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Resumen

El desarrollo de los conceptos matematicos ha ido aparejado al desarrollo
de diferentes sistemas de representacion, incluyendo al lenguaje natural,
los cuales facilitan no s6lo la comunicacion, sino que son también instru-
mentos primordiales del funcionamiento cognitivo. EI dominio de determi-
nados sistemas de representacion puede facilitar o dificultar el entendi-
miento en un campo del conocimiento. En este trabajo se presenta una
breve descripcion de una investigacion, realizada con nifios de 5°y 6° gra-
do de primaria, para identificar dificultades que manifiestan los estudian-
tes al resolver problemas que implican el uso del razonamiento proporcio-
nal, donde se observd que el uso de representaciones es una fuente de
dificultades en la resolucion de este tipo de problemas.

Nocion de representacion

Representacion es un término que se ha empleado frecuentemente en
Psicologia y Didactica de la Matematica para describir, tanto la actividad
cognitiva, como algunas formas de expresion de los sujetos.

En La formation du symbole chez I’enfant: Imitation, jeu et reve.
Image et représentation, Piaget sefiala:
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Lo caracteristico de la representacion es rebasar lo inmediato, aumen-
tando las dimensiones en el espacio y en el tiempo del campo de la
adaptacion, o sea evocar lo que sobrepasa al terreno perceptivo y mo-
tor. Quien dice representacion, dice por consiguiente reunion de un
‘significador’ que permite la evocacion de un ‘significado’ procurado
por el pensamiento.!

Y sostiene que a lo largo del desarrollo cognitivo se presentan tres diver-
sas formas de pensamiento representativo: imitacion, juego simbdlico y
representacion cognoscitiva, las cuales evolucionan en funcion del equi-
librio progresivo de la asimilacion y la acomodacion.

Ademaés de Piaget, varios psicologos y educadores matematicos han es-
tudiado el papel de las representaciones en el desarrollo cognitivo global
de los sujetos, asi como en los procesos de aprendizaje, especialmente en
matematicas. Entre otros tenemos a J. Bruner, R. Skemp, C. Janvier, J.
Kaput, G. Golding, R. Duval, G. Vergnaud.?

Skemp, matematico y psicélogo, analiza la importancia de los simbolos en
los procesos de formacién de conceptos en general y los matematicos en
particular, y en el funcionamiento de los esquemas (estructuras con-
ceptuales) en la integracion de conocimiento existente y asimilacion de
nuevo conocimiento. Para él, “un simbolo es un sonido, o algo visible,
conectado mentalmente a una idea. Esta idea es el significado del sim-
bolo. Sin una idea ligada, un simbolo es vacio, carente de significado™2 En
esta misma obra, Skemp analiza las funciones de los simbolos y que Cas-
tro & Castro? resumen de la manera siguiente:

Comunicacion. Dado que los conceptos son objetos puramente men-
tales y no hay forma de observarlos directamente, es necesario un me-
dio visible que permita el acceso a los productos de la mente. EI simbo-
lo es un medio visible que est4 conectado a una idea, que es su signi-
ficado.

1 PIAGET, J., 1959. p. 371.

2 BRUNER, J., 1966; SKEMP, R., 1980; JANVIER, C., 1987, KAPUT, J., 1987; GOL-
DING, G., 1987, 1998; DUVAL, R., 1993, 1995 y 1996; VERGNAUD, G., 1996, 1998.

3 SKEMP, R., 1980. p. 74.

4 CASTRO, E., CASTRO, E., 1997.

94



Registro de conocimiento. Entre las caracteristicas de las ideas esta ser
invisibles, inaudibles y perecederas; esto hace necesario un registro de
las mismas que asegure la comunicacion.

Formacion de clasificaciones maltiples correctas. Un mismo objeto
se puede clasificar de multiples formas. Por la asignacion de un simbolo
a la clasificacién somos capaces de concentrar nuestra atencion sobre
propiedades diferentes del mismo objeto. Cuantos mas simbolos se
puedan ligar a un objeto, mayor sera el nimero de clasificaciones en
que pueda intervenir el mismo.

Hacer posible la actividad reflexiva. Esta actividad permite a las per-
sonas ser conscientes de sus propios conceptos y esquemas, percibir
sus relaciones y estructuras y llegar a manipularlas de diversas mane-
ras.

Ayuda a mostrar las estructuras. Por la reflexién, los individuos son
conscientes de sus ideas y la relacion que existe entre ellas. La selec-
cion correcta de simbolos puede ser de gran ayuda para evocar los
conceptos correctos, o un obstaculo si no se eligen adecuadamente.

Automatizar manipulaciones rutinarias. El progreso en matematicas
exige que los procesos elementales se hagan automaticos, liberando
asi la atencion del individuo que podra concentrar en nuevas ideas.
Esto se lleva a cabo separando el concepto del simbolo y llegando a
manipular éste de acuerdo a habitos adecuadamente formados.

Actividad mental creativa. El uso de simbolos asociados a un concep-
to posibilita el control voluntario, la comunicacion y el registro de co-
nocimiento.>

Skemp emplea el término simbolo como sindnimo de representacion y
distingue dos formas bésicas para los simbolos matematicos, que denomi-
na modos de imaginacion: simbolos visuales y simbolos verbales. En los
primeros incluye los “‘diagramas de todas clases’, en particular las figuras
geomeétricas; en los segundos incluye la lengua natural y los simbolos al-
gebraicos, a los que considera como una especie de “taquigrafia verbal”
(el término “verbal” hace referencia tanto a la palabra hablada como a la
escrita).

5 CASTRO, E., CASTRO, E., op. cit., p.p. 112-113.
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Para Duval® las representaciones son fundamentales en la comprensién
de la matematica, pues sus objetos de estudio son construcciones de la
mente y requerimos de representaciones para interactuar con ellos:

Una escritura, una notacion, un simbolo, representan un objeto mate-
maético: un nimero, una funcién, un vector [...] Asi mismo, los trazos y
las figuras representan objetos matematicos: un segmento, un punto,
un circulo [...] Ello quiere decir que los objetos matematicos no deben
ser confundidos jamas con su representacion [...] La distincidn entre
un objeto y su representacion es un punto estratégico para la com-
prension de las matematicas.”

Los sistemas simbolicos de representacion en matematicas, por ejemplo,
la notacion posicional decimal y su calculo operativo; el &lgebra y sus
operaciones, han sido desarrollados a lo largo de mucho tiempo (miles de
afios) mediante un proceso de seleccidn y refinamiento profundo, dando
lugar a potentes herramientas para actuar sobre los objetos matematicos
que representan. También existen sistemas de representacion no simbé-
licos como son los que estan basados en pictogramas (dibujos, diagramas
y gréficos), algunos de los cuales estan muy desarrollados, por ejemplo, el
sistema de coordenadas cartesiano, siendo de gran utilidad debido a que
permiten no solo visualizar propiedades y patrones en los objetos matema-
ticos, sino que algunos de ellos incorporan reglas de operacion que faci-
litan el tratamiento de los objetos matematicos. En especial, el lenguaje
natural es un sistema de representacion basico para la comunicacion y la
actividad del pensamiento.

Hay al menos dos funciones que tienen las representaciones en la mate-
matica y su ensefianza: la comunicacion y como soporte de los procesos
cognitivos. La primera de estas funciones es evidente si consideramos
que tanto en la comunidad matematica como en la ensefianza de esta dis-
ciplina es fundamental, ademas del lenguaje natural, la existencia de sis-
temas de representacion especializados que permitan comunicar de ma-
nera precisa y eficaz los contenidos y los métodos del conocimiento ma-
tematico.

6 DUVAL, R., 1996.
7 DUVAL, R, op. cit.,, p. 2.
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La segunda funcion tiene que ver con la naturaleza misma de la matema-
tica y de los procesos cognitivos que implica el trabajar con sus objetos de
estudio. Las representaciones son fundamentales en la comprension de la
matematica, pues sus objetos de estudio son construcciones de la mente
y requerimos de representaciones para interactuar con ellos® y “el tipo y
nivel de matematicas posibles esté altamente controlado por los tipos de
sistemas de simbolos empleados para presentar esas matematicas”.?

El interés sobre el papel de las representaciones en el aprendizaje y ense-
fianza de las matematicas queda de manifiesto en diferentes obras y re-
uniones cientificas de investigadores en Didactica de la Matematica. Por
ejemplo, durante la década pasada y en la actual, se han conformado gru-
pos de trabajo sobre representaciones dentro del PME y en el PME-NA.

Por otro lado, se ha empezado a considerar de manera explicita la impor-
tancia de las representaciones en las discusiones y elaboracion del Curri-
culum de matematicas. Ricol® destaca la importancia de las representa-
ciones como un organizador del curriculo, considerandolas como:

... el modo en que los sujetos expresan sus conocimientos con nota-
ciones simbdlicas 0 mediante algun tipo de grafico. Mediante las repre-
sentaciones las personas organizan su informacion sobre un concepto
u operacion para poder pensar sobre ellos, expresar su comprension y
utilizarla en situaciones y problemas practicos o en situaciones escola-
res convencionales.!!

El Consejo Nacional de Profesores de Matematicas (NCTM), en su do-
cumento Principles and Standars for School Mathematics (2000), in-
corpora un estandar (de los diez propuestos) sobre Representacion que,
junto con otros cuatro, centra la atencion en los procesos matematicos
mediante los cuales los estudiantes deben de adquirir y usar su conoci-
miento matematico (los otros cinco estandares hacen referencia a los
contenidos). En la presentacion del Estandar de Representacion se co-
menta lo siguiente:

8 DUVAL, R., 1996.

9 KAPUT, J., 1978. p. 179.
10 RICO, L., 1997.

11 RICO, L., op. cit., p. 53.
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La forma en que las ideas matematicas son representadas, es funda-
mental para que la gente pueda comprender y usar esas ideas [...]

El término representacion se refiere tanto al proceso como al producto,
en otras palabras, al acto de capturar un concepto o relacién matemati-
caen alguna formay a la propia forma [...] Més aun, el término se aplica
a procesos y productos que son observables externamente, asi como a
aquellos que ocurren ‘internamente’ en la mente de la gente que hace
matematicas. Todos estos significados son importantes para ser consi-
derados en las matematicas escolares.

Algunas formas de representacion —tales como los diagramas, gréficas
y expresiones simbdlicas- han sido, desde hace mucho tiempo, parte de
las matematicas escolares. Desafortunadamente estas representaciones
y otras, han sido ensefiadas y aprendidas como si fueran fines en si
mismas. Las representaciones deben ser tratadas como elementos esen-
ciales para apoyar la comprension de los estudiantes de los conceptos
y relaciones matematicas; en comunicar acercamientos, argumentos e
ideas matematicas a uno mismo y a los demas; en reconocer conexiones
entre conceptos matematicos relacionados; y en aplicar las matemati-
cas a situaciones de problemas realisticos a través de la modelizacion.
Las nuevas formas de representacion asociadas con la tecnologia elec-
trénica generan una necesidad aun mas grande de atencion instruccio-
nal en representacién.1?

Asi mismo, ademas de numeroso articulos sobre el tema, se han publica-
do los siguientes libros: Problems of representation in the teaching
and learning of mathematics, editado por C. Janvier (1987); Sémiosis
et pensée Humaine de R. Duval (1995); The Roles of the Representa-
tions in School Mathematics. 2001 Year Book del NCTM, editado por A.
A. Cuocoy F. R. Curcio (2001) y; Representations and Mathematics Vi-
sualization, editado por F. Hitt (2002).

Las representaciones en las matematicas de nivel basico

En preescolar, los nifios tienen contacto con nociones matematicas, a tra-
vés de juegos y materiales concretos, y también empiezan a conocer al-
gunos simbolos (nimeros y figuras geométricas). Durante la primaria el
uso de representaciones matematicas se incrementa considerablemente

12 RICO, L., op. cit., p. 67.
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en cantidad y complejidad, a la par que las nociones matematicas. Por
ejemplo, para realizar las operaciones basicas (suma, resta, multiplicacion
y divisién) los nifios requieren comprender y manejar adecuadamente el
sistema decimal, lo cual implica el uso de representaciones complejas. No
es casual que, al principio, los nifios tengan dificultades para escribir co-
rrectamente nimeros de varias cifras o que, al hacer operaciones, les
cueste trabajo dominar ciertos algoritmos que implican el uso de técnicas
ligadas a la representacion posicional (por ejemplo “‘pedir prestado a las
decenas...”).

Con frecuencia las representaciones matematicas pueden asumir signifi-
cados multiples, por ejemplo, la expresion 2/3 puede significar un nime-
ro (dos tercios) 6 una razédn (dos es a tres) 6 un cociente (dos entre tres).
En estos casos, el contexto matematico es clave para asignar el significa-
do adecuado. Adquirir la madurez matematica para hacer estas distincio-
nes, requiere una instruccion que proporcione las experiencias adecuadas
para una construccion conceptual que tome en cuenta los aspectos repre-
sentacionales correspondientes.

Estudio de caso

Como se explico en los parrafos anteriores, la representacidn constituye
una nocioén esencial para explicar como el estudiante anticipa y actla
sobre el problema. Esta accion del estudiante esta siempre en funcion del
significado construido a partir de los conocimientos tanto formales como
informales con los cuales ha interactuado.

A continuacién se presenta una breve descripcion de la investigacion3
realizada para identificar las dificultades que manifiestan los estudiantes
al resolver problemas que impliquen el uso del razonamiento proporcional,
donde se observo a la representacion como un factor constante, causa de
las dificultades en la resolucion de problemas. La pregunta central direc-
triz de la investigacion fue:

¢Cuales son las competencias, estrategias y dificultades que mani-
fiestan los alumnos del tercer ciclo al resolver problemas que invo-

lucran proporciones o nociones consideradas precursoras de éstas?

13 RODRIGUEZ, A., 2002.
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De aqui se desprende el objetivo de identificar las dificultades que mani-
fiestan los estudiantes al resolver problemas donde subyace la proporcio-
nalidad.

Para esta investigacion se asume como categoria central el razonamien-
to proporcional, entendido éste como un proceso cognitivo que parte de

la caracterizacion que hace Lesh al respecto, lo considera como:

... una forma de razonamiento matematico que involucra un sentido de
covariacion y de comparaciones multiples, asi como la habilidad de
acumular y procesar mentalmente varios fragmentos de informacion, se
encuentra muy relacionado con la inferencia y la prediccion e involu-
cra ambos métodos de pensamiento: el cualitativo y el cuantitativo.l4

Participantes. 10 alumnos del quinto grado de primaria y 10 del sexto
grado.

Procedimiento. La metodologia utilizada se basé en el uso de entrevista
clinica.

Descripcidn de situaciones. Para la definicion de los problemas se parte
de considerar a la proporcionalidad como un tema que se empieza a es-
tudiar de manera formal en cuarto grado de primaria y sigue estudiandose
en la secundaria y el bachillerato. Asimismo la proporcionalidad bésica-
mente trata de situaciones en las que dos magnitudes (de diferente natu-
raleza) se relacionan mediante una relacion multiplicativa constante. El
tratamiento de estas situaciones implica el uso de diversas representacio-
nes, que pueden ir desde diagramas simples, hasta gréficas y expresiones
algebraicas. En la escuela primaria, la manera de representar las situacio-
nes de proporcionalidad es a través de diagramas o dibujos, nimeros en-
teros y fraccionales, razones y tablas numéricas.

Los problemas que integran las situaciones corresponden al tipo de pro-
blemas de estructura multiplicativa de isomorfismo de medidas y de pro-
ducto de medidas.'® Este tipo de problemas esta contemplado en los pro-
gramas vigentes en el plan de estudio de educacion primaria.

14 Citado en GOMEZ, H., 1996, p.12
15 VERGANUD, G., 1983.
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También se consider6 para la seleccion de problemas la diversidad de
problemas planteados por investigadores de la educacion matematica que
se han interesado en el estudio del razonamiento proporcional, eligiendo y
adaptando algunos de ellos para integrarlos al cuestionario, tomando en
cuenta las siguientes fuentes documentales que sirvieron de base: Fiol y
Fortuny (1990), Karplus (1981), Hart (1978), Noelting (1980), Gémez y
otros (1996), asi como problemas sobre razon y proporcion contenidos en
los libros de texto vigentes en la educacion primaria del segundo y tercer
ciclo y problemas sobre razén y proporcion contenidos en la guia para el
maestro de 6° afio (1992).

Problemas

1. Rectangulo. La tarea corresponde a un problema de “valor perdido”
en la modalidad de escalas con figuras bidimensionales, en una superficie
reticular. La demanda es reproducir un rectangulo dado un lado que indi-
ca una escala 1:3, la cual tiene que ser determinada.

%1 En la cuadricula dibujamas un rectingulo
Ao hemoes comeneadio o Eracsar obng rectangulo.
Comgplétalo.

T dabigpo debss temer la misme [omna gque ¢ nesino
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Esta actividad demanda que los nifios dibujen rectangulos semejantes,
esperando que el alumno dibuje rectangulos conservando la proporciona-
lidad que guarda un rectangulo en sus dimensiones con respecto al otro.

Al pasar a la cuantificacion, la relacién que nos interesa es:

fadadel primer rectangufo anchodel primer rectangnio

1
-
3

fadoded segundorectangnlo  anchodel segundo reciangilo

El problema que se presenta implica la siguiente secuencia:

- Concebir la medida de la magnitud.

- Cuantificarla.

- Representarla.

Piaget e Inhelder!® en su estudio “La interpretacion del espacio por el

nifio”, establecen interrelaciones entre el razonamiento proporcional nu-
mérico con la identificacion de figuras semejantes en el plano.

16 PIAGET e INHELDER, 1948.
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2. Carretera

Esta actividad es un problema de valor perdido en la modalidad de esca-
la. Se demanda hallar el término desconocido de una proporcion, cuyos
tres valores restantes estan dados en forma gréfica y numérica. No se da
el valor unitario aunque la relacion que se favorece orienta su busqueda.
El prop6sito de su aplicacion es identificar la forma como el estudiante
decodifica la informacion y las relaciones que establece para encontrar la
respuesta.

71 En el dibujo estan las carreterns que van de A, Obregon a Tinpetio,
Morelia y Tarimbaro,

e A, Obregon a Tinpetio hay 24 Eilsmetros de distancia.

Tiipatic
[
X
Morelia
e
a i
£
@
& Dbregon ®
Tarmbans
ah oCwianos kildmsetros hay de orelia o Tarimbans?
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DL EMNTONS

3. Receta

Esta actividad corresponde a varios problemas de valor perdido relacio-
nados con informacion numérica y tabular. Se demanda hallar valores
desconocidos de una tabla en la que intervienen distintos tipos de cantida-
des y se mantiene una constante de proporcionalidad (mitad, doble, triple.
Ver Figura 4).

14} Aqui apuri la Tin Loda la recetn que usa cunndo hace falin flan para custro personas,

Flar de ln Tin Lola

Lim flan para custro personas
i hace con

2 Lalas de leche condensada
1 X Fluewvas

i Cucharacas de vamilla

A Tazas de apua

1OHF Ciramod i e

200 grames di aaecar,

En la sagumeme tabla anolames algumas de las canbidacdes de ba recela para 4 cuatno
[RETSOES.
Completa las gue falai

Ahora cscribe en ks colunas de la derecha qué camitsdades de cada ingredicnie
necesitans0s i gueremos hacer ¢f flan de la Tia Lola para 2 v para 6 persoias,

Mimero de persons

4 & G
i Lanas di leche comdersada .
I !
14 Huevas
r
i Cucharadas de vainilla
:_. Tazaz de ngun
r|. . |
L Ciramos de muce [0H
. | |
% gramas de amicar
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Otro tipo de representacion es la verbal (hablado o escrito), por lo que se
le plantearon a los estudiantes los siguientes problemas:

4. Mecandgrafas

Esta situacion es un problema de tipo verbal que se establece en el con-
texto de velocidad, demanda la comparacion de dos razones numéricas
equivalentes, en la que se favorece una razon entera por medio de una
relacion de tipo “dentro”, la peticion no estd implicando una respuesta
cuantitativa.

Lwisa v Rosa estim escribiendo en o magquina. Laisa escribe @ letras en 3 seguridos

v Rosn escribe 12 letras en 4 segundos, ;Chwién escrithe mis nipido?

Este problema presenta la relacion numérica 2/8 y 1/6 y no demanda una
respuesta numérica, se presenta en el contexto de mezclas y correspon-
de a una desigualdad de razones.

Wlaria prepar agea de amanndoe. A 2 Hemos de jarabe de tamarmde le agrega 8 Litos de
agua. Juan lambién prepara agua de tamarindo, pere a | o de jaabe de tamannde le
e b itres die agua.

L0ual de las dos apues Hene mias sabor 3 amannds

S Emgué te fijpste para decidir gqué agua fiene mds sabor p tamarind o™

La comparacion de lo dulce requiere del razonamiento proporcional, y se
escogio esta situacion porque:

a) Esfamiliar a los nifios.

b) Las mezclas pueden ser hechas con varias cantidades de los dos in-
gredientes.

c) Eljugoy el azicar son materiales con distintas propiedades.
d) Las cucharadas son naturalmente pequefias y consideradas discretas.

e) Las cantidades pueden ser ilustradas facilmente.
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Resultados

Las respuestas registradas por los estudiantes se analizaron mediante un
modelo centrado principalmente en identificar respuestas comunes para
asi poder arribar a categorias de analisis que permitieron caracterizar las
respuestas e identificar las dificultades que enfrentan los nifios ante los
problemas presentados.

Solucion a la situacién “Rectangulo”

El empleo de una estrategia aditiva al comparar razones o encontrar un
valor desconocido fue una estrategia predominante utilizada por los estu-
diantes: la comparacion por diferencia entre los datos, lo que lleva a una
respuesta incorrecta. Como es el caso de Xitlaly (figura 4), quien decodi-
fica la informacion que se presenta utilizando una representacion geomé-
trica, donde cada cuadro representa una unidad, compara por diferencia
los datos proporcionados en el enunciado y asi encuentra el resultado: 6 —
4 = 2 generalizando al resto de la informacion, entonces por consiguien-
te 12 + 2 = 14.
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Solucién a la situacion “Carretera”

13/20 estudiantes repitieron un dato contenido en el enunciado, las res-
puestas que corresponden a esta categoria permiten identificar que los
estudiantes se centran en algin elemento de la informacion y repiten algin
dato que en su mayoria se relaciona con el nimero de marcas, como es
el caso de Diego, alumno de 5° afio (figura 5), quien cuenta la cantidad
de marcas que existen entre la distancia comprendida entre Morelia y
Tarimbaro y registra como respuesta el nimero 3.

71 En el dibujo estan las cameteras que van de A, Obeegon o Tiripetie
Morelia y Tarimbaro,

e A, Obregin o Tinpetio hay 24 kikametros de distancea.

Tiipsehic
[
\
Moredia
i A i .
5 F
#
[ ]
Tonrmban

al Cuanios Kildmetres bay de orele a Tarimbare?! :)2 _E_’-..-" L
Solucion a la situacién “Receta”

La nocion de triple subyace en el segundo inciso de la situacion de Rece-
ta, que, como se explico anteriormente, se trata de completar una tabla
considerando los valores que se dan en la primera columna. Para comple-
tar la tercera columna el estudiante puede considerar los valores de la
segunda columna hallando el triple de cada uno de los datos aplicando
una relacion multiplicativa; o bien de forma aditiva sumando los datos de
la primera y segunda columna.
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Una constante en las respuestas registradas por los nifios fue el de operar
con los datos sin considerar las relaciones numéricas existentes en la in-
formacion. Como es el caso de Eliseo estudiante de 6° grado, que al pa-
recer visualiza una tabla de multiplicar y genera los multiplos de los datos
dados, sin establecer las relaciones correspondientes.

[ NUMERODEPERSONAS |
' 1 ] |

Otra estrategia utilizada fue el de predominio de un dato, las respuestas
ubicadas en esta categoria muestran que los estudiantes identifican una
relacion multiplicativa, sin embargo el factor de cambio que emplean, para
obtener la respuesta proviene de enfocar la atencion en algin dato con-
tenido en el enunciado. Como es el caso de Omar, alumno de 5° grado,
quien considera como factor de cambio el nimero cuatro, que lo multipli-
ca por los datos contenidos en la segunda columna (figura 7).

' NUMERO DE PERSONAS

- 3 B

(L
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Solucién a la situacion “Mecandégrafas”

Se presenta un problema verbal, donde subyace una relacién de compa-
racion de razones equivalentes asociado a la nocion de velocidad: “Luisa
y Rosa estan escribiendo en la maquina. Luisa escribe 9 letras en 3 se-
gundos y Rosa escribe 12 letras en 4 segundos ¢ Quién escribe mas rapi-
do?, ¢En qué te fijaste para saber quién escribe més rapido?

Las respuestas registradas por los estudiantes evidencian el estableci-
miento de una relacién de tipo “entre”, comparando cantidades de la mis-
ma especie, letras con letras y segundos con segundos:

A la pregunta ¢quién escribe mas rapido?, Diego contesta “Luisa”. ¢;En
qué te fijaste?: “en que por un segundo escribe tres letras mas”

La respuesta y el argumento permiten evidenciar que considera la infor-
macion proporcionada, sin embargo realiza una comparacion por diferen-
cia:

12-9=3y4-3=1.

Solucioén a la situacion “Agua de tamarindo”

La tarea de agua de tamarindo plantea una relacion de comparacion de
razones no equivalentes:

2/8y 1/6

La representacion utilizada fue de tipo verbal “Maria prepara agua de
tamarindo, a 2 litros de jarabe de tamarindo le agrega 8 litros de agua.

Juan también prepara agua de tamarindo, pero a 1 litro de jarabe de ta-
marindo le agrega 6 litros de agua”

¢ Cual agua sabe mas a tamarindo?

¢En qué te fijaste para decidir qué agua tiene méas sabor a tamarindo?
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La mayoria de las respuestas manifiestan que los estudiantes relacionan
cantidades de la misma especie, centran su atencién en dos datos, que
son de la misma especie, e ignoran el resto de la informacion.

A la pregunta, Liz, alumna de 6° grado, sefiala que “el agua de Juan”,
argumentando “porque tiene menos agua”.

Liz se centra en el agua y establece una comparacion por diferencia y
utiliza un razonamiento de tipo inverso a menos agua mas sabor a ta-
marindo.

Conclusiones

El analisis de las respuestas emitidas por los estudiantes permitieron iden-
tificar que la representacion utilizada para la presentacion del problema,
fue una de las causas que dificulté la tarea, como se pudo observar en los
casos de las tareas de “Rectangulo”, “Carretera” y “Receta”, las cuales
tienen una estructura matematica semejante, donde subyace la misma re-
lacion (triple); sin embargo, se presentan en una representacion geome-
trica, pictorica y numérica respectivamente. Esta diferencia dio lugar al

empleo de estrategias de diferente tipo.

Cuando la situacion utiliza una representacion numérica, el estudiante
manifiesta una dificultad menor, o bien ligados a otro tipo de dificultades,
como puede ser el uso correcto de algoritmos.

No asi en el caso de las situaciones con representacion pictdrica, la cual
requiere varios procesos, como es la decodificacion de la informacion,
establecer las relaciones, identificar la constante de proporcionalidad o
valor unitario y generalizarlo al resto de la informacion.

Por otro lado, en la representacién de tipo geométrica la dificultad se
centra nuevamente en la decodificacion de la informacion y el estableci-
miento de las relaciones entre los datos.

Resulta importante mencionar que del total de las respuestas registradas
por los estudiantes en estos tres problemas se tuvo un 50% de acierto en
la representacién de tipo numérica y un 25% y 10% en los problemas con
representacion geométrica y pictorica, respectivamente.
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El uso de una representacion verbal dio lugar a una interpretacion equivo-
cada producto de la no puesta en relacion de todos los datos contenidos
en el problema, ya sea explicita o implicitamente, presentdndose un cen-
tramiento en parte de la informacion.

Duvall’ sefiala la importancia de la conversion y transito de una repre-
sentacion a otra para la aprehension de los conceptos, en los ejemplos
presentados, al parecer se identifica la ausencia casi total de conversio-
nes entre representaciones, que es otra fuente de dificultad en la solucién
de los problemas.

Es indudable que la recuperacion de los conocimientos intuitivos relativos
a la proporcionalidad, serdn una base solida donde descanse el proceso
constructivo de la misma. Asi mismo, colocar a los estudiantes en situa-
ciones problemaéticas que involucren las diferentes representaciones, en
los diferentes contextos, seré un factor importante para adquirir una com-
petencia matematica. A
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