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Resumen. En el escrito se presentan algunos resultados obtenidos en un trabajo de investigacion enmarcado en
la teoria socioepistemologica. Particularmente se discute un andlisis de los aprendizajes matematicos asociados
a la nocion de funcion como relacion entre variables, en jovenes de bachillerato desde unma perspectiva
contextual del conocimiento. Se infiere que el contexto guarda estrecha relacion con las formas en que
estudiantes movilizan su matematica y su pensar, por lo que el aprendizaje se caracteriza como un proceso
relacional epistémico contextual.
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Abstract. We present some results of a research socioepistemoldgica. In particular we discuss the mathematical
learning associated with the notion of function as a relationship between variables in young high school level
from a contextual perspective of knowledge. It is inferred that the context is closely related to the ways in
which students move your math and your thinking, so that learning is characterized as a relational process
contextual epistemic.
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Introduccion

Recientemente diversas investigaciones en Matematica Educativa han incorporado aspectos
socioculturales en sus intentos por explicar la naturaleza de los procesos de construccion y
difusion del conocimiento matematico, tanto aquel en situacion escolar como fuera de éste. La
intencion ha sido explorar y proveer formas de redisehar favorablemente el curriculum
matematico y en tal sentido, en algunos estudios se ofrecen explicaciones de como el gesto
constituye un medio de andlisis que permite tener informacion sobre las formas en que
jovenes estudiantes desarrollan su pensamiento matematico (Aparicio y Cantoral, 2003; 2006,
2007; Radford, 2003; Nunez, 2006; Edwards, 2009). En algunos otros se ha centrado la
atencion en entender como el papel de la comunicacion entre estudiantes puede ayudar a
potenciar el aprendizaje en matematicas (O’ Connor, 1998; Crespo, Farfan y Lezama 2009;
Sfard, 2001) y en otros se discute mas ampliamente el papel de lo cultural como mediacién en

los procesos cognoscitivos (Guida de Abreu, 2000; Lerman, 2001; Chappet, 2004; Canul 2007).

Particularmente en este trabajo se aborda un andlisis del aprendizaje matematico asociado a la
nocion de funcion, desde una perspectiva contextual del conocimiento, buscando con ello no
solo extender el campo de anilisis del papel de los aspectos socioculturales en los procesos de
construccion, adquisicion y difusion del conocimiento matematico en situacion escolar, sino,

proporcionar evidencia empirica del papel del contexto en la generacion de aprendizajes.
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Se asume que en una comunidad que interactia por razoén y en razon de un cierto saber
matematico, piénsese por ejemplo en una comunidad escolar, se determinan contextos
especificos a partir de los cuales se generan procesos propios de aprendizaje que derivan en
algun tipo de construccion y difusion de conocimiento. En efecto, pues por contexto ha de
entenderse el conjunto de condiciones y circunstancias de caracter sociocultural en las que
fisica o simbodlicamente se sitia un hecho o persona, y que supone la especificidad de los
fendmenos o situaciones para combinarse de manera Unica e irrepetible y tener influencia en lo

que él acontece.
Marco teérico

En el sentido anterior se reconoce que un analisis multiple y sistémico de los procesos de
construccion, organizacion y difusion del conocimiento matematico, tanto al seno escolar
como fuera de éste, provee de mayores recursos para entender y favorecer los aprendizajes
matematicos, pues el conocimiento se constituye organicamente en los individuos en razéon de
sus experiencias, y éstas a su vez, son producto de interacciones en situaciones donde se da
sentido y significacion a las nociones o conceptos (para este caso particular, nociones o
conceptos matemdticos). En efecto, el conocimiento es un todo, mismo que no podria
entenderse o explicarse so6lo mirando sus partes constitutivas, o mas aln, ignorando las

relaciones o correlaciones entre éstas.

Dicho esto, el estudio se sustento tedricamente en la socioepistemologica de la investigacion
en Matematica Educativa, pues en ella se asume y reconoce que el centro de la discusion y
analisis de los fenomenos didacticos asociados a la matematica, lo constituyen las practicas
sociales asociadas a determinado conocimiento y no propiamente los conceptos matematicos
per se. En esa direccion, desde esta vision tedrica, el conocimiento matematico se problematiza
no a la luz de los conceptos matematicos mismos, sino a partir de aquello que da origen y
funcionalidad a la matematica (esencialmente aspectos de naturaleza social en correlacion con

aspectos de naturaleza cognitiva, epistemologica y didactica de los saberes).
Método de estudio
Poblacion participante en el estudio

El estudio se desarrollé en dos aulas de clase en una escuela de educacion media superior
publica, contando con la participacion voluntaria de treinta y seis estudiantes de ambos
géneros (hombres y mujeres) que cursaban su primer ano de estudio. La edad de los
estudiantes oscilaba entre los 16 y |7 afos y su participacion fue sin recibir algin tipo de

compensacion o sancion por la misma.
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La organizacion de la poblacién de estudio fue en dos grupos de dieciocho estudiantes. Cada
grupo se subdividié en subgrupos de trabajo de tres integrantes, teniendo un total de doce
subgrupos, seis por aula. A todos ellos se les aplicé en dos sesiones de sesenta minutos cada
una, un instrumento constituido por cuatro bloques de actividades asociadas a la nocion
matematica funcion, registrando los datos en notas de campo, video y entrevistas posteriores a

la implementacion.
Instrumento de recoleccion de datos

El instrumento empleado consistio de cuatro actividades disenadas a partir de la informacion
obtenida en una revision de corte socioepistemoldgico sobre la nocion funcién, asi como

atendiendo la naturaleza dual del concepto, esto es, como proceso y como objeto.

En la primera actividad se proponia un trabajo con la nocion de funcion como proceso,

asociado a la idea de relacion entre magnitudes y relacion de dependencia.

En la segunda actividad se atendia la nocion de funcion entendida como un proceso vinculado a
la relacion entre cantidades variables en un ambiente fenomenolégico, es decir, la funcién

como herramienta en la modelacion de situaciones variacionales.

En la tercera actividad se requeria movilizar la nocién de funcién como proceso y objeto a la
vez. Se favorecia la idea de funcion como objeto de estudio en una relacion entre cantidades

variables, mas que a su simple uso como relacion de dependencia entre variables.

En la ultima actividad se atendia la nocion de funcion como modelo matematico. Se
sintetizaban e integraban las ideas plasmadas en las actividades previas, bajo el supuesto de que
todo aprendizaje deriva en un conocimiento. Es decir, en la Ultima actividad los estudiantes
debian mostrar aptitud para movilizar la nocion de funcion como una relacion de

correspondencia entre cantidades variables en su sentido dual.
Andlisis de datos

Para el andlisis de datos se hizo uso de la ingenieria didactica ampliamente expresada en
Artigue (1995), en tanto método de investigacion de validacion interna en Matematica
Educativa. Es decir, se hizo una confrontacién entre el analisis a priori (aquello que se espera
lograr u obtener en cada una de las actividades disehadas y en la totalidad del instrumento,
previo a su implementacion) y el analisis a posteriori (aquello que se obtiene posterior a la

implementacion del instrumento).

Como resultado del proceso de analisis anterior, se establecio una clasificacion de los

resultados en tres dominios, las experiencias, lo experimental y lo intramatematico, asociando

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.

857



Acta Latinoamericana de Matematica Educativa 25

dichos dominios con alguna etapa de aprendizaje identificada en cada una de las actividades

implementadas segun la teoria APOS.

En la teoria APOS se reconocen cuatro etapas cognitivas definidas por las construcciones
mentales que el individuo establece de una nocién o concepto matematico: acciones, procesos,

objetos y esquemas.
Resultados
Las experiencias en el aprendizaje

En un sentido amplio se puede decir que las experiencias de los estudiantes son constitutivas
de su actividad cognitiva. En efecto, se detectd que las etapas de aprendizaje (en los términos
de la teoria APOS: Action, Process, Objects, Schemas) en las que se lograban ubicar los
estudiantes en cada actividad, estaban esencialmente ligadas al tipo de experiencias cercanas
con la respectiva situacion de andlisis. Por ejemplo, el establecimiento de relaciones entre
magnitudes tuvo como principal referente las experiencias, situandose el aprendizaje en una

etapa de pre-accién. Véase la siguiente actividad y transcripciones de respuestas obtenidas.

Actividad. Relaciona cada magnitud de la Columna A con alguna magnitud de la Columna B, e

indica el razonamiento que seguiste en cada caso.

Tabla. | Columna de magnitudes

Columna A | Columna B

Distancia Tiempo
Presion Longitud
Area Volumen

Tabla 2. Transcripciones de respuestas ofrecidas por estudiantes en relacion de magnitudes

Distancia - Tiempo

Distancia - Longitud

Area - Volumen

Area - Longitud

dicha distancia.

Para llegar a un sitio hay
una distancia que recorrer
por lo que hay un tiempo
que se toma para recorrer

Porque la distancia se
mide en metros o
Km y esas son las
unidades de medicion
de longitud

Es la unidad de
medicién y es una
de las que se toman
en cuenta para
saber el espacio que
ocupa un cuerpo

Porque para conocer el
area debemos tener en
cuenta la longitud

Cada distancia hay un
tiempo.

Necesitas tiempo ;o no?

Distancia la relacioné
con longitud por
referirse a
magnitudes que
tienen que ver con la
medicion

Area se relaciona
con volumen
porque ambas se
usan en geometria

Porque para sacar el
area de un cuerpo
debemos tener entre
los datos la longitud
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Pienso que la distancia y el
tiempo estan muy unidos
pues para tener una
distancia tenemos que

Porque longitud te
puede decir cuanta
distancia hay entre
una cosa u otra

Los relacioné por
referirse a que con
ellas puedo saber la
capacidad

Por medio de la
longitud se puede hallar
el area

recorrer un camino y eso
implica tiempo

Distancia se relaciona con | Una distancia tiene Se refieren a lo porque el area es la
el tiempo porque cierta longitud, la mismo, a lo que se longitud plana de un
distancia/tiempo=velocidad | longitud es la medida | encuentra en una cuerpo

de la distancia figura ya sea plana o

tridimensional

Me recuerda una formula Es una medida que se | El area es la medida | longitud determina la
del volumen, del

volumen sacan el

sobre la velocidad mide en cm longitud de un cuerpo
en el plano

area

Recuerdo que la férmula El area ocupa un
. v = tilf espacio, es decir, una

de velocidad es L .

longitud.

Correctamente es que

cierta longitud ocupa un

area

Porque para llegar a algiin
lado se necesita medir a
cuanta distancia estd y en
cuanto llegamos

En esta actividad los estudiantes se situaron en etapa de pre-acciénque consistiria en la
actuacion sobre la situacion y el concepto implicito en ella, sin embargo tal actuar no conduce
a una concepcion adecuada. Esta afirmacion se hace bajo la consideracion de que la mayoria
establecieron relaciones sin advertir la particularidad de dependencia variacional entre las

magnitudes o en su defecto, establecer relaciones bien definidas.

Se puede entender a la experiencia como un agente determinante al momento de solicitar a
los estudiantes establecer relaciones, particularmente, relaciones entre magnitudes variables,
tal aspecto guarda congruencia con lo encontrado en la revision epistemologica sobre el
desarrollo de la nocién funcion, donde se puede observar que aunque las definiciones
cambiaron, lo que prevalecié en todo el proceso de desarrollo del concepto fue la relacion

entre variables, condicionada claro, por las situaciones socio-culturales de cada época.
Lo experimental en el aprendizaje

Lo experimental en matematicas provee de formas de acceder y desarrollar el pensamiento
matematico y por ende, el aprendizaje. Se detectd que los estudiantes movilizan su matematica

cuando reconocen una relacion entre la situacién de analisis y sus conocimientos previamente
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adquiridos, sin embargo, éstos ignoran las singularidades del fenomeno experimental que
consecuentemente se traduce en un incorrecto uso del conocimiento. Como ejemplo, se
muestra lo referido por los estudiantes al momento de pedirles que predijeran el tiempo en el

que una vela en proceso de derretimiento habria de estar a cierta altura.

Actividad. Dispones de cerillos, regla y dos velas idénticas con la diferencia que una es mas
grande que la otra. Si se te permite encender la primera y tomar los datos que consideres

necesarios, jen cuanto tiempo después de haber encendido la vela mas grande, ésta medira 3.5

cm? Indica el razonamiento que seguiste para dar respuesta.

Tabla 3. Respuestas obtenidas en relacion entre magnitudes mediado por lo experimental

La vela medira 3.5 cm cuando hayan
pasado 5.18 minutos. La vela chica
tardd en reducirse lcm, | minuto con
48 segundos y por tanto, la otra vela
estaria en las cantidades especificadas.
Lo hice por regla de tres.

La vela chica tardo 120
segundos en derretirse | cm
y la vela grande mide 5.7 cm,
para que llegue a medir 3.5
tendrian que pasar 264
segundos

Si lem de la vela se
consumioé en 2 min 07 seg,
en la vela de 6 cm, Yo
estimo que cuando llegue a
a 3.5 cm ya habran pasado
5 min 10 segundos aprox.

En 1:45 llego a la primera marca.

*A los 4:00 min llegd a la segunda
marca.

*Vela pequefia mide 3cm.
*La vela se apagd a los 6:37 min.

Estimacion: La vela grande tardara en
consumirse 3.5 cm en 6.37 min

2 cm — 1.30 min

I cm —4.00 min
4.5 cm — 3.6 min
4.5 cm — 2.22 min
No entendi.

No me dio el mismo
resultado, quizd porque no

1.23 minutos por
centimetro

Llegara a 4.5 minutos en
2.15 cm de la marca

medi bien el tiempo

La “regla de tres” fue usada como herramienta matematica de prediccion, ignorandose las
caracteristicas del fendmeno y la validez del uso de dicha regla. En esta situacion los
estudiantes se ubican en una etapa de accion de aprendizaje, pues logran movilizar una
matematica legitima aunque incorrectamente empleada, pues la relacion entre las magnitudes
variables no es proporcional. Se infiere entonces que lo experimental favorece evocar la
matematica y el desarrollo del pensamiento matematico entre los estudiantes. Asi, aunado a lo
anterior se interpreta un papel decisivo del contexto en los aprendizajes y conocimientos que

movilizan las personas en ciertas situaciones.
Conclusiones

Se concluyd que los niveles cognitivos de los estudiantes se encuentran en una estrecha
relacién con el tipo de situacion de analisis a la que se someten, de tal forma que se podria
decir que si bien es comun pensar que lo cognitivo obedece a implicaciones mentales propias

de un individuo, las condiciones socio-culturales (su contexto) en las que se situa, hacen que su
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manera de actuar se encuentre condicionada a ciertas caracteristicas y por consiguiente, lo que

piensa y hace también. Baste mirar los resultados referenciados en el apartado anterior.

En el sentido anterior se comparte lo referido en Radford (2006), al mencionarse que los
objetos matemdticos son definidos de acuerdo a la interrelacion entre la subjetividad de un
individuo y las actividades propias de su realidad cultural que le permiten percibir y dar cuenta
del objeto. Cabe decir que en razoén de la totalidad de los resultados obtenidos en el estudio,
se infiere que las practicas matematicas de estudiantes de bachillerato se rigen por cuestiones
matematicas, situacionales y cognitivas, y éstas dan la pauta de qué y como se estd
construyendo el conocimiento matematico, de ahi la importancia de estudiar el papel del

contexto en los aprendizajes escolares.
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