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RESUMEN: El presente trabajo aborda el
disefio de estrategias para fortalecer el uso
de multiples representaciones en eventos
contextualizados, impulsando la formula-
cion de conjeturas y eventualmente la pro-
puestas de argumentos que la soporten. La
investigacion se realizd con alumnos del
nivel medio superior que estaban inscrito

jeturas, asi como la identificaciéon de pa-
trones cuando se plantean situaciones
familiares en el alumno y el anclaje del
contexto para algunos estudiantes como el
anclaje de la descontextualizacién para
otros.

PALABRAS CLAVE: Muiltiples Representacio-

en la asignatura de algebra. A nivel de nes, Conjeturas, Eventos Contextualiza-

hallazgos, se muestra el desarrollo de con- dos.

Introduccion

Los problemas contextualizados destacan su participacion en la ensefianza y aprendizaje
de las mateméticas concibiendo la actividad matematica como una actividad humana. Uno
de sus principios basicos afirma que para conseguir una actividad matemética significativa
hay que partir de la experiencia real de los estudiantes (Freudenthal, 1983), lo que supone
como esencial la resolucién de problemas de la vida diaria, integrando al curriculo una

variedad de problemas contextualizados relacionados con el contexto de los estudiantes.

La resolucion de problemas en un amplio sentido se considera siempre en conexion con
las aplicaciones y la modelacién. La forma de describir ese juego o interrelacion entre el
mundo real y las matematicas es la modelacién. Hans Freudenthal (1983), considera que
el nacleo basico del curriculo de matematicas en la escuela debe ser el aprendizaje de las
estrategias de matematizacion. Esta situacion debe ser simplificada, idealizada, estructu-
rada, sujeta a condiciones y suposiciones, y debe precisarse mas, de acuerdo con los
intereses del que resuelve el problema. Esto conduce a una formulacion del problema

(que se pueda manejar en el aula), que por una parte aln contiene las caracteristicas
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esenciales de la situacion original, y por otra parte esta ya tan esquematizada que permite

una aproximacion con medios matematicos.

Bajo esta Optica las situaciones extra matematicas, que contextualizan un objeto matema-
tico, los “Problemas contextualizados” permiten simular situaciones del mundo real. En
estas situaciones el problema y la solucién se generan simultaneamente y la persona esta

implicada cognitiva, emocional y socialmente.

Los problemas més estudiados son los problemas de contexto evocados introductorios,
estos problemas se presentan al inicio de una unidad aprendizaje con el objetivo de que
sirvan para la construccion de los objetos matematicos que se van a estudiar en una uni-
dad de aprendizaje. En este caso, se presenta una situacion del mundo real que el alum-
no puede resolver con sus conocimientos previos, cuyo propésito es facilitar la construc-
cion, por parte de los alumnos, de los conceptos matematicos nuevos que se van estudiar
en la unidad de aprendizaje, su disefio atiende procesos complejos de modelizacién, para

la aplicacion de los conceptos matematicos (D’Amore, Fandifio y Marazzani, 2003).

El presente trabajo aborda problemas de contextos evocados introductorios, atendiendo
situacion del mundo real que el alumno puede resolver con sus conocimientos previos al
inicio de cada unidad de aprendizaje, en este ambiente se ha impulsado el uso de multi-
ples representaciones con la finalidad de identificar conjeturas que el alumno desarrolla

cuando se ha tenido esta vivencia.

Marco Teorico

Diversas han sido las investigaciones que se han enfocado en el analisis del desempefio
que tienen las representaciones en el aprendizaje de la matemética, asi como estudiar la
influencia que posee el manejo de varias representaciones para lograr la aprehension del

objeto matematico.

En esta direccién el trabajo desarrollado por Janvier (1987) enfatiza la importancia de las
representaciones, pues considera que ellas son elementos fundamentales para establecer
comunicacion con el medio que le rodea, pero ademas concibe la idea de explorar signifi-
caciones entre representaciones o modos de representacion a través del “proceso de

traduccidn”, el cual es basico en la adquisicién de un objeto.
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Los trabajos desarrollados por Kaput (1991), Goldin & Kaput (1996) y Duval (2000) res-
pectivamente han destacado con mayor precision el papel que desempefia emplear varios
sistemas de representacion en el proceso de la adquisicion de un concepto, aunque sus
posiciones no coincidan en su totalidad. Asi, Kaput (1991) basa su andlisis en la tradicio-
nal estructura del signo linglistico tradicional, pero ademas amplia ésta posicion, ya que
establece la relacion entre lo que él llama notacién A y su referente B, y aclara que todo
puede ser expresado en forma material e incluso su correspondencia (posiblemente), pero
sus relaciones desarrollan Unicamente a nivel mental (Goldin & kaput, 1996), actividad

que adquiere un papel decisivo en la construccion de conceptos matematicos.

No obstante, Duval (2000) considera que las condiciones cognitivas internas de un sujeto
para lograr la aprehension del concepto, se enfocan en el desarrollo y fortalecimiento de
“La Arquitectura Cognitiva”, a través de una organizacion solida de diferentes sistemas
semioticos. Esta actividad se logra cuando los sistemas de representacion semidticas,
adquieren el rango de registros semiodtico, pues se habla de los sistemas de produccién
necesarios en toda representacion, y de las transformaciones que pueden tener, trata-

miento y conversion.

Duval plantea la siguiente pregunta: “¢ Cuales son las condiciones cognitivas internas re-
queridas para que cualquier estudiante pueda entender matematicas?”, pag. I-61 [25], la
cual cuestiona las condiciones cognitivas para que el estudiante pueda resolver tareas
que requieran el empleo de al menos dos representaciones. Al respecto, Duval (2002) ha
clasificado en dos clases las representaciones cognitivas. Aquellas que son intencional-
mente producidas por sistemas semiéticos, de las cuales se menciona a las representa-
ciones discursivas (algebraica o simbdlica) y las representaciones visuales (la grafica de
una funcion). Y las que son producidas casualmente y autométicamente por sistemas

organicos.

La coordinacion de varios sistemas semiéticos, es una actividad cognitiva que es funda-

mental para el entendimiento de la matematica, pues requiere su organizacion.

Bajo estas condiciones el aprendizaje de la matematica significa integrar en la Arquitectu-
ra Cognitiva todos los registros semidticos, asi como nuevos sistemas de representacion,
para su coordinacion. Ello implica la necesidad de considerar la actividad cognitiva de
Conversién, una tarea fundamental en el proceso para lograr la aprehension del objeto, y

por consecuencia el fortalecimiento de la Arquitectura Cognitiva, lo cual contribuye a crear
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y desarrollar habilidades en el estudiante para enfrentar nuevos retos en su formacion
(Benitez Pérez A. y Garcia Leticia M. (2009), Benitez, A. 2010).

Metodologia

Esta investigacion, se ubica en un paradigma de investigacion cualitativo. Las ideas des-
arrolladas en los referentes tedricos, sirvieron como ejes para disefiar y aplicar dos activi-
dades, en las que los estudiantes identificaron, interpretaron y analizaron problemas en
eventos contextualizados. El propésito de la experiencia educativa fue identificar las con-
jeturas que el alumno desarrolla cuando se proporcionar al estudiante contextos evocados
introductorios para explorar multiples representaciones, empleando tratamientos que per-

mitan evidenciar su riqueza.

Participantes

La experiencia educativa se llevé a cabo con un grupo de 45 alumnos, del nivel medio
superior (C.E.C.yT. 11, “Wilfrido Massieu”) que cursaban la asignatura de algebra, y cuya
duracion fue de 18 semanas. Las edades de los alumnos fluctuaban entre 15-16 afios.

Los instrumentos utilizados para la recoleccion de datos durante la investigacion fueron:

e Reportes escritos elaborados en forma individual.
e Reportes escritos elaborados por equipos de estudiantes (4 integrantes).
e Grabaciones en audio del trabajo de los estudiantes.

e Reportes elaborados por el profesor-investigador.

Dinamica de trabajo en el aula

La dinamica en el grupo se concreto en la organizacion de equipos de 4 a 5 integrantes,
formando un total de 6 equipos por grupo. Se entreg6 al inicio de la sesion una actividad
disefiada por el profesor, para trabajarla de manera colectiva, mencionando que un inte-
grante del equipo seria el encargado de recolectar toda la informacion que se obtuviera
durante el proceso de solucién, mientras el profesor participaba con los equipos como
espectador y para proporcionar informacion. Una vez terminada la tarea, los equipos pre-
sentaban un reporte escrito. El profesor, de acuerdo con las observaciones realizadas a

los equipos, seleccionaba un equipo para exponer su trabajo al grupo. El criterio de selec-
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cion consideraba los diferentes puntos de vista, favoreciendo la discusion en el grupo,

para aclarar dudas y superar posibles dificultades.

Durante el desarrollo de las actividades en el grupo se impulsaron actividades que involu-
craron el uso de multiples representaciones empleando eventos contextualizados, para

construir los modelos matematicos en las diferentes situaciones contextualizadas.

Después de concluida la experiencia educativa se invitaron a 2 alumnas (Susana y Ale-
jandra). La actividad se llevo a cabo en el aula y la sesion se realiz6 extraclase, teniendo
una duracion de 2 horas. Las alumnas participantes fueron invitadas para esta actividad,
por ser gente comprometida y dispuesta a participar. En las sesiones participd el docente
como entrevistador, la transcripcion de las grabaciones fueron utilizados para el analisis

que se presenta mas adelante.

A continuacién se muestra la actividad que las alumnas desarrollaron durante la expe-
riencia;

Una companiia de discos estima que podréa vender siete mil 4lbumes de una nueva ver-
sion de “Le nozze di Figaro” de Morzart-Da Ponte a $ 240 cada album. Por cada reduc-
cioén de $5 en el precio por album, calcula que vendera 300 albumes mas. A la compafiia
cada album le cuesta $85 y sus costos fijos son de $100000. Encuentra el nimero de

albumes que daran a la compafiia la ganancia maxima por cada peso invertido

Analisis de datos

Los propdsitos que guiaron el analisis son:

¢ Identificar el tratamiento empleado para explorar el contenido de las representa-

ciones en contextos simulados.

¢ Documentar las conjeturas que expone el alumno cuando ha explorado multiples

representaciones.

El andlisis de las grabaciones, el trabajo escrito por los equipos, asi como las notas
del entrevistador, muestran las diversas estrategias que los equipos emplearon para
explorar las representaciones (numérica, grafica y algebraica), asi como de las cuales

se mencionan las siguientes:
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Equipo (S — A). El equipo interpreta el texto e identifica las variables; Precio, Niumero de
albumes, Ingreso, Costo y Ganancia, generando la tabla de valores para las diferentes
variables. Respecto del planteamiento de las ecuaciones matematicas que estan en jue-
go, a partir de una tabla de valores, el equipo genera diversos valores para cada una de
las variables sin describir las expresiones que se apeguen al contexto del problema. En la
representacion grafica el equipo organiza los datos en los ejes cartesianos (variable inde-

pendiente Numero de Ejemplares y variable dependiente Precio por album) (Figura 1y 2).
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Figura 1. Exploracion del contenido en la tabla numérica y ubicacion de la informacion en la

representacion gréafica
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Figura 2. Identificacion de las variables en el plano cartesiano, asi como la informacion

obtenida en la representacion numérica

En este sentido la formulacién del modelo que mejor se ajuste a los datos del problema
dan cuenta que existen obstaculos. En este aspecto, cabe resaltar que los problemas de
modelizacién de funciones lineales presentan serias dificultades, ya que no logran utilizar
conocimiento matematico disponible, como es el de pendiente de la ecuacién lineal y aun
mas para ecuaciones de segundo grado. Particularmente el tratamiento de la informacion
en la representacién grafica fue importante ya que emplearon los datos obtenidos en la
representacion numérica para convertirlos a la grafica identificando las variables depen-
dientes e independientes, asi como el uso de la graduacion para la ubicacion de los valo-
res en la gréafica, de esta forma se construyeron dos graficas las cuales dan cuenta de un
comportamiento lineal y parabdlico de los datos. Integrando los aspectos conceptuales, es
decir, el equipo reconoce y da significado a los conceptos en la resolucion de problemas,
ya que determina puntos de interseccion con el eje x, determina puntos de corte con el eje
Y, interpreta y da significado a las variables que interviene en el fenébmeno. El equipo
también presenta tratamientos pertinentes para ambas representaciones sin establecer la

expresion matemética que modele la situacion.

Discusion
Los primeros acercamientos se desarrollaron a través de la construccion de tablas de va-

lores, para identificar las interpretaciones que realizan los alumnos del contexto, eviden-
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ciando las variables y constantes, no obstante para algunos alumnos la identificacion de
los diferentes valores en las tablas, tanto para los Costos como para el Ingreso, son ex-
puesto en un contexto mateméatico y no acorde con el evento expuesto, mientras que para
otros la identificacion de las variables se realizan considerando el contexto y desarrollan el
tratamiento de la informacién en el contexto, ello da muestra de la influencia que adquiere
la primera representacion por ser la que inicia el proceso de resolucion del problema, si-

guiendo un acompafamiento disefiadas con la misma finalidad del procesos.

Por otra parte, durante la experiencia los estudiantes, manifestaron la familiaridad que
tienen cuando han explorado las representaciones mediante tratamientos para identificar
contenidos que no son obvios a simple vista, los equipos exhibieron dichos tratamientos
durante la experiencia, es decir se identificaron patrones durante su analisis, asi como la
eleccion de las representaciones estan vinculadas con las representaciones analizadas en
clase. Respecto al tratamiento que se aplicd en las representaciones fue cuantitativo y/o
cualitativo, la cual se interpretd6 de manera puntual y/o global de acuerdo con las carac-

teristicas particulares del contenido.

En cuanto a los problemas contextualizados evocados introductorios de aplicacion
(D"Amore, Fandifio y Marazzani, 2003) los cuales se presentaron al inicio del proceso, y
durante toda la experiencia didactica, parece ser que algunos estudiantes quedan ancla-
dos en la situacion de la vida real y no descontextualizan, es decir establecen patrones
ante situaciones que consideran son similares a las vistas en clase, obviando las condi-

ciones propia de la situacion expuesta.

Conclusiones

o Durante el disefio de las actividades es fundamental favorecer el pensamiento
flexible, pues fue evidente, la tendencia a quedar sujetos a los contextos, en los cuales se

presentaban las ideas matematicas.

) El proceso de aprendizaje durante el uso de contextos simulados, sufrié altas y
bajas, principalmente en las actividades para construir o interpretar las situaciones que se

planteaban.

. Las representaciones empleadas fueron gréafica, numérica y algebraica, cuyo tra-

tamiento fue de tipo cuantitativo.
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) La manera en que se organizaron las actividades en el curso, es decir, trabajo en
equipo, exposiciones y discusién grupal, fueron elementos que aportaron para que el

alumno pudiera exponer sus ideas y conjeturas.
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