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Resumen. El presente trabajo plantea la posibilidad de impulsar la Interpretacion Global, en diversas
representaciones para desarrollar tratamientos que permitan fomentar la exploracion de sus contenidos. La
experiencia se llevo a cabo con alumnos que cursaban la asignatura de algebra del nivel medio superior, cuyo
objetivo fue identificar las conjeturas y procesos cognitivos que el alumno desarrolla cuando se ha tenido la
vivencia de explorar tratamientos cualitativos y cuantitativos en miltiples representaciones. Los resultados
muestran la identificacion de patrones cuando se plantean situaciones familiares en el alumno, asi como el
anclaje del contexto para algunos estudiantes y la descontextualizacion para otros.

Palabras dlave: multiples representaciones, interpretacion global, tratamiento cualitativo y
cuantitativo

Abstract. This work focuses on the possibility of promoting and strengthening the Global Interpretation in
various representations to develop treatments that allow exploration of their content. The experience was
implemented with students of high school in the course of algebra, whose objective was to identify the
conjectures and cognitive processes when the students have had the experience of exploring qualitative and
quantitative treatments in multiple representations. In terms of discovery there have been identified patterns in
family situations for the student, as well as the anchorage in the context and the des-contextualization for
others.

Key words: representations multiple, global interpretation, qualitative and quantitative
treatment

Introduccion

Los programas de estudio del nivel medio superior, mencionan la necesidad de explorar
multiples representaciones, con la finalidad de que el alumno desarrolle estrategias que le
permitan enfrentar situaciones no rutinarias, para ello, es necesario explorar diversas
representaciones empleando procedimientos que permitan evidenciar su contenido. La
Interpretacion Global es una via que beneficia la exploracion de las representaciones, desde
una vision global, empleando tratamientos cualitativos en las representaciones grafica, numérica
y algebraica, para establecer conexiones entre ellas y la posibilidad de su articulacion. Esta
propuesta se implementd a un grupo del nivel medio superior que cursaban la asignatura de
algebra (15 a 16 anos), en actividades que tomaron en cuenta la via de interpretacion global
para polinomios cuadratico y clbico, permitiendo analizar las estrategias que el alumno emplea
en situaciones que demandan la construccion de la expresion algebraica de una grafica (recta,
parabola y cubica). El presente trabajo expone la posibilidad de explorar multiples

representaciones a través de tratamientos cualitativo principalmente y tratamientos
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cuantitativos, que permitan en el alumno fortalecer las funciones cognitiva de tratamiento y

conversion.
Marco teérico

Desde la perspectiva que expone Duval (2000), la visualizacion “Es producir una
representacion que, en ausencia de toda percepcion visual de los objetos representados,
permita observarlos como si estuviera realmente delante de los ojos”, se considera entonces
que la visualizacion se basa sobre la produccidon de una representacién semiotica, donde se
identifique de manera directa lo que esta representado, de tal manera “ver” en matematicas
implica la identificacion de las relaciones o la organizacion de relaciones entre las unidades

representacionales que constituyen a una representacion semiotica.

Para reconocer las unidades representacionales, es necesaria la exploracion detallada que
permita producir construcciones de acuerdo con las propiedades o reglas de la
representacion. Las representaciones grafica y numérica son un de tipo de visualizacion en
matematicas, particularmente necesarias en la investigacion a realizar. Ambas representaciones
poseen organizaciones visuales bi-dimensionales; el cuadriculado del plano en lineas para la
grafica y la distribucion en columnas para la tabla. La representacién grafica posee sus propias
leyes de organizacion, y cuyo funcionamiento se basa en la relacion de dos figuras; figura fondo
referida al plano cartesiano y figura-forma al trazo. Duval (1988) menciona la importancia de
realizar el tratamiento denominado Interpretacion Global, el cual permitan identificar los
distintos valores visuales de la forma y la orientacion de la grafica, para establecer relaciones
con los valores categoricos de la expresion algebraica. Este tratamiento es esencialmente
cualitativo, el cual fortalecer la aprehension global del contenido de la representacion grafica.
Ademas Duval (2000) considera que las condiciones cognitivas internas de un sujeto para
lograr la aprehension del concepto, se enfocan en el desarrollo y fortalecimiento de “La
Arquitectura Cognitiva”, a través de una organizacion sélida de diferentes sistemas semioticos.
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.

Por su parte Parnafes & DiSessa (2004) indican que la reflexion de los estudiantes esta ligada a
la representacion y al contexto que emplean, ademas las autoras consideran que cada
representacion resalta un aspecto del concepto y que cuando los estudiantes emplean varias
representaciones desarrollan un entendimiento mas flexible del concepto. Parnafes & DiSessa

se basaron en la nocion del efecto representacional para examinar la idea de que
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particularmente diferentes representaciones apoyan Yy fortalecen diferentes procesos

cognitiva, en particular, los distintos tipos de razonamiento.

Particularmente, Benitez (2009) menciona la relevancia que adquieren las representaciones en
la resolucion de eventos contextualizados, ya que facilita al alumno dar sentido a la informacion
que le brinda el evento contextualizado y opera hasta dar respuesta a la exigencia solicitada,
ademas considera que la primera representacién con la cual se inicia el proceso de solucion es
decisiva, ya que se presenta entre la percepcion del problema y el proceso de resolucion,
mencionado que la Interpretacion Global permite analizar el contenido de las representaciones
de polinomios (parabola y clbica) para establecer las modificaciones en la expresion algebraica

e identificar su correspondiente variable visual en la grafica.

La experiencia que aqui se presenta considerd un acercamiento con las distintas areas del
saber para incorporar al trabajo el concepto de funcién, con la finalidad de que el estudiante
analice e interprete el fenomeno desde distintas perspectivas, permitiendo asi el uso de
diversas representaciones (numérica, algebraica, grafica, dibujos, lenguaje natural), para llevar
cabo tratamientos que beneficien la identificacion del contenido, permitiendo su interpretacién
y en consecuencia la conversion a otra representacion (Duval, 2002). Ello implica la necesidad
de considerar la actividad cognitiva de Conversién, 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.
Exploracién y Analisis de las Actividades Cognitivas

La Interpretacion Global (Duval, 1988), permite explorar las representaciones a través de las
actividades cognitivas de tratamiento Yy conversion, para ello se emplearon las

representaciones; grafica, numérica, textual y algebraica en polinomios (Figura 1).

<—>

Figura 1. Empleo de Multiples Representaciones

El diagrama muestra el tratamiento que se realizd en cada representacion (flechas
bidireccionales), asi como la conversién entre los registros de representacion (flechas

bidireccionales), con la finalidad de establecer sus conexiones para su articulacion.
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Por lo que la Interpretacion Global permite llevar a cabo las funciones cognitivas a través de la
modificacién de la expresion algebraica para identificar sus correspondientes variables visuales
en la grafica, lo que contribuyé asociar una variable visual con una variable categorica en la

expresion algebraica, favoreciendo la articulacion entre dichas variables.

El cuadro | muestra el tratamiento y la conversion del polinomio de segundo grado empleando

tratamientos cualitativos.

. . . Valores
Variables Visuales Valores Visuales .
Categoricos

Concavidad del Trazo El trazo abre hacia arriba a>0

El traza abre hacia abajo a<0
Posicion del trazo respecto a | El trazo se acerca a su eje de simetria a>|
su eje de simetria El trazo se aleja a su eje de simetria a<l
Desplazamiento del trazo que | El trazo se desplaza a la izquierda del eje vertical b>0
cruza por el origen El trazo se desplaza a la izquierda del eje vertical b <0
Posicion del trazo respecto a | El desplazamiento del trazo depende de la recta que pasa b=
la  recta corresponde al | por el origen y tiene una particion simétrica
término lineal, teniendo como | E| desplazamiento del trazo depende de la recta que pasa 0 <b <I
condicién el trazo y la recta | por el origen y forma con el eje horizontal un angulo
que cruza el origen menor que el formado con el eje vertical

El desplazamiento del trazo depende de la recta que pasa bsl

. . . . >

por el origen y forma con el eje horizontal un angulo

mayor que el formado con el vertical
Posicion del trazo respecto al | El trazo corta el eje vertical por arriba del origen + constante
origen del eje vertical El trazo corta el eje vertical por abajo del origen -constante

El trazo corta el eje vertical por el origen

Cuadro | Interpretacion Global de las propiedades de la Parabola

La identificacion de las variables visuales y categoricas, permiten mostrar el comportamiento
del polinomio para identificar las caracteristicas visuales e interpretar la informacion desde la

perspectiva global.
Metodologia

El objetivo del presente estudio fue documentar las funciones cognitivos que el estudiante
desarrolla cuando ha explorado al menos dos representaciones. Esta investigacion, se ubica en
un paradigma de investigacién cualitativo. Las ideas desarrolladas en los referentes teéricos,
sirvieron como ejes para disenar y aplicar actividades, en las que los estudiantes identificaron,
interpretaron y analizaron el contenido de multiples representaciones en Contextos

Simulados, empleando la Interpretacion Global como estrategia principal.
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La observacion del estudio se llevd a cabo durante un semestre escolar (18 semanas) para
detectar las cualidades del fenédmeno de estudios. La investigacion se desarrollo en el CECyT
Il de IPN, cabe menciona que en este centro de estudio, se estaba implementando la

metodologia del “Proyecto Aula” de manera interdisciplinaria.

Las observaciones en el estudio se desarrollaron en dos niveles: global y especifico. El nivel
global tuvo su mayor interés en la identificacion de los aspectos mas notorios de proceso de
interaccion que desarrollaron los estudiantes en los diferentes contextos. A nivel especifico la
observacion se dirigio a examinar con mayor detalle los procesos que lleva a cabo cuando se
les solicitaba enfrentar una situacion simulada para emplear las funciones cognitivas e identificar

la contenido en las diferentes representaciones.

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

informacién proveniente de diferentes escenarios.
Participantes

La experiencia educativa se llevo a cabo con un grupo de 45 alumnos, del nivel medio superior
(C.E.C.yT. Il) que cursaban la asignatura de algebra, y cuya duracion fue de 18 semanas. Las
edades de los alumnos fluctuaban entre [5-16 afios. La escuela donde se desarrollo la
investigacion, se trabaja a través de la metodologia basada en proyectos (“Proyecto de Aula”),
cuyo objetivo consistio en la busqueda de solucionar problemas reales. En el salon de clase se
disefaron tareas que impulsaron las funciones cognitivas en diferentes representaciones
empleando problemas, para lo cual se organizo al grupo en equipos de 4 a 5 integrantes,
formando un total de 6 equipos por grupo. Se entregd al inicio de la sesion una actividad
disenada 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, mientras el profesor participaba con los equipos como espectador y para

proporcionar informacion.
Analisis de datos

Los elementos que guian el andlisis son:

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.

191



Acta Latinoamericana de Matematica Educativa 25

% Identificar las funciones cognitivas (tratamiento y conversion) empleado para explorar el
contenido de las representaciones en contextos simulados a través de la Interpretacion

Global.

% ldentificar los procesos cognitivos que el alumno desarrolla cuando se ha explorado la

Interpretacion Global.

El analisis de las videograbaciones, el trabajo escrito por los equipos, asi como las notas del
entrevistador, muestran las diversas estrategias que los equipos emplearon para explorar las

representaciones (numérica, grafica, textual y algebraica), mencionando las siguientes:

Los equipos interpretaron el siguiente problema: Una compania de discos estima que pondra
vender siete mil albumes de una version a $240 cada album. Por cada reduccion de $5 en el
precio por album, calcula que vendera 300 albumes mas A la compania cada albumes le cuesta
$85 y sus costos fijos son de $ 100,000 en el periodo de producciéon. Determina el nimero de
albumes que daran a la compania la maxima ganancial. A partir de su lectura, construyeron la
tabla de valores efectuando el tratamiento de la informacion para determinar los costos y el
ingreso de los albumes. El equipo determina las variables “x” y “y” sin mencionar su significado,
obteniendo diversos valores para cada una de las variables, el tratamiento de las diferencias
finitas se aplico en cada una de las variables, permitiendo determinar el comportamiento lineal
para los costos, ya que el comportamiento de la primera diferencia es constante, mientras que

el comportamiento para el ingreso es parabdlico dado que la segunda diferencia es constante.

Respecto al tratamiento desarrollado, los alumnos construyen el modelo matematico para los

costos C(x) = 85x + 100000 explorando el comportamiento de las diferencias finitas,

mientras que la construccion de la expresion algebraica para la inversion
(¥ =ax”+ bx+ ) los estudiantes determinan el valor del parametro “a” empleando la

expresion 2a(Ax)“ = (A(Ay)) para determinar el valor del término cuadrético, mientras que
el valor numérico del coeficiente “b” emplea la secuencia de numeros de la primera serie de

sustracciones, que se identifican en la tabla de valores para el polinomio de segundo grado

(Ax)(b) = 55000, el equipo concluye el modelo matemitico y = — é x* 4 EE—D x e

ignoran el termino independiente. La siguiente figura muestra el desarrollo expuesto por el

equipo.
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Modelo Matematico desarrollado por los estudiantes

Integrando los aspectos conceptuales, el equipo reconoce y da significado a los conceptos en la

resolucion de problemas, ya que determina las ecuaciones algebraicas que modelan la situacion,

empleando la Interpretacion Global a través de tratamientos cuantitativos en la representacion

numérica y algebraica, ya que de manera coordinada establece las conexiones entre ambas

representaciones para construir el modelo dando significado a las variables que intervienen en

el fenomeno.

Otro aspecto relevante fue que el equipo empled durante su desarrollo, fue el estudio de la

escala, el equipo identificé la escala cuando exploré el contenido de la representacién

numeérica, a través de las diferencias. Esto se expresé cuando utilizaron la expresion

2a(Ax)? = A(Ay)

1

Graduacion eje

[T 1]

X

Ya que identificaron las diferencias en la tabla numérica obteniendo el siguiente resultado;

2a(300) = - 3000

Lo que permitié identificar el valor del parametro a = - 1/60, asi como identificar el valor del

parametro b, también afectado por la escala.

Ax b= A(Ay)

1

Graduacion eje x

300 b= 55000
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El equipo empled la interpretacion global basicamente en la representacion numérica,
permitiendo determinar los valores numéricos del término cuadratico y lineal, empleando
tratamientos cuantitativos.

Discusion

Las funciones cognitivos que los estudiantes desarrollaron durante la experiencia se enfocaron
en la exploracién de las representaciones; texto-numeérica-algebraica y texto-numeérica-grafica,
para interpretar el contenido en el contexto. Los primeros acercamientos se desarrollaron a
través de la construccion de tablas de valores, para identificar las interpretaciones que realizan
los alumnos del contexto, evidenciando las variables y constantes, sin embargo, las variables
identificadas estan en un contexto matematico y no acorde con el evento expuesto. Mientras
que para otros equipos la identificacion de las variables que expone el contexto y desarrolla el
tratamiento de la informacion en el contexto, lo cual muestra la influencia que adquiere la
primera representacion por ser la que inicia el proceso de resolucion del problema (Benitez,
2009). El tratamiento que se aplico en las representaciones fue cuantitativo y/o cualitativo, la
cual se interpreté de manera puntual y/o global de acuerdo con las caracteristicas particulares

del contenido.

Los equipos fueron consistentes con las estrategias empleadas, por ejemplo, los equipos
basaron su trabajo explorando la representacién numérica con tratamientos cualitativos, cuya
informacién se interpreté de manera global, identificando secuencias numéricas que les
permitié identificar la variacion de los valores obtenidos para determinar el valor de los
coeficientes que constituyen la expresion algebraica, lo que codujo al establecimiento de
relaciones con la representacion algebraica para construir la expresion algebraica que
representa el comportamiento de las parejas ordenadas en la tabla numérica. Mientras que
para otros la identificacion de las variables en términos de x y y, para exponer veinte a treinta
datos, que representan el comportamiento del costo como del ingreso, mismos que se
colocaron en la representacion grafica para mostrar el comportamiento lineal y parabdlico,
respectivamente, no obstante los datos no fueron explorados para determinar un tratamiento
que permitiera la construccion de una expresion algebraica que se ajustara a la situacion

planteada.

La Interpretaciéon Global como lo menciona Duval (1988) y Benitez (2009), beneficié la
identificacion de la informacion a través de los tratamientos empleados en las
representaciones, contribuyendo a: determinar el tipo de curva, analizar los términos que
integran la expresion algebraica, explorar la escala para analizar su influencia en el trazo y tabla

numérica, establecer continuamente relaciones con otras representaciones, validar resultados,
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identificar el valor numérico de los coeficientes lineal y cuadratico para los polinomios de
grado uno y dos respectivamente, plantear conjeturas, proponer conjeturas que benefician el

desarrollo de la situacién y la justificacion de afirmaciones.
Conclusiones

Durante el diseno de las actividades es fundamental favorecer el pensamiento flexible, pues fue
evidente, la tendencia a quedar sujetos a los contextos, en los cuales se presentaban las ideas
matematicas o debido a la familiaridad de los tratamientos en la exploracion de las

representaciones que los alumnos descontextualizan sin considerar el contexto.

Las representaciones empleadas fueron; textual, grafica, numérica y algebraica, cuyo

tratamiento fue de tipo cuantitativo y cualitativo a través de la Interpretacion Global.

El desarrollo y fortalecimiento de las funciones cognitivas beneficio en el estudiante la
posibilidad llevar a cabo tratamientos (cualitativos y/o cuantitativo) para identificar su

contenido y establecer conexiones entre las representaciones.

Las funciones cognitivos identificados durante la experiencia evidenciaron el empleo de al
menos dos representaciones y tratamientos cualitativos como cuantitativos, en algunos casos
se lograron establecer conexiones y en otros los estudiantes, se vieron limitados por los

tratamientos aplicados.

Los alumnos muestran patrones cuando se exploran las actividades, lo cual evidencia la

influencia que presenta la familiaridad de los tratamientos.

Agradecimiento: A la Secretaria Investigacion y Posgrado (SIP) del Instituto Politécnico Nacional, por el

apoyo a las investigaciones con nimero de registro 20110397 y 2011 1060.
Referencias bibliograficas

Benitez, A. (2009). Estudio de la Primera Representacion Grafica de las Ecuaciones Algebraicas

en Contexto. Innovacién Educativa 9 (1), 41-50

Duval, R. (1988). “Graphiques et equations: I'Articulation de deux registres”. Annales de

Didactique et des Sciences Cognitives |. IREM Strasbourg.

Duval, R. (2000). Basic Issues for Research in Mathematics Education, in Proceedings of the 24"
Conference of the International Group for the Psychology of Mathematics Education. Vol.

I, 55-69.

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.

801



Acta Latinoamericana de Matematica Educativa 25

Duval R. (2002). Representation, vision and visualization: cognitive functions in mathematical
thinking. Basic issues for learning. In F. Hitt (Ed.), Representations and mathematics

visualization. (pp. 311-335). North American Chapter of PME: México: Cinvestav-IPN

Parnafes, O. & diSessa, A. A. (2004). Relations between patterns of reasoning and
computational representations. International Journal of Computers for the Mathematics

Learning: 9(3), 25 1-280.

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.

802



