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Resumen. En este trabajo se presentan los resultados de un cuestionario que pretende conocer la organizacién
didictica que desarrolla un grupo de docentes, en distintos niveles educativos, en relacion a las praxeologias
de polinomio y funcién polindmica. La investigacién se apoya en la Teoria Antropoldgica de lo Didactico y
parte de la problemdtica detectada en relacidn al escaso equipamiento praxeoldgico de esos temas que poseen
estudiantes de una facultad de ingenieria, que les lleva a obstaculizar el aprendizaje de serie y polinomio de
Taylor. El andlisis de los resultados encontrados, servirdn de insumo para generar estrategias diddcticas que
posibiliten revertir la problemdtica mencionada.

Palabras Clave: Teoria Antropologia de lo Didactico, Enseflanza de polinomios y funciones polinémicas,
Organizacién didéctica, Equipamiento praxeoldgico.

1 Introduccion

Este trabajo forma parte de una investigacion mas amplia, acerca de la ensefianza y aprendizaje de Polinomio y
Serie de Taylor en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de La Plata (FI - UNLP). Estos saberes
requieren de la praxeologia (conjunto de saberes y saber-hacer) relativa a polinomio y funcién polindmica que
se comienzan a estudiar en el cuarto afio de la escuela secundaria argentina.

Las funciones polindmicas son de gran importancia en la matematica, otras ciencias e ingenieria, ya que son
una familia de funciones definidas para todo niimero real, continuas, derivables e integrables en todo su dominio.
Constituyen una buena herramienta de modelizacién de diversos fendmenos fisicos (movimiento rectilineo
uniforme, tiro oblicuo), econdmicos y quimicos, entre otros, donde se analiza cémo se comporta una variable en
respuesta a los cambios que se producen en otra.

Ademads, las funciones polindmicas y el polinomio de Taylor son ttiles para interpolar o ajustar (polinomio de
Newton, de Lagrange y de Hermite, entre otros) un conjunto de datos obtenidos, en general, experimentalmente
[1].

En esta linea de ideas, y ante las multiples dificultades observadas que tienen los estudiantes en cursos de
matematica en la FI-UNLP, en las resoluciones de evaluaciones parciales en relacién a la praxeologia polinomio
y serie de Taylor, se realizé una revisién mediante cuestionarios, con el objetivo de detectar las posibles causas
de ello. En acerca Costa y Bayés [2] se detalla tal analisis, concluyendo que tales dificultades podrian deberse a
un escaso equipamiento praxeologico que poseen los estudiantes al momento de aprender tal praxeologia.

Para dar continuidad a la investigacién y considerando que tal equipamiento praxeolégico los estudiantes lo
adquieren en la escuela secundaria, y que ello depende de la organizacion diddctica que hayan desarrollado los
docentes para ensefiarlo, es que se decidié implementar un cuestionario a dichos actores acerca de: ;cémo, para
qué y porqué? ensefian los temas de polinomios y funciones polindmicas.
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El objetivo, a futuro serd, segin los resultados obtenidos de tales cuestionarios, generar estrategias didicticas
que sean utiles a los docentes que ensefian la praxeologia polinomio y funciones polindmicas, de modo que les
colabore con el disefio de su organizacion diddctica para ensefar tales temas.

En este trabajo se presenta a continuacion el referencial teérico que sustenta el trabajo, la metodologia
implementada, el cuestionario a docentes, los resultados obtenidos y un primer andlisis. Finalmente, se presentan
reflexiones y trabajos a futuro.

2 Marco tedrico

La investigacién se sustenta en la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD) propuesta por Yves Chevallard y

propone enfrentar la pedagogia monumentalista, en pos de adoptar la denominada Pedagogia de la Investigacion

y del Cuestionamiento del Mundo. La TAD concibe a la matemdtica como una practica humana antropolégica

[3]. Uno de los constructos centrales de esta teoria es la nocién de praxeologia que aporta un modelo para

describir cualquier actividad humana regularmente realizada [4], distinguiendo dos niveles:

e Praxis (saber-hacer): nivel que engloba un cierto tipo de tareas y preguntas que se estudian, asi como las
técnicas para resolverlas, lo que hay que hacer y como hay que hacerlo.

e ILogos (saber): nivel en el que se sitdan los discursos que describen, explican y justifican las técnicas que se
utilizan, los cuales reciben el nombre de tecnologia. Dentro del saber se postula un segundo nivel de
descripcidn-explicacién-justificacion que se denomina teoria.

Por lo tanto, estudiar matematica consiste, en el marco de la TAD, en construir o reconstruir determinados
elementos de una praxeologia matematica para dar respuesta a un determinado tipo de tarea problematica.
Ademas en el marco de la TAD al término estudio o proceso de estudio se lo considera, en un sentido amplio que
comprende las nociones de ensefianza y de aprendizaje utilizadas en la cultura pedagégica, y que se refiere a todo
aquello que se hace en una determinada institucidn para aportar respuestas a los problemas que se plantean [5].

Esos niveles de organizacién de la praxis se utilizan también para describir la organizacion diddctica del
profesor en relacién a cdmo planifica la ensefianza de un tema en una institucién concreta, qué teoria, tecnologia
que explique la teoria y qué técnicas y tareas utiliza en sus clases [5]. Para describir tales organizaciones, es
posible contar con ciertas situaciones, llamadas momentos de estudio o momentos diddcticos, que representan las
fases que pueden tener los procesos de aprendizaje. Estos momentos, realidad funcional del estudio, antes de ser
una realidad cronolégica, son los siguientes: primer encuentro con la organizacién matematica, exploracién de un
tipo de tareas, constitucién del entorno tecnolégico tedrico relativo a una técnica, trabajo de la técnica,
institucionalizacién y evaluacion.

Otra de las nociones de la TAD que utilizaremos en este trabajo es el equipamiento praxeolégico, entendido
como el conjunto de conocimientos, las capacidades o competencias que posee una persona. En otras palabras,
“la amalgama de praxeologias y de elementos praxeolégicos que la persona tiene a su disposicion, es decir que
puede activar en un momento dado y bajo ciertas condiciones y restricciones dadas” [6].

3 Contexto educativo

3.1 Educacion secundaria

La praxeologia matematica relativa a polinomio y funciones polindmicas se comienza a estudiar en la escuela
secundaria en Argentina en cursos con jovenes de entre 15-16 afios de edad [7]. En los disefios curriculares se
encuentra dentro del saber: Algebra y estudio de funciones, Teorema de Ruffini, Teorema del Resto y Teorema
de Gauss. Los saberes-hacer, se vinculan con calcular el valor numérico de un polinomio en un valor
determinado, hallar las raices de un polinomio, calcular las raices mediante la Regla de Ruffini, descomposicién
de un polinomio en factores, operar con polinomios (suma, resta, cociente y producto), graficar
aproximadamente una funcién polinémica, resolver ecuaciones e inecuaciones de segundo grado e identificar
distintas expresiones polindmicas. Ademas se promueve el uso de software para el estudio de las funciones
polindmicas.

Este equipamiento praxeologico se utiliza luego para el estudio, en el afio siguiente, de expresiones
fraccionarias polinémicas y ecuaciones, donde es necesario conocer la factorizacién de polinomios para reducir
su expresion y poder hallar el conjunto solucién.



En relacién a la organizacion diddctica de dicha praxeologia, no es explicita en el Disefio Curricular, s6lo se
detallan cuales son los temas que debe abordar el docente.

3.2 Facultad de Ingenieria

En la universidad, en general los conceptos relativos a polinomio y funcién polinémica son utilizados en diversas
disciplinas. En particular, en la FI - UNLP, los estudiantes retoman en Matematica para Ingenierfa' (primera
asignatura para todas las carreras), los saberes relativos a polinomio en una variable, estudiados en la escuela
secundaria.

A continuacién, en la asignatura correlativa Matematica A? se estudia derivacién de funciones reales en una y
varias variables, y utilizando el equipamiento praxeolégico de los estudiantes, se avanza con el estudio de
funciones polinomiales, se realizan gréficas y se calcula su dominio e imagen. Luego, se estudia derivada de una
funcién y reglas de derivacidn, y los casos especiales de derivadas de funciones lineales y cuadraticas, y su
aplicacién en temas de fisica (por ejemplo variacién). Ademads, se encuentra la definicién de limite y de
continuidad, en el que para resolver se debe operar con funciones polinémicas.

En la siguiente asignatura, Matemética B, se estudian las praxeologias relativas a la integracién de funciones
y en particular de funciones polinémicas, sus propiedades, integral definida y métodos de integracién. En este
ultimo caso, muchas de las técnicas de bisqueda de primitivas, requieren de los saberes-hacer correspondientes a
factorizar, buscar raices y operar con polinomios. Ademas, el cilculo de dreas y de volimenes, donde se requiere
el saber-hacer gréficas de funciones y célculo de intersecciones para describir los dominios de integracién de las
variables. También se estudian las praxeologias relativas a Series Numéricas. Los saberes son los de
convergencia de una serie, sumas parciales, series alternadas, series de términos positivos, serie geométrica,
p-serie y telescOpica. Las tareas y técnicas son las de: analizar convergencia, hallar su suma si converge y aplicar
métodos o criterios de convergencia. Para validar algunas de las técnicas, requieren del saber de integrales
impropias que también se estudia en esta asignatura.

En la asignatura Matemadtica C*, del tercer semestre, se estudia la organizacion matemdtica Polinomio y Serie
de Taylor. Este tema se estudia dentro de otro que es la organizacion matemdtica Series de Potencias, la cual se
utiliza para la construccién de los saberes y saber-hacer y se utiliza el equipamiento praxeoldgico de las
organizaciones matemdticas que se estudian en Matemadtica B. En el bloque del saber se ubica: la nocién de
polinomio, funcién polinémica, polinomio de Taylor como suma parcial de una serie de Taylor, convergencia de
una serie de potencias. En el bloque del saber-hacer, se ubica: identificar un polinomio, operar con polinomios,
construir polinomios, graficar polinomios, hallar el polinomio de Taylor que aproxima a una funcién en el
entorno de un punto y de un grado establecido, hallar la serie de Taylor dada una funcién, acotar el error de una
aproximacion, calcular limites operando con aproximaciones de funciones por polinomios.

4 Metodologia

La investigacién es del tipo cualitativa y el alcance es del tipo descriptivo [8] y tiene objetivo conocer la
organizacion diddctica que desarrollan los docentes para el tema de polinomios y funciones polindmicas en sus
clases. Para ello, se disefid un cuestionario en Google Forms y se difundié de manera online a través de redes
sociales y cadenas de correos electrénicos de docentes e instituciones educativas. Se estructurd en dos secciones,
por un lado el perfil del docente encuestado y por el otro, especificamente sobre la organizacion diddctica. Las
preguntas del cuestionario se muestran en la Tabla 1.

! Pagina virtual de la asignatura Matemética para ingenierfa: https://www.ing.unlp.edu.ar/catedra_de ingreso
% P4gina virtual de la asignatura Matematica A: hitps://www.ing.unlp.edu.ar/catedras/FQ301/
3 P4gina virtual de la asignatura Matematica B: https://www.ing.unlp.edu.ar/catedras/F0302/
4 P4dgina virtual de la asignatura Matemética C: https://www.ing.unlp.edu.ar/catedras/F0304/
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Tabla 1. Preguntas del cuestionario a docentes sobre la organizacion diddctica para la enseflanza de polinomios y

funcién polinémica.

Preguntas

Casillas posibles para marcar (una o mas
opciones)

Perfil docente

Nivel educativo en el que se | Secundario
desempeiia Terciario
Universitario
Maiximo nivel académico | Estudiante
alcanzado Terciario
Universitario
Posgrado

Nivel y/o niveles educativos en los
que ensefla polinomios y/o

Secundario ciclo basico
Secundario ciclo superior

funciones polindmicas Terciario
Universitario

(Posee formacién en didactica de | Si

la matemdtica? No

Organizacién
did4ctica

(Coémo inicia el estudio de
polinomio en sus cursos?

A través de definiciones

Mediante un problema extramatematico
Mediante un problema intramatematico
Otra

(Como inicia el estudio de
funcién polindmica en sus cursos?

A través de definiciones

Mediante un problema extramatematico
Mediante un problema intramatematico
Otra

(Qué  material utiliza para
planificar sus clases?

Libros o manuales de texto escolares
Revistas docentes

Disefio curricular y/o plan de estudios
Materiales educativos

Secuencias facilitadas por colegas
Investigaciones y articulos cientificos de
educacion matemadtica

Otra

(Para qué y porqué deberia
saberlos?

Pregunta de respuesta abierta

(Cudles son las dificultades y los
errores mds frecuentes que
observa en sus clases en el estudio
de estos temas?

Pregunta de respuesta abierta

Las preguntas del cuestionario fueron disefiadas de modo de contemplar los momentos de estudio, en
particular: el encuentro con la organizacién didictica y la exploracion de las tareas, ademads del trabajo de la
técnica.

Las preguntas primera y segunda de la organizacion diddctica tienen por objetivo indagar cudl es en sus clases
el primer momento de estudio, si es con tareas y técnicas (saber-hacer), o con tecnologias y teoria (saber).



5 Resultados del cuestionario

El cuestionario fue respondido de forma anénima por un total de 57 docentes que ensefian los temas de
polinomios y funciones polinémicas, tanto en escuela secundaria como en terciarios y universidad. A
continuacion se presentan los resultados a las preguntas.

5.1 Perfil docente

En cuanto al perfil docente, la primera pregunta que se realiz6 fue cudl era el maximo nivel académico
alcanzado, y un 46,6% respondi6 universitario, un 39,3 % terciario, un 14,3% posgrado y s6lo un 1,8% atn esta
estudiando. La segunda pregunta tuvo como objetivo saber en qué nivel educativo ensefiaban estos temas, y las
respuestas fueron las que se detallan a continuacién en la Figura 1.

Nivel y/o niveles educativos en los que ensefa polinomios y/o funciones polinomicas
56 respuestas

Secundario ciclo basico
Secundario ciclo superior
Terciario

Universitario

0 10 20 30 40 50

Fig. 1. Respuestas a la pregunta nivel y/o niveles en los que ensefia polinomios y/o funciones polindmicas.

Ademas, se les consultd si posefan formacion en didictica de la matemdtica y respondieron afirmativamente
un 86 %, mientras que el 14% restante, no posee dicha formacién.

5.2 Resultados en relacion con la organizacion didactica

En cuanto a la organizacion diddctica ensefianza de los temas polinomios y funciones polindmicas las
preguntas fueron las siguientes.

En primer lugar, se les consult6 sobre cudl es el primer momento de estudio, diferenciando entre los temas de
polinomios y funciones polindmicas. En el caso de polinomios, las respuestas se encuentran en la Figura 2,
ademas en la opcién “otra”, completada por un docente que responde lo siguiente: “No ensefio polinomios sino
funcién polinémica. Definimos a partir de la funcién como producto de otras de menor grado.”

Para el caso de funciones polinémicas, se muestra en la Figura 3.



;Como inicia el estudio de polinomio en sus cursos?
56 respuestas

A través de definiciones

Mediante un problema
extramatematico

Mediante un problema
intramatematico

No ensefio polinomios sino
funcién polinomica. Definimos a
partir de la funcién como produ...
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Fig. 2. Respuestas a la pregunta del cuestionario sobre como los docentes inician el estudio de polinomio en sus cursos.

¢;Como inicia el estudio de funcion polindmica en sus cursos?

57 respuestas

A través de definiciones

Mediante un problema
extramatematico

Mediante un problema
intramatematico
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Fig. 3. Respuestas a la pregunta del cuestionario sobre cémo los docentes inician el estudio de funcién polinémica en
Sus cursos.

En cuanto al material que utilizan para planificar sus clases, la pregunta también fue de opcién multiple (6
opciones mds una a completar, donde se podian seleccionar varias en simultdneo) y el 79 % seleccioné que
planifica segun libros o manuales de textos escolares, un 77% del disefio curricular o planes de estudio, un 74%
de materiales educativos, y luego las respuestas fueron variadas, entre las que se encuentran de investigaciones y
articulos cientificos un 33% y de secuencias facilitadas por colegas un 31%, mientras que un 9% utiliza revistas
docentes.

La siguiente pregunta que se les realizé a los encuestados fue: jpor qué y para qué creen (los docentes) que
deberfan sus estudiantes estudiar estos temas?, y las respuestas fueron variadas. El objetivo detrds de esta
pregunta fue sondear si los docentes desarrollan principalmente el bloque del saber-hacer o el bloque del saber
en sus organizaciones diddcticas. La gran mayoria de los docentes respondié para qué y se encuentran respuestas
como:

“Para saber operar correctamente entre polinomios. Para saber manejar conceptos funcionales aplicados
a formas polinomicas”; “para poder continuar con factorizacion” ; “para poder resolver las
operaciones con polinomios” ; “para modelizar y analizar situaciones a partir de este tipo de
funciones”; “para poder extrapolar a problemas concretos y porque son los conocimientos bdsicos para
organizar datos reales”, “para facilitar el andlisis de raices”; “para poder relacionarlos con los temas
subsiguientes”

y entre las preguntas que respondieron a la cuestion del por qué, se encuentran las siguientes respuestas:

“les van a ser de ayuda ya que se aplican en muchas dreas diferentes, fisica, quimica, ingenieria,
econdomicas “; “porque se enfrentard con funciones polinomicas en muchos dmbitos fuera de la clase de
matemdtica, y es importante saber leer esas funciones en los grdficos. Ademds es importante que sepa
operar con polinomios para poder relacionar expresiones algebraicas que se utilizan para modelizar
algo” ; “porque estdn dentro de los contenidos de la materia y porque son parte de las funciones bdsicas
de la escuela secundaria o universidad, el reconocimiento de otras funciones aporta una mirada mds

amplia de la matemdtica” ; “porque se debe vincular la matemdtica con aquellas disciplinas o ciencias



que se nutren de ella” ; “es uno de los temas fundamentales en el drea de matemdtica” ; “es una
herramienta matemdtica muy importante” .

Por dltimo, el cuestionario finalizé con la pregunta: ;cudles son las dificultades y los errores mds frecuentes
que observa en sus clases en el estudio de estos temas? y algunas de las respuestas se muestran a continuacion,
clasificando en qué nivel educativo (escuela secundaria o universidad) ensefia el docente estos temas.

e Escuela secundaria: “No comprenden que los términos con letras no se pueden sumar o restar si no tienen el

mismo exponente. La division les cuesta mucho cuando combina niimeros con letras” ; “problemas en las
operaciones, sobre todo en multiplicacion y division de polinomios” ; “que los alumnos a veces no
interpreten acabadamente la relacion entre funcion polinémica y polinomio” ; “lo que representa la letra”;

“identificacion de términos semejantes para luego realizar las operaciones bdsicas con polinomios.
Confunden las expresiones algebraicas con las ecuaciones . En cuanto a funciones solo presentan dificultad
en el reconocimiento de los ejes para realizar la grdfica” ; “la mayor dificultad se da a la hora de graficar

una funcion polinomica” ; “operaciones, factorizacion” ; “el reconocimiento de variables”.

e Universidad: “No pueden relacionar un problema extra matemdtico con las funciones” ; “confusion entre
ecuacion y funcion polinomica" ; “la aplicacion de las definiciones”; “factorizacion de polinomios (en
particular identificar qué caso aplicar)”; “el andlisis de las funciones y la caracterizacion del grdfico a

partir de trabajar con funciones de menor grado, suelen presentar dificultades en los estudios de la
positividad y negatividad”.

6 Analisis de resultados

En las respuestas obtenidas en cuanto al perfil docente, se puede observar que gran parte de los encuestados
tienen formaciéon en didictica de la matemadtica y, alrededor de la mitad, cuentan con titulos de nivel
universitario, y de la segunda mitad, gran parte de ellos tienen titulos terciarios. Podemos observar también, que
una mayoria aborda estos contenidos en el ciclo superior de la escuela secundaria.

En cuanto a la segunda seccién del cuestionario, en un primer andlisis sobre cémo los docentes planifican su
organizacion diddctica para la ensefianza de polinomios, observamos que comienzan el estudio del tema a través
de definiciones, en términos de la TAD, relativos al bloque del saber. A diferencia en cuanto al estudio de las
funciones polindémicas, que lo inician con el bloque del saber-hacer (tareas y técnicas mediante el planteo de un
problema). A través de las respuestas de dicha pregunta, se puede observar que los primeros momentos de
estudio, encuentro con la organizacién didéctica y el momento exploratorio, se orientan de diversas maneras
dependiendo del tema de estudio en cuestion.

En relacién al material que utilizan para estructurar su organizacion diddctica, la gran mayoria menciona
libros de textos, disefos curriculares y planes de estudio, y materiales educativos.

Otra cuestion a destacar es que entre las respuestas a la pregunta ;para qué estudiar polinomios y funciones
polinémicas? los docentes lo asocian con que los estudiantes puedan realizar tareas y técnicas, como lo son:
operar, modelizar, analizar y graficar, entre otras, es decir, estas actividades se engloban en el bloque del
saber-hacer, y no se estudia en detalle la produccién de las técnicas o justificaciones correspondientes al bloque
del saber. En cuanto a la pregunta del ;por qué?, las respuestas también fueron diversas, pero se puede observar
que gran parte de ellas asocia el estudio de estos temas a la aplicacién de estas funciones para modelizar
problemas, para utilizarlas en otras areas como lo son fisica, quimica e ingenieria, y como equipamiento
praxeoldgico para estudios superiores.

Por dltimo, en la pregunta que se focaliza en indagar acerca de los errores mis comunes que cometen los
estudiantes en relacién a estos temas, se puede observar que, en el caso de los estudiantes de la escuela
secundaria, los docentes perciben que las mayores dificultades se encuentran en la resolucién de tareas y
técnicas, como lo son: operar entre polinomios, graficar funciones polinémicas, factorizacién de polinomios, e
identificacion de la variable. En comparacion, entre las dificultades del nivel universitario en el uso de algunas
técnicas como por ejemplo graficar y factorizar, también los docentes las perciben en el manejo de tecnologias y
teorias, como por ejemplo, la confusidn entre ecuacién y funcién polindmica o en la aplicacion de definiciones.



7 Reflexiones y trabajos futuros

Se presentd una investigaciéon que surge de problemdticas encontradas en estudiantes de cursos bdsicos de
ingenieria al aprender serie y polinomio de Taylor que podrian, en parte, de provenir del escaso equipamiento
praxeoldgico (polinomio y funciones polindmicas) que poseen al estudiar esos temas.

Por ello se disefié e implement6 un cuestionario que pretende comenzar a conocer la organizacion diddctica
que desarrollan en el aula los docentes que enseflan dicha organizacién relativa a polinomios y funciones
polindmicas. El andlisis de las respuestas al cuestionario, que indaga sobre algunos de los momentos de estudio,
indica que en el primer momento de encuentro con dicha organizacién, depende del tema en estudio. Ademas no
es explicito, en las respuestas al cuestionario, que en la organizacion diddctica se desarrolle la tecnologia que
explica las fécnicas para realizar cierto tipos de fareas. Este aprendizaje mecdnico, sin sentido de las técnicas
para operar y trabajar con polinomios y funciones polinémicas en la universidad, podria estar explicando el
“olvido” o el escaso equipamiento praxeologico que disponen los alumnos en el trabajo con tales temas.

Una primera conclusién es que se implementé mds el trabajo con el bloque del saber-hacer, y se explicite el
porqué se realizan tales tareas y técnicas que les den justificacion a esos saberes, ya que por no estar explicita esa
justificacioén, puede ser que los estudiantes “olviden las técnicas” cuando llegan a la universidad, teniendo un
equipamiento praxeologico escaso.

A futuro se propone avanzar con la evaluacién de la organizacion diddctica que desarrollan los docentes para
la enseflanza de polinomio y funciones polinémicas, ya que constituye un punto de convergencia del conjunto de
estudios en didictica de las matematicas, al mismo tiempo que es, de manera explicita o implicita, uno de los
motores del progreso de las investigaciones en el mencionado campo. Los resultados encontrados y los que se
obtengan a futuro servirfan de insumo para generar una estrategia diddctica, que pueda llevarse al aula en la
escuela secundaria, que podria contemplar la incorporacién de tecnologia y de resolucién de problemas, que
ademds se organice segun los momentos de estudio detallados en la TAD.
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