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ARTIGO ORIGINAL/ ORIGINAL ARTICLE

Conexiones Matematicas utilizadas al resolver
Tareas sobre el Lenguaje Algebraico en el Nivel
Medio Superior

RESUMEN

Establecer conexiones matematicas es una demanda actual en el curriculo de diferentes
paises, ya que estas contribuyen al desarrollo de la comprensién de los estudiantes. Asi, este
articulo esta inserto en esta linea y busca responder la pregunta ¢Qué conexiones
matematicas establecen cinco estudiantes de nivel medio superior cuando resuelven tareas
que implican el uso del lenguaje algebraico? Esta investigacién es de tipo cualitativa,
especialmente es un estudio de caso en el que participaron cinco estudiantes mexicanos de
nivel medio superior. Para llevar a cabo esta investigacion, se recolectaron los datos a través
de la Entrevista Basada en Tareas (previamente validadas), que fueron analizados
empleando el andlisis teméatico. Los resultados indicaron el uso de cinco tipologias de
conexiones matematicas: caracteristica, procedimental, representaciones diferentes, parte-
todo y significado, siendo las dos tltimas las de menor frecuencia en la produccién de los
estudiantes. Estos resultados invitan a que en una investigacion futura se disefie un proceso
de instruccién para desarrollar en los estudiantes la habilidad de utilizar conexiones
matematicas al trabajar el lenguaje algebraico.

Palabras clave: conexiones matematicas; lenguaje algebraico; entrevista basada em
tareas.

ABSTRACT

Making mathematical connections is a current demand in the curriculum of different
countries since these contribute to the development of students' understanding. Thus, this
paper is inserted in this line and seeks to answer the question: What connections do five
high school students make when solving tasks involving algebraic language? This research
is qualitative, especially because it is a case study in which five high school students
participate. To conduct this research, data were collected through the Task-Based Interview
(previously validated), which were analyzed using thematic analysis. The results indicated
the use of five typologies of mathematical connections: feature, procedural, different
representations, part-whole, and meaning, with the last two being the least frequent in the
students' production. These results invite future research to design an instructional process
to develop students' ability to use mathematical connections when working on the algebraic
language.

Keywords: Mathematical connections; algebraic language; task-based interviews

copyrigth©2024neuroMATH - Grupo de Pesquisa em Desenvolvimento Neurocognitivo da Aprendizagem Mateméatica/CNPq — IFS



INTRODUCCION

Diversas investigaciones en Educacion
Matemética han resaltado la relevancia de
abordar la ensefianza y el aprendizaje del
Algebra escolar (CORTES et al, 2016;
NORDIN et al., 2017; WARREN, 2003). Esto
implica, entre otras cuestiones, la transicion
entre el lenguaje cotidiano y el lenguaje
algebraico, asi como su interconexion. A pesar
de que el entendimiento del lenguaje algebraico
y del &lgebra en si ha ganado importancia en
décadas recientes (GALLARDO; ROJANO,
2018; HODGEN et al., 2016; ROJANO, 2004;
ROJANO, 2010), en la actualidad se evidencia
una notoria carencia de competencia y claridad
en el uso del lenguaje algebraico entre los
estudiantes.

En la educacion de nivel medio superior,
emplear técnicas de ensefianza que permitan a
los estudiantes adquirir una sélida comprension
de los temas y dominar el lenguaje algebraico es
de suma importancia. En ese sentido las
conexiones matematicas se destacan como una
forma para lograr esta comprension a través de
establecer relaciones entre objetos matematicos
y otras disciplinas (EVITTS, 2004; JAIJAN;
LOIPHA, 2012). Asi, el establecimiento de
conexiones matematicas contribuye al desarrollo
de la comprension matematica de los estudiantes
y Se reconocen como una meta en los curriculos
de diversos paises (CAMPO-MENESES et al.,
2023;ELletal., 2011; GARCIA-GARCIA et al.,
2022; MHLOLO, 2012).

Las investigaciones sobre conexiones
matematicas muestran que éstas son cruciales
para distintos dominios matematicos (algebra,
geometria, calculo, entre otras), asi como en
distintas disciplinas con las que las matematicas
guardan una relacion. Por otra parte, el programa
de estudio de algebra en el bachillerato
tecnoldgico mexicano concede gran importancia
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al lenguaje algebraico como base de la educacion
matematica, vinculando é&reas afines (SEP,
2018). En ese sentido la asignatura de Algebra
busca que los estudiantes identifiquen, analicen
y comprendan el uso del lenguaje algebraico en
diversos contextos. Busca fomentar el uso de
conexiones intramatematicas y
extramatematicas para lograr un conocimiento
funcional en diversas situaciones (GARCIA-
GARCIA et al., 2022), resaltando la importancia
del lenguaje algebraico en la educacion media
superior.

Por esta razon, esta investigacion se interesd
en estudiar las conexiones matematicas en el
ambito del algebra.

La literatura  examina  conexiones
matema@ticas en diferentes dominios, para lo cual
se han identificado por lo menos cuatro
enfoques:

a) conexiones matematicas a través de
problemas de modelado o aplicacion (JAIJAN;
LOIPHA, 2012; LOCKWOOD, 2011; OZGEN,
2013A; YOON et al., 2010);

b) mediante el transito entre
representaciones (BUSINSKAS, 2008;
MHLOLO, 2012; MOON et al., 2013, 2012;
OZGEN, 2013b);

c) al resolver tareas especificas en distintos
dominios (CAMPO-MENESES; GARCIA-
GARCIA, 2020; GARCIA-GARCIA, 2019;
GARCIA-GARCIA; DOLORES-FLORES
2018; ELI et al., 2011; LOCKWOOD, 2011;
JAIJAN; LOIPHA, 2012; MHLOLO, 2012) v,

d) a través de las creencias de estudiantes y

profesores sobre conexiones matematicas.
(KARAKOC; ALACACI, 2015; OZGEN,
2013b).
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Este trabajo se inserta en el tercer grupo, ya
que explora las conexiones a partir de la
resolucion de tareas sobre el lenguaje algebraico.

En general, los resultados de las
investigaciones citadas reportan que los
estudiantes enfrentan dificultades debido a
ensefianzas limitadas y falta de reconocimiento
de conexiones por parte de los profesores. Las
conexiones matematicas son esenciales para la
comprension de conceptos Yy la literatura destaca
la importancia de establecer estas conexiones
entre los diferentes conceptos matematicos
(RODRIGUEZ-NIETO et al, 2022). Sin
embargo, las limitaciones persisten debido a la
percepcién de temas matematicos como
independientes y a un enfoque escolar en el
aprendizaje memoristico 'y procedimental
(CAMPO-MENESES et al., 2023).

Particularmente, las investigaciones que han
abordado las conexiones matematicas en el
ambito del algebra (BUSINSKAS, 2008;
NORDIN et al., 2017; ORMOND, 2016)
sugieren que una ensefianza que enfatiza en las
conexiones matematicas puede ser clave para
mejorar la ensefianza de los profesores. Asi
también, se resalta la importancia de conectar el
conocimiento  matematico con  contextos
diversos (HERNANDEZ-YANEZ et al., 2023) y
reflexionar sobre la necesidad de investigar
conexiones matematicas en estudiantes de nivel
medio superior en México y su relevancia en el
Algebra (AGUDELO, 2016).

Teniendo en cuenta la importancia de las
conexiones matematicas en el algebra escolar, en
esta investigacion interesa responder la pregunta
¢ Qué conexiones matematicas establecen cinco
estudiantes mexicanos de nivel medio superior
cuando resuelven tareas que implican el uso del
lenguaje algebraico?

Este estudio se considera relevante porque se
enfoca en identificar las conexiones matematicas
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que surgen cuando los estudiantes abordan tareas
relacionadas con el lenguaje algebraico, lo cual
es importante en la literatura en Educacion
Matematica, puesto que se ha evidenciado la
necesidad de entender y destacar estas
"conexiones matematicas”. Ademas, en Garcia-
Garcia et al. (2022) se reporta que en los
programas de  bachillerato  tecnoldgico
mexicanos se destaca la importancia de las
conexiones matematicas en el algebra.

FUNDAMENTACION
TEORICA

Conexiones matematicas

En Educacion Matemaética hay diversas posturas
sobre las conexiones matematicas, donde la
mayoria son retomadas por Garcia-Garcia y
Dolores-Flores (2018) concluyendo asi que las
conexiones matematicas se refieren a un proceso
cognitivo mediante el cual un sujeto establece
relaciones  verdaderas  entre  conceptos
matematicos, teoremas, significados,
representaciones y procedimientos, etc., entre si,
con la vida real y con otras disciplinas.

Existen dos grandes grupos de conexiones
matematicas: las intra y las extramatematicas
(GARCIA-GARCIA;  DOLORES-FLORES,
2018). Y estas a su vez se clasifican en diferentes
tipologias. Asi pues, Garcia-Garcia y Dolores-
Flores (2018) proponen unas tipologias y
adaptan otras teniendo en cuenta lo reportado por
Businskas (2008) y Evitts (2004). En este sentido
las tipologias utilizadas en esta investigacion se
explicitan a continuacion a partir de la postura de
Garcia-Garcia y Dolores-Flores (2018):

Procedimental (P). Se presenta cuando los
estudiantes utilizan reglas, algoritmos o formulas
establecidas de manera predeterminada, dentro
de una misma representacion para llegar a un
resultado.
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Representaciones diferentes (RD). Esta tipologia
de conexion matematica se manifiesta cuando
los estudiantes representan un mismo concepto
matematico utilizando distintas representaciones
(gréfica-algebraica, verbal-algebraica, etc.) o
bien, representandolo de dos formas diferentes
dentro de una misma representacion (gréafica-
gréfica, algebraica-algebraica, etc.).

Caracteristica (C). Esta tipologia de conexiones
matematicas se manifiesta cuando los
estudiantes identifican para los conceptos
matematicos algunas caracteristicas que los hace
diferentes o similares de otros

Significado (S). Son aquellas conexiones
matematicas donde los estudiantes le atribuyen
un sentido a un concepto matematico en tanto lo
que para ellos es (que lo hace diferente de otro)
y lo que representa; puede incluir la definicion
que ellos han construido para estos conceptos. Es
diferente  de la conexion  matematica
caracteristica porqgue no se describen
propiedades ni cualidades. En su lugar, los
estudiantes expresan lo que para ellos es el
concepto matematico en si y puede incluir su
contexto de uso.

Parte-todo (PT). Esta conexion matematica se
manifiesta cuando los estudiantes establecen
relaciones logicas entre los conceptos
matematicos, ya sea de generalizacion (entre
casos generales y particulares) o de inclusion
(cuando un concepto matematico esta contenido
en otro).

METODOLOGIA

La investigacion que se presenta es cualitativa y
descriptiva  (Herndndez et al.,, 2010),
especialmente es un estudio de caso (KOTHARI,
2004). Para llevar a cabo esta investigacion se
siguieron cuatro etapas: (1) seleccion de los
casos de estudio, (2) disefio de la herramienta de
recoleccion de datos, (3) realizacion de
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entrevistas y, (4) andlisis de los datos vy
elaboracion del informe.

Contexto escolar y seleccion de los casos de
estudio

El estudio se llevo a cabo en una escuela
de Nivel Medio Superior situada al sur de
México. Para la seleccion de los casos de
estudio, se tuvo en cuenta que fueran estudiantes
que hubiesen cursado la asignatura de &lgebra,
que la hubiesen aprobado satisfactoriamente (en
términos de calificacion) y tuvieran disposicion
para participar en la investigacion. Asi, se
eligieron cinco estudiantes (en adelante, E1, E2,
E3, E4 y E5) cuyas edades oscilaban entre 15 y
16 afios. Estos 5 estudiantes son los casos de
estudio de esta investigacion.

Disefio del instrumento

Para la colecta de datos empleamos las
Entrevistas Basadas en Tareas segun Goldin
(2000). Este procedimiento implica la
interaccion entre un sujeto (el estudiante en este
caso) Yy un entrevistador, abordando una o mas
tareas bajo normas explicitas e implicitas
(Goldin, 2000; Koichu y Harel, 2007). Segun
Garcia-Garcia (2019), este enfoque permite
indagar en profundidad el pensamiento de los
entrevistados, considerando tanto respuestas
verbales como las producciones escritas.

Para el disefio de las tareas, Goldin (2000)
propone principios, entre los cuales se adoptaron
los siguientes: eleccién de tareas adecuadas para
estudiantes de nivel medio  superior;
determinacion del contenido y formato de
grabacion y, preparacion de entrevistas clinicas
y pruebas piloto. Con base en estos criterios, se
desarroll6 un protocolo inicial con seis tareas,
abordando el uso del lenguaje algebraico en
distintos contextos:
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la nocion de variable como numero
generalizado, lenguaje algebraico en geometria,
su aplicacion en la expresion de patrones
generales y en un contexto fisico (velocidad
media).

Las tareas se disefiaron en linea con el plan de
estudios de Algebra de nivel medio superior,
ajustado a los casos de estudio. Algunas se
crearon durante sesiones de trabajo, mientras que
otras se adaptaron de autores como Sada-Garcia
(2001) y Carpinteyro (2014).

El instrumento inicial, se aplic6 a
estudiantes de distintos niveles educativos con el
propdsito de validar su eficacia. Se asegurd que
las instrucciones del cuestionario fueran
comprensibles para los estudiantes y que las
tareas fueran alcanzables. También se
corrigieron imprecisiones presentes en el
instrumento. Tras analizar los resultados de la
prueba piloto, se realiz6 una reestructuracion de
las tareas que evidenciaron dificultades de
comprension. Ademas, se descartaron problemas
que con frecuencia se resolvian sin utilizar
métodos algebraicos y, se mantuvieron aquellos
gue permitian soluciones tanto aritméticas como
algebraicas. Se ajustaron las instrucciones para
fomentar el uso de expresiones algebraicas y
para habilitar la formulacion de generalizaciones
en términos algebraicos por parte de los
estudiantes.  Después de realizar las
modificaciones necesarias, se garantizd que las
tareas (ver Figura 1 y Figura 2) permitieran
identificar diversas conexiones matematicas.

Figura 1 — Tareas implementadas. Parte 1.
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Tarea 1. Observa la siguiente figura y
responde las siguientes preguntas:

N

a) ¢Cudl es el drea del rectingulo?

b) ;Culdl es el 4drea del tridngulo
sombreado?

€) Sid=13 y a=>5, ;cudnto mide el
largo del rectingulo? Ahora ;Cudl serd
el drea del tridngulo sombreado, por
qué?

d

Si el large ([) del rectdngulo midiera
20 cm mas que el ancho (a). ;Qué
expresion  algebraica  permitiria
expresar el drea del rectingulo usando
esta informacién?

Tarea2. Completa la tabla siguiente segin
corresponda.

Expres | Expres Represent
ion ion Lenguaj | acién
numér | algebr | e comin | geométric
ica aica a
La suma| . L
de dos
2+5 niimeros
cualesqu

iera.

2ah

El
cociente
de dos
nimeros
cualesqu
iera.

3(2

+4)

Tarea3. Imagina que tienes que explicar a un
compaiiero el significado de las siguientes
expresiones  algebraicas. Inventa una
situacién o problema para explicarlos.

3x =2y
p=mv
d
v==
t

Tarea4. Ursini estd disefiando un set de
grabacidn dibujando trayectos que considera
mosaicos de dos colores (blances y azules).
Hasta ahora ha dibujado 3 trayectos con
diferentes longitudes, para diferenciarlos le
asigné un nimero a cada uno.

- mm mm
| o
Trayecto 3 Trayecto 4 Trayecto 5

a) Siguiendo el mismo patrén de Ursini
¢Cudl es la cantidad de mosaicos azules que se
necesitarn para el trayecto 67
¢ Cudntos blancos?

b) ¢Crees que exista alguna regla
(férmula) para determinar cuintos mosaicos
azules y cudntos blancos tendrd un trayecto
cualquiera? ____ ;Cudl o cudles son esas
reglas?

Figura 2 — Tareas implementadas. Parte 2.

Tarea5. La siguiente grifica representa la
velocidad media de un cuerpo en movimiento
rectilineo uniforme.

15 _Distalm'l (d)

10 -

5 | ;

o
0 2 4'Ilen:lpo(t)6

a) ;Cémo pedrias determinar la
velocidad media?

b) ;Cudl eslaecuacién de la recta que
representa ese movimiento?
Tareaé6. En el grupo de Ulises se aplicdé un
examen de Fisica. Julidn tuvo el mayor
nimero de aciertos (50 en total) y su
calificacién fue de 10.

a) ;Qué cantidad de aciertos debe tener
Ulises para obtener “justo” 8 de
calificacién?

b) Encuentra la cantidad minima y
méxima de aciertos que debe tener
Ulises para lograr 9 de calificacion.
Para ello, considera que el niimero de
aciertos debe ser entero y las
calificaciones aprobatorias se
redondean de 0.4 al entero inmediato
inferior y de 0.5 al entero inmediato
superior (por ejemplo, 7.4 se redondea
a7y8.5a9; laminima aprobatoria es
7).

Si "x" representa el nimero de aciertos.
Encuentra una regla general que ayude a
determinar la calificacién de un estudiante en
funcién del nimero de aciertos que obtenga.

Fuente: recoleccion de los datos

Consideraciones
recoleccion de datos

El protocolo para
preguntas iniciales

para la

entrevista vy

la entrevista contenia
que permitian a

los

estudiantes responder con empatia.
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La siguiente parte del protocolo involucraba
completar tareas y expresar en voz alta el
razonamiento detras de las soluciones. En caso
de que los estudiantes no siguieran la sugerencia,
el entrevistador planteaba preguntas adicionales
para revelar el proceso cognitivo. El tiempo para
resolver las tareas propuestas variaba entre 5 y
15 minutos.
Las preguntas auxiliares se enfocaron en el
proceso de resolucion y motivaron a los
participantes a reflexionar sobre sus errores y
procedimientos. La grabacion de audio y video
de las entrevistas permiti6 registrar las
explicaciones de los estudiantes. Las entrevistas
se guardaron en archivos separados y se realizo
una transcripcion completa para cada caso de
estudio para  su posterior  analisis.
Andlisis de los datos

El andlisis de los datos recolectados se realizo
utilizando el analisis teméatico (BRAUN;
CLARKE, 2006) para identificar patrones en las
respuestas de los participantes y obtener una
vision amplia de las posibilidades y procesos
involucrados.

Este enfoque se eligié por su flexibilidad de
andlisis basado en datos o teoria. Se examinaron
las conexiones matematicas emergentes en las
producciones de los casos de estudio, guiadas
por las tipologias de conexiones matematicas
establecidas en la fundamentacion tedrica.

Para emplear el analisis tematico se
definen a continuacion cinco fases, las cuales se
siguieron como se indica a continuacién. Para
cada fase se ejemplifica teniendo en cuenta las
respuestas de E2.

Familiarizacion con los datos: Para lograr esta
fase 1, se transcribieron audios y videos en
formato de dialogo. Se hizo un esfuerzo por
mantener una transcripcién precisa de lo que los
casos afirmaron. Después de la transcripcion,
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ésta fue revisada detenidamente
comprender el lenguaje de los participantes.

para

Generacion de codigos: La investigacion empled
la codificacion para extraer informacion esencial
de los datos recolectados. Para codificar se
analizaron las entrevistas y las evidencias
escritas de los estudiantes, identificando frases o
respuestas a las preguntas que aludieran a alguna
relacion verdadera. En la Tabla 1 se ejemplifica
cémo se realizo.

Tabla 1  Generalizacion de codigos de las
respuestas de E2 a la tarea 1.

Extracto Cadigo

Entrevistador: ¢qué fue lo | C1: Para
que hiciste? resolver la
tarea utilicé
el teorema
de Pitagoras.

C2:el
teorema de
Pitagoras se
utiliza para
resolver
tridngulos
rectangulos
donde no
sabemos el
valor de
algin cateto
odela
hipotenusa.

E2: utilice el teorema de
Pitdgoras para sacar la base
del rectangulo y asi llegué a
que la base es igual a 12.

Entrevistador: ¢Por qué lo
hiciste asi?

E2: porque el teorema de
Pitdgoras se ocupa para
todos los tridngulos
rectangulos  donde  no
sabemos el valor de algun
cateto o de la hipotenusa,
pero para este caso Si
conocemos un cateto y la
hipotenusa entonces
podemos usarlo y asi llegar
al resultado...

Fuente: Elaboracion propia

BUsqueda y revision de subtemas: En esta fase se
revisaron los cddigos y se agruparon de acuerdo
con su similitud en un subtema. Este subtema es
una frase_gue describe la idea principal de los
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cédigos agrupados teniendo en cuenta
caracteristicas de las tipologias de conexiones
matematicas (temas). Una vez realizado este
proceso (ver Tabla 2), se revisan los subtemas
realizando una triangulacion por expertos para
validarlos, eliminarlos o modificarlos segun
fuera el caso.

Tabla 2 - Definicion y revision de subtemas de
acuerdo con las respuestas de E2 a la tarea 1.
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tridngulos
rectangulos cuando
se conocen dos de
sus lados.

Caodigo Subtemas

C1: Para resolver la | S1: El teorema de
tarea  utilicé el | Pitigoras se emplea
teorema de Pitagoras. | para resolver

triangulos rectangulos
cuando se conocen dos
de sus lados.

C2: el teorema de
Pitagoras se utiliza
para resolver
triangulos
rectangulos donde
no sabemos el valor
de algun cateto o de
la hipotenusa.

Fuente: Elaboracion propia

Definicion y nombre de temas: Para esta fase se
establecié la convencion de que los temas
corresponden a las tipologias de conexiones
matema@ticas. En este sentido, se asociaron los
subtemas definidos en la fase anterior, con las
tipologias de conexiones matematicas, teniendo
en cuenta la definicion de cada tipologia. Un
ejemplo de esto se observa en la Tabla 3.

Tabla 3 Definicion de temas de acuerdo con
las respuestas de E2 a la tarea 1.

Subtemas Temas (Conexiones

matematicas)

Conexion
procedimental.

S1: El teorema de
Pitagoras se emplea
para resolver

Fuente: Elaboracion propia

Elaboracion del informe: después de llevar a
cabo las fases anteriores se elabord un informe
detallado sobre los resultados de cada caso, lo
cual se presenta en la siguiente seccion.

RESULTADOS

Los resultados permitieron identificar diversas
conexiones matematicas que se pueden clasificar
en cinco categorias y que se corresponden con
las previstas en la fundamentacion tedrica:
procedimental, representaciones diferentes,
caracteristica, significado y parte-todo. Cada
caso de estudio (E1, E2, E3, E4 y E5) exhibid
resultados especificos en relacién con dichas
conexiones. Los resultados se resumen en la
Tabla 4.

Tabla 4 Conexiones matematicas evidenciadas
por los casos de estudio.

Tipologiade |[E1 |E2 |E3 [E4 [E5
conexiones

P ° ° o | o °
RD ° ° o | o °
C ° ° o | o °
S o | o

PT ° ° °

Fuente: Elaboracion propia
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Conexiones matematicas de

procedimental

tipo

Esta conexidén matematica fue identificada en los
cinco casos de estudio. Al respecto, encontramos
que E1 en la tarea 1, utilizé la formula base por
altura para calcular el area de un rectangulo y
aplico el teorema de Pitagoras para encontrar la
base de un triangulo (ver Figura 3 y extracto de
la entrevista). En la tarea 4, el mismo caso de
estudio identifico patrones en mosaicos azules y
blancos, y en la tarea 6, uso la regla de tres para
determinar las calificaciones solicitadas.

Figura 3 — Procedimientos utilizados por E1
para encontrar el area solicitada.

o¢c) Sid = 13 );a =5, jeudnto mide el largo del rectingulo? Ahora ;cudl serd é drea
del tridnguls breado, por qué? i - %
e guo:;n;r?logo | b_ 1z ],.1,: C,"!!_‘)'-’-
_ w522 =[x ‘
kyf - ‘ !;:—25 - o
ALY wa
Fuente: recoleccion de los datos
E: ¢qué fue lo que hiciste?

E1: através de la formula a+b?=c?, pero
la cambié porque en vez de c era d,
después pasé restando la a porque si esta
sumando pasa restando y si esta
multiplicando pasa dividiendo. Me
acuerdo de que cuando vi esta formula se
pasaba como una raiz cuadrada.
E: ¢Por qué lo hiciste asi? ¢por qué el
teorema de Pitagoras?
E1l: me acuerdo de que ese se tenia que
ocupar cuando no conocias uno de los
lados de un tridngulo.

E2 también utilizo la conexion matematica
procedimental en las tareas 1 y 6. En la tarea 1,
us6 formulas para expresar el area de un
rectdngulo y un triangulo, representando las
variables con b y a. En la tarea 6, E2 adoptd un
enfoque de ensayo y error para resolver los
ejercicios propuestos en los apartados a y b.
Empleo una secuencia numérica para determinar
cuantos aciertos se necesitaban para obtener
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calificaciones del 1 al 8. Sin embargo, en el
inciso b, solo determind la cantidad minima de
aciertos necesarios y no abordd el calculo de la
cantidad maxima de aciertos, como se solicitaba
en la tarea.

Esta conexién matematica es evidenciada
por E3 en las tareas 1, 4y 6. En latarea 1, E3 la
emple6 de manera destacada al aplicar el
teorema de Pitagoras para calcular la base de un
triangulo y luego el é&rea del triangulo
sombreado, obteniendo un resultado de 30. Sin
embargo, omitié especificar la unidad de
medida.

En la tarea 4, se le pidi6 encontrar un patron
en mosaicos azules y blancos y, en el inciso a,
E3 determind la cantidad de mosaicos en un
trayecto de 6 unidades.

En la tarea 6, en los incisos a 'y b, E3 utiliz6
el célculo mental para estimar la cantidad de
aciertos necesarios para alcanzar ciertas
calificaciones. Sin embargo, solo se ocupd de
hallar la cantidad minima de aciertos, omitiendo
la cantidad maxima, como requeria la tarea. E3
reconocid que este enfoque le permitia abordar
las tareas de manera efectiva.

Por su parte E4 establecio esta conexién en
la tarea 1, especificamente en el inciso b, cuando
utilizé la féormula para calcular el area de un

((base x altura))
2

triangulo , donde la base se

denota como “b” y la altura como “a”, debido a
que en ese momento son incognitas. Ademas, E4
representa el resultado con una “x” debido a la
falta de conocimiento del valor exacto.

En el mismo contexto, en el inciso ¢, E4
emplea el teorema de Pitagoras para encontrar la
longitud de un cateto (la base del triangulo) y
calcula el area del tridngulo sombreado mediante
la multiplicacion de la base por la altura y la
posterior division entre dos. El resultado
encontrado fue 30, aunque se omitio la unidad de
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medida.

Esta conexion se evidencia nuevamente en
los incisos a 'y b de la tarea 6, donde E4 se acerca
a la solucion mediante el método de ensayo y
error y sugiere, para el inciso b, la utilizacion de
una regla de tres para obtener la respuesta. Sin
embargo, en este Ultimo caso, solo logra alcanzar
la cantidad minima de aciertos requeridos.

E4 en los incisos a y b de la tarea 6, donde
se presenta un didlogo sobre su método de
resolucion, utilizando una tabla que relaciona
calificaciones del 1 al 10 con la cantidad de
aciertos necesarios. (ver Figura 4 y extracto de
entrevista).

Figura 4 — Procedimiento de E4 en el inciso a y
b de la tarea 6.

a) ;Qué cantidad de aciertos debe tener Ulises para obtener “justo” 8 de calificacién?
- B4 20-9  25-F ys-19 4o duenas
Q= 225 B3 -q0
15-3  20-C _
b) Encuentra la cantidad minima y maxima de aciertos que debe tener Ulises para lograr
9 de calificacion. Para ello, considera que el niimero de aciertos debe ser entero y las
calificaciones aprobatorias se redondean de 0.4 al entero inmediato inferior y de 0.5
al entero inmediato superior (por ejemplo, 7.4 se redondea a 7 y 8.5 a 9; la minima
aprobatoria es 7). i*_,_ Y 41-3&.2
7 4% aoevlos N‘g:\g 10 40’5 4
X—F ATl

Fuente: recoleccién de los datos.

E: ¢Cual es el método que usaste para
llegar al resultado?
E4: cada pregunta buena equivale a 5
aciertos, entonces hice una especie de
tabla donde estan todas las calificaciones

del 1 al 10.
E: ¢si sacara 1 de calificacion cuantos
aciertos necesito?

E4: necesitaria 5 aciertos.

Por su parte, E5 también evidenci6 una relacion
entre las tareas 1 y 6, utilizando formulas para el
area de un rectangulo y el teorema de Pitagoras.
En la tarea 6, calculd aciertos minimos y
maximos con regla de tres y ensayo y error.

Conexiones matematicas de
representaciones diferentes

tipo
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En el estudio, se observé el uso de esta
conexion en las producciones de los casos de
estudio E1, E2, E3 y E4 en la tarea 2. Por

ejemplo, E1 evidencia haber relacionado
representaciones numeéricas, geométricas y
lenguaje  natural con  representaciones

algebraicas, en el inciso a (ver Figura 5),
mientras que en el inciso b invertia el proceso,
relacionando representaciones algebraicas con
geomeétricas y numericas. De manera similar, en
el inciso ¢, relaciond representaciones
algebraicas y de lenguaje natural con
representaciones numeéricas.

Figura 3 —Evidencia de la conexion
representaciones diferentes por E1 en el inciso a
de la tarea 2.

Expresiéa
numérica

Expresisn Lenguaje
algebraica comdn

Represcotacién geométrica

La suma de
X ‘- N dos nimeros
cualesquiera.

T oz+s

o .

o

Fuente: recoleccion de los datos

E2 también priorizd el uso de esta conexion,
convirtiendo  representaciones  numeéricas,
geométricas y de lenguaje natural en algebraicas
en el inciso a, y realizando conversiones inversas
en los incisos ¢ y d. Por su parte, E3, en la tarea
2, realiz6 la  conversion entre las
representaciones numeéricas, geomeétricas y de
lenguaje natural en algebraicas en el inciso a,
realizando conversiones inversas en el inciso b y
convirtiendo una representacion geométrica en
una numérica en el inciso c.

Finalmente, E4 mostrd0 la conexion
matematica de representaciones diferentes en las
tareas 1, 2 y 6. En la tarea 1, relaciond
expresiones verbales (enunciado de la tarea) con
representaciones geométricas y algebraicas (ver
Figura 6 y extracto de entrevista). En la tarea 2,
aplico esta conexion en todos los incisos,
relacionando  representaciones  numeéricas,
algebraicas y geométricas.
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Figura 6- Evidencia de la conexion
representaciones diferentes por E4 en el inciso
d, de la tarea 1.

T
d) Siel largo (!) del rectangulo midiera 20 cm mis que el ancho (a). Qué expresion
v~ algebraica permitiria expresar el drea del rectingulo usando esta informacion?

D

]

——

RS \M420) -

Fuente: recoleccién de los datos.

E: ¢Qué fue lo que hiciste?
E4: realicé un dibujo y puse una | y una
a, pero me di cuenta de que no necesitaba
ambas porque una tenia relacion con la
otra, entonces solo usé la | y al otro lado
I+20 y de esa forma solo multipliqué las

dos y listo.
E: ¢cudl seria el area del triangulo con las
medidas que has  encontrado?

E4: seria porque es un tridngulo.

Aunque E4 cambio la letra | asociada al
largo y se la puso al ancho, en el extracto explica
cdémo respondio la tarea evidenciando el uso de
esta conexion matemaética.

Conexiones matematicas de

caracteristica

tipo

En el andlisis de las respuestas de los
participantes, se destacd el uso de esta conexion
matematica en el inciso b de la tarea 4. En este
contexto, se identificd una relacion de 2 a 1 entre
los mosaicos azules y blancos en los argumentos
de los casos de estudio, lo que significa que, por
cada mosaico blanco, habia dos azules. Este
patrén se repitié en los argumentos de los casos
de estudio E1, E3, y E4 en la misma tarea. Sin
embargo, ninguno de ellos pudo establecer una
expresion general que permitiera predecir el
nimero de mosaicos de cualquier color en
cualquier trayecto. Aunque E3 reconocid el
patrén caracteristico de los mosaicos y sugirid
una forma empirica de predecir su cantidad (ver
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Figura 7 y extracto de entrevista), no pudo
expresarlo con una férmula matemaética. Cabe
destacar que esta conexion matematica solo se
evidencio en la tarea 4, especificamente en los
incisos ay b.

Figura 7- Patron identificado por E3 en el inciso
b de la tarea 4.

2 b) ;Crees que exista alguna regla (formula) para determinar cuantos mosaicos azules y
cudntos blancos tendra un trayecto cualquiera? 57 _ ¢Cual o cudles son esas reglas?
e los azoles avaman €

lo= blancos €713

Fuente: recoleccién de los datos.

E: (Cuantos azules aumentan en cada
trayecto?

E3: aumenta de 2 en 2.
E: ¢Cuantos blancos aumenta en cada

trayecto?

E3: aumenta de 1 en 1.
E: ¢como podrias generalizar el aumento de
los mosaicos?

E3: no sé como ponerlo de una manera que
parezca férmula, pero si se puede explicar
que los azules van avanzando de dos en dos
y que los blancos de uno en uno.

Conexiones matematicas de tipo significado

Esta conexion matematica solo se evidencio
en la tarea 3, especificamente en el inciso a,
donde E3 y E4 asociaron un significado a una
parte de la expresion y la describieron en
términos de porcentajes. En la expresion, E3
interpreto el término como un descuento en la
compra de un producto. En ese sentido, E3
explicé esta interpretacion y la utilidad de
calcular el costo de un medicamento si se
conocierael valor de "x" (Ver Figura 8 y extracto
de entrevista). Por otro lado, E4 también asocid

el término con un descuento en la misma
ecuacion, mostrando asociarle un sentido
similar.
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Figura 8- Respuesta de E3 en el inciso a de la
tarea 3.

Fur o Fegeio ¢ d‘m‘ Tunea Cntic v Wed o
x=02r=150  [oe kenis el 20} e U0 Ty e
(nio 190 pee s

)

—_

Fuente: recoleccion de los datos.

E: ¢a qué se refiere la expresion 0.2x ?
E3: significa el 20% menos de un
producto.

E: ¢qué pasaria si en vez de x fuera 5 o
10?

E3: ya podemos resolverlo, si me dieras
el valor podria saber cual es el costo de
ese medicamento.

Conexiones matematicas de tipo parte-todo

Esta tipologia de conexion matemética se
evidencio de manera distinta en diversas tareas.
En la tarea 6, inciso ¢, E2 y E6 propusieron una
regla general para calcular la cantidad de aciertos
necesarios para alcanzar una calificacion
objetivo. Esta regla implicaba multiplicar el
namero total de aciertos por la calificacion
deseada y dividir por 10 que es la calificacion
maxima que se puede obtener.

En la tarea 1, inciso b, E5 encontr6 la
expresion algebraica general con la que podria
encontrar el cateto que faltaba, aun sin tener los
datos (ver Figura 9 y extracto de entrevista). Esta
expresion se baso en el teorema de Pitagoras y
podria aplicarse con valores concretos. De
manera similar ocurrio en la tarea 6, inciso b,
cuando E5 nuevamente formuld una expresion
algebraica general para determinar un cateto
independientemente de los datos
proporcionados.

Figura 9- Procedimiento de E5 en el inciso d de
la tarea 1.
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b) ;Cual es el drea del tridngulo sombreado? J’l 1 e

Pl ._C’_’—!L—c-'—- (11>(
ot = =

Fuente: recoleccién de los datos.

E: ¢Qué formula conoces para calcular el
area de un triangulo y un rectdngulo?
E5: con las férmulas que nos han ensefiado
desde siempre.
E: pero si tenemos ambos lados ¢cémo
podriamos encontrar ese lado faltante?
E5: con el teorema de Pitagoras, podemos
resolverlo, pero como no tenemos nimeros
solo quedarian como letras donde y eso lo
multiplicaria por la altura y esto serviria
cuando queramos darle valores.

CONSIDERACIONES
FINALES

Discusion

El estudio se centro en identificar las conexiones
matematicas que establecen cinco estudiantes
mexicanos de nivel medio superior cuando
resuelven tareas que implican el uso del lenguaje
algebraico. Para el anélisis de los datos se utilizd
la entrevista basada en tareas y el analisis
tematico; con esto, se identificaron diferentes

tipos de conexiones matematicas en cinco casos
de estudio.

Los resultados revelaron que, a pesar de que
los estudiantes no tuvieron una ensefianza
enfocada en el establecimiento de conexiones
matematicas, lograron establecer diferentes
tipologias. Esto evidencia que en general
cualquier estudiante es capaz de establecer
conexiones matematicas, pero para tener mejores
resultados y por su puesto contribuir a la
comprension de los estudiantes, se quiere que en
la ensefianza de los conceptos matematicos se
promueva el establecimiento de estas.
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En linea con lo anterior, se observé que el
uso de conexiones matematicas puede variar
segun el contexto escolar y la ensefianza
recibida. Se destaca que los conocimientos
previos de los estudiantes influyeron en su
capacidad  para  establecer  conexiones
matematicas (CAMPO-MENESES; GARCIA-
GARCIA, 2021). E2, por ejemplo, cometid
errores en operaciones algebraicas, lo cual es un
conocimiento previo, mientras que E4 y E5
mostraron una mejor habilidad al resolver las
tareas evidenciado mayor apropiacion de
conceptos Vistos en clases anteriores.

Algunos de los casos de estudio corrigieron
errores cometidos en sus evidencias escritas
durante las entrevistas, lo que les permitid
establecer otras conexiones matematicas.

Hernandez-Yéfiez et al. (2023) encontraron
que, aunque los estudiantes comprendieran
conceptos, tenian problemas para representarlos
adecuadamente, lo cual es similar a lo observado
en esta investigacion. A pesar de no enfocarse en
ecuaciones cuadraticas, este estudio identifico
problemas en representaciones algebraicas.

Ademas, Rodriguez-Nieto et al. (2022)
resaltan la importancia del contexto y el
conocimiento de los profesores. En esta
investigacion el contexto y los conocimientos
previos en algebra fueron esenciales, incluso
debido a las confusiones contextuales o a la falta
de habilidades para relacionar temas, se
observaron dificultades en algunas tareas.

La literatura en el campo de la Educacion
Matematica relacionada con  conexiones
matematicas en estudiantes de bachillerato
permite plantear similitudes con los hallazgos de
esta investigacion. Al respecto, Healy y Hoyles
(2009) descubrieron que la mayoria de los
estudiantes de 14 afios usaban métodos
aritméticos para  describir  patrones en
sucesiones, aunque solo uno de estos métodos

77

era adecuado para la representacion algebraica.
Los resultados de esta investigacion coinciden en
que los estudiantes pueden identificar los
primeros términos de una sucesion, pero les
resulta dificil encontrar la formula general.

Lo anterior esta relacionado con la dificultad
de establecer la conexién matematica parte-todo,
que también ha sido reportado en Campo-
Meneses y Garcia-Garcia (2023) aunque con
otros conceptos matematicos. Por lo que es
importante que en el aula se promuevan
situaciones que lleven a los estudiantes a analizar
casos particulares y asi poder generalizarlos.

Las tipologias de conexiones matematicas
identificadas en esta investigacion, se asemejan
a las tipologias identificadas por Radford et al.
(2007) y Ellis (2007), en particular, la conexién
parte-todo en la atribucion de significado a
expresiones algebraicas. Ademas, estudios como
los de Businskas (2008), Evitts (2004) y Garcia-
Garcia y Dolores-Flores (2018) informan sobre
tipologias  similares, como  conexiones
procedimentales, representativas, caracteristicas,
de implicacidn, de parte-todo y de modelado.

Esto sugiere que las conexiones
matematicas sean promovidas en el aula por los
profesores de matematicas independientemente
del concepto matematico o el nivel educativo.

Conclusiones

Los resultados del estudio demuestran la utilidad
del marco de referencia para analizar las
conexiones matematicas de los estudiantes en
tareas relacionadas con el lenguaje algebraico.
Se observaron conexiones de tipo procedimental,
representaciones diferentes, caracteristica, de
significado y parte-todo en diferentes niveles.

Aunque el uso de estas conexiones vario entre
casos de estudio, es relevante destacar que,
incluso entre estudiantes de rendimiento medio
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en matematicas, existe la capacidad de establecer
diversas conexiones matematicas. Esto subraya
la viabilidad de implementar este enfoque en el
aula, siempre y cuando los profesores estén
capacitados para establecer y promover estas
conexiones entre conceptos, representaciones y
situaciones de la vida real, asi como para integrar
las matematicas con otras disciplinas y
cuestiones cotidianas.

En resumen, este trabajo respalda la idea de
que es posible analizar conexiones matematicas
en diversos contextos de resolucion de
problemas matematicos. Para una validacion
mas sélida, se requiere una muestra mas amplia
de participantes que confirme la variedad de
conexiones matematicas utilizadas por los
estudiantes en tareas matematicas.

Este estudio resalta la importancia de
analizar el establecimiento de conexiones
matematicas en estudiantes de rendimiento
satisfactorio y destaca la influencia de los
conocimientos previos y el contexto en dicho
establecimiento.  Estos  resultados  tienen
implicaciones para la ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas en estudiantes de nivel medio
superior.
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