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matematica a nivel pre-universitario en
relacion con distintas interacciones en el

ntroducci()n

La validacién matematica es una actividad reconocida como
fundamental en la Matematica cientifica y su aprendizaje pre-
senta multiples aristas. Nos proponemos estudiar los resulta-
dos en el aprendizaje de la validacion en relacién con distin-
tas interacciones que se generan en la clase. Mds precisamen-
te, estudiamos el estado y los cambios en el aprendizaje de la
validacién en clases cuya gestidn promueve interacciones
entre un “experto” y un “aprendiz” o también entre un “grupo
de aprendices”.

El contexto en el que se trabaja es el Curso de Aprestamiento
Universitario (CAU) de la Universidad Nacional de General
Sarmiento (UNGS) vy el aspecto de validacion estd entonces
restringido a los contenidos alli desarrollados, particularmen-
te al tema “funciones numéricas’, relevante tanto en el nivel
pre-universitario como en las materias siguientes de
Matematica.

Se han implementado modalidades de ensenanza que pro-
mueven interacciones muy diferentes entre si. Bajo estas
modalidades estudiamos el estado del aprendizaje de la vali-
dacién (que llamaremos estado en validacion) en distintos
momentos del curso asi como los cambios que se evidencian
en el aprendizaje de la validaciéon matemdtica a lo largo del
proceso (que llamaremos cambios en validacion). Para reali-
zar este estudio, utilizamos un modelo que permite evaluar

estas cuestiones en base a una serie de criterios y mediante un
determinado procedimiento. Para obtener informacién sobre
el aprendizaje utilizamos tres evaluaciones de resoluciéon
domiciliaria cuyos contenidos fueron: funcién de proporcio-
nalidad directa, funcién cuadrética y dlgebra bésica, este ulti-
mo presente en las tres instancias.

Este articulo se organiza de la siguiente forma:

Marco tedrico: se incluyen las cuestiones tedricas referidas a
la validacién matematica y las interacciones entre sujetos.

Metodologia de investigacién: se detalla como se disen6 la
metodologia y como se recabé informacién de lo que sucedié
en el aula.

Diseiio de las evaluaciones: se explica como fueron confec-
cionadas en contenido y formato y se incluyen precisiones
sobre el contexto de aplicacion (a quiénes fueron aplicadas,
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distribucién en el tiempo, condiciones de compromiso de los
alumnos, complejidad del contenido, etc.)

Criterios de correccion y procesamiento de datos: se detalla
el método con el que se corrigieron las evaluaciones y cémo
se obtiene el estado en validacién de cada estudiante a partir
de los resultados.

Resultados: se incluyen los resultados cuantitativos del estu-
dio realizado referido al estado y a los cambios en el aprendi-
zaje en validacién

Consideraciones finales.
Marco tedrico
La validacion matematica en situacion de aprendizaje

En el ambito de la Matemadtica cientifica, la validacién es una
actividad que se considera fundamental y transversal a cual-
quier contenido matemadtico. La validacién de un conoci-
miento va asociada a la “prueba o demostracién matemética”
que, en su paradigma cldsico, se presenta como una sucesion
finita de funciones proposicionales (expresiones de ldgica
cuantificacional) y de proposiciones, encadenadas por infe-
rencias 1dgicas. Se parte de axiomas, que son los enunciados
que se asumen verdaderos sin demostracion y se dervian pro-
posiciones que han sido ya deducidas de los axiomas por
reglas tautolégicas. Los métodos de validaciéon en este para-
digma, y por lo tanto de elaboracién de las pruebas matema-
ticas, no son empiricos, ni de observacion y dependen de las
leyes légicas que se asuman para el desarrollo de la misma.
Por ejemplo, la corriente de creacién matemdtica llamada
“intuicionista’, no asume el “principio del tercero excluido” (o
bien p es verdadero o bien —p lo es) ni las definiciones de obje-
tos que no cumplan propiedades efectivamente verificables.
Esto nos sugiere que la validacion matemadtica, al igual que
otros tipos de validaciones cientificas o tecnoldgicas, resulta
de una serie de tradiciones y “acuerdos” en el seno de una
comunidad, en este caso la matemadtica, sobre lo que es
correcto y verdadero, y sobre los medios, légicos y simbdlicos,
que permiten aceptarlo. Este cardcter “institucional”’-nos
referimos a la Ciencia Matemadtica como institucion (Godino
y Batanero, 1994; Chevallard, 1992)— que tiene la validacién
le confiere una componente social y comunicativa que se
pone en juego al momento de aceptar como matemdticamen-
te valido un cierto conocimiento, pues para ello debe existir
una teorfa consolidada, comunicada y cientificamente acepta-
da, capaz de explicarlo.

Consideramos que para lograr un aprendizaje significativo en
Matematica se debe abordar la validacién pues es fundamen-
tal en la construccién del conocimiento matematico. Por otro
lado, fortalecer este aspecto estimula el aprendizaje auténo-

mo pues el estudiante distingue y discierne aquello que es
correcto y valido respecto de lo matematicamente instituido
sin depender del aval de otra persona (el profesor, por ejem-
plo).

Es posible que durante una situacién de aprendizaje un estu-
diante no esté en condiciones de mostrar que lo que hizo es
valido, de acuerdo a lo recién definido, pero si puede tomar
decisiones, seleccionar argumentos y procedimientos que uti-
liza para elaborar las razones que justifican sus acciones. La
validacién en el seno de la Matemdtica es un punto de refe-
rencia para lo que llamamos validacion en situacién de apren-
dizaje, que es el concepto que abordamos en este articulo.

La validacién es una
actividad que se considera
fundamental y transversal a
cualquier contenido
matemdtico. La validacién
de un conocimiento va
asociada a la “prueba o
demostracion matemdtica”

Entendemos la validacién de un conocimiento matemdtico en
situacion de aprendizaje como el resultado de cualquier pro-
ceso del sujeto por el cual éste es capaz de manifestar y soste-
ner en un ambito social las razones, elaboradas auténoma-
mente, de por qué un enunciado es o no verdadero, un proce-
dimiento es o no correcto o un razonamiento es o no valido.
Al manifestar sus razones debe hacer explicitos los sentidos
de los objetos matemadticos que manipula y estos sentidos
deben corresponderse con los significados aceptados por la
Instituciéon Matematica. De ahora en mds cuando hablemos
de “validacién de un conocimiento matemético” nos referi-
mos a este concepto. Para simplificar la redaccion, en algunos
casos en los que no queremos poner el énfasis en el conteni-
do especifico, nos referiremos a esta nocién simplemente
como “validacion” o “validacién matematica”.

Para caracterizar el estado en validacién de un estudiante ana-
lizamos las siguientes cuestiones: a) las acciones del sujeto
(qué hace para mostrar que lo que hizo es vilido); b) lo que
comunica, ya sea en lenguaje simbdlico o estdndar (cémo
explica que lo que hizo es vélido, es decir cudles significantes
y sentidos el estudiante utiliza para explicar que lo que hizo es
valido); ¢) el grado de proximidad con lo matemdticamente
correcto (es decir, si el sentido asignando por el estudiante se
corresponde con el significado matemadtico). Tomamos de
Falsetti, Marino y Rodriguez (2004) un desagregado de la pri-



mera de estas cuestiones en “acciones” (incluimos el listado
completo en el apartado sobre criterios de correccién y pro-
cesamiento de datos), tales como: Hacer ensayos o intentos /
Generalizar inductivamente (observar alguna regularidad) /
Enumerar ambigiiedades / Anticipar, predecir / Elegir entre
varias opciones dadas justificando su eleccién / Encontrar
analogias / Ejemplificar mostrando regularidades / Explicar
(dar razones y relaciones) / Formular un razonamiento simple
(elaborar las premisas y derivar una conclusién) / Reconocer
que las herramientas empleadas no son suficientes para
garantizar la validez de un conocimiento (puede no saber cua-
les necesita para garantizar la validez), etc. En el mismo tra-
bajo hemos propuesto una tabla de doble entrada en la que
pueden verse los cruces posibles entre las tres cuestiones
mencionadas de este proceso. La incluimos, para mayor clari-
dad, en el apartado sobre criterios de correccién y procesa-
miento de datos, mostrando cémo la hemos utilizado.

Para evaluar los aprendizajes referidos a validacion es necesa-
rio considerar tanto lo que se expresa simbdlicamente, que se
manifiesta en general en el lenguaje escrito, como asi también
lo que se explica de esos simbolos, de sus usos, de sus funcio-
nes y relaciones. En algunos casos, lo escrito puede estar
matemadticamente correcto, pero la forma en que el estudian-
te manipuld los simbolos no se corresponde con los significa-
dos matemadticos que asocia a los mismos, ver andlisis de
ejemplos en Falsetti, Marino y Rodriguez (2004).

Sobre las interacciones en el aula

Consideramos como gestion de clase al conjunto de interven-
ciones que el docente realiza en la clase con la intencionalidad
de orientar y favorecer el aprendizaje de sus estudiantes. Estas
intervenciones se refieren a metodologia, contenidos, selec-
ciéon de actividades, evaluacidn, etc., y estdn reguladas
mediante una programacién de aula en la que el docente dise-
na actividades, adecua o selecciona entre ya existentes. Al lle-
var la propuesta al aula se generan interacciones, pensadas
éstas como el intercambio comunicativo, reciproco y volunta-
rio entre quienes participan del acto de ensefar y aprender.
Dicho intercambio puede ser de experiencias, interpretacio-
nes, opiniones, conocimientos, actitudes, etc. y conlleva en si
mismo la potencialidad de provocar, entre los sujetos partici-
pantes, alguna transformacion en lo intelectual o en lo actitu-
dinal.

La atencién a las interacciones sobreentiende que damos
importancia a la componente social y comunicativa en el
aprendizaje de la validacion. Por esto es que consideramos un
supuesto tedrico sobre el aprendizaje del Constructivismo
Social que “reconoce que tanto los procesos sociales como la
asignacion de sentidos individuales juegan un papel central y
fundamental en el aprendizaje” (Ernest, 1999). Como parte de
la dimensidén social se encuentran el aspecto lingiistico, el
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cultural y el interpersonal siendo justamente a este tltimo al
que nos dedicamos teniendo en cuenta las interacciones en el
aula. Los estudios y experimentaciones que se realizan en la
presente investigacién pueden enmarcarse en la siguiente
pregunta que es una de las que define la problematica del
Constructivismo Social: “;c6mo dar cuenta, desde el
Constructivismo Social, del aprendizaje individual y la cons-
truccién de las matemdticas?”’(Ernest, 1999) ya que se busca
con este trabajo conocer el desempeiio de los estudiantes en
validacién de ciertos contenidos luego de haber vivenciado
una situacion interpersonal determinada para su aprendizaje,
regulada por la gestion de clase. El interés por evaluar los
aprendizajes en validacién en diferentes contextos interperso-
nales, y no sélo en contextos sociales de paridad y de grupos
de estudiantes, nos sitGa mds cerca de la vertiente del
Constructivismo Social allegada a la teoria vigotskiana (Pozo,
1994) en la que se asume que el conocimiento individual tam-
bién es moldeado y potenciado por el contexto social y sus
actores, exteriores al sujeto que aprende. En este trabajo nos
interesa también saber qué se aprende de validacion tanto
cuando el contexto estd dado por un modelo en el que un
experto ensefia qué es validar un cierto contenido matemati-
co y cémo se hace, como cuando el contexto es el de un grupo
de pares.

Tanto los procesos sociales
como la asignacion de
sentidos individuales juegan
un papel central y
fundamental en el
aprendizaje

Los tipos de interaccién que consideramos aqui son experto-
aprendiz (E-A) y grupo-aprendiz (G-A). En experto-aprendiz,
el profesor, o uno o varios de los alumnos avanzados (los que
juegan el papel de “el experto”), toma las decisiones, orientan-
do la accién del individuo o del colectivo, tomando la respon-
sabilidad de la validacién y dispensando formas en que se
debe validar el conocimiento. Cabe aclarar que esta modali-
dad no es netamente de tipo expositiva pues en ella se alienta
la participacion de los estudiantes, aunque siempre en inter-
accion con el experto. En los disefios de clases se utilizan los
conceptos de Vigotsky de Zona de Desarrollo Préximo (ZDP)
y el de ensenanza reciproca, pues en principio se trabaja con
el alumno o grupo de alumnos para realizar un tipo de tarea
especifica orientando su avance en el conocimiento y luego se
asigna una funcién de “profesor” al alumno mds avanzado (rol
que puede ir variando a lo largo de la clase) quien debe tomar
responsabilidades sobre la forma de validar y de orientar el
aprendizaje de otros. El experto manifiesta los siguientes
roles:




SUMA 58
Junio 2008

+ Modélico: por que manifiesta conductas, formas de pensar
un problema y modos de razonar que luego seran imitados
o recreados por el sujeto que aprende.

» Responsable de la validacién: es quien manifiesta expresa-
mente qué es lo correcto o incorrecto y como se debe pro-
ceder para asegurar que lo hecho es vélido.

« Conductor: el que responde sobre las dudas o muestra los
caminos correctos; es quien posee la fuente del conoci-
miento valido para la situacion planteada.

« Orientador de la accidn.

En contraposicion, en la planificacion de la accion didactica el
aprendiz no es responsable de la validacién y ademds no se
fomenta el intercambio entre pares. En esta modalidad, tam-
bién se deja un espacio para la creatividad y las estrategias
personales que son supervisadas por el experto quien respon-
de a las dudas directamente.

En cambio, en la interaccién grupo—aprendiz, el que aprende
comparte desde el inicio la responsabilidad de la decision y de
la accién en el grupo de pares del cual forma parte. Las formas
de validacién surgen de manera consensuada por el grupo y el
papel que juega el profesor en la gestion de esta clase es de
mediador de discusiones, de organizador del discurso dado
por los estudiantes y de las tareas de los distintos grupos, ase-
gurando que no se den casos en que alumnos mds avanzados
jueguen el papel de expertos para que haya diferencias bien
notorias con el tipo de interaccién E-A. Se espera que, a par-
tir de esta dindmica, cada individuo progrese en su aprendi-
zaje gracias al vinculo que establece con sus compaiieros para
lo cual es fundamental garantizar condiciones de paridad de
conocimientos entre los integrantes de los grupos. Los estu-
diantes son organizados en pequefios equipos, o en plenarios
(Ia totalidad de los alumnos de la clase sentados en circulo,
intercambiando y defendiendo sus producciones grupales) y,
para controlar la aparicién de alguno de los actores jugando el
papel de “experto’, se evita en un primer momento que los
alumnos mds avanzados interactien con los menos avanzados
asi como el profesor se limita a moderar la dindmica de los
grupos y no regula directamente la construccién del conoci-
miento en los momentos en que las interacciones tienen lugar.
En esta modalidad el docente debe realizar la devolucidn, es
decir, pasar al alumno la responsabilidad de construir su
conocimiento y decidir cudles son las acciones que validan el
mismo (Brousseau, 1995)°.

Metodologia de investigacion
La metodologia de investigacidon desarrollada es compleja por

cuanto combina métodos corroborativos, de experimenta-
cién, comparativos y analiticos.

Para estudiar los estados y cambios logrados en validacion
cuando en la clase predomina el tipo de interaccién E-A o G-
A hemos elegido dos contenidos matematicos del programa
de la materia: “funcién de proporcionalidad directa” y “fun-
cién cuadratica’; ambos encarados desde la modelizacion
matemadtica. Para cada tema hemos disefiado las propuestas
didacticas de acuerdo con la interaccién que queria favore-
cerse, para un detalle de los disenios de clases ver Carnelli,
Falsetti, Gonzédlez y Rodriguez (2005) y Carnelli, Falsetti,
Formica y Rodriguez (2006). En la planificacién del curso,
entre ambos contenidos se intercala el estudio de la “funcién
lineal’; tema durante el cual los cursos siguieron con su meto-
dologia habitual.

Los cuatro disefios de clases, E-A y G-A para funcién de pro-
porcionalidad, E-A y G-A para funcién cuadratica, se aplica-
ron en los cursos seleccionados agrupados de la siguiente
forma:

- El Grupo 1 (formado por tres cursos) en los que se aplicé la
E-A para funcién de proporcionalidad y la G-A para fun-
cién cuadratica y

- El Grupo 2 (también formado por tres cursos) en los que se
dieron en orden inverso: G-A para funcién de proporciona-
lidad y E-A para funcién cuadratica.

Para cada tema se eligieron los mismos problemas y ejercicios
en ambas modalidades de clases aunque las consignas para el
trabajo de los alumnos y del profesor fueron diferentes. Se
planificaron detalladamente las situaciones a abordar, en qué
momentos de la clase, con qué disposicién espacial de los
actores, etc. Se preparé ademads un libreto de cudles deberian
ser las intervenciones del docente de acuerdo a conductas
previstas o esperadas de los alumnos en relacién con la activi-
dad propuesta.

Para obtener informacién sobre los aprendizajes logrados, se
administraron tres evaluaciones sobre los dos temas ensefia-
dos durante la experimentacién y sobre un tercer tema, Alge-
bra, ensefiado previamente en el curso pero presente en los
dos nuevos contenidos, para el que se espera encontrar tam-
bién avances en validacion al término del proceso.

- La evaluacién 0 (usamos la notacién TO —de test 0 ), aplica-
da antes de la experimentaciéon como evaluacién inicial,
cuyo contenido estuvo limitado a Algebra.

- La evaluacién 1 (T1), aplicada luego del estudio de funcién
de proporcionalidad, sobre este tema y Algebra.

- La evaluacion 2 (T2), aplicada luego del estudio de la fun-
cién cuadratica, sobre este tema y Algebra.



Con el propdsito de disponer de informacién sobre las accio-
nes referidas a la validacién que los estudiantes ponen en
juego durante los momentos de elaboracién en los grupos,
disefiamos grillas o tablas de observacion para ser utilizadas
en cada una de las clases. Pretenden organizar la tarea de
seguimiento del trabajo de un grupo a cargo del docente que
oficia de observador. Para mayores detalles ver Carnelli,
Falsetti, Gonzdlez y Rodriguez (2005).

El siguiente esquema creemos que facilita la lectura del dise-
no metodolégico.

Grupo 1 Grupo 2

Test Algebra (T0)

Experimentacion
Funcién Prop. Directa
Experto - aprendiz

Experimentacion
Funcién Prop. Directa
Grupo- aprendiz

Test Funcién Proporcionalidad Directa + Algebra (T1)

Experimentacion Experimentacion

Funcién Cuadrética Funcién Cuadrética

Grupo - aprendiz Experto - aprendiz

Test Funcién Cuadriatica + Algebra (T2)

Diseiio de las evaluaciones

Los instrumentos fueron aplicados a la totalidad de los alum-
nos de los cursos seleccionados, con lo cual cada alumno
debia completar cinco entregas (un test sobre la percepcion
que tienen acerca de las interacciones que favorecen su apren-
dizaje —que no informamos aqui— junto con el TO, el T1, el
T2 y el mismo test de percepcion al final). La realizacién de
TO, T1 y T2 fue obligatoria ya que estos trabajos formaron
parte de la evaluacién del curso. Sin embargo por distintos
factores como la deserciéon de los alumnos, el no cumplimen-
to con alguna de las entregas, el cambio de profesor en uno de
los cursos, etc. reunimos el juego de las cinco entregas sélo
para cincuenta y un alumnos.

Las evaluaciones TO, T1y T2, se confeccionaron con una serie
de problemas y ejercicios que puedan ser abordados con lo
trabajado en las clases. Uno de los criterios de elaboracién fue
que se contemplen la mayor cantidad posible de las acciones
de validacidn (el listado completo puede verse en la seccién 5)
para poder evaluar y tener mds y mejores elementos para
poder diagnosticar la situacion de cada alumno. En cada acti-
vidad los estudiantes deben completar tres items: resolucidn,
explicacién y un tercero, si acaso la entrega del ejercicio es
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incompleta. En la resolucién hacen el planteo, la manipula-
cién algebraica y expresan claramente el resultado tal como lo
presentarfian en un examen. En la explicacién justifican y
explican paso a paso lo realizado, diciendo el porqué del plan-
teo, la resolucidn y la eleccién de simbolos tal como lo expli-
carfan oralmente a otra persona. En el dltimo item deben
indicar las razones por las cuales no pueden resolver la activi-
dad, por ejemplo: falta de claridad del enunciado, no disponi-
bilidad de férmulas, falta de tiempo, falta de conocimiento,
etc. En este item se solicita que dejen por escrito todo lo que
hayan pensado sobre el ejercicio y su resolucién, aunque esté
incompleto. El propdsito de estas tres partes para cada ejerci-
cio, que resulté sumamente tedioso para algunos de los estu-
diantes, persigue el objetivo de tener suficiente material para
llevar a cabo la evaluacién planteada.

Sobre TO (ver anexo): Los contenidos matemadticos son de
Algebra bésica. El primer ejercicio es un planteo coloquial de
una ecuacién con infinitas soluciones en donde se presentan
alternativas de resolucion, pensadas por dos personajes ficti-
cios, que el estudiante debe analizar, evaluar y luego aceptar o
refutar y explicar la intencionalidad del resolutor en forma
argumentada. Hay que realizar también un planteo y resolu-
cién propios en los que quedaran explicitadas las diferencias
y similitudes con respecto a las resoluciones presentadas. El
segundo problema es del campo aritmético en el que se pide
probar que la suma de dos ndmeros naturales pares es par. El
ultimo problema presenta cuatro enunciados, que aparecen
formulados con distintos cuantificadores, sobre las posibles
soluciones de las ecuaciones cuadraticas para analizar su
veracidad y un quinto enunciado para analizarlo como posible
negacion de alguno de los anteriores. El estudiante debe ejem-
plificar, contrajemplificar o demostrar en forma general,
segun corresponda, para justificar la validez o falsedad.
Finalmente, se propone sintetizar las condiciones que deben
cumplir los coeficientes de una ecuacién cuadratica para
tener dos soluciones reales distintas.

Sobre el T1 (ver anexo): En la parte que evalda funcién de pro-
porcionalidad directa, se pide que expliquen cémo utilizan los
datos sobre el fendmeno descrito (llenado de una botella cilin-
drica con liquido medido en vasos) para determinar si la
variacion entre las magnitudes es directamente proporcional.
También se formulan preguntas para que, mediante el marco
algebraico, interpreten situaciones en lenguaje gréifico y en
lenguaje de funciones. Otro de los ejercicios estd planteado
para que se utilice la propiedad de linealidad respecto al pro-
ducto por una constante. La parte de Algebra presente en esta
evaluacion tiene ejercicios de igual formato y dificultad que
los dos primeros descriptos en TO.

Sobre T2 (ver anexo): En la parte que evalta funcién cuadra-
tica hay dos actividades. En la primera se piden, en distintos
items, condiciones sobre algunos de los coeficientes de la fun-
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cion cuadrética para que la funcién cumpla con ciertas carac-
teristicas especificas tanto graficas como numéricas. También
se pregunta en dichos casos por la unicidad de los coeficien-
tes. El segundo ejercicio es de optimizacién, se deben buscar
las dimensiones de un rectangulo, tres de cuyos vértices yacen
sobre los ejes y el cuarto sobre una recta dada, para maximi-
zar su drea. El primer ejercicio de Algebra de esta evaluacién
es de contexto aritmético mientras que el segundo plantea
una ecuacidén para decidir sobre cudles son sus posibles solu-
ciones.

Criterios de correccion y procesamiento de datos

Las tres evaluaciones fueron corregidas siguiendo el modelo
cuanti-cualitativo desarrollado en Gonzalez y Rodriguez
(2006) que permite obtener informacién sobre el estado en
validacién de los estudiantes. Incluimos a continuacién un
resumen del mismo.

Resumen del modelo para evaluar el estado en validacion
de un estudiante

El modelo permite, a partir de valores numéricos, llegar a
obtener una caracterizacion del estado en validacidn del estu-
diante que da informacién sobre cémo simboliza matemati-
camente, como asigna sentidos a los simbolos y en qué grado
de correccién matemdtica lo hace. El método se inicia anali-
zando la resolucion escrita de ejercicios (que atiendan a la
validacién) conjuntamente con la explicacién que el alumno
da de su resolucion. Dicha explicacién evidencia la asignacion
de sentidos que el estudiante concibe entre los significantes
matematicos que usa y el significado de los conceptos en la
ciencia Matematica. Luego de elegidas las actividades a resol-
ver, en nuestro caso TO, T1 y T2, se decide si la explicacién
exigida sera oral o escrita. Como hemos mencionado, en
nuestro caso fue escrita. Para determinar el estado en valida-
cion de cada estudiante a partir de las evaluaciones se hace un
procedimiento complejo, que resumimos a continuacion, mas
detalles en Gonzalez y Rodriguez (2006). Para cada una de las
actividades seleccionadas para las evaluaciones se determina
lo que hemos llamado el umbral de validacién. Para ello
hemos tenido en cuenta acciones observables que se mani-
fiestan en el aprendizaje de la validacién (como por ejemplo,
encontrar analogias, explicar, predecir, etc.). Entendemos el
umbral de validacion como las acciones, minimas, cuya pre-
sencia resulta imprescindible en la resolucién de la actividad
para que ésta se considere matemdticamente correcta. La
totalidad de las acciones que hemos tenido en cuenta es la
siguiente:

Acciones, tomadas de Falsetti, Marino y Rodriguez (2004):

Al. Hacer ensayos o intentos

A2. Usar férmulas o procedimientos desconectados de la activi-
dad a resolver

A3. Usar férmulas o procedimientos conectados a la actividad a
resolver

A4. Generalizar inductivamente (observar alguna regularidad)

A5. Enumerar ambigiiedades

A6. Ejemplificar

A7. Anticipar, predecir

A8. Elegir entre varias opciones dadas justificando su eleccién.

A9. Encontrar analogias

A10. Describir (mostrar pasos y procedimientos)

A11. Ejemplificar mostrando regularidades

A12. Imitar (reproducir una estructura de razonamiento o proce-
dimiento)

A13. Explicar (dar razones y relaciones)

A14. Comparar (establecer semejanzas y diferencias)

A15. Justificar por la “autoridad” (libro, docente, par experto)

A16. Reconocer contradicciones

A17. Reconocer la adecuacién o no del resultado o conclusién
respecto del problema o situaciéon de origen.

A18. Enunciar la negacién de una regla, propiedad, etc.

A19. Identificar condiciones bajo las que ocurren ciertas regula-
ridades ya reconocidas

A20. Derivar conclusiones con premisas dadas

A21. Formular un razonamiento simple (elaborar las premisas y
derivar una conclusion)

A22. Reconocer que las herramientas empleadas no son suficien-
tes para garantizar la validez de un conocimiento (puede no
saber cudles necesita para garantizar la validez).

Entendemos el umbral de
validacién como las acciones,
minimas, cuya presencia
resulta imprescindible en la
resolucion de la actividad
para que ésta se considere
matemdticamente correcta

A modo de ejemplo, muy sintéticamente, consideremos la
actividad “;Es cierto que si se suman dos niumeros naturales
consecutivos siempre se obtiene un numero impar? ;Por
qué?”. El umbral de validacién estd dado por la presencia de
las acciones A19y A21. Es decir, si alguna de estas acciones no
estuviera presente en la resolucién de la actividad, ésta no
podré ser considerada correcta.

Cada actividad de las tres evaluaciones tiene su umbral de
validacién. En la tabla que sigue se indican, para todas las acti-
vidades de las tres evaluaciones, las acciones del umbral mini-
mo en las celdas que quedan vacias, y que serdn llenadas al
corregir.



Accion

Presente
len el item

A17

1)a)

Tb)

4)

4)a)

1)c)

A21

2)

3)

2)

3)

A19

3)c)

2)

3)

2)

3)

A6

3)a.1)

3)a.2)

3)a.3)

3)a.4)

4)

o))

1)a)

1)a)b)unic

1)b)

A8 ancho

3)b)

A3

1)c)

4)

1)b)i)

)

L))

2)a)

1)c)

A20

1)a)

Tabla 1: “Umbrales por evaluacién en disposicién ttil para volcar

puntajes”

Pueden verse en Gonzalez y Rodriguez (2006) ejemplos de la
determinacion del umbral de varias actividades.

Al corregir cada actividad, el estudiante tendrd un puntaje
para cada una de las acciones presentes en el umbral de cada
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actividad con un valor entre —10 y 10. Este puntaje se asigna
haciendo uso de la siguiente tabla numérica.

Explica
Bien Regular |Mal No hace
Escribe
Bien 10 7 3 -3
Regular 9 5 1 -4
Mal 4 2 -5 -9
No hace -1 -2 -7 -10

Tabla 2: “tabla numérica usada para puntuar cada resolucién en
cada accién del umbral”

Los criterios utilizados para la asignacion de los valores en
cada caso (como la no simetria en la tabla, el rango de valores
elegido, etc.) pueden verse en el articulo de referencia.

Al corregir, el llenado de las celdas blancas de la tabla 1 se rea-
liza con valores numéricos de la tabla 2. Luego, estos valores
son promediados, obteniéndose un tnico puntaje, por accién,
por evaluacion. Para facilitar el procesamiento, consideramos
la tabla 1 A que adjuntamos a la derecha de la tabla 1

Presente en | TO T1 | T2
el item

Accion

Alg Prom [Prom

A17 1)a)
1)b)
4)
4)a)
1)c)
A21 2)
3)
2)
3)
IA19 3)c)
2)
3)
2)

A6 3)a.1)
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Presente en T1 2

el item

Accion

Prom [Prom

A6 1)a)

A8 ancho|3)b)
A3 1)c)

=

)
b))
b))
Db

)

)

)

Do
[

)
)
a)
Tabla 1 Tabla 1 A

Tabla 1.A: “Puntajes por cada accién de cada evaluacién en dispo-
sicién util para promediar”

—

C

A20

—

Promediando estos promedios (los valores de cada una de las
celdas de la tabla 1.A, por columna) se obtiene finalmente la
nota de cada evaluacion y su desvio estandar. Este promedio,
que puede ser un valor entre -10y 10, y su desvio se utilizan

para determinar el estado en validacién del alumno. Para
categorizar dicho estado, definimos distintos niveles que se
explican en la tabla 2, pueden verse mas detalles en Falsetti,
Marino y Rodriguez (2004).

El degradé indica, al tomarse desde el blanco hasta el tono
mds oscuro, resultados del aprendizaje de la validacién desde
escasamente logrados hasta acabados. De este modo, el extre-
mo inferior derecho, con un color oscuro, representa un
aprendizaje acabado de validacién para el contenido evaluado
mientras que el blanco es la situacién opuesta. Los tonos
intermedios, en este esquema, representan las gamas de posi-
bilidades para un estudiante en su aprendizaje de esta nocién.
Cuando un estudiante escribe y explica regular o bien, consi-
deraremos que estd en un nivel avanzado de su aprendizaje de
validacién para el contenido evaluado. Si en cambio, escribe
bien o regular pero la explicacion que asigna es incorrecta o
bien escribe mal, pero explica bien o regular, consideraremos
que el estudiante se encuentra en un nivel intermedio de su
aprendizaje de validacion. En otro caso, lo tomaremos como
un #nivel inicial. Para determinar el nivel, se utilizan los pro-
medios y desvios. Primeramente, el promedio obtenido en la
evaluacion permite ubicar al estudiante de modo transitorio en
un sector de las celdas de la tabla 2, como muestra la tabla 3.

Una vez ubicado en un sector de la celda a partir del prome-
dio, se ajusta la posicién utilizando el desvio segtn el siguien-
te criterio.

NIVEL INICIAL

(intuiciones, creencias, sos-
pechas, anticipaciones, etc.)

NIVEL INTERMEDIO
(primeras concreciones,
produccidn incipiente,
incompleta, etc. )

NIVEL TERMINAL
(elaboraciones acabadas)

Significante | Explicaciéon

s matemati- (escrita u
cos (entran oral

en juego los en lengua
signos, las estandar o
reglas sin- lenguaje
tacticas en matematico)

la escritura
matematica)

Significante | Explicacién

s matemati- (escrita u
cos (entran oral

en juego los en lengua
signos, las estandar o
reglas sin- lenguaje
tacticas en matemaético)
la escritura

matematica)

Grados de
lo matema-
ticamente
correcto

Esta colum-
na, en este
nivel inicial,
no puede

evidenciarse

Significante
s matemati-
cos (entran
en juego los
signos, las
reglas sin-
tacticas en
la escritura
matematica)

Tabla 3: Tabla de doble entrada, extraida de Falsetti, Marino y Rodriguez (2004)

Explicacion
(escrtau
oral
en lengua
estandar o
lenguaje
matematico)
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Nivel inicial

Nivel medio Nivel avanzado

Caracteristicas

de cada nivel incorrecta o nula

Escritura o esplicacién escasa e

Registro simbo-
lico regular o
correcto y expli-
cacién incorrec-
ta o registro
simbélico inco-
rrecto pero
explicaciéon
buena o regular.

Buen manejo tanto
de la escritura en
simbolos como en
la explicacion de lo
realizado.

Subniveles

Previo Bajo
-10 < Prom* < -5 | -5 < Prom < 0

Avanzado
5 < Prom < 10

Medio
0<Prom<5

Grados de lo
matematicamen-
te correcto

Mal Estar ubicado en [-5; -4) [0; 1)
esta columna es
suficiente infor-
Regular macién respecto (-4 -3) (1;3)
del estado en
Aceptable [ validacion por [-3;-1) (3 4)
ello no se hace
distincion de ran-
Bueno gos. [-1;0) [4; 5)
=

Tabla 4: “Tabla de ubicacién segtn el promedio obtenido en la prueba”

Rango para el desvio | Interpretacion: la posiciéon dada por el

promedio

[0;4) es confiable; su ubicacion final es la misma
celda.

[4;6) decae en un grado

Mais de 6

decae en un subnivel manteniendo el grado

Tabla 5: Criterio para ajustar la posicién que determina el estado
en validacién de un estudiante, en funcién del desvio obtenido en
la prueba

De este modo, podemos determinar para cada estudiante el
estado en validacién en el que se encuentra en funcién de los
resultados de cada evaluacion.

Resultados

Diversos analisis

En este apartado hacemos diversos andlisis del estado en vali-

dacién que surgen de agrupar de diferentes maneras los datos
consignados en la siguiente tabla. En ella se sefialan las moda-

lidades de ensenanza aplicadas en cada grupo en los conteni-
dos evaluados por cada evaluacién.

T1 T2
GR1 E-A G-A
GR2 G-A E-A

En el andlisis realizado consideramos que un estudiante pre-
senta un “estado satisfactorio” en su aprendizaje de valida-
cién, si ha quedado ubicado en el subnivel “Medio” o
“Avanzado” de la escala de la tabla 3.

De los 51 alumnos, 24 de ellos son los que hicieron la moda-
lidad E-A en proporcionalidad y G-A en cuadratica (el grupo
1) y los 27 restantes tuvieron las modalidades invertidas (el
grupo 2).

En cada analisis mostramos, resaltando en la tabla, de qué
manera se agruparon los datos de la misma de acuerdo a la
mirada elegida.
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Distintas metodologias aplicadas a un mismo contenido

N\ /N

T1 T2
GR1 E-A G-A
GR2 G-A E-A

En las siguientes tablas, consignamos las cantidades de estu-
diantes que presentan un estado satisfactorio luego de aplica-
da la evaluacion T1:

E-Aen T1
GR1 Proporcionalidad

15/24 (63 %)

G-Aen T1
GR2 Proporcionalidad

15/27 (56 %)

Para el contenido “proporcionalidad’, si bien los datos indican
que hubo mayor aprendizaje en acciones de validacién bajo la
modalidad E-A que bajo la G-A, un test de diferencia de pro-
porciones indica que esta diferencia no es significativa a nive-
les bajos de significacién (0.05 6 0.1). De todos modos infor-
mamos que el nivel p que surge del test es p = 0.41, con lo que
puede interpretarse que con una probabilidad de error del
0.41 se rechaza la hipétesis nula, Hyy: “la proporcién de estu-
diantes con estado satisfactorio en validacion para el tema
“proporcionalidad” es la misma tanto si la modalidad de ense-
nanza fue E-A 6 G-A” (debe tenerse en cuenta que la hipé6te-
sis alternativa que se plante6 es Hy: “la proporcién de estu-
diantes con estado satisfactorio en validacion para el tema
“proporcionalidad” es mayor bajo la modalidad de ensefianza
E-A que bajo G-A”).

En el caso del contenido “funcién cuadratica’, los resultados se
dieron en sentido inverso. El andlisis para este contenido arro-
ja los siguientes datos:

G-Aen T2
GR1 Cuadriética

8/24 (33%)

E-Aen T2
GR2 Cuadritica

5/27 (19%)

En este caso, los datos indican que un mayor porcentaje de
alumnos con estado satisfactorio en validacion surgen de la
modalidad G-A (33% con G-A y 19% con E-A). El test de dife-
rencia de proporciones indica que esta diferencia es significa-
tiva al nivel p = 0,13 (las hipdtesis en este test son: Hy: “la pro-
porcioén de estudiantes con estado satisfactorio en validacién
para el tema “funcién cuadritica” es la misma tanto si la
modalidad de ensenanza fue E-A 6 G-A” y Hy: “la proporcién
de estudiantes con estado satisfactorio en validacién para el
tema “funcién cuadratica” es mayor bajo la modalidad de
ensenanza G-A que bajo E-A”).

El contenido transversal en cada grupo: Algebra

Debido a la exigencia de las entregas (T0, T1, T2 y los dos
tests de percepcién) que se dio en el contexto de un curso en
el que los estudiantes deben entregar otras producciones
como parte de la evaluacién y seguimiento que realizan los
docentes, se manifestd hacia el final de la experiencia cierto
agotamiento de los alumnos. Esta sensacién observada se pro-
fundizé al momento de corregir el T2 y quedo expresada en la
no resolucion de algunos ejercicios o en algunas entregas que
parecieron hechas para cumplir con el trabajo. Por estos moti-
vos, para el andlisis que sigue, que requiere estudiar cambios
comparando situaciones iniciales y posteriores, hemos decidi-
do no incluir los resultados del T2.

Mas precisamente, nos proponemos estudiar el estado de los
aprendizajes en validacién y los cambios en dicho estado a lo
largo del proceso. Para estudiar los cambios, comparamos los
resultados del TO y del T1, para Algebra, contenido comtin a
todas las evaluaciones.

En este andlisis, entendemos por “evolucién” que el nivel obte-
nido por el estudiante en el T1 sea mayor que el del TO o que,
si ambos niveles son iguales (pero no “Previo’, segun tabla 3),
el grado de lo matematicamente correcto es mayor en el T1.
Las tablas que siguen muestran la cantidad de alumnos (en



porcentaje) que han quedado ubicados en un nivel “satisfacto-
rio” y los que han mostrado “evolucién”.

Grupo 1 TO T1
Estado “satisfactorio” 25 % 46 %
Evolucién 58 %

Grupo 2 TO T1
Estado “satisfactorio” 15% 48 %
Evolucién 56 %

Si en ambos grupos la cantidad de estudiantes que muestra
“evolucion” es pareja y la cantidad que muestra estado “satis-
factorio” final también, pero el estado inicial es sensiblemen-
te distinto, esto podria interpretarse como que en el Grupo 2
(que tuvo G-A en proporcionalidad) se afianzaron aprendiza-
jes de mayor calidad en validacién para el contenido Algebra
que en Grupo 1 (que tuvo E-A en proporcionalidad).

La metodologia E-A en ambos grupos

T1 T2

En Carnelli, Falsetti, Formica, Gonzélez y Rodriguez (2006), hemos
verificado que los alumnos perciben que las interacciones con
un experto favorecen mayormente su aprendizaje que las
interacciones que se dan con un grupo. Queremos ver ahora
si esta percepcidn se manifiesta en los aprendizajes en valida-
cién. Para ello, debemos ubicarnos en los dos grupos cuando
predomind la interaccion E-A; esto es, en el Grupo 1 en “fun-
cién proporcional” (con el T1) y en el Grupo 2 en “funcién
cuadrdtica” (con el T2). Las tablas siguientes muestran las
cantidades de alumnos (en porcentaje) que resultaron en un
nivel “aceptable” en las evaluaciones mencionadas, acompa-
nadas de los valores obtenidos en el TO para conocer la situa-
cién de partida.

GR 1 - Estado Satisfactorio

T1 63%

(TO) (25%)
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GR 2 — Estado Satisfactorio

T2 19%

(T0) (15%)

Los datos mostrados en la tabla anterior no nos permiten afir-
mar que haya un aprendizaje significativo en validaciéon cuan-
do predomina la interaccién E-A.

Analisis de los resultados luego de las experiencias con
ambas interacciones

Nos interes6 estudiar los aprendizajes bajo una metodologia
que combina ambas interacciones, que en nuestro caso, es
haber tenido las metodologias E-A y G-A. Para poder estudiar
esto, debemos hacer una observacion del proceso una vez ter-
minado.

En este sentido, hemos definido cémo analizar los cambios en
validacidn a partir de los resultados de la aplicacién del méto-
do para evaluar los estados en validacién. Para ello hemos
determinado, para cada alumno, una “tendencia” en su apren-
dizaje referido a validacién en los temas en cuestién a partir
de plasmar una disposicion de los cruces entre las evaluacio-
nes TO, T1y T2 y los estados obtenidos en cada una de ellas.
De este modo, dispusimos de tres pares ordenados: (T0; esta-
do en T0), (T1; estado en T1) y (T2; estado en T2) a los que
asignamos valores numéricos en cada coordenada y, a partir
de ellos pudimos establecer, para cada estudiante, la pendien-
te de la recta de ajuste de dichos pares ordenados. Pensando
en el orden cronolégico en que fueron tomadas las evaluacio-
nes, decidimos asignar los valores 0, 1 y 2 a las primeras coor-
denadas TO, T1 y T2 respectivamente. Con respecto a las
segundas coordenadas (estado del alumno en cada evalua-
cién) asignamos valores numéricos a los subniveles Previo,
Bajo, Medio y Avanzado, de la siguiente forma: —1 al estado
“Previo’, 0 al “Bajo’; 1 al “Medio” y 2 al “Avanzado” Segun el
valor obtenido para la pendiente de la recta de ajuste y, en los
casos en que este valor dio cero, considerando la informacién
dada por el grado de lo matemdticamente correcto del estado,
establecimos si hubo cambios en el aprendizaje de la valida-
cion del alumno. Asi, para este andlisis, se consideraron los
casos en que la pendiente dio positiva, como correspondien-
tes a estudiantes que evolucionaron en su aprendizaje.
Ademais de ello, cuando la pendiente dio cero (lo cual indica-
ria igualdad de nivel en TO y T2), se tuvo en cuenta el subni-
vel correspondiente al grado de lo matematicamente correcto
que surge de la tabla 3, considerdndose también como casos
de progreso a aquellos en los que el grado obtenido en la eva-
luacién T2 superd al de la TO. En estas condiciones, identifi-
cando con las letras A al subnivel Avanzado, M al Medio, B al
Bajo y P al Previo, se observé el grado de lo matemdticamen-
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te correcto a los alumnos que presentaron las siguientes com-
binaciones: APA, ABA, AMA, AAA, MPM, MBM, MMM,
MAM, BPB, BBB, BMB, BAB, donde cada terna indica el esta-
do que present6 el alumno en las evaluaciones TO, T1 y T2
respectivamente (por ejemplo, un alumno al que se le asocia
la terna MPM es un alumno que registré subniveles Medio en
TO, Previo en T1 y Medio en T2). Entre las ternas con igual
valoracién de estado en la primera y tercera posicién, no
hemos considerado aquellas que corresponden a estudiantes
que presentaron estado Previo en las evaluaciones TO y T2, o
sea, no consideramos las ternas de la forma PXP, por que no
resulta evidente que el alumno haya tenido evolucién favora-
ble en su aprendizaje.

Segun el criterio descrito, 25 de los 51 estudiantes mostraron
evolucién a lo largo del proceso. Estos resultados no nos per-
miten afirmar en forma contundente que una metodologia
que combina ambas modalidades favorezca el aprendizaje en
validacién. Sin embargo, creemos que habilitan a la utiliza-
cién de esta metodologia para la gestién de la clase, asi como
también avanzar en estudios sobre su implementacién.

Consideraciones finales

Nos ha resultado muy costoso llevar adelante este estudio por
la complejidad de la metodologia, de los instrumentos y su
evaluacion. También somos conscientes de que los resultados
cuantitativos obtenidos son relativos por razones de distintos
tipos como el tamaino de la muestra, el hecho de aislar varia-
bles del contexto que sin duda influyen en el aprendizaje, por
mencionar algunas. De todos modos nos ha interesado
mucho desarrollar el trabajo pues creemos que el aporte
cuantitativo es un elemento importante a tener en cuenta en
las investigaciones educativas y no encontramos en la biblio-
grafia referida a los aprendizajes en validacién trabajos de este
tipo.

Consideramos que algunas de las razones por las que no
hemos tenido resultados contundentes en los andlisis pueden
ser: la dificultad que tuvimos en tener el material completo de
los estudiantes; la poca practica previa de los alumnos en el
trabajo en grupo con las caracteristicas del G-A, etc. Tal vez
habria sido conveniente que el estudiante aprendiera a inter-
actuar en ese “medio” antes de aprender a validar en él. Es
probable que a un estudiante le resulte mds simple formar
parte de una clase E-A que de una G-A dado que el trabajo en
grupo es mas exigente pues se espera de €l una participacién
activa. También ocurre que el trabajo en grupo demanda mas
tiempo que en este caso no pudimos dispensar por estar
insertos en una materia con su programa y cronograma defi-
nido para todos los cursos. Cabe mencionar que los estudian-
tes no han tenido experiencia previa en completar evaluacio-

nes del tipo de la administrada. Sin embargo empezamos a
tener evidencias comunicables que nos permiten esbozar
algunas afirmaciones y poner en dudas ciertas cuestiones, ori-
ginadas tanto en estudiantes como en docentes, que a veces
estan presentes en las clases o en los textos. Para ejemplificar
esto dltimo podemos discutir sobre los beneficios del trabajo
en grupo. El trabajo en grupo ha sido estudiado por diversos
autores, se cuenta con clasificaciones de los tipos de trabajo
posibles, hay estudios que informan sobre el comportamiento
de los estudiantes en clases donde se pone en prictica esta
modalidad, etc. sin embargo en general no hay informes sobre
lo que aprende el estudiante en términos de resultados para
un contenido dado sino que mds bien estdn centrados en el
ambiente de la clase. Hemos visto en las clases de tipo G-A
desempenos y participaciones valiosas, con cuestiones mate-
mdticas puestas en juego y defendidas por los estudiantes. Sin
embargo, estos aprendizajes dados en el seno del proceso no
han sido tan contundentes como para ser captados por el
método cuantitativo presentado. Son evidentes las ventajas
del trabajo en grupo: aspectos actitudinales de mayor com-
promiso, la responsabilidad del aprendizaje es compartida, las
clases son ricas en interacciones, intervenciones, etc. Tal vez
para que el aprendizaje en términos de resultados sea mayor,
debiera destinarse mas cantidad de tiempo, lo que haria que el
método no sea aplicable en cualquier tipo de curso. Queda
pendiente avanzar en estudios en este sentido.

Con los contenidos de menor
complejidad el experto podria
funcionar de modo
equivalente al trabajo en
grupos, pero en contenidos de
mayor complejidad se han
manifestado mejores
resultados cuando el
estudiante aprendio en grupo
de pares

A pesar de que el E-A es el favorito de los alumnos, los resul-
tados no estdn acordes con esa percepcion. Esto obliga a tra-
bajar enfiticamente sobre el contrato diddctico con los estu-
diantes, evidenciando las posiciones de uno y otro y manifes-
tando las razones por las cuales el docente tal vez no lleve ade-
lante una ensefianza que promueva interacciones de tipo E-A
en la totalidad del curso. En base a los resultados numéricos
podriamos conjeturar que con los contenidos de menor com-
plejidad el experto podria funcionar de modo equivalente al
trabajo en grupos, pero en contenidos de mayor complejidad
se han manifestado mejores resultados cuando el estudiante
aprendi6 en grupo de pares.



Nos queda clara también la dificultad de estudiar los cambios
en el aprendizaje de la validacién dado que dichos cambios se
daran en el tiempo y esto obliga a evaluar, para comparar, dis-
tintos contenidos matemadticos. Tenemos presente que el
aprendizaje de la validacion siempre estd sujeto a un conteni-
do matematico fijado. Tal es asi que cualquiera de las acciones
que deben estar presentes en el proceso de validacién puede
ser mas simple o mds complejo en funcién del contenido par-
ticular que se trabaje.

Consideramos que seria valioso profundizar en estos aspectos
de indole cualitativa que han quedado pendientes asi como
volver a aplicar los instrumentos y los métodos en otros gru-
pos de estudiantes para completar el estudio.
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Para cada uno de los ejercicios se pide:
(R1) Resolvelo: Indica aca cual seria tu resolucion (como si fuera un ejercicio de un parcial, aca va lo que entregarias como
resolucion con las justificaciones que consideras necesarias). Hacelo en otra hoja y poné la indicacion R1.

(E1) Explicalo. Trata de explicar lo que hiciste para resolverlo y por qué lo hiciste pensando en que se lo estas explicando a un
compaiiero que no entiende. Hacelo en otra hoja y poné la indicacion E1.

(N1) Si no te sali6 el ejercicio,
a) Oor favor indica las razones: si no te resulta claro el enunciado, si hay alguna férmula que necesitas y no recor-
das, etc.
b) Por favor, escribi lo que pensaste aunque sepas que no es la resolucion de ejercicio.

Hacelo en otra hoja y poné la indicacion N1.

1) Un mago realiza el siguiente truco: te dice “pensa un niimero, sumale 2, multiplica al resultado por tu niimero, restale tu
numero y restale el cuadrado de tu nimero. Obtendras el mismo niimero pensado”. Pensando si contratar a este mago o no,
se les pregunt6 a Maria y a José si el truco del mago funciona cualquiera sea el nimero pensado. Maria dice que es verdad
siempre y justifico diciendo: “yo pensé 1/5 y la cuental/5-2-1/5-1/5-1/52 me da 1/5”. José no supo qué responder, enton-
ces reviso la cuenta de Maria y dijo: “la cuenta que escribiste no da 1/5 , da 9/25 , asi que el truco del mago es falso”.

a) (Es correcto el razonamiento de Maria?
b) (Es correcto el razonamiento de José?
c) Resolvé el problema como si te hubieran preguntado a vos.

2) Si tenemos dos numeros naturales pares cualesquiera, ;podemos asegurar que su suma siempre resulta un nimero par?
Justificar.

3) a) Para cada una de los enunciados del cuadro, indicar cual es verdadero y cual es falso justificando adecuadamente.

Justificacion (s1 no cabe aca,
VOF? segui en otra hoja)

a.1) Cualquier ecuacion cuadratica tiene un conjunto solu-
cion formado por dos numeros reales distintos

a.2) Existe alguna ecuacion cuadratica que no tiene un
conjunto solucion formado por dos numeros reales distintos

a.3) loda ecuacion cuadratica tiene un conjunto solucion
formado por dos numeros reales iguales

a.4) Existe ecuaciones cuadraticas que tienen un conjunto
solucion formado por dos numeros reales iguales

b) Dado el enunciado “Cualquier ecuacién cuadratica tiene un conjunto soluciéon formado por dos ntimeros reales distintos”,
indicar cual/cuales de los enunciados anteriores (de la tabla) es/son su negacion.

¢) Decir qué condicion deben cumplir los coeficientes @, b y ¢ de una ecuacion cuadratica ax?+ bx+c=0 para que su conjunto
solucion esté formado por dos niumeros reales distintos
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Para cada uno de los ejercicios se pide:

(R1) Resolvelo: Indica aca cual seria tu resolucion (como si fuera un ejercicio de un parcial, aca va lo que entrega-
rias como resolucion con las justificaciones que consideras necesarias). Hacelo en otra hoja y poné la indicacion
R1.

(E1) Explicalo. Trata de explicar lo que hiciste para resolverlo y por qué lo hiciste pensando en que se lo estas expli-
cando a un compaifiero que no entiende. Hacelo en otra hoja y poné la indicacion E1.

(N1) Si no te salio el ejercicio,

a) Por favor indica las razones: si no te resulta claro el enunciado, si hay alguna féormula que necesitas
y no recordas, etc.

b) Por favor, escribi lo que pensaste aunque sepas que no es la resolucion de ejercicio.
Hacelo en otra hoja y poné la indicacién N1.
1.- Para un recipiente cilindrico se sabe que por cada dos vasitos de agua la altura asciende 10 cm. Responder:
a) Las magnitudes cantidad de vasitos y altura del liquido, ;son directamente proporcionales? ;Por qué?

b)Considerando los pares (x;y), donde x es la cantidad de vasitos e y es la altura del liquido en el recipiente, deci-
dir si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas justificando adecuadamente.

i) Al echar medio vaso de agua, la altura del agua en el recipiente asciende 2,5 cm.
ii ) El par ordenado (7;35) pertenece al grafico que representa esta situacion.
iii) Al valor 30 de la variable independiente le corresponde el valor 150 de la variable dependiente.

2.- Responder cada una de las siguientes preguntas justificando adecuadamente.

a) En una relacion de proporcionalidad directa en la que a le corresponde , /se puede asegurar que siempre a le
corresponde ?

b) ;Existen relaciones que no son de proporcionalidad directa?

3.- (Es cierto que si se suman dos nimeros naturales consecutivos la suma siempre da un nimero impar? Justificar
adecuadamente.

4.- Un mago le hace a Mirta el siguiente truco “pensa un ntimero cualquiera. El cubo de tu nimero mas el duplo de
tu namero es igual al triple del cuadrado de tu nimero”. Mirta dice que penso el 1 y que el truco le funciond. Ella
esta dispuesta a invertir 10000$ en hacer una gira con ¢l mostrando su magia. ;Qué consejo le darias a Mirta?
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Para cada uno de los ejercicios se pide:

(R3) Resolucién: Indica aca cual seria tu resolucion (como si fuera un ejercicio de un parcial, aca va lo que entre-
garias como resolucion con las justificaciones que consideras necesarias). Hacelo en otra hoja y poné la indicacion
R1.

(E3) Explicacién. Trata de explicar lo que hiciste para resolverlo y por qué lo hiciste pensando en que se lo estas
explicando a un compaifiero que no entiende. Hacelo en otra hoja y poné la indicacion El.

(N3) Si no te salio el ejercicio,

a) Por favor indica las razones: si no te resulta claro el enunciado, si hay alguna formula que necesitas y no recor-
das, etc.

b) Por favor, escribi lo que pensaste aunque sepas que no es la resolucion de ejercicio.

Hacelo en otra hoja y poné la indicacién N1.

1.- Dada f{x) =-3x2+bx+c, determinar si existen valores para b y ¢ de forma que: i
a) el grafico de la cuadratica sea de la siguiente forma

b) (0)=1(-4)
¢) Vértice = (1,4) y pasa por (2,6) .
En cada caso, los valores by ¢, {son unicos? / ]\,

2.- Un rectangulo se apoya sobre los ejes y toca el grafico de una funcion lineal como lo muestra la figura. {De qué
dimensiones debe tomarse un rectangulo que respete esta disposicion para que el area del mismo sea maxima?

3.- (Es cierto que si se multiplica un nlimero par por un impar siempre se obtiene un nimero par? Justificar ade-
cuadamente.

4.- Dada la ecuacidn

decidir si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas justificando adecuadamente.
a) x=2 es el unico valor que satisface la ecuacion.

b) La ecuacion tiene mas de una solucion

¢) La ecuacion tiene por conjunto solucion a los nimeros enteros.




