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Resumen. EI presente trabajo fue la culminacion de dos investigaciones (20100459 y 20110397), en las cuales
se analizo y discutio el Marco Tedrico de las competencias matematicas para el nivel medio superior (NMS), las
ideas desarrolladas en los referentes tedricos, sirvieron como ejes para disefiar y aplicar estrategias didacticas
que beneficiaran el fortalecimiento de habilidades y destrezas en el alumno, empleando la exploracion de
miltiples representaciones para impulsar el desarrollo de las competencias matematicas en dos grupos de
estudiantes del Centro de Estudios Cientificos y Tecnologicos (CECyT’s) del NMS que cursaban la unidad de
aprendizaje de Calculo Integral y cuyo objetivo fue identificar y caracterizar las competencias desarrolladas.
Para observar e identificar dichos procesos se emplearon métodos cualitativos (observaciones en dlase,
videograbaciones, reportes escritos y tareas extraclase). A nivel de hallazgo hay un desarrollo de competencias
matematicas, asi como un desempefio en el uso de conceptos.
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Abstract. This work was the culmination of two investigations (20100459 and 20110987), in which were
analyzed and discussed the theoretical framework of mathematical competencies for high school (NMS), the
ideas developed in the theoretical, served as axes for design and implement instructional strategies that benefit
the strengthening of skills and abilities in students, through the exploration of multiple representations
fostering the development of mathematical competencies in two groups of students of the Centre for Science
and Technology Studies (CECyT's) of NMS that coursed the learning unit of integral calculus and whose
objective was the identification and characterization of the competencies developed. To observe and identify
those processes were employed qualitative methods (classroom observations, videotapes, written reports and
extracurricular tasks). A discovery level there is a math skill development and performance in the use of
concept.
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Introduccion

En los programas de estudio de matematicas de los CECyT’s y en particular en el CECyT |1
“Wilfrido Massieu”, se menciona la importancia de preparar al estudiante para que desarrolle
competencias en las que el proceso metodoldgico debe reflejar la aplicacion de los conceptos
y procedimientos, cuyos resultados justifiquen la solucion de diversos problemas relacionados
con los ambitos académico, social y global. Sin embargo, en la actualidad el aprendizaje de la
matematica es critico, resaltando como uno de los indicadores el bajo rendimiento escolar, a
fin de minimizar este estancamiento, debe incorporarse estrategias que permitan impulsar y
fortalecer las competencias en matematicas que permitan al alumno mostrar su saber hacer de
manera reflexiva, utilizando el conocimiento que adquiere durante el proceso para transferir el
aprendizaje a situaciones similares y diferentes. Ante esta situacion surge la siguiente

interrogante ;Beneficia la implementacion de estrategias didacticas para impulsar el desarrollo
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de competencias matematicas empleando la exploracién de multiples representaciones en
problemas contextualizados?, cuyo proposito fue identificar y categorizar las competencias

matematicas adquiridas.
Competencias en matematicas

La matematica escolar se asume en un contexto sociocultural y por ende los objetos de la
matematica pueden tener multiples sentidos. Esto hace posible reconocer objetos propios de
la matematica escolar, distintos de los objetos de la matematica disciplinar, pues los objetos de
la primera estan en proceso de construccion. Se concibe ademas que la resolucion de
problemas en la escuela como un contexto en el que pueden ser ensenados, aprendidos y
evaluados los conceptos, procedimientos, destrezas y estrategias y mas aun donde puede

“

manifestarse “el hacer matematicas” con sentido. El concepto de competencia implica
entonces la idea de una mente activa y compleja y por tanto la de un sujeto productor. Un
sujeto que trabaja el conocimiento y los saberes que recibe, a partir de lo que posee y de lo
que le es brindado desde su entorno. El significado de competencia en el contexto del
aprendizaje de matematicas se asocia a lo que la gente hace con objetos matematicos,
relaciones, estructuras, procedimientos, formas de razonamiento. Es decir, representa la
construccion personal, en el sentido de uso del conocimiento, lo que hace el estudiante con lo
que conoce. Por lo anterior, se entiende por competencia matematica la capacidad de
administrar nociones, representaciones Yy utilizar procedimientos matematicos para
comprender e interpretar el mundo real. Esta nocién ampliada de competencia esta
relacionada con el saber qué, el saber qué hacer y el saber cémo, cuando y por qué hacerlo. Por
tanto la precision del sentido de estas expresiones implica una nociéon de competencia
estrechamente ligada tanto al hacer como al comprender. Por lo que puede re-interpretarse
como potentes precursores del discurso actual sobre las competencias la teoria del
aprendizaje significativo de Ausubel, Novak y Hanesian (1983) y la de la ensefianza para la
comprensién de Perkins (1999), Gardner (1999), Wiske (1999) y otros. En la primera, la
significatividad de aprendizaje no se reduce a un sentido personal de lo aprendido, sino que se
extiende a su insercion en practicas sociales con sentido de utilidad y eficiencia. En la segunda,
la comprension se entiende explicitamente como relacionada con los desempenos de

comprension, que son actuaciones, actividades, tareas y proyectos.

La presente investigacion se ubica en la unidad de aprendizaje de Calculo Integral, la cual
pertenece al area de formacién Cientifica, Humanistica y Tecnolégica Basica del Bachillerato
Tecnoldgico perteneciente al NMS del Instituto Politécnico Nacional, cuyo plan de estudio se

basa en estandares de aprendizaje planteados en las competencias disciplinares, teniendo como
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principales objetos de conocimientos: la integral indefinida, los métodos de integracion y la
integral definida, para movilizar diferentes capacidades relacionadas con: analizar, organizar y
sistematizar los conocimientos espaciales, razonar correctamente en forma deductiva e
inductiva; representar abstraer, relacionar, clasificar y aplicar conocimientos del Cilculo
Integral para identificar y resolver problemas teéricos y reales utilizando diferentes lenguajes

de representacién: verbal, grafico y/o simbélico.
Marco de referencia

Los programas de estudio a nivel bachillerato y particularmente los programas de los CECyT’s
(Centro de Estudios Cientificos y Tecnolégicos, area Fisico- Matematicas), mencionan la
importancia de promover las habilidades del pensamiento; analisis, interpretacion y sintesis, asi
como la elaboracion de conjeturas, argumentacion, abstraccion y generalizacion; y en este
sentido, las representaciones adquieren un papel importante, pues de ellas depende las

estructura cognitiva en el estudiante.

Diversas han sido las investigaciones para analizar el desempeno que tiene las representaciones
en el aprendizaje de la matematica, asi como el estudio de la influencia que posee el manejo de
varias representaciones para lograr la aprehension de un objeto matematico. Los trabajos
desarrollados por Kaput (1991), Goldin y Kaput (1996), Duval (2000) y Parnafes y diSessa
(2004), respectivamente han destacado con mayor precision el papel que desempena 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 analisis en la tradicional
estructura del signo lingtiistico tradicional, pero ademas amplia esta posicién, ya que establece
la relacién entre lo que él llama notacion A y su referente B, y aclara que todo puede ser
expresado en forma material e incluso su correspondencia (posiblemente), pero sus relaciones
se desarrollan Unicamente a nivel mental (Goldin y kaput, 1996), actividad que adquiere un
papel decisivo en la construccion de conceptos matematicos. La tecnologia, tales como:
calculadoras graficadoras que entre sus atributos, son capaces de establecer los enlaces entre
lo analitico o simbdlico, lo grafico y las representaciones en forma de tablas, para el caso de las
funciones, proporciona una valiosa herramienta para ayudar a la comprension de los
estudiantes en desarrollo del dlgebra (Kaput, 1993; Kaput, Noss y Hoyles, 2002). No obstante,
Duval (2000) considera que las condiciones cognitivas internas de un sujeto para lograr la
aprehensiéon del concepto, se enfocan en el desarrollo y fortalecimiento de “La Arquitectura
Cognitiva”, a través de una organizacion solida de diferentes sistemas semioticos. Esta se logra

cuando los sistemas de representacion semiodticas, adquieren el rango de registros semidtico,
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pues se habla de los sistemas de produccidon necesarios en toda representacion, y de las

transformaciones que pueden tener, tratamiento y conversion.

Duval plantea la siguiente pregunta: “;Cudles son las condiciones cognitivas internas requeridas
para que cualquier estudiante pueda entender matematicas?”’ (Duval, 2000, p. 61), en la expone
las condiciones cognitivas para que el estudiante pueda resolver tareas que requieran el
empleo de al menos dos representaciones. La coordinacion de varios sistemas semioticos, es
una actividad cognitiva que es fundamental para el entendimiento de la matematica, pues

requiere su organizacion.

Bajo estas condiciones el aprendizaje de la matematica significa integrar en la Arquitectura
Cognitiva todos los registros semioticos, asi como nuevos sistemas de representacion, para su
coordinacion. Ello implica la necesidad de considerar la actividad cognitiva de Conversion, 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 y desarrollar

habilidades en el estudiante para enfrentar nuevos retos en su formacion.
Metodologia

Los participantes del estudio fueron 2 grupos de 45 alumnos cada uno del CECyT |1 “Wilfrido
Massieu”, que cursaban la unidad de aprendizaje de célculo integral y cuyas edades fluctuaban

entre los 17 y 18 anos. La duracion de la experiencia fue de |8 semanas.

Las observaciones se desarrollaron en dos niveles: global y especifico. El primer nivel se

orientd a registrar los siguientes eventos:

a) Bitacora del curso. Al término de cada clase el investigador anotaba los hechos mas
relevantes durante la sesion, posteriormente la informacion era analizada para la
siguiente sesioén, en particular, se tenia especial atencion a las actividades que
presentaron dificultad durante su desarrollo, las cuales se utilizaban como base para la

discusion con el grupo.

b) Grabaciones de las clases, especificamente cuando los equipo exponian su trabajo ante

el grupo, para validar sus procedimientos y resultados.
c) Reportes escritos y tareas extraclase.

A nivel especifico la observacion se dirigié a examinar con mayor detalle los procesos que lleva
a cabo cuando se les solicita enfrentar una situacion contextualizada para emplear e identificar

el contenido en las diferentes representaciones.
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La triangulacion de la informacion se llevo a cabo desde distintas perspectivas para fortalecer la
credibilidad en los resultados e interpretacion del estudio. Lo anterior se llevo a cabo a través
de identificar los hallazgos que se encontraron en la fuente A (reporte escrito individuales),
fuente B (discusion grupal), fuente C (reportes escrito de equipos, fuente D (tareas extraclase)
y también puedo corroborarse con la fuente E (observaciones en clase), permitiendo comparar

informacion proveniente de diferentes escenarios.

Dindmica de trabajo en el aula. La clase se organizéd en equipos de 4-6 integrantes, formando un
total de 6 equipos por grupo. Se entregé al inicio de la sesién una actividad disehada 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
solucién. 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 dinamica fue implementada durante todo el curso.

Estrategia de Aprendizaje. El diagrama de V de Gowin es un recurso disefiado para ayudar a los
alumnos y profesores a captar el significado de los materiales que se van a aprender, es un
diagrama que sirve como herramienta para analizar algun trabajo y ver lo mas importante del
tema. El diagrama V es una herramienta que ayuda a entender y a aprender, éste diagrama
muestra que los acontecimientos objetos que seran estudiados, estan en el vértice de la V,
puesto que se considera que es donde se inicia la produccion del conocimiento. Los métodos,
estrategias e instrumentos para la implementacion de la investigacion que posibilitaran la
respuesta a las preguntas centrales y la comprension el acontecimiento estudiado, quedaran
expresados en los registros, transformaciones y las afirmaciones de conocimiento. El alumno
tiene que evidenciar las estrategias de busqueda a la solucién del problema como son: medios-
fin, bUusqueda hacia atras, subtemas, analogias y relaciones, representaciones y ensayo-error.
Para que se adquieran herramientas en la resolucion de problemas, se tiene debe considerar
un dominio tedrico (conceptual) que se intenta poner de manifiesto a través de un

procedimiento heuristico; V de Gowin (Morales, 1998).

Disefio de las Actividades. Para el disefio de los diferentes contextos simulados se atendieron los
significados que incorpora el objeto matematico, ademas de identificar las habilidades
cognitivas, destrezas, y actitudes a desarrollar en las competencias matematicas. Para ello el
contenido de los contextos simulados se presentaron en forma: textual, grafica, y numérica,
atendiendo la interpretacién y exploracion que el alumno desarrolla durante el proceso,

realizando previamente un analisis del contenido matematico a tratar en el curso: lenguaje
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algebraico, ecuaciones y funciones, permitiendo el planteamiento de modelos lineales y

cuadraticos en contextos simulados.

Tipo de Actividades. Una caracteristica de las actividades fue presentar una situacién del mundo
real simulada para que el alumno, a través de sus conocimientos previos, explore los
conceptos matematicos nuevos, identificando la informacion que proporciona la situacion para
construir la expresion algebraica que modela dicho evento. En particular se expone el

desarrollo de un contexto simulado.
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Figura 1. De San Luis a Querétaro

La grafica muestra la velocidad de un automovil que se desplaza a lo largo de una carretera

rectilinea de San Luis a Querétaro. En el instante cero el automovil estaba en San Luis.
¢ Escribe un parrafo breve que describa lo que el automovil hizo durante las cinco horas.

+¢ Traza la grafica de la distancia que separa al automévil de San Luis versus el Tiempo

durante estas cinco horas.

% Grafica de la distancia que separa al automovil de San Luis versus el tiempo durante

éstas 5 horas
¢ En que instante de las 5 horas estuvo el automovil mas cerca de Querétaro

+¢ Si la distancia de San Luis a Querétaro es de 202 Km, ;llega el automovil a Querétaro

en estas cinco horas? Explica.
Analisis de datos

Las siguientes preguntas sirvieron como guia para organizar y analizar la informacion,

permitiendo dirigir la atencién a ciertos aspectos del fenébmeno que mas interesaba observar.

|.- ¢Hasta qué punto las actividades disenadas favorecieron el desarrollo de las competencias

matematicas?

2.- ;Se pueden identificar niveles en las competencias matematicas desarrolladas durante el

proceso de resolucion de la situacion en los estudiantes?
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Los primeros acercamientos del estudiantes se enfocaron a la identificacion de la informacion y
entendimiento de la situacion a través de dibujos y graficas, ligados a la percepcion intuitiva de
la situacion. En un segundo momento los alumnos ya habian visualizado la informacién de la
situacion, especificamente en la descripcion del desplazamiento del automovil al término de las
3 horas, para interpretar la cuarta hora. El reconocimiento era importante dado que podria
colocarse en otra perspectiva al observar y examinar las graficas, lo que contribuyé al anlisis
del movimiento del automovil cuando la velocidad era negativa, hallazgo que beneficio
reconocer nuevos aspectos y reexaminar la situacion original, superando las dificultades que se
habian presentado, y asi identificar las caracteristicas, a su juicio, mas relevantes en la grafica.
Para ello emplearon tratamientos cuantitativos y cualitativos que permitieron dar sentido a la
situacion contextualizada y exponer las condiciones para los intervalos que presento el
automovil durante el recorrido comprendido en las 5 horas, asi como las velocidades que

experimenta el movil durante su recorrido.

Durante el proceso aparece entrelazado el seguimiento, es decir surge una idea o conjetura la
cual fue discutida, a través de las representaciones, para examinar la situacion desde diferentes
aspectos, lo que contribuyé al fortalecimiento de sus argumentos durante el analisis de los
datos identificados. Informacion que fue analizada, organizada y sistematizada empleando los
conceptos de: integral definida, definicion de derivada, y las leyes de Newton para construir el
modelo matematico del evento. Es importante mencionar que cuando el estudiante no esta
familiarizado o no ha explorado el contenido de las representaciones, esta clara en desventaja
en cuanto a su interpretacion y la restriccion de los recursos para analizar su contenido y en
consecuencia su estructura conceptual se ve limitada. La tabla | muestra los niveles de

competencias identificados.

Niveles Aprendizaje Descripcion
Nivel Cero Aprender a saber Conocimientos Aislados
Nivel Uno Aprender a conocer Reconoce elementos de cada area y los
articula
Nivel Dos Aprender a hacer Comunica los hallazgos identificados

durante la situacion contextualizada

Nivel Tres Aprende a emprender | Argumenta sus conjeturas en el
contexto y  expone  propuestas
sustentadas.

Nivel Cuatro Aprende a ser Descontextualiza el problemas para

abstraer el concepto matematico

Tabla |
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Competencias identificadas fueron: a) Reconoce las graficas de las distintas funciones,
b) Identifica las distintas operaciones con funciones, c) Reconoce la existencia de limites de
funciones, d) Aplica correctamente el procedimiento para el trazado de graficas de funciones,
e) Interpreta la informacion grafica, f) Resuelve situaciones problematicas utilizado propiedades
y conceptos matematicos estudiados, g) Interpreta y Define funciones que modelen situaciones
problematicas, h) Elabora correctamente ejemplos y contraejemplos, I) Obtiene resultados
razonables en situaciones problematicas, J) Expresa conceptos en distintos lenguajes (coloquial,

grafico, algebraico, K) Elabora correctamente graficas considerando determinadas condiciones.
Conclusiones

¢ En la fase inicial de la experiencia, se manifestaron dos patrones: la vision calculista y la
cualitativa. La primera persistio en las primera actividades, sin embargo, a medida que
los estudiantes trabajaban en las diferentes tareas se noté un cambio hacia la atencién

de los aspectos cualitativos.

% Algunos estudiantes no trascendieron el nivel aritmético en el seguimiento de la

situacion.

% El uso de multiples representaciones favorecioé al estudiante en la identificacion de las

relaciones matematicas y en la conexién de la informacion.

« Al parecer, las mayores dificultades de los alumnos radica en la expresion de
conceptos en distintos lenguajes, la resolucion de situaciones problematicas utilizando
propiedades y conceptos ya estudiados y en la aplicacion de algunos conceptos y

procedimientos.

¢ La manera en que se organizaron las actividades en el curso, es decir, trabajo en
equipo, exposiciones y discusion grupal, fue un escenario importante para el desarrollo
de las competencias matematicas, favoreciendo la atenciéon a las relaciones
matematicas de la situacion contextualizada, la conexion de informacion, el uso de
diferentes representaciones y el empleo de un lenguaje preciso para expresar las ideas

matematicas.

¢ Impulsar las competencias matematicas dota al estudiante de oportunidades para
realizar practicas que ligan los conceptos tedricos con la practica profesional en el

contexto que le rodea.
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