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RESUMEN: El aprendizaje de |Ia y destrezas, lo que permite modificar la

matemadtica se alcanza cuando el alumno
tiene interés y disposicién para participar
en tareas pertenecientes al quehacer
matematico, siendo indispensable
presentar al alumno diversos contextos en
los que pueda hacer uso de diversas
representaciones que le  permitan
examinar soluciones y relaciones. En este

representacion generatriz en problemas
contextualizados. Los hallazgos muestran
el anclaje de algunos estudiantes en la
representacidon generatriz y para otros el
uso de diferentes tratamientos para
modificar la primera representacion. El
estudio se enmarca en el paradigma de
investigacion cualitativo, privilegiando los

sentido, la Primera Representacion
(Representacion Generatriz) retoma un
papel importante entre la percepcion del
problema y el proceso de solucion. El Palabras clave: Representacion
presente trabajo plantea la posibilidad de Generatriz, Representaciones, Resolucion
impulsar la solucién de problemas como de Problemas.
una estrategia para promover habilidades

alcances descriptivos y exploratorios.

Introduccidn

Los programas de estudio a nivel bachillerato y particularmente los programas de los
CECyT’s (Centro de Estudios Cientificos y Tecnologicos) del area Fisico- Matematicas,
mencionan la importancia de promover las habilidades del pensamiento tales como:
andlisis, interpretacion y sintesis, asi como perceptuales, comunicacion y de elaboraciéon de
conjeturas, argumentacion, abstraccion y generalizacion. En este proceso las
representaciones adquieren un papel importante, pues de ellas depende las estructura
cognitiva del estudiante. El uso de las representaciones permite dinamizar el proceso de la
resolucion de problemas en matematicas, otorgando al estudiante dar sentido a la
informacion que le brinda el problema y operar con ella hasta dar respuesta a la exigencia

del mismo. Particularmente, la representacion generatriz es la primera representacion con la
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cual se inicia el proceso de solucion decisiva, ya que se presenta entre la percepcion del
problema y el proceso de resoluciéon, durante el cual influyen varios aspectos como son: la
formulacion del problema, las ideas previas del estudiante, las condiciones dentro de las
cuales el problema estd inmerso (referido en términos de la comunicacion), etc. Factores
gue son determinantes para que el estudiante pueda re-interpretar o modificar la primera
representacion, cuyo tratamiento conlleva a identificar informacion para hacer inferencias y
seleccionar los elementos relevantes que posteriormente se traducirdn en la abstraccion del
andlisis de las partes y su integracion, dando lugar a la sintesis y a la conclusion del
problema.

En éste orden de ideas, la primera representacion tendrd un acompafiamiento de
representaciones disefiadas con la misma finalidad del proceso, por ejemplo, ilustrar el
enunciado del problema, formalizar el problema dentro del dominio matematico, aplicar una
estrategia de solucion etc., de tal manera que el acompafiamiento de las representaciones
graficas disefiadas en el curso de la solucion del problema esta determinado por el primer

acercamiento con la situacion problematica a través de la representacion generatriz.

La presente investigacion tiene como propésito analizar las estrategias que el
alumno desarrolla, cuando se impulsan actividades que enfatizan el planteamiento de
preguntas y la resolucion de problemas en contexto, para favorecer la re-interpretacion o
modificacion de la primera representacion, en un ambiente dindmico, originando reflexiones

individuales de resolucién, asi como discusiones grupales.

Marco tedrico

Diversas investigaciones han expuesto la necesidad de explorar el uso de las
representaciones por parte del alumno y la relevancia como herramienta cognitiva en la
resolucion de problemas (DeBellis y Goldin, 2006). Ademas, las mdltiples
representaciones pueden ser utilizadas para desarrollar de manera mas profunda y
reflexible la comprensién de conceptos y procesos (Cuoco y Curcio, 2001). Si bien, es
necesario considerar varias representaciones en un concepto, la solo existencia de ésta
actividad no es suficiente reflexionar sobre el uso del concepto en el problema, siendo

necesario que las representaciones estén vinculadas y por lo consiguiente articuladas:
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“uno necesita tener la posibilidad de cambiar de una representacién a otra, cuando la otra

sea mas eficiente para el nuevo paso que queremos dar” (Dreyfus, 1991).

La eleccion de las representaciones apropiadas por parte de los estudiantes les

brindard la oportunidad de aprender a sopesar las ventajas y desventajas de las diferentes

formas de representacion (Duval, 2006), y a emplear diversas herramientas que

contribuyan en la resolucién de problemas, de tal manera que el acompafiamiento de las

representaciones graficas disefiadas en el curso de la reformulacion de problema esta

determinado por la primera representacion generatriz (Callejo, 1994, Benitez, 2009). El

cuadro 1 muestra el

contextualizados.

pasaje del

Presentacion del
Problema

texto a la
situacion
—>

andlisis de la primera representacion grafica en eventos

Primera i Solucion
representacion | , matemética
mental i Represetaciones Mentaley ——» del
/ --------------- 5 problema

Solucion
requerida del
problema en el
dmbito de la
disciplina

/

Variacion de la

[ E———

Variacion de la representacion

Materializacidn de la imagen mental
enun papel para un dibujo

representacion grafica gréfica
dentificando
variables y Establecimiento del modelo
constantes matemético

Materializacion de nuevas
representaciones

Inclusion de los temas y
conceptos matematicos

Primera representacion gréfica

f

Representaciones: gréfica, simbdlica,
numérica.

Cuadro 1. Andlisis de la Primera Representacion Gréfica (Benitez, 2009)

Tratamiento en las representaciones y
conexiones entre ellas
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En este sentido, Callejo (1994) expone la influencia de la “Rigidez Perceptiva®,
durante el proceso de la resolucién de problemas, al respecto, la autora considera que la
rigidez perceptiva es debida a la presentacién del problema, en cuanto a su formulacion, es
decir, en forma de texto, vocablos, gréaficos etc., y por las condiciones dentro de las cuales
el problema esta inmerso. Por otra parte, la rigidez perceptiva esta influenciada por las
dificultades para re-interpretar o modificar la primera representacion, mencionando algunas
estrategias para re-interpretar representacion generatriz, estas son: el cambio de estrategia
de resolucion frente a un obstaculo, reformulacion del problema y las preferencias
personales por ciertos métodos.

Otro aspecto que no debe ser soslayado es la razén por la cual la representacion es
un aspecto determinante en el proceso del aprendizaje; primero porque beneficia la
comunicacion y segundo porque permite el desarrollo de tratamientos, los cuales consisten
en transformar la representacién, dentro del mismo sistema, sobre la base de reglas propias
para obtener otras representaciones que puedan constituir aportes diferentes de la

representacion inicial (Duval, 2006).

Problemas contextualizados

La importancia que reviste actualmente el término “Contexto” en el aprendizaje de
la matemética, es debido al desarrollo de las competencias de los alumnos para aplicar las
matematicas escolares a los contextos extra matematicos de la vida real, ya que consiste
en entender con mas detalles el entorno de la situacién, considerando el importante papel
gue adquiere el contexto entre un objeto matematico y la practica en la que dicho objeto es
determinante.

Para las situaciones extra matematicas, que contextualizan un objeto matematico
los “Problemas contextualizados” permiten simular situaciones del mundo real. Las
investigaciones sobre los problemas contextualizados, que atienden el aspecto
sociocultural, muestran la enorme diferencia que hay entre las matematicas que se
explican en la escuela y las que realizan en su vida cotidiana (Jurdak y Shahin, 2001;
Diez, 2004). Las situaciones de la vida real donde los alumnos se encuentran
involucrados, se ha observado el empleo de un tipo especial de matematicas, ajenas a las

gue estudiaron en la escuela (Diez, 2004). En general, las investigaciones muestran que

TEMATICA 3 Educacion Media Superior (bachillerato)



en situaciones contextualizadas el problema y la soluciéon se generan simultaneamente y

la persona esta implicada cognitiva, emocional y socialmente.
Metodologia

El estudio se enmarca en el paradigma de investigacién cualitativo, privilegiando los
alcances descriptivos y exploratorios. El propésito de la experiencia educativa fue
proporcionar al estudiante diversas situaciones contextualizadas para construir la
representacion generatriz, cuando inicia la interpretacién y el andlisis de la situacién, asi
como el tratamiento en las subsecuentes representaciones para enriquecer la

representacion generatriz o bien para re-interpretar su contenido.

Contexto del grupo participante.- La actividad se realizd en el contexto de un curso
de Algebra con un grupo de 45 alumnos (1IM6), del nivel medio superior (C.E.C.yT. 11,
“Wilfrido Massieu”) y cuya duracion fue de 18 semanas. Las edades de los alumnos
fluctuaban entre 15-16 afios.

Desarrollo de la Experiencia Educativa

1. Fase de introduccion. Los alumnos participantes no contaban con
antecedentes para llevar a cabo la dindmica en el aula, considerando que los alumnos
estaban habituados a una ensefianza magistral. La dinamica a desarrollar en el aula fue a
través de trabajo en equipo y discusion en el grupo, teniendo el profesor el papel de
coordinador del proceso.

2. Fase de desarrollo. La clase se organiz6 en equipos de 4-6 integrantes,
formando un total de 6 equipos por grupo. Se entregd al inicio de la sesién una actividad
disefiada por el profesor, para trabajarla de manera colectiva, mencionando que un
integrante del equipo seria el encargado de recolectar toda la informacion que se obtuviera
durante el proceso de solucion. Una vez terminada la tarea, los equipos presentaban un
reporte escrito. El profesor, de acuerdo con las observaciones realizadas a los equipos,
seleccionaba un equipo para exponer su trabajo al grupo. Esta dindmica fue implementada
durante todo el curso.

Para el disefio de las actividades, previamente se realiz6 un analisis del contenido
matematico. El proposito fue identificar las ideas principales a desarrollar en el aprendizaje,

las ideas centrales que articulan toda la organizacion conceptual de éalgebra son las
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transformaciones elementales de expresiones tanto algebraicas y gréficas, asi como la
traduccion de lenguaje verbal al leguaje algebraico y viceversa. Estas ideas fueron el apoyo
para elaborar las experiencias de aprendizaje que se utilizaron durante la experiencia. La
tarea del estudiante fue realizar la descripcion de la situacion para reformular problemas y
dar seguimiento, la informacidon se presenté en diversos contextos: tabla, grafica,
enunciados verbales, para explorar contenidos y establecer conexiones. A continuacion se

muestra una de las Actividades desarrolladas:

Valentina lleg6 temprano a su clase de musica. A punto estaba de sentarse cuando
advirtid, disgustada, que habia olvidado su cuaderno en su refugio predilecto: la siempre
cémoda y acogedora biblioteca. No podia perderse el comienzo de la clase, asi que corri6 a
la biblioteca, cogi6é su cuaderno vy, corriendo también, regresé a su asiento, a tiempo para
comenzar su muy probablemente disfrutable, clase de mdsica. Pero en el camino se
encontré a su bien amado Juan y se detuvo a intercambiar algunas muestras de su muy
auténtico carifio, lo que le llevé 4 minutos, pero de los largos. La biblioteca esta en un punto
diametralmente opuesto del salén de clases de Valentina en el patio circular, que tiene 500

metros de diametro, de la escuela. Valentina tardo, en total, 9 minutos.

a) Construye una gréfica que describa los cambios de posicién de Valentina

en su trayecto de ida y vuelta con respecto al tiempo.

b) Todos hemos escuchado, o hecho, descripciones de objetos en
movimiento, que incluyen expresiones como «detenido», «rapido», «lento», «mas rapido»,
«disminuy6 su velocidad», «mas alejado», «aceler6 mas» y muchas otras que seguramente
te han asaltado la memoria. Identifica en la grafica algunas partes con estas expresiones y

describe las caracteristicas de la grafica que les corresponden.

Discusion del trabajo

Los elementos que guiaron el analisis son:

e Documentar las diferentes etapas que el alumno emplea cuando construye y

modifica la representacion generatriz.
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¢ |dentificar las diferentes representaciones y el tratamiento que emplea para

modificar la representacidén generatriz.

La primera etapa esté referida en una fase de apropiacion en la cual, el alumno
atiende aspectos que son parciales, aunque relevantes, ya que inicia construyendo
preguntas parciales a la situacion.

En una segunda etapa construye la representacion pictorica, la cual opera y modifica
a través de la discusion con sus comparieros, lo que permite reexaminar la situacion para

establecer nuevas preguntas (ver figura 1)
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Figura 1. Representacion pictorica de la Situacion

La tercera etapa, se presenta cuando el estudiante establece conexiones con la
informacioén ya identificada y la formulacién de nuevos eventos en la situacion. Durante esta
dindmica, el alumno determina cuatro desplazamientos que realiza Valentina en linea recta
e identifica que el problema tiene cuatro posibles soluciones, ya que el punto de encuentro
no esta determinado en el planteamiento del problema, los cuales son: cuando se encuentra
con Juan en el camino a la biblioteca, de regreso del salén de clase, al salir de clases y en
la biblioteca (ver figura 2). El encuentro se puede dar en cualquiera de los tiempos t=0y t=

5, ya que si lo encuentra después no puede permanecer con Juan porque regresaent=9.

Camino a la | De regreso del | En el salon de En la biblioteca.

. clases.
. salon de clase.
biblioteca.
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Figura 2. Re-interpretacion de la Representacion Generatriz

En términos generales, los alumnos identificaron informacién parcial de la situacion,
aungque se debe hacer notar que durante el andlisis de la posicion de Valentina y su
encuentro con Juan, se identifico informacién relativa a sus posiciones respecto al tiempo
trascurrido cuando se les cuestiond la relaciébn del tiempo recorrido en los diferentes
momentos de la trayectoria que realiza Valentina. A continuacion se expone la explicacién
gue un equipo emite para justificar la posicion del encuentro con Juan de regreso de salén
de clases.

A.J. Valentina olvido el libro en la biblioteca asi que tiene que ir corriendo antes de
que inicie su clase de musica ella se encuentra en el salon, como ya nos mencionaba el
problema el didmetros del patio son 500m, como Valentina recorrera ida y vuelta en total la
distancia que correra seran 1000 m y esos 1000 m los recorre en un total de 9 min, pero
hay que tomar en cuenta que 4 min de ese tiempo los pasa con Juan, se llega a que los

1000 m los recorre en un total de 5 min.

Los alumnos analizaron el enunciado, para generar representaciones graficas, las
cuales representan el recorrido de Valentina en intervalos de tiempo de la biblioteca al salén
de clases, y plantearon un primer problema ¢ cémo determinar la velocidad que experimenta

la trayectoria de Valentina?

Cuarta Etapa: Al intervenir el profesor, los alumnos identifican nueva informacion, lo
gue les permitio reformular el problema nuevamente. Los alumnos continuaron explorando
la representacion gréfica, en este punto se considerd que el problema planteado aln estaba
vago e impreciso, lo que origin6 que el profesor presionard a los alumnos para replantear la

situacion.
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Aunque la informacién fue relevante para la situacién, los alumnos no establecen un

relacién para mostrar la condicién del problema que aborda la disminucién de su velocidad,

alejamiento, aceleracién (ver Fig.3).
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Figura 3. Representacion de la velocidad en la situaciéon

Se identifica nueva informacion en la situacion, lo que trae consigo la necesidad de
gue el problema original deba ser revisado. No obstante, los estudiantes no lo hacen de
manera espontanea y siguen manteniendo el problema planteado originalmente. A pesar
de haber identificado nueva informacion, no la usan para reexaminar el problema inicial.
La nueva informacién no es conectada con la informacion previamente identificada. El
cambio de perspectiva en los estudiantes se produce por el interrogatorio del docente y
por la interaccion con las tareas. Ambos elementos propician que los alumnos se den

cuenta que la nueva informacién ocasiona la modificacion del problema original.

La estrategia de la formulacién parece estar ligado con el seguimiento el problema.
Se aprecia cuando el alumno estad manipulando las diferentes posiciones dentro de la
situacion y explica las posiciones de acuerdo al recorrido realizado por Valentina. El
proceso de formulacién de problemas muestra una complejidad pues surgen dificultades o
concepciones falsas que obstaculizan la formulacion del problema. El cambio de la
percepcion de la situacion de nuevos aspectos no trae consigo de manera inmediata un

cambio. Durante la misma interaccion es posible superar las dificultades que se presentan.

TEMATICA 3 Educacion Media Superior (bachillerato)



Respecto al

segundo elemento de

analisis; ldentificar las diferentes

representaciones y el tratamiento que emplea para modificar la representacién generatriz,

se expone los momentos e indicadores que se identificaron durante la experiencia.

Momentos

Indicadores

Representaciones

e Lectura en voz alta el texto.

Mentales.
(Descripcion del -
e Los alumnos leen el texto en voz baja.
problema)
e El estudiante expone el problema con su lenguaje
natural.
Representacion e Dibuja con lapiz y papel la representacion
Pictorica  (Opera . -
(Op y pictografica.
modifica la

representacion)

e Opera con la representacion

e Verbaliza las  diferentes  representaciones

pictogréficas construidas.

e Expone la representacion a través de diferentes

movimientos.

Representaciones
(Modifica

representaciones

Simbolicas

simbolicas)

e Expone una expresion simbolica identificando las

variables.

e Verbaliza las relaciones y menciona las posibles

formas de resolverla.

e Modifica o elimina la expresion simbolica

. Justifica su expresion simbdlica
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Establecer conexiones
entre la representacion
verbal y la
representacion

Pictérica. (Conexiones
entre la representacion
pictérica  con una
representacion verbal).

Establece conexiones entre la representacion

pictorica con su lenguaje personal.

Transforma o modifica una representacion pictorica
de acuerdo a una nueva interpretacion del

enunciado.

Establece relaciones entre el enunciado y una

representacion pictorica,

representa elementos pictéricos mientras lee el

enunciado del problema.

Establecer conexiones
entre la representacion
pictografica y la
representacion
simbdlica.

Formula una expresion desde una representacion

pictorica.

Establece relaciones entre una expresion simbélica

y una representacion pictérica

Realiza cambios la representacion pictérica

construida debido a resultados obtenidos

simbdlicamente.

Modifica expresiones simbolicas debido a
resultados obtenidos en representacion pictérica o

a una nueva representacion pictérica.
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Conclusiones

Durante la experiencia se presentdé la Rigidez Perceptiva en el uso de una

representacion, asi como falsas concepciones.

La variabilidad en la interaccion. Ante una situacion los estudiantes atienden
diferentes aspectos, pero dejan de lado informacién valiosa. Por otro lado las preguntas que
se plantearon reflejan dicha percepcion.

Durante el proceso de formulacion del problema, aparece entrelazado el
seguimiento, es decir, surge una idea o una conjetura. Otro factor es el lenguaje utilizado
por los alumnos, muestran notables deficiencias para expresar las ideas que van

emergiendo en el proceso de formulacion.

El empleo de multiples representaciones permitio a algunos alumnos replantear la

situacion identificando informacién relevante que les permitié enriquecer la representacion

generatriz.
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