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Resumen

Se reporta una investigacion en la cual se realizanalisis del proceso cognitivo de
los estudiantes ante la construccion de ciencragiadas. Especificamente de un
grupo de estudiantes de la carrera técnica uniggesen tecnologia de alimentos, a
guienes se les da a resolver un evento contexadaligobre sistemas sistemas de
ecuaciones algebraicas lineales en el contextbal@hce de materia en situaciones
de mezclas quimicas. El analisis cognitivo se fomefgta en las teorias de los
Campos Conceptuales y la Matematica en el Contiextas Ciencias. Para el analisis
se atienden las representaciones que elaborastlatiantes acerca de las invariantes
en los esquemas que construyen cuando enfrentaweato de matematicas
contextualizadas. Durante el actuar de los estteasurgen diferentes tipos de
representaciones propias del contexto en el cudgsarrolla la investigacion, con lo
cual se establece una propuesta de clasificackangs#os.

Palabras claveMatematicas, quimica, campos conceptuales, matareit
contexto, teoria de la Matematica en el Contextlasli€iencias.

Introduccién

La necesidad de una formacion integral en el emtieli ha llevado a la Red Internacional
de Investigacion en Matematica en el Contexto si€iancias (MaCoCiencias) a realizar
investigaciones de corte cognitivo que giran, eotras, en torno a analizar los procesos
cognitivos de los estudiantes ante la construageoonocimientos de varias ciencias que se
encuentren vinculados. Abordar eventos de las ieigrmomo un sistema quimico, fisico o un
fendmeno natural, donde se deben aplicar las métaméara su resolucion, es tarea compleja;
porque es necesario por un lado integrar los camentos y por el otro realizar actividades de
analisis ante conocimientos que se encuentran éxplécitos como implicitos en el evento a
abordar (Camarena, 1984: pp. 21-25), jugando ual payportante las representaciones que se
puedan formular sobre los eventos a enfrentar,fpaiosecer la construccion del conocimiento.
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Moreira (2002: pp. 37) asume que no aprehendemasudelo directamente, sino que lo
hacemos a partir de las representaciones que deuggl construimos en nuestras mentes.

Aprender matematicas, entre otros, implica quéerdraliz sea capaz de utilizarlas para
resolver eventos especificos de su area de formaotdesional y laboral (Camarena, 1993: pp.
78). Asi, en la construccion del conocimiento deagaciencias vinculadas, es importante
conocer desde el punto de vista cognitivo qué eawon los estudiantes cuando trabajan una
matematica contextualizada.

Problema de investigacion.

Hay muchas acciones que favorecen la construcabeoodocimiento en los estudiantes,
una de ellas son las actividades de aprendizageendefianza con una matemaética
contextualizada. Las investigaciones que se haggoecto al proceso cognitivo de los
estudiantes dan pauta para el disefio y rediseistds actividades didacticas en estudiantes del
nivel superior y carreras técnicas. Por otro lédy, teorias especificas que abordan los procesos
cognitivos, como la teoria de Piaget (1991), laitede las representaciones semiéticas de Duval
(1993), los campos conceptuales de Vergnaud (18&ljunciones cognitivas de Feuerstein
(1980), entre muchas otras. El analisis que s&eeebn cada uno de los puntos de vista de cada
teoria dan un panorama enriquecedor de la actividgditiva de los estudiantes ante una
matematica contextualizada. En esta ocasion setadpdnvestigacion que hace uso de los
campos conceptuales de Vergnaud.

Asi, el problema de investigacion trata la problecaéde indagar como se lleva a cabo el
proceso cognitivo de los estudiantes cuando afnogantos contextualizados de la Matematica
en Contexto, desde la perspectiva de los campazptuales de Vergnaud. &bjetivo de la
investigaciorpersigue analizar el proceso cognitivo de un gudgestudiantes a través de
analizar las representaciones que elaboran aceiea thvariantes en los esquemas que
construyen cuando abordan las actividades de apeg@@sociadas a eventos contextualizados
en donde se vinculan los sistemas de ecuacionglsralgas con el balance de materia; es decir se
abordan eventos de mezclado de soluciones quinhiaddatematica en el Contexto de las
Ciencias y los Campos Conceptuales de Vergnauthsdaorias que fundamentan la
investigacion.

Marcos tedricos
Matematica en el Contexto de las Ciencias

La teoria de la Matemética en el Contexto de lan€as (Camarena, 1984: pp. 21-25;
2000: pp. 1-70) se ha desarrollado desde 198X @stde investigaciones en el Instituto
Politécnico Nacional de México. La teoria de la &fahtica en el Contexto de las Ciencias
(MCC) reflexiona acerca de la vinculacion que dexistir entre la matematica y las ciencias que
la requieren, entre la matematica y las situacidedsa vida cotidiana, asi como su relacion con
las futuras actividades profesionales y laborales.

La teoria se fundamenta en tres paradigmas: Lanmaéitea es una herramienta de apoyo y
materia formativa; La matematica tiene una fune@specifica en el nivel superior; Los
conocimientos nacen integrados. El supuesto filos@&ducativo de esta teoria es que el
estudiante esté capacitado para hacer la transferéel conocimiento de la matemética a las
areas que la requieren y con ello las competepcetdssionales y laborales se vean favorecidas,
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porque se pretende contribuir a la formacion irgkdel estudiante y a construir una matematica
para la vida (Camarena, 1984: pp. 21-25; 20001 p{0).

La teoria de la Matematica en el Contexto de lan€as aborda la problematica del
aprendizaje y la ensefianza de la matematica ezrasugel nivel superior en donde la
matematica no es una meta por si misma, sino unanhienta de apoyo a las ciencias y una
materia formativa para los estudiosos de ésta.dMaraoncibe al proceso del aprendizaje y de la
ensefianza como un sistema donde intervienen les f@éises de la teoria: curricular, cognitiva,
didactica, epistemoldgica y docente; ademas, haesencia factores de tipo emocional, social,
econOmico, politico, y cultural (Camarena, 1993:ff). Todas las fases son necesarias para que
se cumpla el supuesto filosofico planteado, adetodas las fases se relacionan entre si, ninguna
es ajena a las deméas. Como teoria, en cada una fesses se incluye una metodologia con
fundamento tedrico, acorde a los paradigmas equese sustenta, donde se guian los pasos para
el disefio curricular, se describe la didacticagusese explica el funcionamiento cognitivo de
los alumnos y se proporcionan elementos epistenuai®@cerca de los saberes matematicos
vinculados a las actividades de los profesionigage otros.

El analisis cognitivo que se aborda en esta inyasibn incide directamente en la fase
cognitiva de la teoria, donde un concepto matemabatextualizado adquiere sentido mediante
las actividades propias del contexto, porque loEeptos no estan aislados, estan constituidos en
forma de red y mantienen relaciones entre ellog@ana, 1999: pp. 950-960). Por lo cual, para
el analisis cognitivo es importante estableceel@ntos contextualizados y a partir de éstos
definir las actividades de aprendizaje que condadarconstruccion del conocimiento, tanto de
los conceptos de cada ciencia que interviene eweglto como de la vinculacion entre éstos,
etapas 4 y 9 de la estrategia didactica de la Mateanen Contexto, mostradas en el siguiente
parrafo; situacién que es congruente con la telerilas Campos Conceptuales de Vergnaud. Asi,
la fase didactica es el medio para que se logeepriacesos cognitivos; la fase didactica posee
una estrategia didactica que apoya el desarrollasdeompetencias en los estudiantes dentro del
ambiente de aprendizaje, la cual se denomina Méiareén Contexto (Camarena, 2000: pp. 1-
70).

Con la Matematica en Contexto el estudiante trati@jauna matematica contextualizada
en las areas del conocimiento de su futura prafesmdestudio, en actividades de la vida
cotidiana y en actividades profesionales y labsrdtelo ello a través de eventos
contextualizados, los cuales pueden ser problempasyectos. En general el hablar de la
Matemética en Contexto es desarrollar la teori@matica a las necesidades y ritmos que dictan
los cursos de la ingenieria. La Matematica en €datcontempla 9 etapas, que se desarrollan en
el ambiente de aprendizaje en equipos de tresiastad: Lider académico, lider emocional, lider
de trabajo.

Etapas de la Matematica en Contexto: 1.- Identifics eventos contextualizados que
desarrollen las competencias en cuestion. 2.-&dael evento contextualizado. 3.- Determinar
las variables y las constantes del evento. 4.uinkds temas y conceptos matematicos necesarios
para el desarrollo del modelo matematico y soludérevento. 5.- Determinar el modelo
matematico. 6.- Dar la solucion matematica del exeh- Determinar la solucion requerida por
el evento. 8.- Interpretar la solucién en térmidekevento y disciplinas del contexto. 9.-
Presentar una matematica descontextualizada.
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La Matemética en Contexto ademas de fungir comrategia didactica, permite seguir un
proceso metodoldgico para contextualizar la matemattraves de las etapas 2, 3,5, 6, 7y 8,
con lo cual se vincula la matematica con las desigsias de las carreras profesionales y
técnicas en tratamiento. El tipo de evento contdidado que se elija debera tener historial, es
decir, debid haber sido trabajado previamente parupo de docentes para identificar el tipo de
componentes de las competencias que entran emaasi@Como las preguntas tipo que realizan
los estudiantes al momento de abordar los evesndi otras mas. El éxito del evento
contextualizado para que pueda desarrollar las etampias en los estudiantes tiene que ver con
su eleccion adecuada y con la guia del profesooatento de que los estudiantes resuelvan el
evento.

Los Campos Conceptuales

La teoria de los Campos conceptuales aborda leafoém de conceptos matematicos desde
un enfoque psicoldgico y didactico, donde llevaasiderar al aprendizaje de un concepto como
el conjunto de “situaciones problema” que conséitula referencia de sus diferentes propiedades
y al conjunto de esquemas puestos en practicapaujetos en esas situaciones problema
(Vergnaud, 1996, p. 145). El sentido del concepatematico se adquiere a través de los
esquemas evocados por el sujeto individual paversuna situacion problema.

Vergnaud (1991, p. 147) define los Campos Conedgglcomo “un conjunto de
situaciones problema, conceptos, invariantes, @sgsi§ operaciones del pensamiento que se
encuentran relacionadas entre si para un areandeintento especifica”. La teoria de los
Campos Conceptuales (CC) permite el andlisis degren las situaciones problema propuestas
a los estudiantes mediante el analisis de lasuttdides conceptuales, el repertorio de
procedimientos disponibles y de formas de reprasént posibles.

Bajo la dptica de la teoria de Campos Conceptehlestendimiento de la accion del
estudiante relativo a los conceptos involucradiasestructura de sistemas de ecuaciones
algebraicas lineales en el contexto de un fendérdertmalance de materia, se centra en estudiar
algunos aspectos de las operaciones del pensamgatracen de las invariantes en los
esquemas que construyen los estudiantes, las eneaildsn directamente o indirectamente en el
conocimiento acerca de esta estructura matematisauacion problema donde tiene lugar la
vinculacion de dos contextos: matematicas y quimica

Para las representaciones que son una de las mpesdel pensamiento, Vergnaud
menciona que el estudiante transforma una accidme & objeto matematico, estableciendo
control sobre él mismo por medio de las relacignéasificaciones en su realidad, de tal forma
gue se van presentando invariantes en el desadelllmonocimiento, de esta forma las
representaciones para Vergnaud son todas agueli@srtientas cualquier notacién, signo o
conjunto de simbolos que representa alguna cosagjtigicamente algun aspecto del mundo
exterior o de nuestro mundo interior (0 sea, destnaémaginacion).

Para finalizar con esta seccion es importante maacique las “situaciones problema” a
las que hace referencia el marco tedrico de Venatresponden a los “eventos
contextualizados” y las “actividades de aprendizqie propone la teoria de la Matematica en el
Contexto de las Ciencias.

El fen6meno de estudio
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El fendmeno de balance de materia se presentaersas actividades tanto del campo
profesional como durante la formacién del técnigoesior universitario en tecnologia de
alimentos. Algunas de las actividades se locakzata elaboracion de productos como
estandarizacion de jugos, leche, mermeladas, e&ciaor citar algunos. En estas actividades se
tiene la misma base tedrica, la ley de la consémate la materia (Marrique, 2005, pp. 128;
Valiente, 2001, pp. 231), que indica que la masabastante y por lo tanto la masa entrante en
un proceso, debe ser igual a la masa salientepnasmgie haya acumulacién dentro del proceso.
Dichos balances son una contabilidad de entradafidas de materiales de un proceso o de una
parte de éste. Estos balances son importantesepptopden ser utilizados para el disefio del
tamafo de aparatos que se emplean y para caloskascSi la planta de produccion trabaja, los
balances proporcionan informacion suficiente stdediciencia de los procesos.

Dentro de los procesos mas comunes en donde seea#izar un balance de materia, se
tiene la operacion de mezclado, utilizada paragregpuna combinacion uniforme de dos o0 mas
sustancias que pueden ser solidas, liquidas o,gasembinacion de éstas, con lo que se pueden
obtener productos que pueden ser los finales ddgminto de partida en la elaboracion de
alimentos, ver figura 1.
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Figura 1. Balance de la materia para un mezclado de sussancia

Justamente en esta investigacion se trabaja cooparacion de mezclado de sustancias
quimicas azucaradas con una concentracion por¢emigana que puede modelarse a traves de
sistemas de ecuaciones algebraicas lineales, estaidose la vinculacion entre las areas del
conocimiento: mateméticas y quimica.

Metodologia

La metodologia empleada para llevar a cabo elsis@el proceso cognitivo de los
estudiantes en torno al contenido conceptual densés de ecuaciones algebraicas lineales en el
contexto del balance de materia conlleva los sigagetres bloques: Contextualizacion de
sistemas de ecuaciones algebraicas lineales ettaglde de materia. Determinacion de las
actividades de aprendizaje a ser aplicadas al gtapstudiantes. Andlisis del proceso cognitivo
de los estudiantes a través de las operacionggedsamiento que hacen sobre las invariantes en
los esquemas que construyen, constituyendo, exjadyglla seccion de resultados y discusion.

La muestraPor tratarse de un analisis de tipo cualitatiedyabaja con un grupo de dos
estudiantes del primer cuatrimestre de la carreréétnico Superior en Tecnologia de
Alimentos, quienes se encuentran cursando unasasignde matematicas que incluye el tema de
sistemas de ecuaciones algebraicas lineales, msi @0 curso de quimica en donde se aborda el
tema de balance de materia mediante el mezcladoldeiones quimicas; ambos cursos estan
desvinculados curricularmente. Las actividadesdakzan los estudiantes en el laboratorio de
quimica, en diferentes sesiones, cubriéndose ahdetdoce horas.
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Instrumentos de observacidma obtencion de los datos del proceso cognitivioase
mediante la obtencion de sus producciones esgritamsaciones que ayudan a refutar o
confirmar el analisis que se efectla con la infaidraescrita. El analisis es cualitativo
atendiendo las operaciones del pensamiento queamealobre las invariantes en los esquemas
gue construyen en su proceso cognitivo ante lagdades de un evento contextualizado.

Desarrollo de la investigacion

A continuacion se describergeosso mod@ada uno de los blogues de la metodologia de
investigacion.

Para eprimer blogue se establece el evento contextualizado que vafrengsr, el cual es
un fendbmeno que de forma recurrente se encuentypegaciones especificas del area de
formacion profesional y laboral del técnico en a&inos. A la letra diceSe cuenta con 100 ml de
solucién azucarada al 60% y 100 ml de solucion arada al 35%. A partir de estas soluciones
se desean obtener 100 ml de una solucion azucaisiads.

Las etapas de contextualizacion descritas en efagjmadel marco tedrico, las cuales se
encuentran inmersas en la estrategia didactica Mailematica en Contexto, es el proceso
metodoldgico que se emplea para la contextualinatédsistemas de ecuaciones algebraicas
lineales en el balance de materia, en general @l@@y contextualizados de mezclas de
soluciones.

En la fase didactica de la Matematica en el Coatdgtlas Ciencias, la contextualizacion la
establece el docente previo a implementar la egfieatlidactica de la matemética en contexto,
porque esta contextualizacion lo dota de elemeydos disefiar las actividades de aprendizaje de
las etapas 4 y 9 de la estrategia, asimismo, pararttiempos, ver necesidades de la
infraestructura cognitiva y contemplar posibleyécdorias de resolucion. Asimismo, permite
determinar los conceptos matematicos y del conf@xtionica) que hacen presencia en el evento,
establecer la relacion entre conceptos que pedareedos areas de conocimiento distintas y
observar la relacion estrecha que hay entre arlpagrminos de Vergnaud, se identifican los
conceptos e invariantes a las cuales debe convergstudiante para la construccion del
conocimiento. En relacion a la matematica: El cptwes “sistemas de ecuaciones algebraicas
lineales” y las invariantes son conceptos matemgtiales como ecuacion algebraica, ecuacion
algebraica lineal, sistemas de ecuaciones y méttelsslucion. En relacién al contexto: El
concepto es balance de materia y las invariantes@uceptos inherentes como manejo de
concentraciones, visualizacion del fendmeno comsistema con entradas y salidas, mezclado
de sustancias para obtener una concentracion @gegeaédicion de concentraciones. Los
esquemas y operaciones de pensamiento de lasaimegrimedian la accion sobre la realidad,
como también las formas de organizacion y estractdin de los diferentes conceptos de interés
y los criterios de adquisicién de sus significados.

A partir de la contextualizacion del primer bloquetodolégico se derivan las actividades
a determinarse en sdgundo blogue, las cuales se muestran en la tabla 1. Las aatieglde
aprendizaje tienen por objetivo que el estudiantdiee el comportamiento lineal mediante la
obtencion de combinaciones de concentracionesiynaies, cada uno por separado, para
posteriormente confrontarlo con la idea de maragdos variables simultaneamente, y la
busqueda del modelo matematico que representa&eleeontextualizado, ver tabla 1.

Tabla 1
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Evento contextualizado y sus actividades de aprejali

EVENTO CONTEXTUALIZADO
Se cuenta con 100 ml de solucién azucarada al 6096 ynl de solucién azucarada al 35%. A partirstasesoluciones se desean
obtener 100 ml de una solucién azucarada al 50%.
ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE | PROPOSITOS
Actividad 1. Mezclar las dos soluciones quimicasmdbtener como resultado 100 ml Mezclar soluciones quimicas, desde
de solucién, no considerar la concentracién dellec®n soélo el volumen. el volumen.
Actividad 2. Mezclar las dos soluciones quimicas mitener como resultado una | Mezclar soluciones quimicas, desd¢
solucién con una concentracion de azicar al 50%d¢nsiderar el volumen de la la concentracion.
solucion solo la concentracion.
Actividad 3. Con las soluciones dadas, 100 ml & 35100 ml al 60%, realizar una Mezclar soluciones considerando
mezcla para obtener 100 ml de una nueva solucidnica concentracion al 50%. volumen y concentracion.

Fuente Trejo y Camarena (2009).

Con lo anterior se puede establecer el campo caralege los sistemas de ecuaciones
algebraicas lineales en el contexto de balanceaderia. Como ha sido mencionado en la
seccion del marco teorico, el campo conceptualasstatituido por las situaciones problema
(evento contextualizado y actividades de aprenglizljs conceptos, las invariantes, los
esquemas y las operaciones de pensamiento.

Resultados y discusion

Para eltercer bloque, el que determina los resultados y discusioncteiaa de los
estudiantes se analiza a través de las operaalengsnsamiento que hacen de las invariantes en
los esquemas que construyen. Es menester sefialdutpante las actividades que emergen de la
contextualizacion de sistemas de ecuaciones algabrieales con el balance de materia, en el
actuar de los estudiantes se detecto el uso reteide diferentes operaciones de pensamiento,
las cuales son consideradas propias de la vindulag dos areas especificas del conocimiento,
es decir, bajo otras vinculaciones pueden o ndrsistas operaciones del pensamiento se
refieren especificamente a representaciones, gprddue necesario definir una clasificacion de
los tipos de representaciones encontradas, lseuatpresa a continuacion.

Representacion tipo proposicional: se consideraodardescripcion que el estudiante hace
del evento, en primera instancia, en su propiodajgy(lenguaje natural), desde el punto de vista
cognitivo le es de utilidad al estudiante para mofee la actividad a realizar. Puede utilizar
algunos conceptos aislados de la matematica, h@iaiguimica u otras, sin lograr articularlos. El
propdsito general es comunicarse y tratar de eatezigvento a resolver.

Representaciones tipo figurado no operativo: eadmal estudiante percibe la informacion
del evento pero si se le pide que represente pate situacion, hace dibujos, queriendo ver la
vinculacion entre las dos areas del conocimientogsbargo, no le permiten un procedimiento
de resolucion. Para el evento particular que sableadado en esta investigacion, una vez que el
grupo de estudiantes entiende las actividades déenguaje procede a realizar algunos dibujos
(figuras) del area del contexto, en los cualeseseilpe que existe comprension sobre qué es lo
que se pide. Sin embargo, no logran pasar defegiaas a una expresion escrita que posibilite la
solucion del evento dado, es decir, aun no loggearvihculacion entre las dos areas del
conocimiento.

Representaciones tipo figurado operativo: el eatidicontinda realizando dibujos pero ya
toma en cuenta la informacién numerica, el dibwede por tanto, servir como soporte para la
resolucion del evento, sin algoritmos. Nuevameetegl experimento que se presenta en este
documento, el grupo de estudiantes de forma retderreealiza esquemas (figuras) que
representan el balance de materia de las actisdaldateadas; mismos que le permiten por un
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lado entender las variables y constantes involasiag por el otro les sirven para dar paso a la
representacion simbdlica que permite la resoludglrevento. Luego, en este momento inicia la
comprension de la vinculacion entre las dos arebsahocimiento.

Representaciones tipo andlogas: el estudiante m@nda informacion pertinente para
resolver el evento y simplifica la informacion iddndo simbolos, puntos, taches, uso de
imagenes. Utiliza la experiencia en resolucion dents anteriores para resolver el nuevo, al
menos parcialmente, con un procedimiento muy prmiy de alcance muy local; es decir, se
consideran los procedimientos de eventos similaaes verificar si son de ayuda en la resolucion
del nuevo evento. Apoya al entendimiento para llacgn del evento. La representacion analoga
puede ser utilizada después de la proposicionmatleso después de la figurada no operativa, y es
cuando el estudiante hace referencia a procesoke gpagecen similares al que se enfrenta y que
le pueden ser de utilidad para la comprension gluesn del evento. Su busqueda por eventos
similares le permiten apoyar la comprension incifgale la representacion anterior.

Representaciones tipo simbdlicas: se ha considejael@stas representaciones constituyen
un medio para identificar con mayor claridad logetids matematicos para la conceptualizacion
de los mismos y la conceptualizacion del contekt@studiante traduce el enunciado de un
evento a una representacion matematica: aritmeétigabraica, analitica o grafica; esta
representacion se considera como experta y pedianita respuesta solicitada. Se considera que
se obtienen conocimientos que pueden ser utilizadalferentes contextos. El grupo de
estudiantes que ha transitado por las representscanteriores, hace uso de una representacion
simbolica (puede ser grafica, aritmética o algelaaimisma que le permite integrar los
conocimientos tanto matematicos como del conteata gar una solucion adecuada al evento
planteado. Esta representacion, para el casoidedstigacion, ha sido considerada como la que
permite el dominio de los conceptos de interés.

En términos generales, se observa que los diferéiptes de representaciones de las
invariantes juegan un papel importante en la regmudel evento contextualizado y las
actividades de aprendizaje que han sido planteattasestudiantes. El abordaje de las
actividades de aprendizaje se caracterizo porgsebpa por diferentes tipos de representacion
hasta llegar a una representacion simbolica y ebtemresultado satisfactorio. En el actuar de
los estudiantes se detectd que cuando el grupdakes actividades de aprendizaje y construye
su conocimiento, los tipos de representacion, érados durante la investigacion y considerados
propios de la vinculacion de dos ciencias, se \esaollando de forma gradual conforme se
logra la conceptualizacion de sistemas de ecuasialigebraicas lineales en el contexto del
mezclado de sustancias quimicas. Adicionalmenpesibdilita en el alumno el desarrollo de
habilidades para resolver nuevos eventos contéddas que les sean planteados.

Como ha sido mencionado, el grupo de estudiaraasita por los diferentes tipos de
representaciones hasta llegar al simbélico, cau#b tienen la posibilidad de construir su propio
conocimiento en torno al fendbmeno de estudio qnewa conceptos matematicos y de las
ciencias. Razon por la cual, la generacion degeesentacion simbdlica se analizo con una
mayor profundidad, identificandose tres procestzxi@nados, en donde estan presentes los otros
tipos de representacion: Proceso de interpretacs@heccion, Proceso de estructuracion y
Proceso de operacionalizacion, ver figura 2.
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3. Proceso de
e — operacionalizacion
1. Proceso de
interpretacion y

seleccion

2. Proceso de
estructuracion

Figura 2. Procesos presentes en la construccion del conatimie

Proceso de interpretacion y seleccion, a partiredeinto contextualizado, en donde se
considera como parte fundamental el contexto, @h@de estudiantes realiza una seleccién de
informacion que le parece pertinente, en ella sesideran los conocimientos anteriores
disponibles y traducen la informacion en algun tg® representacion, como por ejemplo la
algebraica (sistemas de ecuaciones lineales), &rttan(regla de tres simple), tabular (tablas de
datos) o gréfica, incluso, en una representacgurdida operativa, ver figura 3.

e

A

Representacion figurada operativa (dibujo). Representacion simbd{aétmética)

Figura 3. Proceso de interpretacién y seleccion.

Proceso de estructuracion, en éste nuevamentei@ren los conocimientos previos, se
recurre a las analogias con eventos previamenteltes y que parecen similares al propuesto;
parece que los eventos resueltos con anterioriglathsacenan en la memoria y forman parte de
los conocimientos puestos en funcionamiento pomgrepo de estudiantes, asimismo, los
procedimientos y las estrategias puestas en maufran una reestructuracién y avanzan
progresivamente conforme van haciendo intentogstducion, ver figura 4.

= - — — PARTe ) Mecdo ol —dxors Acimua ( Ndoren)
| 'mL de | mL dc] 1 S
JRRSS

| solucién al | solucién al

|35% - 60% v |
=

Figura 4. Proceso de estructuracion.
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Proceso de operacionalizacion, es cuando se manifad representaciones y el grupo de
estudiantes logra la resolucion del evento conédiztaido planteado. Se identifica que durante
este proceso el grupo de estudiantes aplica lazcoarentos operativos que provienen de su
experiencia y con ello formula procedimientos eagsgias. En este proceso los conocimientos
previos del grupo de estudiantes juegan un pagmriante pues permiten modelar el evento y
trabajar con el modelo matematico mediante modasplesentacion simbdlicos mas
operacionales que el proposicional, ver figura 5.

) Cloe X
. \
Ceo)
26 » \
X

Figura 5. Proceso de operacionalizacion.

Conclusiones

Concluyendo, de la investigacion se observa guedmiscado contribuir al entendimiento
de la construccion del conocimiento del estudiamte un contenido conceptual derivado de la
vinculacion entre dos contextos diferentes, matieasly area técnica del campo de accion de un
Técnico Superior en Tecnologia de Alimentos. Elisisamostrado se ha abordado atendiendo la
accion del estudiante ante la resolucion de everdntextualizados y actividades de ensefianza
con sistemas de ecuaciones algebraicas linealet @ntexto del balance de materia, mismas
gue constituyen un medio de analisis sobre elsmidescribe la construccion del conocimiento.

Este es un estudio de caracter cognitivo que atiiamo marco tedrico los Campos
Conceptuales de Vergnaud, desarrollados inicialengratra investigaciones en la educacién
basica y que ha sido retomado para explicar unnfené contextualizado en el nivel Técnico
Superior Universitario.

Durante el analisis de las actividades por el grgestudiantes fue necesario definir los
tipos de representaciones de las invariantes eedgeemas, mismos que surgieron de forma
espontanea durante el actuar de los estudiantésergilos estudiantes, al final de las sesiones,
disponen de esquemas apropiados para enfrentatosveontextualizados que requieran de
sistemas de ecuaciones algebraicas lineales, esangxexplorar mas sobre ello, sobre todo en
contextos diferentes.

Otro elemento importante de mencionar es que naigmtias contextos diversos se empleen
y mas eventos contextualizados aborde el estudipatka ir construyendo su conocimiento de
forma mas duradera y podré realizar la transfeaenl@l conocimiento matematico a otras
ciencias.
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