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Resumen

El objetivo de este trabajo es analizar una tarea de acuerdo con las caracteristicas que tiene y los tipos de
razonamiento que demanda en los estudiantes. Se asume que en el aprendizaje de los estudiantes un
elemento esencial son las experiencias que les proporcionan sus profesores, la comprension de los
estudiantes de los conocimientos matemadticos, su habilidad para aplicarlos a la resolucion de problemas,
su confianza al hacerlo y su disposicion hacia la asignatura, estan determinados por la ensenianza que
reciben en la escuela. El marco teorico incluye el trabajo de Stein, Smith, Henningsen, y Silver (2000) que
se refiere al tipo v al nivel de pensamiento que los estudiantes requieren para involucrarse y resolver con
éxito una tarea Los resultados de la investigacion muestran que conocer el nivel de demanda cognitiva
que requiere una tarea, es una herramienta con que cuenta el profesor para orientar la reflexion de los
estudiantes hacia los conceptos y procedimientos que considera fundamentales en la asignatura que
imparte.
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Para dar respuesta a los problemas que enfrentan las sociedades actuales, en la agenda de
instituciones internacionales como la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Economico [OCDE] se encuentra como una prioridad promover politicas orientadas a que los
paises logren un crecimiento sostenible de la economia y del empleo, asi como un mejor nivel de
vida para sus ciudadanos. Para establecer las politicas, se llevan a cabo estudios con indicadores
de la economia y del desarrollo de los diferentes paises miembros de esta organizacion. Los
rubros de Educacion y Formacion se consideran prioritarios, ya que parece haber un consenso
entro los paises miembros de la OCDE de que el modo en que los sistemas educativos preparan a
los estudiantes para desempenar un papel como ciudadanos activos, es un dato importante sobre
el desarrollo de esa sociedad (OCDE, 2005). La preparacion incluye las competencias que los
individuos de una sociedad requieren para obtener bienestar personal, social y economico.

Las competencias se agrupan en fres categorias que incluyen: 1) aquellas que los individuos
requieren para utilizar un amplio rango de herramientas y para actuar efectivamente con el
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ambiente; 2) aquellas que se requieren para comunicarse con otros y poder interactuar con grupos
heterogéneos. Aqui se incluyen las habilidades necesarias para vivir y trabajar con otros,
habilidades sociales, e interculturales y 3) las necesarias para que los individuos manejen con
responsabilidad su vida, se adapten al contexto social y actiien en forma autéonoma. Para lograr la
autonomia es necesario formar en los individuos una conciencia para el futuro del medio
ambiente, de las dinamicas sociales y de los roles que juegan los individuos en una sociedad
(OCDE, 2005).

También se identifican competencias especificas en tres dominios cognitivos: de la lectura, las
matematicas y las ciencias, en particular en el dominio de las matematicas se encuentran las
competencias de: a) pensar y razonar;, b) argumentar; ¢) comunicar; d) modelar; e) plantear y
resolver problemas; f) representar y, g) utilizar el lenguaje simbolico, formal, técnico y las
operaciones definidas en este lenguaje (ISEI-IVEL 2004). En el desarrollo de estas competencias
uno elemento clave es el tipo de tareas que los estudiantes realizan en las aulas, Arbaugh y
Brown (2004) sefalan que las actividades matematicas son el corazon de las clases de
matematicas, por lo que resulta fundamental que los profesores consideren el tipo de
oportunidades de aprendizaje que ellos proporcionan a sus estudiantes. En los principios y
Estandares para el aprendizaje de las matematicas se plantea que los estudiantes aprenden
matematicas a través de las experiencias que les proporcionan sus profesores. En consecuencia,
su comprension de los conocimientos matematicos, su habilidad para aplicarlos a la resolucion de
problemas, su confianza al hacerlo y su disposicion hacia la asignatura, estan determinados por la
ensefianza que reciben en la escuela (NCTM, 2000 p. 17).

Con el proposito de desarrollar competencias matematicas incorporando las tecnologias de
informacion y comunicacion [TIC], se llevaron a cabo en el IPN dos investigacion con registros
en la SIP No.20100678 y No 20111060, uno de los objetivos fue el disefio de tareas que
promovieran el desarrollo de competencias matematicas y en este documento se analizan una
actividad de acuerdo con las caracteristicas que presenta y los tipos de razonamiento que la tarea
demanda en los estudiantes, Garcia y Benitez (2011) documenta los tipos de razonamientos que
siguen los estudiantes al trabajar en la implementacion de la tarea.

Niveles de demanda cognitiva

Arbaugh y Brown (2004) destacan el papel que debe desempeniar la comunidad de educadores
matematicos para apoyar el trabajo de los profesores de bachillerato en la eleccion de las tareas
con las que trabajaran sus estudiantes. Schultz (2009) define una tarea como una actividad que se
lleva a cabo en la clase y que dirige la atencion de los estudiantes para desarrollar una idea
matematica particular, también es posible utilizar una secuencia de tareas para formar una idea,
cada una de ellas incluye problemas o ejercicios.
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La eleccion de las tareas se puede efectuar considerando el tipo de razonamiento que los
estudiantes deber llevar a cabo para realizar una tarea, Stein, Smith, Henningsen, y Silver (2000)
utilizan el término demanda cognitiva para hacer referencia al tipo y al nivel de pensamiento que
los estudiantes requieren para involucrarse y resolver con éxito la tarea (p. 11). La demanda
cognitiva para los mismo autores permite clasificar el trabajo intelectual que una tarea demanda
de los estudiantes. Stein el al. (2000) desarrollaron el proyecto QUASAR en el que se
establecieron criterios para clasificar las tareas matematicas con base en el o los tipos de
razonamiento que la tarea demanda del estudiante, identificaron cuatro niveles de demandas
cognitivas: a) Bajo nivel de demandas (Memorizacion); b) Bajo nivel de demandas
(Procedimiento sin conexiones); ¢) Alto nivel de demandas (Procedimiento con conexiones) y d)
Alto nivel de demandas (Trabajar en matematicas).

Metodologia

Se disend una tarea que incluye un problema propuesto por Bassein (1993). Consiste en
determinar como cambian las cantidades en una secuencia de pasos e identificar que se preserva,
desde el primer paso, una relacion entre ellas.

En el disefio se utilizaron los criterios de demanda cognitiva obtenidos por Stein et al.
(2000). En particular, se disend una tarea de alto nivel de demanda cognitiva en la que los
estudiantes llevaran a cabo procedimientos con conexiones.

Para Stein et al., una tarea de alto nivel de demandas cognitivas que incluye
procedimiento con conexiones tiene las siguientes caracteristicas:

¢ Son representadas en multiples formas, diagramas visuales manipulativos, simbolos y
situaciones problema.

¢ Sugiere trayectorias explicitas o implicitas a seguir que son procedimientos generales que
tienen conexion con los conceptos e ideas subyacentes.

¢ Orienta la atencion de los estudiantes al uso de procedimientos para desarrollar niveles de
entendimiento profundo de los conceptos e ideas matematicas.

¢ Requiere algun grado de esfuerzo cognitivo, los estudiantes requieren engancharse con
conceptos que subyacen a los procedimientos para completar la tarea exitosamente.

La Tarea

Se quiere construir una pila triangular de cajas como se muestra en la Figura 1. Determina el
numero de cajas requeridas para formar una pila de una altura dada, en este problema, las cajas
son rectangulares y con el mismo tamafio. La altura de la pila se medira en términos del niimero
de niveles que tenga la pila.
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Por ejemplo, una pila de tres niveles tendra una altura 3.

4 (5] 6 718 | 9

Figura 1. Fuente: Bassein, (1993 p. 7)

a) Puedes iniciar tu exploracion realizando dibujos de pilas de diferentes niveles.
b) Anota en una tabla el nuimero de niveles y de cajas necesarias en cada dibujo.

Analisis de la tarea

Uso de diferentes representaciones

En el enunciado del problema se manejan dos representaciones, la representacion verbal y la
representacion iconica. Parnafes y Dissesa (2004) sefialan que cada representacion contiene informacion
especifica, motivo por el que el problema original propuesto por Bassein se reformulé para que los
estudiantes manejaran, ademas de la representacion verbal, la numérica y pictorica. Las indicaciones que
se agregaron son: a) puedes iniciar tu exploracion realizando dibujos de pilas de diferentes niveles: b)
anota en una tabla el niimero de niveles y de cajas necesarias en cada dibujo.

Sugiere trayectorias explicitas o implicitas a seguir, que son procedimientos generales que tienen conexion
con los conceptos e ideas subyacentes

El enunciado de la tarea sugiere como ftrayectoria implicita, determinar valores numéricos que
corresponden al nimero de cajas que se necesitan para formar una pila de un nivel, de dos niveles, de tres
niveles, etc. La tabla de valores puede contribuir para que los estudiantes identifiquen con mayor
facilidad los patrones y las regularidades de las series que forman la tabla, y que son la base de procesos
cognifivos particulares como de analisis y de establecimiento de conjeturas,

Uso de procedimientos para desarrollar niveles de entendimiento profundo de los conceptos e ideas
matematicas.

La tabla de valores sugerida en el inciso c, se agregd para orientar el trabajo de los estudiantes hacia el uso
de una representacion algebraica. La exploracion de la tabla de valores puede ser el punto de partida para
establecer conjeturas a partir del analisis de casos particulares (formar una pila de un nivel, de dos niveles,
de tres niveles, etc.), verificar las conjeturas, establecer relaciones y finalmente formular una expresion
general para determinar el nimero de cajas necesarias para formar una pila de una altura dada.

Relacion entre conceptos que subyacen a los procedimientos para completar la tarea exitosamente.
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Para completar la tarea en forma exitosa es necesario identificar las variables presentes en el problema (el
numero de cajas N y el ntimero de niveles n), y establecer un relacion funcional entre las variables
(identificar a la variable dependiente N y a la variable independiente n). Identificar que la variable
independiente es n, es un elemento importante para determinar una expresion general para calcular el
numero de cajas para formar una pila de una altura dada.

Conclusiones

El analisis que se presenta en este documento, muestra la importancia de que los profesores reflexionen en
las caracteristicas de las tareas que proponen a sus estudiantes y su relacion con el tipo de razonamiento
que deben seguir para resolver con €xito la tarea.

Cada representacion utilizada en una tarea, se encuentra asociada con la funciéon que desempeiiara en la
reflexion de los estudiantes, como la elaboracion de una tabla de valores para orientar el trabajo de los
estudiantes al establecimiento de conjeturas y la verificacion de las mismas.

Los procesos seguidos por los estudiantes pueden ser oportunidades para que el profesor refuerce
conceptos importantes, como el concepto de funcion.
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