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Resumen. En este documento se analiza el trabajo de diez estudiantes en una actividad que tuvo como
proposito conocer la forma en que el manejo de mltiples representaciones, utilizando la hoja electronica de
calculo, contribuye para su reflexion sobre el comportamiento de una funcion. Se asume que la habilidad para
representar es una competencia esencial para el aprendizaje de la matematica. Los referentes tedricos
relacionan las representaciones utilizadas con el tipo de razonamiento de los estudiantes. Los resultados
muestran que los estudiantes tienen mayor familiaridad con la representacion numérica y la utilidad de iniciar
la exploracion de una actividad simplificandola.
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Abstract. In this document we analyzed the ways students related two or more representations when they use
the spreadsheet in the problem solving process. Representations contribute their reflection on the function
performance. We assume that the ability to represent is an essential competency for mathematics learning. The
theoretical framework relate to representations theory. The findings obtained make it possible to assert that
students show greater familiarity with the numerical representation and the usefulness of proposing a
simplification of the original problem.
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Introduccion

La primera década del siglo XXI se caracterizé por el uso de tecnologias digitales y por el
manejo de una gran cantidad de informacion. Para adaptarse a estos cambios, los individuos
requieren desarrollar habilidades que les ayuden a manejar en forma eficiente, las Tecnologias
de Informacion y Comunicacion [TIC] asi como a analizar y utilizar la informacion disponible,
tanto en su vida cotidiana como en su actividad profesional. Los sistemas educativos de
diferentes paises conscientes de estas necesidades, estan modificado sus modelos académicos,

el eje de estas reformas, es el concepto de competencia.

En México, se han implementado reformas en los diferentes niveles educativos, la Secretaria de
Educacion Publica [SEP] puso en marcha reformas en el Nivel Medio Superior [NMS]
atendiendo: a) al desarrollo de habilidades y conocimientos basicos o competencias; b) a la
definicion de los elementos de formacién basica comunes a todos los programas de un
subsistema; c) a la flexibilidad y enriquecimiento del curriculo y d) al establecimiento de
programas y practicas docentes centradas en el aprendizaje e impulsé la creacién del Sistema

Nacional de bachillerato, acuerdo No. 442 publicado en el Diario oficial de la Federacion el 26
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de septiembre de 2008. En el nivel superior no han sido menores los esfuerzos, los académicos
han reflexionado sobre los retos educativos de este siglo y la transformacion de sus practicas
educativas para generar un espacio que ofrezca a la poblacién estudiantil que atienden,
estrategias y actividades que promuevan su aprendizaje en los diferentes ambitos de la ciencia y
la tecnologia para su desarrollo profesional. En esta direccion en el Instituto Politécnico
Nacional [IPN] se ha implementado un modelo académico que pone énfasis en el aprendizaje
del estudiante de una forma integral, con una gran preocupacion por la calidad cientifica,
tecnologica y humanistica en la formacion de los egresados; que combine en forma equilibrada
el desarrollo de conocimientos, habilidades, actitudes y valores y que otorgue importancia a las
metodologias de ensenanza innovadoras que incorporen el uso de las TIC (Un Nuevo modelos

Educativo para el IPN, 2004, p.69).

Los principios expresados en el Modelo Educativo del IPN estan en concomitancia con los que
emanan de los trabajos de La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico
[OCDE], en los que se senala que el capital humano es un factor clave para el crecimiento
economico de una nacién, sin menoscabo de su importancia en los ambitos de salud y de
inclusion social. Po otra parte, en el proyecto PISA se establecid una definicion del concepto
de competencia como la capacidad individual para identificar y comprender el papel que
desempenan las matematicas en el mundo actual, emitir juicios fundamentados y ser capaz de
usarlas en las necesidades de la vida personal, laboral y social, actual y futura, como un
ciudadano constructivo, comprometido y capaz de razonar (ISEI-IVEI, 2004). En relacion con la
matematica, el estudio PISA establece como competencias matematicas: a) pensar y razonar; b)
argumentar; c) comunicar; d) modelar; e) plantear y resolver problemas; f) representar vy, g)
utilizar el lenguaje simbodlico, formal y técnico y las operaciones (ISEI-IVEI, 2004). Las ideas
anteriores relacionadas con las competencias matematicas que se sugiere promover en los
estudiantes durante su vida académica, motivaron el desarrollo de dos investigaciones en el
IPN (No. 20111060 y No. 20110397) que tuvieron como objetivos: Identificar y analizar las
competencias matematicas generales y especificas que requieren los estudiantes de las carreras
de ingenieria y de bachillerato en el area de ciencias exactas y que incorporan las TIC, y

proponer actividades para el desarrollo de esas competencias matematicas.

En este documento se analiza el trabajo de un grupo de estudiantes en una de las actividades
disenadas que tuvo como proposito conocer la forma en que el manejo de mdltiples
representaciones utilizando la hoja electrénica de célculo, contribuye para que los estudiantes

reflexionen sobre el comportamiento de una funcién (Garcia y Benitez, 2010).
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Elementos teéricos relacionados con las representaciones

En este trabajo se asume que la habilidad para representar es una competencia esencial para el
aprendizaje de la matematica. Las representaciones que utilizan los estudiantes, estin
relacionadas con el tipo de razonamiento que tienen; Parnafes & diSessa, (2004) senalan que la
reflexion de los estudiantes esta estrechamente relacionada con la representacion externa y el
contexto en el que se emplea, cada representacién resalta u oculta aspectos de un concepto, y
el uso de varias representaciones favorece una comprension mas flexible de los conceptos
matematicos (p. 251). Otro autor que se refiere al papel de las representaciones para el
aprendizaje de la matematica es Ainsworth (2006), para él las representaciones externas
también juegan un papel primordial, senala que después de que un estudiante entiende en qué
forma se encuentra codificada la informacion en una representacion, y cual es su relacion con
el dominio que representa, los estudiantes eligen la que les resulta mas adecuada para efectuar

una tarea o resolver un problema, esta eleccion se convierte en un ejercicio cognitivo.
Las tecnologias digitales y el manejo de distintas representaciones

Retomando las ideas de Parnafes & diSessa (2004) quienes senalan la relacion que establecen
entre la representacion utilizada y el tipo de razonamiento de los estudiantes y de Ainsworth
(2006) de la eleccion de una representacion que consideran conveniente para abordar un
problema, es posible inferir que el uso de diferentes representaciones enriquece la
comprension de los conceptos matematicos y apoya el trabajo de los estudiantes durante el
proceso de resolucion de un problema, lo que revela la importancia de disenar actividades que
promuevan el empleo y relacion de multiples representaciones de los conceptos matematicos
involucrados. En esta ardua tarea las tecnologias digitales, como la computadora, los equipos
multimedia de CDROM, las redes locales, el Internet, etc. pueden convertirse en auxiliares en
el trabajo de los estudiantes; para relacionar internamente representaciones externas y
otorgar significado a las representaciones utilizadas. Existe una amplia variedad de tecnologias
digitales, en este documento se hara referencia a Excel. Wilson, Ainley & Bills (2004) la
consideran una herramienta de gran utilidad en actividades de exploracion, un medio para que
los estudiantes relacionen representaciones, un auxiliar para realizar generalizaciones para
lograr una mejor comprension del comportamiento de la relacién entre las variables de una

funcion.

Las ideas planteadas en los parrafos anteriores fueron el punto de partida para el diseno e

implementacion de la actividad que se reporte en este documento.
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Metodologia

La metodologia utilizada en la investigacién que aqui se reporta es de tipo cualitativo, consistié

en analizar el trabajo realizado por el grupo de 10 estudiantes durante dos sesiones.
Sujetos e instrumentos

Participaron 10 estudiantes provenientes de un bachillerato tecnolégico, con edades de 18 y
|9 anos, sus antecedentes académicos eran Algebra, Trigonometria, Geometria Analitica y
Cilculo Diferencial e Integral. Los estudiantes cursaban la asignatura de Calculo Diferencial e

Integral del primer semestre de una carrera de ingenieria.
Los instrumentos empleados durante la recogida de datos fueron:

¢ Reportes escritos elaborados en forma individual.
% Reportes escritos elaborados por cada pareja de estudiantes.
% Reportes elaborados por el profesor-investigador.
% Archivos de Excel guardados en discos flexibles elaborados por los estudiantes en forma
individual y en pareja.
Construccion y organizacion de las sesiones

Los elementos que guian el andlisis de la investigacion realizada con apoyo de Excel son:

I. Identificar la forma en que los estudiantes representan la situacion planteada.
2. ldentificar la forma en que relacionan las representaciones empleadas.

3. Documentar la forma en que analizan el comportamiento de la funcion que representa el

fenémeno.
Conceptos matematicos involucrados

a) Teorema de Pitagoras; b) Dominio de una funcién; c) Inecuaciones; d) Grafica de
funciones; e) Propiedades de los triangulos rectangulos y f) Ecuacion cartesiana de una

recta

Actividad de la escalera

La actividad de la escalera se disené a partir de un problema propuesto por Zill & Wright
(2010, p.58) en el que se tiene una escalera recargada en una pared y se solicitaba expresar la
longitud de la escalera en términos de la distancia entre la base de la pared y la base de la

escalera. El problema se modifico para incluirlo en la actividad de la escalera, en ella se plantea
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la siguiente pregunta ;Cual es la altura maxima que puede alcanzar una escalera al deslizarla

sobre el piso y recargarla en una pared?

Considere que junto a la pared se encuentra una caja clbica de | m de arista (Figura 1).

Longitud de la escalera 5 m

Figura . Vista lateral de la escalera y la caja

Para identificar el analisis que los estudiantes realizan de la funcidn que representa la situacion

se propusieron las siguientes instrucciones y preguntas:

+¢ Dibuja algunas posibles posiciones en las que se puede colocar la escalera

s (Qué datos del enunciado de la situacion que se plantea en la actividad consideras

necesarios para llegar a la solucién?
¢ ;Cudles son las variables que identificas en los datos?

¢ (Puedes establecer alguna relacién entre estas variables? Escribe la relacion.

R/
0’0

{Hasta este momento has tomado en cuenta la caja? Explica en qué forma
Analisis de datos

El trabajo de los estudiantes se dividid en tres etapas que se describen a continuacion.
Andlisis de la forma en que representan y explican la situacion planteada

En relacion con la primera instruccion los estudiantes dibujaron en una hoja de papel
diferentes posiciones en que podia ser colocada la escalera. Los registros escritos y las
grabaciones muestran que esta instruccion ayuddé para que los estudiantes comprendieran el

significado de altura maxima, como se observa en las Figuras 2 y 3.

Figura 3. Trabajo inicial de Dulce

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.

807



Acta Latinoamericana de Matematica Educativa 25

Los dibujos de los estudiantes sugerian que habian comprendido la situacion, pero sus
respuestas mostraron que tuvieron dificultades para identificar las variables y constantes y para
establecer relaciones entre ellas, como se observa en la Figura 4.

L = \Of‘-g \1t0d geld caleca

_L'_“ ca '-l'm‘ A\ 3 + n\ . 3 p '..‘ 2 Yac a Yod o 8
Figura 4. Trabajo de Dulce

Esto motivo al investigador para sugerir modificar la situacion original, es decir, realizar una
simplificacion eliminando algiin dato, los estudiantes mencionaron que seria mas simple si se

eliminara la caja. La sesion concluyd con esta propuesta.
Exploracion numérica y grdfica de un problema mas simple

En la siguiente sesion se plantearon nuevas instrucciones:

a) (Puedes escribir una expresion algebraica que relacione los datos, sin considerar la
cajal

b) Llena la Tabla | con algunos valores de las alturas y distancias horizontales, que se
puedan obtener al mover la escalera sobre el piso cuando uno de sus extremos se

encuentra en la pared.

Los estudiantes propusieron utilizar el Teorema de Pitagoras para relacionar la altura que
alcanza la escalera, la distancia de la base de la escalera a la pared y la longitud constante de la
escalera, al parecer los dibujos que habian realizado en la sesion anterior les sugirieron la
conveniencia de utilizar el Teorema de Pitagoras. Posteriormente identificaron que la altura
que alcanza la escalera podia ser despejada de esta relacion. Esto permitié que propusieran una

relacion funcional para calcular la altura que alcanza la escalera, a partir del Teorema de

Pitagoras.
Tabla I. Relacion entre la distancia y la altura de la escalera
h d L
Altura que alcanza | Distancia de la escalera a la Verificacion del teorema de
la escalera pared (horizontal) Pitagoras con valores de hyd

El primer acercamiento de los estudiantes con Excel fue para concentrar los resultados que
habian obtenido con la calculadora. En esta etapa se explicod a los estudiantes la conveniencia
de usar Excel para el manejo numérico de funciones, ya que los datos de una columna de la
hoja de calculo estan relacionados con otras columnas mediante una relacion funcional. En la

Figura 5 se observa la elaboracion, con Excel, de una tabla y una grifica.
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Una vez elaboradas la tabla y la grafica, se les sugiri6 que analizaran ambas para motivar la

relacion entre los datos de las dos representaciones.

0 5
D1  4.9880090
02 49950084
0.3 4.99099189
D4 498397432
0.5 497493719
0.6 4.06386946
D7 495075752
08 493558507
08 491833305

1 4.59897949
1.4 487740036
12 485386444
1.3 4.52804308
1. 48
1 4.76969601 desplazamienlos

Figura 4. Trabajo de José con Excel
Exploracion numérica y grdfica del problema original.

El analisis de la situacion original fue dirigido por el investigador, Garcia y Benitez (2010)
analizan la forma en que es posible orientar la reflexion de los estudiantes para considerar la
situacion original. Sugieren identificar la escalera con una recta que corta a los ejes x; y en los

puntos (0,h) y (d,0). La ecuacion de esta recta es:

y—h=——x
d (1

El extremo superior derecho de la caja tiene coordenadas P(l,I). Para garantizar que el punto

(1,1) quede por debajo de la recta, se requiere que el punto de la recta (l,y) cumpla y>1.

lSy=—ﬁ(1)+h (2)
d

1<y=h( 1+d )

d 3)
4
-1 4)

a4 _y
La grifica de la funcién d-1 se traza en el mismo plano que la grafica del problema

auxiliar y representa la altura (h) que alcanza la escalera en funcién del desplazamiento
horizontal (d) considerando que el extremo superior derecho de la caja se encuentra por
debajo o tocando a la escalera. Es importante que los estudiantes reflexionen en el significado
d
—=<h

de la inecuacion 9 —1 como una region del plano. Esta region y la grafica de
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_ _J2
h=125-d" s cortan en dos puntos, la ordenada de uno de ellos corresponde a la altura

maxima buscada.
Conclusiones

En el trabajo de los estudiantes se identifican avances y retrocesos, atribuidos a la familiaridad
del estudiante con la representaciéon empleada. En las primeras exploraciones, José y Dulce
representan diferentes posiciones que puede tener la escalera de la escalera y dibujan también
la caja, lo que sugiere que habian comprendido la situacion planteada. Sin embargo en su
respuesta, se observa que en un principio no identificaron la necesidad de conocer la distancia
de la base de la escalera a la pared ni la distancia del piso al extremo superior de la escalera, al
parecer los estudiantes, al cambiar de representacion, tuvieron problemas con el manejo de la

informacion.

El trabajo realizado por José y Dulce proporciona evidencia de que el manejo de multiples
representaciones fortalece el aprendizaje de un concepto, lo que coincide con lo que afirman
Parnafes & diSessa, (2004), los dibujos de las posiciones de la escalera les sugirieron la
posibilidad de utilizar el teorema de Pitagoras, y posteriormente establecer una relacion
funcional entre las variables, la tabla elaborada con Excel favorecié analizar el dominio de la

funcién y relacionarlo con el contexto de la actividad.

Durante la actividad se identifico que los estudiantes mostraron mayor familiaridad con la
representacion numérica de la funcién (tabla elaborada en la hoja electrénica de calculo), para

analizar el comportamiento de la misma.

La simplificacion de la actividad contribuyd para que los estudiantes identificaran la relacion
entre las variables y las constantes presentes en la actividad y exploraran la forma el cambio en

los valores de las variables.
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