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1. Discontinuidades matematicas y didacticas entta Secundaria y la Universidad

Las investigaciones llevadas a cabo en la TAD slalsrdiscontinuidades matematicas y didacticas
entre la ensefianza secundaria y el primer ciclgeusitario (Fonseca 2004; Bosch, Fonseca y
Gascon 2004) han puesto en evidencia la atomizacidgidez del bagaje matematico de los
alumnos cuando llegan a la universidad, atribuyEsda lo que se ha definido como una
“incompletidud” de las organizaciones matematicas @delante OM) que se estudian en
Secundaria.

Dicha incompletitud matematica estaria relacior@mauna “incompletitud didactica” causada por
una débil realizacibn de algunmsomentosdel proceso de estudio y por la ausencia de un
cuestionamiento inicial que motive la introduccida las OM en el aula. Las matematicas de
Secundaria aparecen asi como una yuxtaposicion Mep@ntualesy rigidas que consisten
basicamente en aplicar técnicas predeterminadaseast aisladas, con un entorno tecnoldgico-
tedrico limitado que asume una funcidn meramentxrigdiva y resulta poco operativo para
justificar el uso de las técnicas, evaluar las nmirgeiones matematicas construidas, desarrollarlas
y conectarlas entre si. Se plantea entonces lasidadede disefiar nuevos dispositivos didacticos
que, atendiendo a las restricciones actuales dadafianza secundaria, permitan — por lo menos
localmente — poner en marcha procesos de estudiosefue se vivan los diferentes momentos
didacticos y que, partiendo de una cuestion pro@iiemn inicial con sentido y pertinencia para el
grupo de alumnos, conduzcan a la construccion deld@iles relativamente completasomo
respuesta a dicha cuestion.

Se podria pensar que el lugar “natural” de existede estos dispositivos didacticos seria la
ensefianza universitaria. En ella se deberia poalesr hvivir procesos didacticos mas largos y
completos, partiendo de cuestiones que retomaranOBl puntuales que se estudian en
Secundaria, las cuestionaran y suscitaran su ddeapara articularlas e integrarlas en otras OM
mas amplias y completas. Pero en realidad la $itaaactual es muy distinta. No sélo la
incompletitud de las OM de la ensefianza secundarise remedia en la universidad (a pesar de
disponer de los instrumentos para hacerlo), sirolgs distintos tipos de dispositivos didacticos
gue se proponen para facilitar el paso de la Secim@ la Universidad parecen contribuir a
agravar la atomizacion y rigideze las OM puestas en manos de los alumnos.

Nuestro trabajo intentara justificar esta ultimanaécion tomando en consideracion un pequefio
fendmeno que ha tenido lugar en Espafia durante éitmos 10 afios coincidiendo con la llegada
a la universidad de las generaciones de la refedhi@ativa de 1990 que prolongé la ensefianza
obligatoria hasta los 16 afios y redujo la secuadawst-obligatoria (el bachillerato) de cuatro a
dos cursos. A finales de los afios 90, un gran nuehelniversidades puso en marcha unos cursos
“propedéuticos” o preparatorios para los alumnas iggresaban en la universidad, denominados
también “matematicas cero”, de corta duracién @enbiciosa mision. Su principal objetivo es
facilitar el transito de los alumnos entre las ohssituciones, “remendando” o “completando” los
contenidos matematicos que se estudian en Secandan aquellos que se consideran
imprescindibles para cursar las asignaturas denndgiteas del primer ciclo universitario.

Para el investigador en didactica, estos cursostiteyen un reflejo material del andlisis
espontaneo que realizan los matematicos univeositaobre las insuficiencias de la formacién en



Secundaria y sus posibilidades de remediacion.r&es aqui de lado la problemética del juego

de poderes, tensiones e inercias que configuraldaion entre las dos instituciones y que fue sin

duda la que condujo a la institucién universitaimtentar mantener el antiguo estado de cosas
mediante un simple agregado de formacion, en lagatransformar y adaptar la ensefianza

universitaria a la nueva formacion de Secund®@s centraremos, por un lado, en presentar de
forma sucinta la observacion y analisis de dososupsopedéuticos realizados en septiembre 2004
en dos centros universitarios, con planteamientesljzaciones didacticas distintas. Por otro lado,

mostraremos un curso diseflado y experimentadoyestmo equipo de investigacion en didactica

gue, como veremos, se basa en un planteamienkméniiz opuesto a los anteriores.

2. DOS CASOS DE REALIZACION DE UN CURSO PROPEDEUTICO

Dentro de la amplia oferta de cursos ofertadososndiferentes centros universitarios, hemos
llevado a cabo el seguimiento de dos centros dstmuentorno, una Facultad de Ciencias
Experimentales y una de Ciencias Econdmicas y Esapedes. Tanto el alumnado, como los
programas (ver recuadro) como el planteamientorgemle los dos cursos eran muy distintos.
Mientras en uno hay un “bombardeo” continuo de ndetorios de técnicas y tecnologias de
manera muy oportunista siguiendo las necesidademale listas de ejercicios y problemas, en el
otro se ve desfilar una gran cantidad de OM siglaama sucesion de temas fijada de antemano,
sin ningun hilo conector entre ellos. En ambos gasbobjetivo del curso consiste en presentar al
alumno, en unos pocos dias, un temario bastantsodgme, se supone, éste deberia saber de
antemano. El andlisis detallado del reparto deoresabilidades entre profesor y alumnos, asi
como del tipo de actividad matematica que los absnse ven llevados a realizar muestra, en
ambos casos, que se produce un aislamiento imperte las OM que los alumnos deben
“recordar” y aprender a “dominar”.

CURSO 1 - EJEMPLO DE PROGRAMA Y CARACTERISTICAS:

Objetivo:

Conseguir que los alumnos tengan un nivel de matematicas adecuado y
homogéneo para poder seguir las diferentes asignaturas de la carrera.
Se pretende evitar las inadecuaciones de contenidos que a veces los
alumnos tienen para el seguimiento de las asignaturas, asi como las
diferencias de nivel entre los alumnos procedentes de diferentes
centros.

Metodologia:

Clases interactivas donde los alumnos aprendan solucionando
ejercicios y problemas.

Contenido:

Bloque I Calculo de potencias y raices. NUmeros combinatorios +
Binomio de Newton. Repaso de funciones y graficas. Polinomios de
primer y Segundo grado. Division de polinomios (Ruffini). Operaciones
con fracciones algebraicas. Ecuaciones algebraicas e irracionales.
Logaritmos y ecuaciones logaritmicas. Repaso de trigonometria.
Ecuaciones trigonométricas. Progresiones aritméticas

Bloque Il Sistemas de ecuaciones lineales. Métodos de resolucion.
Discusion. Rectas y planos. Paralelismo, perpendicularidad, incidencia.
Bloque Il Célculo de derivadas. Ecuacién de la recta tangente a la
grafica de una funcién. Crecimiento y decrecimiento de funciones.
Maximos y minimos. Gréficas de funciones. Limites. Limites
indeterminados. Calculo de primitivas. Regla de Barrow. Areas planas y
volumenes de revolucion.

CURSO 2 - EJEMPLO DE PROGRAMA Y CARACTERISTICAS:

Objetivo:

Exponer y revisar conceptos y técnicas basicas de calculo que
forman parte de los temarios de cursos pre-universitarios, y que
seran necesarios posteriormente en la carrera.

Metodologia:

La introduccién de la mayor parte de conceptos y definiciones del
curso se motivara a partir de la utilizacién de programario
matematico especifico (DERIVE), de facil manejo casi sin
necesidad de conocimientos informaticos previos. El programario
tendra el papel de " laboratorio de ensayo" de un

enfoque intuitivo facilitando asi el paso a un analisis mas formal
del contenido del curso, que constituye el verdadero nicleo del
mismo.

Contenido:

Bloque | - Elementos basicos de trabajo con nimeros: de
los naturales a los reales:

Numeros. Calculo algebraico. Ecuaciones de 1r grado. Sistemas
de ecuaciones

Bloque 2 - Modelos matematicos para explicar relaciones
entre datos:

Sucesiones: progresiones y convergencia. Funciones:
propiedades generales

Bloque 3 - Les funciones fundamentales y su uso:
Funciones lineales, potenciales, poli némicas, Racionales,
Exponenciales, Logaritmicas, Trigonométricas.




3. NUESTRA PROPUESTA DE TALLER

El curso que aqui presentamos esta dirigido a alamgoe van a iniciar sus estudios universitarios
en Administracion de Empresas o Ciencias Emprdsaren la Facultat d’Economia IQS de la
Universidad Ramon Llull (Barcelona). El objetivo digho taller es intentar iniciar procesos de
estudio motivados por una cuestion problematiceiahrelacionada con los estudios que van a
iniciar los alumnos. Esta cuestidon debe tener terohénado caracter “generador” para permitir la
construccion de OM locales relativamente completaso respuesta a la cuestion.

En la primera parte del taller experimentado, stepaicialmente del estudio de una coleccion de
empresas de las que se conocen los ingresos s awste funcién de la cantidad producida, con
el objetivo de determinar el intervalo de produne®que generan beneficios: es decir, determinar
para qué valoresse cumple la desigualddgy) > C(x). La organizacion matematica que permitira
dar respuesta a la cuestion inicial puede consgereomo una articulacion de dos OM que se
estudian en Secundaria: por un lado la represémtagrafica de funciones elementales
(polinomios de grade< 3, funciones exponenciales, funciones racional@ésngiones raices de
polinomios de grado 1) y, por otro lado, el estud® ecuaciones o inecuaciones de primer y
segundo grado.

Para los estudiantes que acaban el bachilleratBspafa, estas dos OM aparecen muy poco
conectadas entre si. El estudio de ecuacionesedcienes forma parte del trabajo algebraico con
expresiones de primer y segundo grado que los asnestudian con anterioridad a la
introduccién de las funciones. Pero, dentro daldistde funciones, las graficas nunca aparecen
como una herramienta para resolver ecuacionescedo®mnes. Para el alumno, son siempre el
producto final de una técnica muy estandarizadaegugieza con la determinacion del dominio de
la funcion, luego el estudio de sus limites enplostos frontera del dominio, la determinacion de
los puntos de cortes con los ejes, el célculo déeldvada, el estudio de la monotonia, la
concavidad y la convexidad, etc. En este sentalgrdfica es siempre el punto final del proceso y
no suele considerarse como un modelo de la relaite dos magnitudes que puede resultar Gtil
para resolver problemas. Los alumnos aprendenrase&mar funciones, pero no aprenden a hacer
nada con estas representaciones. Por este matida,fancion, sea o no elemental, se considera
como un elemento aislado, casi como un pretexta paner en marcha los pasos especificados
previamente (dominio, limites, etc.) que conducéma@nstruccion de la grafica. En particular, no
se estudian las familias de funciones elementale®dales familias, porque para ellas el proceso
anterior (dominio, limites, derivada, etc.) no esesario. En efecto, basta con conocer la gréfica
de las “funciones elementales basicas’f(x) (rectay = x, parabolay = x*, ctbicay =, hipérbole

y = 1k y exponenciay = a*), para obtener la grafica de cualquier funciontigely = af(x —b) + c.

Asi pues, esta primera parte del curso destinagatatio de las desigualdadé¢s) > C(x) debe
conducirse de tal modo que la representacion grafec las funcioneg = I(x) ey = C(X) y la
determinacion del intervalo deseado se realiceoded agil para centrarse en nuevas cuestiones
problematicas: ¢ para qué producciones hay beng?igien qué valor aproximado el beneficio es
maximo?, ¢coémo afecta a la funcidén de ingresodntervalo de beneficios un aumento del precio
unitario del producto?, ¢,como afecta al intervadoeneficios una variacion en los costes?, etc.

La segunda parte del curso se destind al estudigr&fondidad de un problema de consultoria
empresarial real sobre la determinacién de estestqmpra determinar el precio de venta de un
producto dado su coste unitario y los costes @ipgroduccion. A diferencia del caso anterior, los
alumnos debian aquonstruir el modelo funcionaly = I(x) e y = C(X) antes de proceder a la

resolucion grafica y algebraica tf) > C(x). La evolucion del problema hacia el estudio de un



modelo funcional con parametros acaba de dar seaficestudio de las familias de funciones
realizado en la primera parte del curso.

No hemos analizado todavia los resultados del @xperimentado. Disponemos para ello de todo
el material producido en clase por los alumnogxaimen final y las respuestas a un cuestionario
en el que se les pedia valorar distintos aspeabsutso: adecuacion del horario, longitud,
novedad del tipo de trabajo realizado, relacionlasmatematicas de secundaria, ritmo de trabajo,
explicaciones del profesor, expectativas inicialesintidad” de conceptos nuevos abordados,
aprovechamiento del curso, etc. En general, pajeedos alumnos han percibido algin cambio
importante en el tipo de trabajo realizado en es@uespecto al que estaban acostumbrados a
llevar a cabo en Secundaria: “pocas ideas o cooseptevos”, “en S se hacian las cosas sin saber
por qué y de forma mecanica, en el curso, te explfara que sirven las cosas y de forma mas
sencilla, sin tener que hacer tantos calculos”m® visto nuevas formas de resolucion: mas
practicas y eficaces”, “el ritmo del curso es mej@ que es mas practico, tiene poco contenido
tedrico, aunque exige un seguimiento diario.”

4. MATERIAL DEL TALLER

INGRESOS I(x) COSTES C(x)
MATEMATICAS CURSO SEPTIEMBRE 2005 () 1x)=1,06-x-10 (a) C)=xi4+7
Objetivo: (2) Ix)=3x+2 (b) C(x)=4x
El curso tiene una orientacion practica centrado en la utilizacion de (3) 1(x)=x/100 (c) C(x)=0,5-x+0,25
las funciones de variable real como modelo para estudiar situaciones (4) I(x)=x2-3,5 (d) C(x)=2-x
econémicas y empresariales. El objetivo es profundizar los (5) Ix)=5 (e) C(x)=x2+2:x-1
contenidos del calculo matematico del bachillerato de ciencias (6) I(x)=x2-3x (f) C(x)=05x2+45x+9
econoémicas y sociales méas Utiles en la asignatura de matematicas. (7) (x)= (x+22-4 (@) C(x)=(x+1):(x+3)

=x2+ 4- = (x+1)2+

Gontenid: ®) lo= by ) O =005 e 143
Tema 1 - Desigualdades y gréficas de funciones (9) I(x)=7x2 \ ) )
Resolucién de inecuaciones lineales y cuadraticas. Técnica grafica. 4 (i) Clx)=(x+1)2+1
Familias de funciones. (10) /(x)=3-(x+10)-30 (k) Clx)=x2+25x+15
Tema 2 - Ingresos, costes y beneficios (11) x)=0,5(x-5)2-12,5 () O = 2 Y42
2.1 - Ingresos, costes y beneficios: un caso real. (12) I(x)=(x-1)3 -5
2.2 - Estudio del caso “costes lineales” (13) I(x)=2-(x=1)3-2 (m) C(x)=0,02-(x +1)2+5
2.3 - Estudio del caso “costes cuadraticos”
Tema 3 - Problemas de modelizacion: . =012
Construccion de modelos funcionales para el estudio de situaciones (36) I(x) = )(41-_2 +x2-2 )G =016 +5
econoémicas o0 empresariales.

Ejercicio 1:
El coste de fabricacién de un articulo por la produccién de x
unidades viene dado por la funcién: C(x) = x2+ 100x

¢,Cémo ganar 1000 € vendiendo camisetas?

(&) Representa la funcién gréficamente. Un grupo de alumnos de 2° de bachillerato han decidido
(b) Para que producciones el coste es nulo? estampar y vender camisetas en la fiesta mayor del barrio
(c) Dar la expresion general de la funcién de ingresos para la para financiarse el viaje de fin de curso. Tienen datos de sus

venta de x unidades de x unidades del articulo si el precio de compafieros de cursos anteriores. De momento, saben que,

en los afios anteriores, se tenia que pagar 150€ al
ayuntamiento por el alquiler del “stand” de la feria.
Os piden que les ayudéis a determinar una estrategia para

venta es de 120 € por unidad. Representad la funcion de
ingresos juntamente con la de costos.

(d) ¢Qué cantidades tiene que producir la empresa para tener poder recoger unos 1000 € de beneficios.
beneficios positivos? Indicad en la gréfica que producciones
permiten obtener mas beneficios. Curso 03/04 | 03/04 | 03/04 | 04/05 | 04/05
(e) Repetir los apartados anteriores si la empresa se ve forzada a Ventas Camisetas 70 180 120 243 160
afiadir un coste constante de mantenimiento de la maquinaria Costes Totales 325 600 450 | 757.5 | 550
de 50 €. ;Como influyen este hecho en la funcion de costes? Ingresos Totales 280 720 480 972 640
¢ Cdmo se ven afectados los beneficios?
Ejercicio 2:

Repetir el problema anterior con la funcién de costes: C(x) = 2x? -
3x + 1 considerando un precio unitario inicial de 12 €.

Explicar graficamente qué cambios se producen en la funcion de
ingresos si los precios son ahora de 15 € por unidad? ¢Cémo
cambian los beneficios? ;Y si los precios son de 10 € por unidad?




POSTER

“CURSOS CERO” O “PROPEDEUTICOS”

La universidad espafiola pone en marcha nuevos
dispositivos didacticos para facilitar el paso de
Secundaria a la Universidad

Coincidiendo con la llegada a la universidad de las
generaciones de la reforma educativa (1999), un
gran nimero de universidades puso en marcha en
septiembre unos cursos de matematicas de corta
duracién para “preparar” la entrada en la universidad
de los nuevos estudiantes.

Su principal objetivo es “nivelar” los contenidos
matematicos que se estudian en Secundaria o
“completandolos” con aquellos que se consideran
imprescindibles para cursar las asignaturas del
primer ciclo universitario.

Gran aislamiento de
las OM: no aparece
una organizacién
temética durante las
sesiones, ni un
programa global que
se vaya recorriendo
explicitamente.

TECNOLOGIA
DIDACTICA IMPLICITA:
‘Las mateméticas basicas
son esas, no hay otras. Y
son las mismas para todas
las carreras.”

O

Bombardeo de recordatorios  de
técnicas y tecnologias (compuestas de

O

Las investigaciones llevadas a cabo en la TAD shalsrdiscontinuidades matematicas y didaicas entre la
ensefianza secundaria y el primer ciclo universitani (Fonseca 2004; Bosch, Fonseca y Gascon 2004) han
puesto en evidencia la atomizacién y rigidez dghfEmatematico con el que los alumnos llegan a la
universidad, atribuyéndolas a lo que se ha defin@uo una “incompletidud” de las OM que se estudian
Secundaria.

Esta incompletitud matematica estaria relaciomadauna “incompletitud didactica” debida a la poca
realizacion de algunos momentos del proceso déiesta la ausencia de un cuestionamiento inicial los
motive.

Las mateméticas de Secundaria aparecen asi canuxtaposicion de organizacior@stualesy “rigidas”,
que consisten basicamente en aplicar técnicastpredradas a tareas aisladas, con un entorno tegioot
tedrico limitado que asume una funcién meramenserigiva y resulta poco operativo para justifiehuso
de las técnicas, evaluarlas, desarrollarlas y t¢arlas entre si.

-> Se plantea entonces la necesidad de disefiar ndispositivos didacticos que, atendiendo a las
restricciones actuales de la ensefianza secungarmaitan — por lo menos localmente — poner en raarch
procesos de estudio en los que se vivan los difessenomentos didacticos y que, partiendo de urstibne
problematica inicial con sentido y pertinencia palrgrupo de alumnos, conduzcan a la construcaon d
organizaciones matematicasales relativamente completamo respuesta a dicha cuestion.

De los cursos

observados Tanto el curso como el trabajo TECNOLOGIA
consideramos reallzadbq en cada (sjesmn partian de DIDACTICA IMPLICITA:
- unos objetivos y - de un programa “Lo importante es que los
) P . claramente explicitado y que se alumnos dominen las
diferenciados presentaba a los alumnos, siendo nociones y técnicas
objeto de una evaluacion final. basicas del curso que va a

empezar.”

O

O

definiciones, ejemplos y propiedades),
en el que los ejercicios sélo sirven como

ilustracion de las tecnologias y manejo
de las técnicas.

Curso 1

ETERNO MOMENTO
EXPLORATORIO

Enfoque “tecnicista -teoricista” : el
profesor presenta los ingredientes de las
OM que el alumno debe saber activar,
con algunos ingredientes tecnol6gicos

como soporte a su discurso.

Curso 2
DESFILE DE OM

Poca conexion
con asignaturas
de la carrera

TECNOLOGIA
DIDACTICA
IMPLICITA: “Para
resolver problemas primero
hay que saber la teoria”

Topos profesor -alumno muy diferenciado

- El alumno tiene un dossier de ejercicios para ir realizando, que se le
corrigen y entregan posteriormente, asi como una prueba final
individual.

- En clase el peso principal del trabajo recae sobre el profesor que
realiza, en mayor parte, una presentacion discursiva-ostensiva de las
tecnologias y técnicas de cada OM.

Presentacion del profesor:
“Primero os daré nociones
tedricas y luego haréis
problemas”.

A PESAR DE LAS DIFERENCIAS ENTRE LAS DOS O.D. OBSER VADAS, HAY PUNTOS COMUNES:

Se presentan y trabajan con los alumnos una gran ca
Hay una desaparicion absoluta de los problemas, sél

ntidad de OM puntuales distintas.
o se hacen célculos o resuelven ejercicios aislados

HIPOTESIS: se acentua el caracter aislado de las OM de S

En Secundaria se representan
funciones y se resuelven
inecuaciones algebraicamente.
En el taller se propone utilizar
las gréficas para resolver
ecuaciones e inecuaciones

Para resolver las cuestiones, las
gréficas son un medio para llegar a la
solucion. De ahi la necesidad de
construir una técnica de
representacion “rapida” y “fiable”.

Propuesta de

taller
experimentado en
septiembre 2005

Objetivo

necesita desarrollar algunas de las OM conocidas.
Contenido

(que adquieran una funcionalidad).
Cuestion problematica inicial
obtienen beneficios.

Articular OM puntuales de Secundaria a partir del estudio de algunas cuestiones problematicas que los alumnos pueden abordar y para cuya resolucion se

Trabajar con una OM local en torno a las funciones elementales en el que las graficas no sean el objetivo del estudio sino un medio para resolver un problema

: comparacion de una funcién de ingresos y otra de costes, conel objetivo de determinar el intervalo de producciones en el que se

Se introduce una técnica grafica basada en la representacion de funciones basicas (y = X,y = X2, y= X, y =1/x, y = r*) y la deduccién, por translaciones y
homotecias, de las gréficas de las funciones elementales consideradas: y = af(x - b) + c.

El estudio empieza con la resolucién de inecuaciones del tipo I(x) > C(x).

La cuestion inicial se amplia hacia el estudio de un caso real: la venta de camisetas por parte de un grupo de alumnos para obtener un determinado beneficio.

Se intenta que los alumnos, individualmente o en grupo, trabajen en la maxima
autonomia. El profesor introduce las cuestiones y la técnica inicial y colabora
puntualmente en el trabajo de los alumnos mediante comentarios y correcciones,
tanto de forma individual como en gran grupo.

Cae bajo la responsabilidad del profesor explicitar los discursos tecnoldgicos en la
pizarra y presentar las técnicas que los alumnos deben utilizar inicialmente y que
deberian ser capaces de desarrollar posteriormente por si mismos.




