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Resumen. Durante muchos afios en el sistema educativo se considerd el proceso de ensefianza
aprendizaje de las matemdticas como una actividad ubicada en el aula, siendo el tnico
espacio donde el que sabe, el profesor, dota de conocimientos al que aprende, el alumno. Este
tipo de ensefianza, sin considerarla mala, trae como consecuencia que al enfrentar al
estudiante a un problema real tenga dificultades para su solucion. En este articulo se reporta
parte de una investigacion cuyo objetivo fue a entender el conocimiento que surge en la
interaccion entre dos contextos diferentes: uno el matemadtico y el otro el derivado de un drea
técnica en particular. Se describe el conocimiento de un grupo de enfoque relativo al campo
conceptual de un sistema de ecuaciones lineales con dos incdgnitas en el contexto del balance
de materia. La aproximacion cognitiva del campo conceptual de interés, se ha realizado
sustentado en la Teoria de Campos Conceptuales de Vergnaud y se trabaja con la Matemdtica
en el Contexto de las Ciencias como marco de referencia.
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Introduccion

En el nivel de Técnico Superior Universitario las matematicas son consideradas una herramienta
para resolver favorablemente problemas técnicos tanto del drea de formacién como profesional,
por lo cual se pide vincular los conocimientos matematicos con los de areas especificas de
formacion de los futuros profesionistas. Sin embargo, en la practica el proceso de ensefianza
aprendizaje de las matematicas ha sido una actividad meramente algoritmica y ubicada en el aula,
siendo el Unico espacio donde el que sabe, el profesor, dota de conocimientos al que aprende, el
alumno. Este tipo de ensefianza, sin considerarla mala, trae como consecuencia que al enfrentar al
estudiante a un problema real tenga dificultades para su solucién. Razén por la cual se plantea
como estrategia didactica a la matematica en contexto (Camarena, 2006) estableciendo que es a
través de situaciones en contexto como se puede contribuir a que el estudiante sea competente
en la resolucién de “problemas contextualizados”, “problemas del mundo real”, “problemas

relacionados con el trabajo” o “problemas situados” (Font, 2006).

En esta investigacidn se reportan los primeros resultados de una propuesta de andlisis cognitivo de

un sistema de ecuaciones lineales con dos incégnitas en el contexto de un problema del area de
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competencia de un Técnico Superior Universitario en Tecnologia de Alimentos. El interés de esta
investigacion de caracter cognitivo es tratar de entender los procesos mentales utilizados por los
estudiantes al resolver problemas contextualizados para comprender sus fallos y establecer
propuestas didacticas encaminadas a un aprendizaje significativo mejorando como consecuencia
sus competencias. Se propone entonces vincular el concepto matematico de sistema de
ecuaciones lineales con dos incégnitas con el concepto de balance de materia. Para lograr este
doble cometido (analisis cognitivo e integracion de conocimientos matematicos con los técnicos)
se establece como marco tedrico a los Campos Conceptuales de Vergnaud (1990) y como marco
tedrico de referencia a la Matemdtica en Contexto de las (Camarena, 2006). En esta direccion se
tienen entre otras algunas investigaciones de caracter cognitivo como las de Muro y Camarena
(2002), Trejo y Camarena (2005) y Zuiiga y Camarena (2007) y quienes a través del uso de
diferentes marcos tedricos proponen estudios tendientes a desarrollar diferentes propuestas
didacticas donde el contexto es un elemento importante para las mismas; se ha concluido que la
motivacidon es importante para que los estudiantes se comprometan con su aprendizaje y se
obtengan aprendizajes significativos que en un momento dado pueden aplicar en sus areas

profesionales.

Metodologia (o Métodos)
La investigacion se realiza en varias etapas, las cuales se describen a continuacion.

1) Integracién del campo conceptual de sistema de ecuaciones lineales con dos incdgnitas en

el contexto del balance de materia, en situaciones de mezclado de soluciones quimicas.

2) La actuacion de los estudiantes sobre el campo conceptual de un sistema de ecuaciones
lineales con dos incégnitas en el balance de materia. Derivado del campo conceptual
obtenido en el punto 1 se generan las situaciones que le dan utilidad y significado al

concepto.

3) Aproximacion cognitiva al campo conceptual de sistema de ecuaciones lineales con dos
incégnitas, misma que se realiza a través de la Teoria de los Campos Conceptuales de
Vergnaud (1990) atendiendo los esquema mentales utilizando para ello la clasificacién de

representaciones por Flores (2005).
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El grupo de enfoque estuvo formado por dos estudiantes de 17 afios de edad, quienes cursaban
Matematicas | en el Programa Educativo de Tecnologia de Alimentos de la Universidad
Tecnoldgica del Valle del Mezquital, ubicada en Ixmiquilpan, Hidalgo México; se enfrentaron a
situaciones (en el sentido de Vergnaud) de saldén de clases (lapiz y papel) y de laboratorio. Se

disefiaron cuatro situaciones cada una con tareas y actividades

Resultados y discusion

Atendiendo la metodologia sefialada previamente se muestran brevemente algunos de los

resultados obtenidos durante el desarrollo de la investigacién.
1) Integracion del campo conceptual a través de la matematica en contexto.

La caracterizacidon de los sistemas de ecuaciones lineales con dos incdgnitas en el balance de
materia consistio en realizar un estudio de la vinculacion establecida entre ambas. Para ello,
mediante las etapas de la matematica en contexto se analiza el proceso de contextualizacion de

un problema matematico particular.
1. Planteamiento del problema contextualizado.

Se tienen preparadas soluciones azucaradas al 35% y 60%. Usted requiere preparar 100 mL de
solucién azucarada al 50% utilizando la solucién al 35% y 60% ¢ Cudntos mL de cada una deberdn
agregarse para obtener la mezcla a la concentracion deseada?. Resolver el problema algebraica y

grdficamente.
2. Determinacion de variables y constantes

Un paso importante dentro de la fase didactica de la matematica en contexto es la determinacion
del modelo matematico del problema contextualizado, para lo cual es necesario establecer las

variables y constantes del mismo, para este caso se muestran en la tabla 1y figura 1.
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Figura 1. Balance de materia para la mezcla de soluciones azucaradas

Tabla 1. Variables y constantes del problema contextualizado

Variables

Constantes

y 60%

mL a tomar de solucién al 35 | Concentracién de soluciones azucarada a utilizar (35% vy

60%)
Volumen final (100 mL).
Concentracion final (50%)

3. Determinacion del modelo matematico

El modelo matematico queda representado por dos ecuaciones con dos incégnitas, una para el

volumen y otra para la concentracion (figura 2).

a)Ec. de Volumen x+ y =100

b)Ec. de concentracion  0.35x + 0.60y = 0.50(100)

Figura 2. Modelo matematico al problema contextualizado propuesto.

4. Solucion matematica del problema contextualizado.

El sistema de ecuaciones lineales con dos incdgnitas se resuelve por el método de reduccidn (tabla

2).

Tabla 2. Resolucion matematica del problema contextualizado

Modelo matematico
(Registro algebraico)

a)Ec. de Volumen x+ y =100

b)Ec. de concentracion ~ 0.35x + 0.60y = 0.50(100)

Solucién algebraica
Método de reduccion y
Solucién grafica
(Registro grdfico)

x+ y =100 035) = -0.35x - 0.35y= -35 15

0.35x +0.60y = 0.50(100) = 0.35x + 0.60y= 50 . 0.25

0 +025y = 15 y=60; X=40
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5. Solucidn e interpretacion requerida por el contexto y en términos del problema.

Para la preparacion de 100 mL de solucién azucarada con una concentracion del 50% a partir de
una mezcla de soluciones al 35 y 50% se deben mezclar 20 mL de la soluciéon al 35% y 60 mL al

60%.
1) Determinacidn de las situaciones.

Partiendo de la integracion del campo conceptual de un sistema de ecuaciones lineales con dos
incégnitas en el contexto del balance de materia y con el objetivo de realizar la aproximacion
cognitiva del mismo fue necesario definir las situaciones (Vergnaud, 1990) sobre las cuales los
estudiantes debieron actuar. De esta manera el campo conceptual de sistema de ecuaciones
lineales se formd por un conjunto de situaciones enmarcadas en el mezclado de sustancias
quimicas, proponiéndose una serie de tareas. Se elabord una actividad en la cual se trabajaron
cuatro situaciones con tareas especificas para cada una de ellas, la caracteristica principal fue la
vinculacién del concepto matematico con los conceptos del drea técnica. Las situaciones fueron

(figura 3):

a. Estado inicial del campo conceptual (CC) de sistema de ecuaciones lineales con dos

incégnitas (SEL2) en el balance de materia (MB).
b. Comprension del fenémeno contextualizado.
¢. Mezclado de soluciones quimicas.

d. Aplicaciéon en la industrial.
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Figura 3. Disefio de situaciones derivados de la integracién del campo conceptual de sistema de ecuaciones

lineales en el contexto del balance de materia.

Il Aproximacién cognitiva

La aproximacién cognitiva del concepto de interés se realizd6 en cada una de las etapas de las
situaciones planteadas analizando el tipo de representacion (Flores, 2005) utilizados por el grupo
de enfoque (figura 4); se compard un campo conceptual de un sistema de ecuaciones lineales ideal
con el obtenido durante la puesta en escena de las situaciones. Se pudo observar un dominio

progresivo del campo conceptual conforme el grupo de enfoque actud para atender dichas

situaciones.
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Campo conceptual esperado "ideal"

A: Estado inicial
T 1 2
AC 123456789#1##1
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Propuesta para la ensefianza de las matemdticas

Campo conceptual encontrado

A: Estado inicial

EE

ES

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

c ?
?

?

CAA ;
?

CcA I )

B: Comprension del fenémeno

1 2 3

En la actividad 1 de la
tarea 3 hay un traslado
de la representacion

simbdlica tabular a la
graficay a la algebraica

que posibilitan el

entendimiento y

resolucion de la tarea

CAA

propuesta .

C: Mezclado

1 23| Enlatarea 3 actividad 1 se considera

el primer esquema de
entendimiento y solucién, sin
embargo el grupo de enfoque paso
del NC-NA al NC-A hasta llegar al CA
para dar solucién a la actividad.

La solucién obtenida con la

representacion algebraica se

corrobora con la gréfica.
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S | D: Aplicacién S D: Aplicacién
T 1 T 1
AC 1|2 AC 1|2
C C
EE EE
NC NC
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ES NA ES NA Se observa un dominio mayor del
campo conceptual en cuestion.
NC NC
C C
C
CR CN R CN
CAA CAA
CA - CA -

NOTA: S=situacidén; T=tarea; AC=Actividad; EE=Esquema de entendimiento; ES=esquema de solucidn;
CR=categoria de representacidén; C=candnica; NC=no candnica; A=algoritmica; AN=no algoritmica;
CAA=candnica algoritmica con esquema de solucién no algoritmica.

Figura 4. Aproximacion cognitiva del campo conceptual de un sistema de ecuaciones lineales con dos

incégnitas en el contexto de un balance de materia.

Conclusiones

Los avances de la presente investigacion permiten hasta el momento llegar a las conclusiones

siguientes:

v" Los problemas contextualizados posibilita dotar de significado a las matemadticas al

mostrar al alumno dénde aplicarlas en su vida profesional o laboral, cobrando interés por

su estudio.

v Al realizar el estudio del conocimiento del grupo de enfoque se ha realizado el analisis de

la forma invariante de la organizacién de la actividad y de la conducta de los estudiantes
en este tipo de situaciones. Los esquemas mentales se han aproximado mediante el
esquema de entendimiento y solucion durante el desarrollo de las tareas y actividades de

cada una de las situaciones.

El desarrollo de esquemas alcanzado por el grupo de enfoque, les permitié usar conceptos
del campo conceptual en sus acciones sobre las situaciones propuestas, con explicaciones
que reflejan una organizaciéon, comprensién de significados y uso de operaciones vy

representaciones simbdlicas de los conceptos.

Si bien, los estudiantes, al final de las sesiones, disponen de esquemas apropiados para
enfrentar situaciones que requieren la aplicacidn de sistemas de ecuaciones lineales con

dos incdgnitas (tanto algebraica como graficamente) es necesario explorar mas sobre ello.
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