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INTRODUCCION

En el trabajo de tesis, titulado “Rupturas en el tratamiento de las desigualdades
matematicas”, Bernardis (2015) describe una investigacion realizada con ingresantes
de la carrera de Profesorado en Matemética. En la misma detecta fenomenos
matematicos que son organizados por el concepto de desigualdad y describe las
caracteristicas del objeto mental desigualdad construido por los estudiantes
mencionados.

En base a dicha tesis y bajo la idea de que este objeto mental se va reelaborando y
complejizando a lo largo de la historia académica del estudiante, disefiamos una
investigacion cualitativa bajo la modalidad de estudio de caso, focalizando ahora la
investigacion en el andlisis de las producciones de los estudiantes que se encuentran
en el segundo ciclo de la carrera Profesorado en Matematica de la Universidad
Nacional del Litoral.

En una primera etapa realizamos un andlisis de la bibliografia de base de las
asignaturas del primer ciclo de la carrera. Las desigualdades matematicas son
utilizadas por los estudiantes desde la perspectiva de cada una de las areas de la
carrera (andlisis, algebra, geometria, etc.).

A partir de esto, el objetivo de nuestra investigacién es caracterizar el objeto mental
desigualdad elaborado por los estudiantes mencionados y analizar su influencia en el
tipo de abordaje de problemas en los que estan involucradas las desigualdades.

En esta comunicacién nos centramos en la segunda parte del objetivo. Presentamos
algunos aspectos relevantes del proceso seguido para el analisis de un problema,
como parte del disefio de un cuestionario que serd implementado a los sujetos de
estudio.

MARCO TEORICO

Siguiendo las ideas de Freudenthal (1983), los objetos matematicos surgen en la
practica matematica como medios de organizacion de los fendmenos tanto del mundo
real como de las matematicas es decir, de los objetos de nuestra experiencia
matematica con el mundo real, fisico, cotidiano. Bernardis (2015) identifica tres
fendmenos matematicos para los cuales la desigualdad es un medio de organizacion:
ordenacion, especificacion y generalizacion.

Comenta la autora que el fendmeno de ordenacion estd presente en la necesidad de
comparar y ordenar, es decir, la desigualdad como una relaciébn que cumple con
ciertas propiedades (tricotomia y transitividad). El de generalizacién, se presenta en la
necesidad de demostrar la validez de una propiedad que es cierta para todos los
valores posibles de la variable. Por dltimo, el de especificacion se presenta en la
Proyecto CAID “La construccion del sentido en la ensefianza y el aprendizaje de la matematica”.
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busqueda del(los) valor(es) que verifican la condicién de desigualdad.

Freudenthal desarrolla la idea de “constitucion de objetos mentales” en contraposicion
a la “adquisicion de conceptos”. Con esta contraposicion se pretende dar cuenta “de la
diferencia y la relacion entre como concibe una persona concreta un concepto
matematico y el concepto social, cultural e histéricamente establecido en las
matematicas” (Puig, 2012).

Ambos se constituyen como medios de organizacion de fendmenos: como los
conceptos matematicos son medios de organizacion de fendmenos para una cultura,
los objetos mentales son medios de organizacién de fenbmenos para una persona
concreta, elaborados a través de sus experiencias.El objeto mental esta bien
constituido si puede organizar todos los fenébmenos correspondientes esto es, si son
capaces de dotar de significado de forma afortunada todas las situaciones en que
hayan de usar ese concepto matematico.

Siguiendo a Douady (1986) un concepto matematico puede intervenir en distintos
marcos. Un marco esta constituido de objetos de una rama de la matematica, de las
relaciones entre éstos, de formulaciones diversas y de las imagenes mentales
asociadas a esos objetos y a esas relaciones. Al incluir las imagenes mentales en la
definicion de marco se esta atribuyendo a dicha nocion una dimensién individual, y en
cierta medida, una relatividad personal del significado de los objetos matematicos.
Segun Bernardis (2015) los fendmenos organizados por la desigualdad pueden ser
expresados en diferentes marcos: algebraico, geométrico y funcional. En cada uno de
los marcos los fenbmenos toman significados distintos que permiten dar cuenta del
objeto mental.

METODOLOGIA

Entre los métodos de recoleccion de datos utilizamos un cuestionario con el objetivo
de recolectar informacién sobre la influencia de los objetos mentales elaborados por
los estudiantes en el tipo de abordaje de problemas en los que estan involucradas las
desigualdades.
Para el disefio de dicho instrumento seleccionamos una lista de problemas teniendo
en cuenta por un lado, que se involucren con cada uno de los fenémenos que organiza
el concepto de desigualdad; por el otro, que la resolucién de los problemas pueda ser
abordada en cada uno de los marcos.
El tratamiento seguido para el estudio de los problemas seleccionados es el siguiente:

e Interpretacion del enunciado original.

e Reformulacion de las condiciones o datos iniciales.

¢ Resolucion del problema reformulado desde los distintos marcos.

ANALISIS PREVIO DEL PROBLEMA

De la lista de problemas, seleccionamos dos para que conformen el cuestionario. A
continuaciéon mostramos el andlisis realizado de uno de ellos dos:

Problema original

Para un producto determinado, ¢cuando la suma de dos numeros positivos es
minima? (Nelsen, 1993, p.52)

Atendiendo a nuestro objetivo tomamos las siguientes decisiones:
e darle el valor 1 (uno) al producto para evitar complejidad en cuestiones que no
hacen a nuestro objetivo,
e enunciarlo de forma mas sencilla,



o formular cada item para que responda a uno de los fendmenos: (a) ordenacion,
(b) generalizacién y (c) especificacion.
Problema reformulado
Si el producto entre dos numeros reales positivos es igual a 1,
(a) ¢ Qué valores puede tomar la suma entre estos dos niumeros?
(b) Justifica la validez de lo afirmado en (a)
(c) ¢ Para qué numeros cuyo producto es igual a 1, su suma es menor que 3?

A continuacién, presentamos la resolucion del item (b) del problema, que corresponde
al fendbmeno de generalizacion. Si bien las respuestas esperadas de los estudiantes
podran combinar los distintos marcos, mostramos las resoluciones para cada marco.

Resolucion del problema reformulado

A partir del item (a) esperamos que mediante una exploracién previa los estudiantes
establezcan la siguiente conjetura: Si el producto entre dos niumeros positivos es igual
a 1, la suma entre ambos nameros puede tomar valores mayores o iguales a 2.
A partir de ello, deberan justificar la validez de la desigualdad formulada.
Marco algebraico: en este marco la validez de una desigualdad se establece por medio
de una demostracion analitica, centrada en la manipulacion algebraica usando
propiedades de los objetos y sus relaciones dentro de la estructura algebraica.
En este problema, si x,y son nimeros reales positivos con x.y = 1, entonces y = 1/x.
La suma entre estos dos numeros viene dada por:
1 1\2

x+y=x+;=(x+;) +2=2
Otra forma de resolucion en este marco es utilizando la desigualdad entre las medias
aritmética y geomeétrica: Sean x, y numeros reales positivos tales quex.y = 1; la suma

entre x e y viene dada por:

x+y=2/xy=2V1=2
Marco geométrico: en este marco la validez de una desigualdad se establece mediante
la representacion de un nimero positivo como el area o el volumen de un objeto. Las
construcciones y las propiedades de los objetos geométricos respaldan las
comparaciones. En este problema, a partir de la Figura 1,

Area(DAE) + Area(DCF) = Area (ABCD)
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Figura 1: Problema en el marco geométrico

Marco Funcional: considerando que cada miembro de una desigualdad puede ser visto
como una funcion de x, las graficas de las funciones involucradas otorgan un elemento
de visualizacion de la situacion.

En la Figura 2, tenemos la gréafica de una rama de la hipérbola rectangularf (x) = i y
la recta tangenteg(x) = 2 — x a la hipérbola en el punto (1,1). Como la gréafica de la




hipérbola es convexa, coincide o esta por encima de la recta tangente para x > 0. Por
tanto, para cualquier valor de x positivo, la suma de cualquier nUmero positivo y su
reciproco es de al menos 2.

Figura 2: Problema en el marco funcional

CONSIDERACIONES FINALES

Actualmente nos encontramos en el proceso de implementar el cuestionario. Luego,
nos abocaremos a la tarea de analizar sus respuestas y a categorizarlas en funcién del
marco tearico.

Consideramos que la resolucién presentada nos permite dar sentido al propésito de
establecer relaciones entre el objeto matematico desigualdad y el fenémeno de
generalizacion.

Estas relaciones entre objeto y fendmenos las encontraremos expresadas por parte de
los estudiantes a la hora de abordar la tarea, en las destrezas, los razonamientos y las
estrategias que ellos deben desarrollar para identificar la situacion matematica que
corresponde al problema que se refiere a un fendmeno. A fin de expresar ese
fendbmeno en términos de uno o mas marcos, resolver el problema o interpretar el
fendmeno dentro de esos marcos, traducir la solucién o la interpretacion en términos
del fenbmeno y verificar esa solucién o interpretacion. Estas cuestiones nos daran
evidencias del tipo de condicionamientos para abordar los problemas de acuerdo a las
caracteristicas del objeto mental construido por los estudiantes.
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