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Resumen

Uno de los propoésitos de la matematica en la carrera de Agronomia es brindar herramientas
para interpretar informacion cuantitativa y generar y/o aplicar modelos que permitan satisfacer no
solo los requerimientos de asignaturas del plan de estudio, sino también las demandas asociadas a
nuevos conocimientos cientificos y tecnologicos. Esta disciplina favorece, a su vez, que los
estudiantes desarrollen el pensamiento l6gico, analitico, algoritmico, sintético y la capacidad de
representar conceptos de diferentes maneras (numérica, geométrica, algebraica, verbal, etc.).

Los conceptos de variable y parametro son de gran importancia en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la matematica. Su comprension promueve la transicion de la aritmética al algebra y
al analisis. Sin embargo, dichos conceptos, a menudo presentan dificultad en el uso por parte de los
estudiantes, probablemente debido a que su definicion les resulta ambigua.

De acuerdo al contexto, la variable tiene diferentes significados y usos. En este trabajo se
analiz6 el desempefio de los alumnos de primer afio de Ingenieria Agrondmica de la Universidad
Nacional de Coérdoba, al resolver situaciones problematicas que involucran los conceptos de
variable y parametro en la asignatura Matematica I, considerando como marco teodrico para el
estudio al modelo 3UV propuesto por Ursini y Trigueros y (2006).

El instrumento de analisis fueron problemas disefiados ad-hoc, los cuales fueron presentados
en forma escrita y se analizaron los resultados de la resolucion y las respuestas.

En el analisis de los resultados se observo que en el caso de situaciones sencillas, si la
variable esta en relacion funcional, o como incognita especifica, la mayor parte de los estudiantes
no presentd dificultades; en cambio en situaciones que involucraban el uso del parametro como
numero general, la mayor dificultad se present6 cuando debian conocer la relacion entre los

parédmetros y una ecuacion.
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Abstract

One of the purposes of mathematics in Agronomy is to provide tools to interpretate
quantitative information, generate and/or apply models to meet, not only the requirements of the
curriculum subjects, but also demands associated with new scientific knowledge and technology.
This discipline also helps students develop the logical, analytical, algorithmic, synthetic thinking
and the ability to represent concepts in different formats (numeric, geometric, algebraic, verbal,
etc.).

The concepts of variable and parameter are of great importance in the process of teaching
and learning mathematics. Their understanding promotes the transition from arithmetic to algebra
and analysis. However, these concepts often show difficulties when used by students, probably
because their definitions are ambiguous.

Depending on the context, the variable has different meanings and uses. In this work, it was
analyzed the performance of first year students of Agricultural Engineering, from the National
University of Cordoba, at solving problematic situations involving the concepts of variable and
parameter in the Mathematics I course, considering as the theoretical framework for the study the
model 3UV proposed by Ursini and Trigueros (2006).

The analysis instruments were designed ad-hoc problems, which were presented in written
form and the results of the resolution and the answers were analyzed.

During the analysis of the results, it was observed that, in the case of simple situations, if the
variable is functionally related, or as a specific unknown, most of the students did not present
difficulties; however in situations involving the use of the parameter as a general number, the
greater difficulty arised when knowing the relationship between the parameters and an equation

was requested.

Introduccién y Marco Conceptual

Uno de los propdsitos de la matematica en la carrera de Agronomia, es brindar herramientas
para interpretar informacion cuantitativa y generar y/o aplicar modelos que permitan satisfacer no
solo los requerimientos de asignaturas del plan de estudio (Fisica, Maquinaria Agricola, Estadistica
y Biometria, Topografia), sino también las demandas asociadas a nuevos conocimientos cientificos
y tecnoldgicos. Esta disciplina favorece, a su vez, que los estudiantes desarrollen el pensamiento
logico, analitico, algoritmico, sintético y la capacidad de representar conceptos de diferentes
maneras (numérica, geométrica, algebraica, verbal, etc.).

La modelizacion matematica de situaciones reales, aporta a los estudiantes entre otras

habilidades, la capacidad de comprender conceptos y métodos; puesto que modelar permite
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analizar el comportamiento de numerosos fendmenos en forma aproximada, favorece la creatividad
y curiosidad de descubrimientos, motiva a que los estudiantes perciban las necesidades reales de
los contenidos, sirve como medio para introducir nuevos conceptos, etc. (Aravena et al., 2008).

Muchas veces, la transferencia de conceptos aprendidos en la resolucion de situaciones
problematicas presenta dificultades para los alumnos. Al respecto, partimos de la suposicion de
que si bien algunas competencias se adquieren por la simple experiencia de vida, otras exigen el
trabajo pedagogico formal (Bocco et al., 2010a y 2010b).

Escalante Vega y Cuesta Borges (2012) afirman que algunos estudiantes presentan
dificultades en la generalizacion de resultados aritméticos o en las manipulaciones algebraicas. Es
importante, entonces, estudiar los procesos llevados a cabo para la comprension de los conceptos,
en particular los de variable y parametro que son de gran importancia en el proceso de ensefanza-
aprendizaje de la matematica. Su comprension promueve la transicion de la aritmética al algebra y
al analisis. Sin embargo, dichos conceptos, a menudo presentan dificultad en el uso por parte de los
estudiantes, probablemente debido a que su definicion les resulta ambigua.

El concepto de variable incluye muchos aspectos, los mas relevantes para el desempefio
algebraico se pueden resumir en tres categorias propuestas en el modelo 3UV (tres usos de la
variable) segun Ursini y Trigueros (2006): variable como incoégnita, como niimero general y en
relacion funcional. El modelo 3UV se constituyd en el marco tedrico para el andlisis de los

resultados de esta experiencia.

Metodologia

El presente trabajo fue realizado en la asignatura Matematica [ perteneciente al primer afio
del Plan de Estudios de Ingenieria Agronomica de la Universidad Nacional de Cérdoba. Se trabajo
a partir de las resoluciones realizadas por los alumnos a problemas y ejercicios disefiados ad-hoc
(el instrumento utilizado se incluye en el Anexo), por parte de las cohortes 2012 (183 alumnos) y
2013 (232 alumnos).

Para el presente trabajo los usos de la variable analizados fueron: variable en relacion
funcional y como incognita especifica. En cuanto a los parametros se analizo el uso del mismo
como numero general. A fin de independizarse de los saberes anteriores, homogeneidad y/o
heterogeneidad del grupo de trabajo, diferentes enfoques docentes, etc., y para poder evaluar los
objetivos propuestos los alumnos se consideraron en Grupo I (cohorte 2012) y Grupo II (cohorte

2013).
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Resultados
Como primer analisis de las resoluciones realizadas por los estudiantes se calcularon los
2 <C

porcentajes de ocurrencia de respuestas “correctas”, “incorrectas” y “en blanco”. Estos valores se

pueden observar en los graficos de las figuras 1, 2 y 3.

III.1-Variable en relacion funcional

OEnblanco  @lincorrectas  mCorrectas OEnblanco  OlIncorrectas  BCorrectas
1b)
1c)
' m_l
0 20 40 60 0 20 40 60 80
% %
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Figura 1. Tipo de respuestas (en %) en el ejercicio 1 que consideran a la variable en relacion

funcional.

Cuando los estudiantes debian encontrar la expresion de la funcion (ejercicio 1a) en el Grupo
I alrededor del 60% de los estudiantes no pudo lograrlo o no respondié. En cambio, un poco mas de
la mitad de los alumnos pudo reconocer correctamente la variacion conjunta de las variables en
relacion funcional (inciso 1b). Mientras que los alumnos del Grupo II tuvieron gran dificultad al
considerar dos caracteristicas de la funcion en forma simultdnea (crecimiento y signo - lc).
Posiblemente conjugar en la situacion problematica dos relaciones de la variable explique las

diferencias en el desempefio.

II1.2-Variable como incognita especifica

DOEnblanco  @lncorrectas  mCorrectas | DOEnblanco  Oincorrectas  BCorrectas

=1 |
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%
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Figura 2. Tipo de respuestas (en %) en el ejercicio 2 que consideran a la variable como

incognita.

La identificacion de la incognita y el calculo de su valor en los casos de una ecuacion lineal
y una logaritmica fueron realizados correctamente por casi la mitad de los estudiantes del Grupo I
(Figura 2). Considerando que resolver una ecuacion de primer grado es un concepto que los
estudiantes conocen de la escuela media, puede pensarse que el porcentaje de respuestas correctas
para este caso deberia haber sido mayor. Por otra parte, una explicacion para la similitud de los
porcentajes de resoluciones correctas para ambas ecuaciones podria tener que ver con la naturaleza
del ejercicio 2b) que era de opciéon multiple y por lo tanto el azar ha tenido influencia en el
resultado. Por esto un desafio como etapa posterior a este estudio es analizar de acuerdo al tipo de
problema planteado.

Cuando se analizan los resultados de los alumnos del Grupo II se encuentra un alto
porcentaje de respuestas correctas para el inciso 2c¢) lo cual era esperable ya que solo debian
reemplazar la variable correcta por un valor numérico y realizar calculos. En el caso inverso donde
habia que determinar la incognita x, solamente la tercera parte del grupo respondid correctamente
lo cual demuestra que la reversibilidad de la operacion no es una competencia que se logra al

mismo tiempo que la operatoria con las variables.

II1.3-Parametro como numero general
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Figura 3. Tipo de respuestas (en %) en el ejercicio 3 que consideran al parametro como nimero
general.

La Figura 3 muestra que los porcentajes de resoluciones correctas varian notablemente entre
un problema y otro para el Grupo 1. Estos resultados sugieren que interpretar los parametros en un
grafico le resulta al estudiante mas sencillo que trabajar con una expresion algebraica. Ursini y
Trigueros (2006:22) sostienen que la aparicion de parametros en las expresiones algebraicas es

fuente de dificultades que los estudiantes no son capaces de superar.
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Se puede observar que los porcentajes en los incisos donde se solicita encontrar la
correspondencia entre un grafico dado y la expresion de la funcion que lo representa, son similares.
Sin embargo en los incisos donde debian justificar la eleccion realizada s6lo un minimo de los
estudiantes respondié adecuadamente. Si bien, en algunos casos, los alumnos son capaces de
identificar qué funcion describe un grafico, presentan serias dificultades para argumentar la
eleccion, posiblemente porque incide aqui el escaso entrenamiento para verbalizar sus
pensamientos y razonamientos logicos en el area de Matematica. El ultimo inciso donde debian
calcular el valor del pardmetro para un caso particular, tuvo un bajo porcentaje de respuestas
correctas y la tercera parte de las respuestas fueron en blanco. Nuevamente los resultados del inciso
3g) afirman que el trabajo con parametros es un tema a atender a fin de mejorar las competencias

en alumnos que realizan Matematica aplicada a problemas de las ciencias agropecuarias.

Conclusiones

A partir del analisis de resultados podemos concluir que:

o Los estudiantes se desempefian mejor al resolver situaciones sencillas que involucran
graficos cuando la variable esta en relacion funcional.

o Para el caso de la variable como incognita especifica los resultados muestran que a
medida que se complejiza la ecuacion, se complica mas la resolucion de los alumnos.

o En situaciones que involucran el uso del parametro como numero general los
estudiantes tienen serias dificultades con la interpretacion de los parametros.

o Formalizar y fundamentar resultados es una habilidad escasamente lograda en la
mayoria de los estudiantes, lo cual podria deberse a que la apropiacion, estudio y
afianzamiento de las definiciones y propiedades necesarias no fue realizado en su

totalidad.
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Anexo
Problemas/ejercicios propuestos para estudiar los usos de la variable y el pardmetro.
Variable en relacion funcional
Grupo I

1a) Se conoce que el rendimiento de un cultivo de soja, medido en m’nnqro de vainas por planta, se encuentra
influenciado por la cantidad de malezas por metro cuadrado (plantas/ m”) presentes en el lote. En un ensayo,
para una cantidad de malezas de 40 plantas/m™ se contabilizaron 19 vainas por planta de soja, mientras que

para 60 plantas/m’ el nimero de vainas fue de 18 por planta.

Escriba la expresion de la funcidn lineal que relaciona el rendimiento de soja en funcidén de la cantidad de
malezas.

Dado el siguiente grafico para la funcién y = f(x): 1b) Indique un intervalo de crecimiento (decrecimiento)

de f (Grupo I), 1¢) Indique un intervalo donde la funcidn es creciente (decreciente) y negativa (positiva)
(Grupo II).

1b) 1c)

Variable como incognita especifica
Grupo I
2a) Teniendo en cuenta la situacién del inciso anterior responda: ;qué cantidad de malezas se esperaria
encontrar con un rendimiento de 4,9 ton/ha?
2b) El valor de x que verifica el log, x = log,(x?) +log,(1/9) es:
a)x=1/3, b)x=0, c)x=9, d)Eselquecumple x=x"+ 1/9, ) Ninguna de las opciones anteriores es

correcta
Grupo IT

Un chacarero tiene una hectdrea de terreno en Rio Negro y quiere iniciar una plantacidén de manzanos. El
INTA de la regidn le informa que se determiné experimentalmente que si x es el nimero de arboles por
hectarea, el total de la produccidn P estd dado por la férmula.

P(x)=—x"+176x+34100 xz45

2¢) ;Cuantas manzanas se producen si hay 55 arboles por hectarea?
2d) Si la produccidn es de 26000 manzanas ;Cuantos drboles por hectarea habra?
Parametro como numero general

Grupo I

3a) Dada la ecuacidn 3x° + px+7 =0, ;para cudles valores de p la ecuacién tiene sélo una solucién para x?
3b) Las siguientes cinco rectas se representan por ecuaciones del ipoy = x + &
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(A qué conjuntos de nimeros pertenecen x, v, y &7 Encierre con un circulo la opeidn correcta.

a) xeR,yeR ke N

b) xeR,yveRke|-272]

c¢) xR ysRkeR

d) xe R, ye R, k asume valores dentro del conjunto {— 2,-1,012 }
Otro (completar)

Grupo II
De las funciones que se presentan a continuacion:

ayy=—a’-1 b) y=—log,(x) c) y=-a* d) y=log,(x)+1

Indique cuales son la que estan representadas en los graficos G1 y G2. Justifique cada eleccion.

s
G2 Yy
=k :
33 3 % o
3 Sl I3 1 s
= : :
0 e 3
3 =
3c) Funci6n elegida para G1: ......... 3d) Funcidn elegida para G2:.........
3e) Justificacion: 3f) Justificacion:

3g) Elija una de las dos funciones, G1 o G2 e indique para la misma €l valor de la base a de acuerdo a su
erafico.
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