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Algunos referentes para analizar
tareas matematicas

M. Garcia Blanco - S. Llinares Ciscar

En este articulo se presenta (i) una forma de utilizar los sistemas de representacion
instruccionales como variables para el analisis de tareas en el caso del concepto funcion
(12-16) y, (ii) el sistema de categorias obtenido. La consideracién de las diferentes
perspectivas (proceso y objeto) de la nocién funcién permite realizar algunas reflexiones
sobre la relacién entre la presentacién textual de la tarea y las caracteristicas de la
actividad que presumiblemente demanda del resolutor.

Introduccién

Las tareas matematicas son un
instrumento que utilizamos habi-
tualmente en el desarrollo de lalabor
docente. Su disefio, analisis, evalua-
cidn o eleccion es una de las prime-
ras decisiones que tenemos que to-
mar al pensar en la ensefianza y, en
particular, en la elaboracion de Uni-
dades Didacticas. Aspectos tales
como secuenciacion de contenidos,
presentacion, forma de plantear las
tareas en la clase, etc., son tenidos
en cuenta en esta decision.

En este trabajo una fuente poten-
cial desde la que extraer tareas para
desarrollar el contenido en las Uni-
dades Didéacticas lo constituyen do-
cumentos ya elaborados. Los libros
de texto son uno de estos tipos de
documentos potenciales desdeloque
elegir tareas y actividades a propo-
ner en el aula. Sin embargo, un
reciente analisis que hemos realiza-
do nos ha indicado que todo texto

puede llevar tras de si una determi-
nada filosofia, una forma de “ver” el
contenido matematico escolar. Esto
condiciona la clase de actividades y
tareas que se plantean en ellos.

El analisis y evaluacién de libros
de texto en general , y en particular
el que se centra primordialmente en
eltipo de tareas presentadas, ha sido
una preocupacion constante en el
campo de la Educacion Matematica.
La hipétesis que subyace en este
planteamiento subraya el papel de-
terminante que sobre el proceso de
aprendizaje desempena la forma en
que las Matematicas son presenta-
das por los textos o unidades

~didacticas a través de las tareas.

En este sentido, las caracteristi-
cas del proceso de generacion del
conocimiento matematico, es decir,
la naturaleza del aprendizaje pro-
ducido y la forma en que este se
produce, viene definido, en parte,
por el tipo de tareas que los estu-
diantes deben realizar. La relacion

entre las tareas y la actividad que el
estudiante debe desarrollar al in-
tentar resolverla (o la misma forma
en que el profesor la plantea) puede
llegar a caracterizar una determina-
da comprension de las nociones ma-
tematicas. Ademas, esta relacién
entre la tarea y lo que el estudiante
debe hacer con ella hace que se
genere por parte de éste unas creen-
cias implicitas sobre lo que son las
matematicas escolares (contenido
matematico) y lo que significa apren-
der algo en Matematicas. En este
sentido, la “imagen”! que un estu-
diante puede construir de un con-
cepto matematico viene determina-
do, en parte, por esta doble perspec-
tiva dada por:

! Vinner y sus colaboradores (Vinner y
Dreyfus, 1989) denominan concepto imagen
asociado a un concepto matematico como el
conjunto de todas las ‘representaciones’ men-
tales y propiedades caracteristicas que el estu-

diante asocia a este concepto.
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- las caracteristicas textuales de
las tareas que tiene que realizar, y

—lanaturaleza delaactividad que
genera con dicha tarea.

Dentro de este marco general,
tratamos de buscar instrumentos
generales y fundamentos teéricos
para el analisis libros de textos y de
tareas mateméticas. Los trabajos de
van Dormolen (1986), Otte (1986),
Kang y Kilpatrick (1992), Kuche-
mann (1987}, Leinhartd et al. (1992)
v Sanz (1990) proporcionan algunas
perspectivas diferentes adoptadas en
el campo de la Educacion Matema-
tica para este analisis con diversas
aproximaciones epistemologicas.

Otte y Dormolen aportan una
perspectiva analitica general para el
analisis del contenido en los libros
de texto de Matematicas, conside-
rando algunos principios que deben
tenerse en cuenta (libre de errores,
naturaleza del aprendizaje pretendi-
do,...). Por otra parte, Kang y
Kilpatrick utilizan la teoria de la
transposicion didactica para un
analisis de algunos libros de Algebra
examinando la utilidad de los con-
ceptos vinculados a esta teoria para
el analisis de textos matematicos. El
uso de las investigaciones cognitivas
sobre como los aprendices resuelven
tareas vinculadas a un topico con-
creto o como diferentes textos refle-
jaban un determinado aspecto de un
contenido matematico escolar parti-
cular fue realizado por Kuchemann
(1987) y en los trabajos recogidos en
Leinhardt et al. (1992). Finalmente
Sanz incide en la necesidad de con-
siderar los modos de representacién
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utilizados para realizar inferencias
relativas al significado de las ideas
matematicas que los textos transmi-
ten. Esta diversidad de enfoques nos
llevé a intentar recoger aquellos
aspectos relevantes descritos en la
literatura para el proposito de nuestro
trabajo e intentar generar nuestro
esquema analitico. Este proceso es
el que describiremos en la préxima
seccion.

El objetivo final en nuéstro traba-
Jjo era intentar obtener un esquema
analitico que, de alguna manera,
nos permitiera identificar caracte-
risticas generales que pudieran lle-
gar a definir un conjunto de tareas
en relacién a un topico concreto.
Para ello elegimos un concepto cen-
tral en la ensefanza de las Matema-
ticas en diferentes niveles, como es
el concepto de funcion.

El propésito de este articulo es
detallar los criterios seguidos y des-
cribir el sistema de categorias obte-
nido. Pretendemos con ello aportar
informacién que pueda ser 1til a la
hora de fundamentar nuestras deci-
siones ante la labor de analizar, eva-
luar, disefiar o elegir tareas matema-
ticas que desarrollen el curriculum
matematico de la Educacion Secun-
daria Obligatoria.

El proceso seguido: delimitan-
do un marco conceptual

Tomando como referencia la
cognicion situada (Brown, Collins y
Duguid, 1989), se puede asumir que
el conocimiento es producto tanto de
la tarea, como de la situacién en que
se da (caracteristicas de la actividad

generada; es decir, interacciones ta-
rea-alummo, entre los propios alum-
nos, profesor-alumno). Por otra par-
te, estas relaciones son las que defi-
nen un aspecto de la cultura mate-
matica escolar en la que se desarro-
llay utiliza el conocimiento matema-
tico.

Desde esta perspectiva podemos
subrayar dos cosas que tienen una
influencia potencial en las caracte-
risticas del conocimiento matemati-
co generado en el aula,

(1) la presentacion textual de la ta-
rea (tipo de contenido, represen-
tacion instruccional empleada,
ete), y

(ii) la naturaleza de la actividad que
el propio contexto en el que se
presenta la tarea demanda del
estudiante.

Estos dos aspectos fueronlos que
nos inclinaron a tener que buscar
esquemas analiticos que los pudie-
ran contemplar. Asi, con esta pers-
pectiva, y en un nivel mas concreto
tuvimos en cuenta

— el uso y caracteristicas de la
representacion matematica utiliza-
da,y

—el punto de vista que explicita la
necesidad de considerar diversas
perspectivas para llegar a compren-
der el concepto de funcion.

El analisis del papel desempena-
do por las representaciones, en el
proceso de aprendizaje de los alum-
nos de distintos topicos matematicos,
ha sido objeto de estudio de nume-
rosas investigaciones en el campo de
la Educacion Matematica (Janvier,
1987; Kaput, 1991). Una delasideas
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que, en estos momentos, se defiende
con mas intensidad es que la trasla-
cién entre diferentes representacio-
nes, y las transformaciones dentro
de un mismo sistema, contribuyen a
que los alumnos adquieran una
mayor comprension de las nociones.

Por otra parte, las investigaciones
centradas en la ensefianza y el
aprendizaje del concepto de funcion
(Breindenbach, etal. 1992; Dubinsky
y Harel, 1992; Sfard, 1992; Sier-
pinska, 1992; Vinner y Dreyfus,
1989) han caracterizado dos pers-
pectivas para analizar lo que signi-
fica comprender la nocién de fun-
cion:

— la perspectiva proceso, y

- la perspectiva objeto.

Desde la perspectiva proceso,
se considera que las funciones co-
nectan los valores de x e y, es decir,
para cada valor de x le corresponde
un valor de y. Desde la perspectiva
objeto, 1a funcién, se contempla de
forma global, como un todo.

Llegar a comprender un dominio
de contenido matematico complejo,
como puede ser el definido por la
nocién de funcién, significa, para

algunos autores (Moschkovich,
Schoenfeld y Arcavi, 1993), ser flexi-
ble en los procesos de resolucion de
tareas,es decir,

—trasladarse entre diferentes sis-
temas de representacion, y

—diferentes perspectivas del con-
cepto.

Como consecuencia, un medio
de determinar como la “forma” de las
tareas favorece, o no, la compren-
sidn de un concepto es analizar c6mo
la presentacién del contenido, y el
tipo de tareas/actividades propues-
tas, refleja los diferentes aspectos de
lo que significa comprender un do-
minio complejo como en este caso
especifico, las funciones. Represen-
taciones y perspectivas pasan asi a
ser las referencias a considerar.

Los textos utilizados como
fuente de las tareas analizadas

Para realizar nuestro estudio uti-
lizamos, como fuente desde las que
obtenerlas tareas, textos publicados
en nueve editoriales, no distribuidas
cronologicamente de forma unifor-
me. Adoptamos una perspectiva
temporal, examinando libros de tex-
topublicados desde 1975 hasta 1991,
del nivel 11-16.

Dado que nuestro objetivo no era
establecer comparaciones, sind ana-
lizar caracteristicas de las tareas
propuestas en los temas relativos al
concepto de funcién, elegimos aque-
llos libros que pensamos habian te-
nido (o tienen) una difusiéon mas
amplia en la provincia de Sevilla en
los afios considerados. El objetivo
era intentar explicitar suposiciones
epistemologicas implicitas sobre las
que se apoyaban las tareas conside-
radas globalmente, e identificar ca-
racteristicas particulares de las ta-
reas. En el cuadro 1 recogemos la
distribucién seguida en relacion a
niveles y aflos de publicacion.

Por otra parte, y con objeto de
apreciar lo mejor posible el cambio
que se esta observando en los ulti-
mas décadas en la enseflanza en
general, v en la de las Matematicas
en particular, se decidié hacer dos
bloques con los textos de 1°y 2° de
BUP (14-16 arios), atendiendo a su
fecha de publicacion. Asi, el bloque A
abarcaba el periodo comprendido
entre 1975y 1981, y el bloque C los
afios comprendidos entre 1987 y
1991. La laguna que parece existir
entre ambos bloques se debe a que
en esos afios no hubo las suficientes

Cuadro 1. Distribucién temporal y por cursos de los tres bloques en los que se han agrupado

los textos utilizados

Ano de publicacién 1974 1975

1976 1979 1981 | 1983 1984

1986 1987 1988 | 1990 1991

Curso/nivel
7° (12-13)
82 (13-14)

BLOQUE B

12 (14-15)
2¢ (15-16)

BLOQUE A

BLOQUE C
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innovaciones como para que las edi-
toriales, en general, editasen nuevos
textos, utilizandose los del periodo
anterior.

En cuanto a los libros revisados
de 7° y 8° de EGB (12-14 anos),
desde la perspectiva adoptada en
nuestro analisis, no hemos aprecia-
do de forma clara cambios, porlo que
hemos incluido todos ellos en un
s6lo bloque. Pensamos que esto es
debido a que la reforma en el segun-
do ciclo de la Educacion General
Basica se realizo en 1980. Por otro
lado, debemos aclarar que la elec-
cién del periodo 1983 a 1988 es
debida a que los libros editados en
estos anos siguen vigentes en la ac-
tualidad.

Generacién del sistema anali-
tico y categorias obtenidas

La unidad de analisis utilizada
fueron las tareas y problemas pre-
sentados en el libro de texto. Como
informacion adicional, se recogian
también las definiciones dadas por
los diferentes libros al concepto de
funcién. En este apartado inicial-
mente trataremos los dos aspectos
que hemos considerado durante el
proceso de analisis y en el mismo
orden en el que se han empleado:

—sistemas de representaciéon uti-
lizado y las traslaciones dentro y
entre ellos, y

— diferentes perspectivas (proce-
s0, objeto) para el concepto funcién.

Posteriormente, describiremos el
proceso de anélisis seguido que nos
ha permitido obtener un conjunto de
categorias para las diferentes tareas
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relativas a las funciones desde el
punto de vista de las representacio-
nes utilizadas y de las traslaciones
entre ellas (o dentro de ellas) que
demanda la tarea.

El analisis de casos problemati-
cos permitio, por una parte, ir refi-
nando paulatinamente el conjunto
de categorias inicialmente obtenido
y, por otra, incorporar en el proceso
de analisis el punto de vista derivado
de considerar los aspecto proceso y
objeto relativos al concepto funcién.
La forma en que hemos incorporado
esta ultima consideracion sera el
contenido de otro apartado.

a) Representaciones y las
traslaciones entre ellas

Las tareas, actividades y ejerci-
cios fueron analizados desde el pun-
to de vista del tipo de representacion
utilizado y de la traslacién que el

proceso de resolucién demandaba.
Las primeras referencias para la ge-
neracion de nuestro sistema de cate-
gorias nos la proporciono la literatu-
ra relativa al tema (Janvier, 1987).

Por otra parte, el mismo ejercicio
de analisis de las tareas permitio ir
refinando el sistema inicial de cate-
gorias para poder recoger todos los
matices que seiban originando. Des-
de este punto de vista, podemos con-
siderar que se ha seguido un proceso
inductivo en la tarea de ir generando
y refinando paulatinamente las ca-
tegorias consideradas inicialmente.

Como hemos indicado, utiliza-
mos el trabajo de Janvier (1987 a)
como una referencia teorica inicial
relativa a diferentes formas derepre-
sentar el concepto de funcién (objeto
matematico) y a los proceso de tras-
lacion derivados. El cuadro 2 recoge
esta propuesta inicial.

Cuadro 2. Modos de representacién y procesos de traslaciéon en el andlisis

del concepto funcioéon (Janvier, 1987 a).

PROCESO DE TRASLACION

situacion,
a descripcion
de verbal

tablas

graficas féormula,
expresion

algebraica

situacién,
descripcion
verbal

tablas

graficas

férmula,
expresion

algebraica
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Hay que tener en cuenta que el
proceso de traslacién entre repre-
sentaciones implica trasladar los
significados adscritos a diferentes
aspectos del concepto de funcion
(traduccién).

b) Las perspectivas proceso y ob-
jeto relativas al concepto funcién

Desde el segundo punto de vista
adoptado en el marco conceptual se
consideraban dos perspectivas para
el concepto funcion,

- la perspectiva proceso, y

- la perspectiva objeto.

Dubinsky y Harel (1992) caracte-
rizan estas dos perspectivas de la
siguiente manera:

“Una concepcién proceso de funcion
implica una transformacién dindmi-
ca de cantidades de acuerdo a algu-
nos medios repetibles que, dada la
misma cantidad original, siempre
produciran la misma cantidad trans-
Sormada. El sujeto es capaz de pen-
sar en la transformacién como una
actividad completa empezando con
objetos de algiin tipo, haciendo algu-
na cosa con estos ohjetos, y obtenien-
do nuevos objetos como resultado de
loque hasido hecho... Una funciénes
concebida como un objeto si es posi-
ble desarrollar acciones sobre ella, en
general acciones que la transforman
(globalmente)” (Dubinski y Harel,
1992; pp. 85).

c) Perfilando el analisis: obten-
cion de un sistema de categorias

Laconsideracioninicial dela pro-
puesta de Janvier (1987 a) en el

esquema analitico adoptado (repre-
sentaciones y traslaciones) nos
aporto informacién valida, para rea-
lizar las primeras inferencias sobre
la forma en que el tratamiento del
contenido (concepto de funcién, a
través de las distintas tareas), desa-
rrolla el concepto y promueve su
comprension por parte de los estu-
diantes.

Por otra parte, como deciamos
anteriormente, segin Se procedia al
analisis de las tareas, las categorias
inicialmente consideradas fueron
modificandose, para recoger lo mas
fielmente posible la informacién que
se iba obteniendo. El sistema de
categorias final que se obtuvo consta
de ocho apartados, existiendo, den-
tro de cada uno de ellos, diferentes
subcategorias. En el préoximo apar-
tado presentaremos algunos ejem-
plos concretos, que pensamos pue-
den ser representativos del proceso
que nos llevd a situar determinadas
tareas o actividades en una catego-
ria especifica. El sistema de catego-
rias obtenido fue el siguiente:

Sistema de categorias

1. Trabajo dentro de un mismo modo
de representacion.

1.1. Expresion algebraica. For-
mulacién.
A. Caracteristicas del obje-
to matematico funcién.
B. Calculo y analisis de ca-
racteristicas.

1.2. Modo grafico.

1.3. Situacion.

2. Traslaciones entre modos de re-
presentacion.

2.1. Expresion algebraica a ta-
bla/grafica (y viceversa).

2.2. Situacién a grafica (y vice-
versa).

2.3. Situacién a expresién
algebraica (y viceversa).

3. Tareas de varios pasos.

3.1. Traslacion entre dos modos
de representacién para tra-
bajar en el segundo de ellos.

3.2. Traslacién mas traslaciéon y
trabajo dentro del ultimo
modo de representacion uti-
lizado. ’

3.3. Traslacién seguida de otra
traslacion.

3.4. Trabajo dentro de un modo
de representacion mas tra-
bajo dentro de otro.

3.5. Traslacion seguido de traba-
jo dentro del primer modo
utilizado.

4. Tareas en las que se plantea el
andlisis de una situacién.

5. La tarea pide explicitamente utili-
zar un modo de representacion
diferente para resolver la cuestion
planteada.

5.1. Presentacién: modo alge-

braico; resolucién: modo
grafico.
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5.2. Presentacién: situaciéon; re-
solucién: formulacioén.

6. Emparejar graficas con expresio-
nes algebraicas (o viceversa).

7. Estudio de rasgos propios del
modo de representacion “inde-
pendientemente” de las caracte-
risticas del objeto matematico
funcién.

8. Otras.
Concretando el proceso

En este apartado comentaremos
la asignacién realizada para algunas
delas tareas a determinadas catego-
rias. En primer lugar describiremos
algunos casos en los que la asigna-
cion tarea-categoria es relativamente
clara, yluego comentaremos algunos
aspectos que hemos derivado del
analisis en casos dudosos, o cuya
asignacién no era tan directa.

Por ejemplo, si analizamos las
tareas siguientes:

TAREA 1.

Dibuja en unos mismos ejes

coordenadas las parabolas

y=&E-2%y =2 x-2%

x-2)?

JEn qué punto tienen el vérti-
ce? sCuadl es el eje? 4,Cémo son?

TAREA 2.
Dienquésepareceny enquése
diferencian las gréficas de las

funciones siguientes:

y =x3 y = 3x%

1
y =—x3
3
-4 3
Vy=—x*y= x?
3 4

Observamos que su resolucion de-
manda los siguientes pasos:

i) traslacién de expresion
algebraica a grafica,

ii) estudio de la grafica; es
decir, trabajar dentro del modo gra-
fico.

Por lo que han sido consideradas
como tareas en la categoria 3.1.
“traslacion expresion algebraica a
grafica y estudio de la grafica dentro
del modo grafico”. La caracteristica
de este tipo de tareas es que la rela-
cién-funcién esta dada en un modo
de representacion y la actividad que
demanda es ‘mostrar’ esta relacién
en otro modo de representacion.

De igual forma la tarea

TAREA 3.

Piensa en todos los rectangulos
con perimetro 20 cm. Cuando la
base se alarga, la altura debe dis-
minuir. Busca la funcién que re-
laciona la base x con la altura y.
Represéntala graficamente. ¢Es
una recta?

la incluimos dentro de la categoria
3.3. ya que resolver la tarea implica
realizar las siguientes traslaciones
entre modos de representacién:

i) situacién a formulacion,

ii) formulacién a gréfica.

Es decir, el texto de la tarea esta
en un modo de representacion dado,
y se demanda que se realice una
actividad que consiste en obtener
esta relacién-funcién en otro modo
de representacion.

Sin embargo, existen tareas cu-
yas caracteristicas hacian inicial-
mente dificil su asignacién aten-
diendo tinicamente a su presenta-
cion textual. Consideremos, por
ejemplo, la siguiente tarea:

TAREA 4.

La siguiente grafica describe la
evolucién de la temperatura de
un paciente con el paso del tiempo:

42 OC

41
40

39

a8
37

36

35

-

'>

0 23 4 56 789 10 11 12 13 14 15 Dias

a) ,Qué variables se relacionan?
,Qué unidades tomamos para
cada variable?

b) ¢,Cuantos dias ha estado enfermo
el paciente? (Se considera normal
unatemperatura de 36.5 grados).

¢) /Qué ocurre entre los dias 2 y 5?
4Qué ocurre el 6° dia?

d) ¢Cuéando es maxima la tempera-
tura? ¢Cuando es minima?

e) ¢En qué periodos su temperatura
ha sido estable?
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En este tipo de tareas toda la
informacién que hay que procesar
proviene del significado dado a la
grafica por el conocimiento del estu-
diante de este tipo de contextos. Las
cuestiones estan centradas en
enfatizar el aspecto de relacién en-
tre dos magnitudes, puesta de mani-
fiesto por la grafica, y los cambios de
estarelacion. En esta tarea el “signi-
ficado” proviene de la familiaridad
del estudiante con el contexto (la
tarea consiste en mostrar que la
.grafica es un buen descriptor de la
situacién -relacion).

En este caso, la forma textual de
esta tarea es solo el modo grafico, ya
que el contexto que le dota de signi-
ficado es tan cercano al estudiante
que no es necesario realizar una
descripciéon de esta situacién (toda
la informacion la proporciona la gra-
fica). Teniendo en cuenta, pues, la
forma textual de la tarea la hemos
asignado a la categoria 1.2 “Trabajo
dentro de un mismo modo de repre-
sentacion. Modo grafico”.

En esta tarea, por ejemplo, el
contexto (la situacién) esta muy
proximo a la experiencia del estu-
diante, y por tanto no se hace nece-
saria la inclusién de ningin texto
aclaratorio. La actividad que deman-
da esta tarea es doble:

i} que el estudiante identifique
una situacion de la que la grafica es
una representacion, y

i) las cuestiones planteadas in-
tentan poner de manifiesto si la
identificacién anterior (situacién-
grafica) es comprendida por el estu-

diante. Es decir, si el estudiante
puede “leer” en la grafica informa-
cion relativa a la situacion (trasla-
cién de significado).

Como consecuencia de este ana-
lisis, centrado en la naturaleza de la
actividad que la tarea demanda, esta
tarea puede ser considerada como
“traslacion entre modos de repre-
sentacion (grafica-situacion y vice-
versa)”. ,

Considerando sélo la forma de
presentacion es por lo que se ha
colocado en la categoria 1.2. (“traba-
jo dentro de un mismo modo de
representacion, modo grafico”). A di-
ferencia de esto, en las tareas que
implican traslacién entre modos de
representacion las caracteristicas
relevantes es que se presenta larela-
cién-funcién en un modo de repre-
sentacion, por ejemplo descripcion
de una situacion y piden dibujar una
grafica que represente las relaciones
entre los cambios de las variables
descritas. Asi, desde el punto de
vista del analisis realizado podemos
considerar dos niveles: (i) la presen-
tacion textual de la tareas, y (i) la
presumible actividad cognitiva que
la tarea demanda. En algunos casos,
la propia presentacion textual de la
tarea es paralela a la actividad
cognitiva que presumiblemente se
genera (como en los ejemplos 1,2,3).
Pero en otros casos no existe este
paralelismo tan aparente entre la
forma de presentacion (incluida el
tipo de cuestiones planteadas) y la
actividad, como probablemente ocu-
rre en el ejemplo 4. En estos casos
hemos optado por considerar solo la
forma de presentacion.

Sin embargo, existe otro tipo de
tareas en las que las preguntas es-
tan dirigidas a la lectura de la infor-
macién que proporciona la grafica,
como en €l caso anterior; pero, esta
actividad (la lectura) se apoya, ini-
cialmente, en la capacidad de rela-
cionar una situacién a la grafica (ver
tarea 5). Es decir, en la capacidad de
relacionar una sucesiéon de “cam-
bios” (sucesos) descritos en la situa-
cion con la grafica. Por lo tanto,
aunque esta tarea puede parecer
idéntica a la anterior (una grafica
describe una situacion, y unas cues-
tiones que indagan informacion so-
bre la situacién apoyandose en la
informacion que proporciona la gra-
fica) plantea una dificultad adicional
puesta de manifiesto por la identifi-
cacion grafica-situacion que en la
tarea anterior se soslayaba por ser el
contexto-situaciéon de la relacion
proximo a la experiencia del estu-
diante.

En este caso por tanto la activi-
dad que se pretende generar es do-
ble:

- dotar de significado a la grafica
en funcioén de la situacion descrita, y

—obtener informacion de la situa-
cioén “leyendo” en la grafica.

Como consecuencia de este ana-
lisis podemos decir que en esta ta-
rea, aunque haya una descripcién
de la situacion y una grafica, pode-
mos considerar que tiene dos apar-
tados diferenciados.

El emparejamiento entre la si-
tuacion y la grafica (interpretacién,
actividad necesaria para dotarla de
significado) puede ser considerada
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como una actividad consistente en
una “traslacion entre modos de re-
presentacion” (de situacion a grafica
y viceversa) desde el punto de vista
de que lo que se traslada es el ‘signi-
ficado’. Es decir este proceso de tras-
lacidon es un paso necesario para
dotar de significado a la grafica. En
segundo lugar, lalectura de esta que
demanda las cuestiones planteadas,
podemos considerarla una actividad
entre modos de representacién des-
de la perspectiva de que la informa-
ci6on grafica proporcionada por la
grafica se le dota de significado des-
de la situacién. En este caso la gra-
fica desempenia un papel de instru-
mento {(un medio a través del cual)
para obtener informacién de la si-
tuacion. Este analisis pone derelieve
que en determinados tipos de tareas,
el contexto introduce ‘demandas
cognitivas’ diferentes para tareas
aparentemente iguales.

Desde el punto de vista textual de
la presentacion de la tarea, en este
caso estan presentes dos modos de
representacion (descripcién de la si-
tuacion y el modo grafico), y la acti-
vidad que demanda consiste en:

- dotar designificado a la grafica
a partir de la situacién (traslacion), y

- obtener informacion de la situa-
cion a partir de la lectura de la gra-
fica (forma idéntica a la tarea 4},

Inicialmente podemos conside-
rarla como unatarea dentro del modo
grafico (por semejanza a la tarea 4),
pero atendiendo a las caracteristicas
del modo de presentacion (en parti-
cular, la no familiaridad del estu-
diante con la relaciéon situacion-gra-
fica) podemos considerarla trasla-
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cion entre modos de representacion,
de situacién a grafica y viceversa.

Este analisis permite mostrarnos
como tareas aparentemente iguales,
en las que el modo grafico se presen-
ta como una descripcion de una si-
tuacién (como en la tarea 4 y 5) el
contexto que proporciona el signifi-
cado puede introducir matices en
relacion a la actividad que demanda
su realizacion.

TAREA 5.

Juan y Ana han quedado para
salir.Juan sale de su casay tiene
que esperar a Ana delante de su
casa; después dan un paseo y
deciden tomar un refresco en una
cafeteria. Al salir de la cafeteria ,
y de vuelta a su casa, se encuen-
tran con Jorge y Carmen y estan
un buen rato parados charlando;
después contintian de regreso
hacia su casa.

Esta es la grafica de la funcién
“hora del dia-distancia a casa de
Juan”.

funcién: hora del dia - distancia
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a) ¢Aqué distancia estalacasade
Ana de la de Juan?

b) ¢Cudnto tiempo estan en la ca-
feteria?

c) ¢Cuanta distancia hay desdela
casa de Ana a la cafeteria?

d) ¢Durante cuanto tiempo han
estado hablando con sus ami-
gos?

Por lo tanto, la idea de traslacion
entre modos de representacion pue-
de llegar a tener varios significados
como ha sido puesto de manifiesto
en el analisis de las tareas utilizadas
como ejemplo en esta seccion.

Algunas reflexiones finales

El disefio, analisis o evaluacion
de tareas matematicas para su uti-
lizacién en las situaciones de ense-
fianza-aprendizaje son tareas fun-
damentales en la labor del profesor.
Esta ocupacién del profesor se pue-
de hacer de forma implicita o de
manera consciente. Tanto cuando se
decide utilizar las tareas o activida-
des que aparecen en documentos ya
elaborados (libros de texto, materia-
les de otros comparfieros, etc) como
cuando se piensa en la elaboracion
del propio material, la eleccién de las
tareas a proponer a los alumnos en
la clase viene determinado porlo que
se quiere conseguir. Es decir, por lo
que se pretende obtener como con-
secuencia de la actividad del alumno
o alumnos al realizar la tarea.

Es, desde esta perspectiva, a tra-
vés de la cual podemos pensar que la
tarea que el profesor piensa propo-
ner a sus alumnos (tanto si proviene
del libro de texto como si forma parte
del diseno de su propia unidad
didactica) debe llegar a ser el objeto
de la actividad del estudiante. La
actividad del estudiante con la tarea
es un medio por el cual se consigue
que se genere el aprendizaje mate-
matico.

La eleccion de tareas a utilizar en

clase viene determinada, desde
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nuestra perspectiva, por la idea de
que la generacién del conocimiento
matematico en el aula esta vincula-
do a la naturaleza de la relacién que
se origina entre el estudiante-la ta-
reay el mismo profesor con el propo-
sito de conseguir un objetivo educa-
tivo predeterminado.

Colocar el énfasis en la relacion
entre la tarea y la presumible activi-
dad generada por el alumno para
resolverla, viene justificado por la
necesidad de equilibrar, en la ense-
fnanza de las matematicas, el aspec-
to proceso y producto. En este con-
texto, las concepciones del profesor
sobre la naturaleza de las matemati-
cas, la ensenanza, el aprendizaje, los
objetivos de la ensefianza de las ma-
tematicas, etc. forman unos referen-
tes psicologicos que determinan no
solo el tipo de tareas a presentar a los
alumnos, sino también las caracte-
risticas de la actividad que se genera
con la tarea propuesta.

Con este transfondo pensamos
que es interesante determinar algu-
nos aspectos que permitan empezar
a pensar en una aproximacion siste-
matica a este trabajo del profesor.
En el analisis presentado aqui elegi-
mos lanocion de funcion por ser una
de los conceptos matematicos mas
importantes que se desarrollan en el
nivel de el Educacién Secundaria
Obligatoria. El objetivo fue identifi-
car una posible tipologia de tareas
relativas a las funciones desde el
punto de vista de las representacio-
nes instruccionales empleadas y las
traslaciones entre ellas (o dentro de
ellas) que la tarea demanda.

En este sentido, el proceso segui-
do en la determinacién de diferentes
tipos de tareas pensamos que puede
llegar a servir como un referente en
el trabajo del profesor de secundaria
al pensar en el disefio, analisis y
evaluacion de tareas relativas a las
funciones. Como hemos descrito en
otro ocasion (Garciay Llinares, 1993
a) la eleccion de tareas que van a
constituir el ntcleo del trabajo del
estudiante en relacion a las funcio-
nes no es un trabajo qlole esté exento
de suposiciones epistemoldgicas
implicitas.

La eleccién por parte el profesor
de un determinado tipo de tareas, la
presencia equilibrada entre unas u
otras en el disefio de las unidades
didacticas, la naturaleza de la activi-
dad que los estudiantes tienen que
realizar en las situaciones de ense-
fanza aprendizaje generadas en las
aulas, etc. son aspectos que de algu-
na forma ayudan a caracterizar el
concepto imagen de funcién que los
estudiantes construyen como con-
secuencia de sus actividades gene-
radas con las tareas propuestas.

El seleccionar libros de texto pu-
blicados en un amplio intervalo tem-
poral, como fuente de las tareas ana-
lizadas, nos ha permitido conside-
rar, en el sistema de categorias ob-
tenido, un amplio conjunto de carac-
teristicas. Colocar el énfasis sobre
un determinado tipo de tareas puede
subrayar un posicionamiento epis-
temoldgico determinado (Garcia y
Llinares, 1993). Esta aproximacion
cronologica ha permitido enriquecer
el sistema de categorias globalmente

obtenido. E] producto final ha sido
una tipologia de tareas con funcio-
nes que pone de manifiesto el papel
de las representaciones y sus co-
nexiones entre si en el proceso de
aprendizaje de esta nocién en el nivel
12-16.

Por otra parte, el analisis del pro-
ceso de aprendizaje del concepto
funcién ha introducido reciente-
mente lanecesidad de considerarlas
diferentes perspectivas a través de
las cuales se caracteriza la actividad
que se genera con las tareas con
funciones. Asi por ejemplo, tener en
cuenta el modo de representacion
utilizado (situacién, grafica, expre-
sién algebraica, tablas) y lo que se
pide que se haga (por ejemplo trasla-
cion entre los modos de representa-
cién) constituye un aspecto a consi-
derar. Pero ademas, las caracteristi-
cas de la actividad potencial que el
alumno puede generar con la tarea
conlleva perspectivas diferentes para
el concepto de funcién.

La actividad vinculada a las ta-
reas en las que la funcién se con-
templa como una regla (un proceso
en la que dada una cantidad, se
realiza un proceso de cambio, y se
obtiene otra cantidad de salida, se
identifican claramente con la se-
cuencia entrada-accién-salida) pue-
den ser diferentes a las caracteristi-
cas de la actividad vinculada a
aquellas tareas en las que las funcio-
nes se ven como objetos, como enti-
dades en si mismas. Por ejemplo,
una actividad generada para resol-
ver una tarea que adopte una pers-
pectiva objeto paralaidea de funcion
seria la desarrollada con familias
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paramétricas de funciones desde la
forma algebraica o el anélisis de fa-
milia de graficas de funciones de
segundo grado para determinar el
efecto de diferentes parametros so-
bre la forma de la grafica. De forma
particular podemos ver como las ta-
reas ue aparecen como ejemplos en
este trabajo pueden demandar dife-
rentes perspectivas (proceso, obje-
to). De esta forma podemos ver que
dentro de un mismo tipo de tareas,
desde el punto de vista del sistema
de representacion utilizado, la acti-
vidad que se genera puede adoptar
una perspectiva proceso u objeto.

Esta relacion entre la tarea, des-
de el punto de vista del sistema de
representacion utilizado, y la activi-
dad vinculada es lo que hemos que-
rido poner de relieve en la adopcion
de las dos dimensiones que conside-
ramos se pueden tener en cuenta en
el analisis de las tareas con funcio-
nes: representaciones instruccio-
nales empleadas (y sus relaciones) y
la perspectiva objeto o proceso desde
la que se contempla la actividad po-
tencial que se genera.

Por tanto, mientras el uso de
representaciones o traslaciones en-
tre ella puede estar mas vinculado al
aspecto de presentacion de la tarea
(o incluso de la pregunta que se
plantea cuando la tarea consiste en
realizar una traslacién entre modos
de representacion), la perspectiva
proceso u objeto esta mas vinculada
alanaturaleza dela actividad que se
origina al intentar resolver la tarea
por parte del estudiante. De todas
formas no hay que olvidar que deter-
minado tipo de tareas puede favore-
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cer en si mismo la adopcion, por
parte del estudiante, de una de las
dos perspectivas para resolverla, o
incluso determinarla univocamente
como solia pasar con las tareas so-
bre funciones centradas en el modo
algebraico que enfatizan la idea de
funcion como una cadena entrada-
accion-saliday que predominaron al
principio de los afio ochenta (Garcia
y Llinares, 1993).

Muchas son las voces que ulti-
mamente se han alzado sefialandola
importancia del nuevo papel que, en
el desarrollo de los procesos de ense-
nanza-aprendizaje, se asigna al pro-
fesor. Sin embargo, nohay que olvidar
que ese nuevo papel implica nuevas
responsabilidades, que hasta ahora
no estaban presentes. El paso de
considerar al profesor como un mero
usuario de contenidos preestable-
cidos a creador del curriculum im-
plicauna serie de toma de decisiones,
entre ellas, el diseflo, analisis y se-
leccion de tareas que se van a utili-
zar. Esas decisiones deben estar
fundamentadas teéricamente desde
el punto de vista del aprendizaje
(relacién tarea-actividad), mas alla
de aspectos externos o de simple
secuenciacion. El tomar esas deci-
siones de manera consciente pasa a
ser algo intrinseco a su labor profe-
sional. Es en relacion a este aspecto
en el que pensamos que nuestro
trabajo puede en algo contribuir.
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