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En la primera parte del articulo se reflexiona sobre el hecho de que basi-
camente hay dos maneras de entender la «comprensién»: como proceso
mental o como la competencia que se deriva del conocimiento y aplicacién
de normas y se argumenta que ambas, aunque en grado diferente, ponen
en primer plano el problema del uso competente en contextos reales. En
la segunda parte, después de una revisién de la literatura generada por la
investigacion didéctica sobre los problemas de contexto extra mateméti-
co, se argumenta que basicamente hay dos usos del término «contexto»:
uno consiste en considerar el contexto como un ejemplo particular de un
objeto matematico, mientras que el otro es un uso ecoldégico que consiste
en considerar el entorno. En la tercera parte, se hace una propuesta de
clasificacién de los problemas contextualizados extra matemaéticos en la
que se tiene en cuenta aspectos como el momento de presentacién o el
grado de complejidad. Se finaliza con unas consideraciones sobre cuales
son las cuestiones relevantes para la investigacion en didactica de las
matematicas relacionadas con la ensenanza contextualizada.

1. COMPRENSION

,Cémo ensenar mejor las matematicas? es, sin lugar a dudas, la pregunta
que origina el area de investigacién que, en muchos paises, se conoce como
Didactica de las Matematicas. Para intentar contestar a esta pregunta pode-
mos focalizar nuestra atencién sobre la mente del sujeto que ha de aprender,
lo cual nos lleva a entender la «comprension» como «proceso mental» y a refle-
xiones psicolégicas que nos pueden ayudar a saber lo que sucede en la mente
del alumno y, como consecuencia, nos pueden dar indicaciones sobre cuando
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y cémo ensenar. También podemos centrar la atencién en las instituciones
donde se produce el proceso de instruccién, lo cual nos lleva a entender la
«comprension» como «comprender las normas sociales» y a reflexiones de tipo
socioldgico y antropoldgico que nos pueden informar de las normas sociales
que regulan los procesos de instruccién.

Béasicamente hay dos maneras de entender la «comprensién»: como «pro-
ceso mental» o como «competencia» (Font, 2001; Godino, Batanero y Font,
2007). Estos dos puntos de vista responden a concepciones epistemoldgicas
que, como minimo, son divergentes, por no decir que estdn claramente en-
frentadas. Los enfoques cognitivos en la Didactica de las Matemadticas, en el
fondo, entienden la comprensién como «proceso mental». Los posicionamien-
tos socioldgicos y antropoldgicos, en cambio, llevan a entender, de entrada, la
comprensién basicamente como competencia y no tanto como proceso mental.
Desde esta perspectiva, se considera que un sujeto comprende un determinado
objeto matematico cuando lo usa de manera competente en diferentes practi-
cas, lo cual implica concebir la comprension como «conocimiento y aplicacion
de las normas» que regulan la practica. Se trata, pues, de un punto de vista
que procura dilucidar la inteligibilidad de las acciones humanas clarificando el
pensamiento que las informa y situdndolo en el contexto de las normas sociales
y de las formas de vida dentro de las cuales aquéllas ocurren.

1.1 . LA COMPRENSION COMO PROCESO MENTAL

Cuando se considera la comprensién basicamente como «proceso mentals,

se entiende que un objeto matemaédtico se ha comprendido en la medida en
que se han desarrollado una variedad de representaciones internas apropiadas,
junto con las relaciones funcionales entre ellas, que permitan producir repre-
sentaciones externas adecuadas para la resolucién de las tareas propuestas en
las que dicho objeto sea determinante. Este punto de vista considera que la
comprension esta relacionada con la construccion estructurada e integrada de
representaciones internas, las cuales son la causa que produce en el alumno un
dominio de los sistemas de representacion externos que le permite resolver las
tareas escolares propuestas. Desde esta perspectiva, el proceso de instruccién
debe tener como objetivo el desarrollo de representaciones internas adecuadas
y bien conectadas en los estudiantes.
La clasificacion entre representaciones internas y externas obliga a preguntarse
qué antecede a qué, si las representaciones internas a las externas o viceversa.
La mayoria de los psicologos cognitivitas consideran mas bésicas las repre-
sentaciones internas puesto que para que las representaciones externas sean
representaciones han de ser representadas mentalmente por sus usuarios y,
por otro lado, las representaciones mentales pueden existir sin un duplicado
publico; por ejemplo, muchos de nuestros recuerdos no son comunicados jamas.
En cambio, la mayoria de los cientificos sociales de la corriente sociocultural
y muchos filésofos, a menudo inspirados en Wittgenstein (1953), no estan de
acuerdo con ello.
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Las investigaciones en DidAactica de las Matematicas de tipo cognitivo
entienden la comprensién basicamente en términos de representaciones y pro-
cesos mentales. En consecuencia, hacen una opcién muy definida por los en-
foques centrados en el individuo y por la utilizacion de elementos de analisis
desarrollados por la psicologia. El tema de investigacion que proponen para la
Didéactica de las Matemaéticas es el estudio de estas representaciones internas
(esquemas, imagenes, etc.). Ejemplos de investigaciones de de este tipo son las
que han estudiado el «concepto imagen» y el «concepto definicién» (Vinner,
1991) de alumnos y profesores para un cierto objeto matemético o las inves-
tigaciones realizadas en el marco de la teoria APOE. Dubinsky, el iniciador
de la teoria APOE, manifiesta claramente su posicionamiento mentalista en el
siguiente parrafo:

«El conocimiento matemdtico de un individuo es su tendencia a responder
a situaciones percibidas de problemas matemdticas por medio de la reflexion
sobre los problemas y sus soluciones en un contexto social y por medio de la
construccion o reconstruccion de acciones matemdticas, procesos y objetos y
por medio de la organizacion de éstos en esquemas para usar al tratar con las
situaciones» (Dubinsky, 1996, pags. 32-33).

La LOGSE es un ejemplo de curriculum escolar disenado sobre unas bases
psicopedagogicas que consideraban la comprensién basicamente como proceso
mental. Para el constructivismo psicolégico que inspiré la LOGSE el concepto
clave era el de «aprendizaje significativo» (Ausubel et al., 1976), entendido
como la integracién de un nuevo contenido en los esquemas cognitivos previos
del alumno. Esta manera de entender la comprensiéon postula unas entida-
des mentales (los esquemas), que las personas acarrean consigo, que son la
causa del uso correcto o incorrecto que hace el alumno. Se entiende pues, la
comprension en términos de «procesos y entidades mentales».

El constructivismo que inspiré la LOGSE (Coll, 1989) consideraba la es-
tructura cognitiva del alumno como un conjunto de esquemas, los cuales eran
modificados de acuerdo con la teoria de la equilibracién de Piaget. El construc-
tivismo aceptaba que el objetivo de la intervencién escolar era la modificacién
de los esquemas de conocimiento del alumno. Es decir, consideraba que el pri-
mer paso para conseguir que el alumno realizara un aprendizaje significativo
consistia en que el nuevo contenido de aprendizaje rompiese el equilibrio inicial
de sus esquemas. Este punto de vista entendia la ensenanza como los medios
que permiten, ayudan o facilitan la construccién personal significativa de cada
alumno.

El término «aprendizaje significativo» se utilizaba para definir lo contra-
rio del aprendizaje repetitivo. La significatividad del aprendizaje se refiere a la
posibilidad de establecer vinculos substantivos y no arbitrarios entre aquello
que hay que aprender —el nuevo contenido— y lo que ya se sabe, aquello que ya
hay en la estructura cognitiva de la persona que aprende —sus conocimientos
previos—. Aprender significativamente quiere decir poder atribuir significado al
material que es objeto de aprendizaje; esta atribucién solamente se puede efec-
tuar a partir de aquello que ya se conoce mediante la actualizacién de esquemas
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de conocimiento pertinentes para la situacién estudiada; estos esquemas no se
limitan a asimilar la nueva informacién, sino que el aprendizaje significativo
siempre conlleva la revisién, la modificacion y el enriquecimiento establecien-
do nuevas conexiones y relaciones, con lo que se asegura la funcionalidad y la
memorizaciéon comprensiva de los contenidos aprendidos significativamente.

Se entiende que un aprendizaje es funcional cuando la persona que lo ha
realizado puede utilizarlo de una manera efectiva en una situacién concreta
para resolver un problema determinado; esta utilizacién se hace extensiva a
la posibilidad de utilizar aquello que se ha aprendido para abordar nuevas
situaciones, para efectuar nuevos aprendizajes. Un aprendizaje es funcional
cuando la persona que lo ha realizado puede utilizarlo, pero para ello tiene
que poder actualizarlo, o sea recuperarlo de donde estd almacenado. Este tipo
de memoria, la memoria comprensiva, tiene poco que ver con la memoria
mecéanica, que permite la reproduccion exacta del contenido memorizado. Si
el aprendizaje ha sido significativo, el nuevo contenido se ha integrado en la
estructura previa produciendo modificaciones en esta estructura, esto hace
que sea dificil que este contenido pueda ser reproducido tal cual, pero, por la
misma razén, la posibilidad de utilizar este conocimiento —su funcionalidad—
es muy elevada, cosa que no sucede en el caso de la memoria mecanica.

Cuando se entiende la comprension basicamente en términos de «procesos
mentales» no se excluyen ni se niega la importancia de otros factores como
pueden ser la negociacion de significados o el papel de la interaccion, lo que se
hace es explicar, en iltima instancia, estos otros factores por medio de procesos
mentales que «ocurren» en la mente del individuo.

1.2 . LA COMPRENSION COMO COMPETENCIA

Este punto de vista considera que la «comprensién» o el «saber» un objeto
matematico consiste en ser capaz de reconocer sus propiedades y representacio-
nes caracteristicas, relacionarlo con los restantes objetos matematicos y usar
este objeto en toda la variedad de situaciones probleméticas prototipicas que
son propuestas en el aula. Desde este punto de vista, la comprensién alcanza-
da por un sujeto en un momento dado dificilmente sera total o nula, sino que
serd parcial.

Este punto de vista se basa en la suposicién de que los sistemas ma-
tematicos de signos que se manipulan en el aula adquieren significado para los
alumnos al ser usados en el aula. Desde este punto de vista, diremos que un
alumno ha comprendido un determinado contenido cuando lo usa de manera
competente en diversas précticas. Se entiende pues, la comprensién, béasica-
mente, como una capacidad que tiene el alumno y no tanto como un proceso
mental que se produce en su mente cuando usa el contenido matematico. La
capacidad se traduce en practicas que son evaluables publicamente, mientras
que el proceso mental es una experiencia privada de la persona. Dicho de otra
manera: optar por esta manera de entender la comprensién implica focalizar
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el interés en las practicas publicas y dejar en segundo plano el interés por los
procesos mentales de los alumnos.

Esta manera de entender la «comprensién» implica concebirla como «co-
nocimiento y aplicaciéon de las normas que regulan la practica»; se trata de un
punto de vista que procura dilucidar la inteligibilidad de las acciones humanas
clarificando el pensamiento que las informan y situandolo en el contexto de las
normas sociales y de las formas de vida dentro de las cuales aquéllas ocurren.
Esta manera de entender la comprensién pone en primer plano el hecho de
que la cognicion es «situada», en el sentido de que es inseparable del contexto
social en el que se produce.

Este punto de vista sobre la comprensién es asumida por un conjunto de
teorias y enfoques que, si bien mantienen entre si discrepancias importantes
en numerosos puntos, coinciden en esta manera de entender la comprension.
Entre otros, podemos citar el enfoque ontosemiético de la cognicién e instruc-
cién matematica (Godino, Batanero y Font, 2007) o la teoria de la cognicién
situada (Lave y Wegner, 1991). Desde esta perspectiva, el aprendizaje supo-
ne la participacion en una comunidad y deja de ser considerado solo como la
adquisicion de conocimientos por individuos para ser reconocido basicamente
como un proceso de participacién social en comunidades de practicas.

Si la LOGSE es un buen ejemplo de curriculum escolar en el que se en-
tiende la comprension bédsicamente como proceso mental, la actual reforma
de las ensenanzas universitarias, para adaptarse al espacio universitario euro-
peo, es un buen ejemplo de curriculum en el que se entiende la comprensién
basicamente como competencia.

2 . LA IMPORTANCIA DEL CONTEXTO
EN LA DIDACTICA DE LAS MATEMATICAS

El punto de vista que considera la comprensiéon en términos de compe-
tencia resalta que hablar de «competencia» es hablar de uso competente en
situaciones reales, con lo cual pone al «contexto» en primer plano de la re-
flexién. A su vez, aunque en menor medida, el punto de vista que considera
la comprensién en términos de «procesos mentales» también da importancia
al contexto —un buen ejemplo de esta importancia lo tenemos en el desarro-
llo del constructo «aprendizaje funcional» en las bases psicopedagodgicas de la
LOGSE-.

La importancia que tiene contextualizar el conocimiento matematico es
hoy en dia ampliamente asumida, ya que se considera que el «contexto» puede
ser la clave para relacionar lo que los psicélogos han aprendido sobre el mo-
do en que los humanos razonan, sienten, recuerdan, imaginan y deciden con
lo que, por su parte, han aprendido los antropdlogos sobre la manera en que
el significado es construido, aprendido, activado y transformado. En palabras
del antropdlogo Geertz, este intento de relacién «(...) supone el abandono de
la idea de que el cerebro del Homo sapiens es capaz de funcionar auténoma-
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mente, que puede operar con efectividad, o que puede operar sin mds, como
un sistema conducido enddgenamente y que funciona con independencia del
contexto» (Geertz, 2002, p. 194).

Para las situaciones extra matematicas que contextualizan un objeto ma-
tematico se han propuesto diferentes nombres y clasificaciones. «Problemas
contextualizados» (el nombre que vamos a utilizar en este trabajo), «<problemas
del mundo real», «problemas relacionados con el trabajo», «problemas situa-
dos» son sélo algunos de los diferentes nombres que se da a las tareas escolares
que simulan situaciones del mundo real. D’Amore (1993), en una investigacién
sobre los problemas propuestos en la escuela primaria y secundaria, les llama
«problemas ficticios».

La investigacién sobre los problemas contextualizados extra matematicos
se ha realizado atendiendo a diferentes objetivos y metodologias (conocimiento
situado, etnomatemadticas, teoria de la actividad, etc.). Por una parte, hay que
destacar las investigaciones cuyo objetivo ha sido comprender mejor cémo las
personas solucionan los problemas en su lugar de trabajo. Estas investigacio-
nes, de tipo socio-cultural, no se han preocupado directamente por comparar la
resolucién de problemas en el lugar de trabajo con la resolucién de problemas
contextualizados en las instituciones escolares (Scribner, 1984 y 1986; Lave,
1988; Pozzi, Noss y Hoyles, 1998). En cambio, otras investigaciones se han
interesado en comparar y contrastar el diferente uso que hacen las personas
de las matematicas en la escuela y en el trabajo (Reed y Lave, 1981; Nunes,
Schliemann y Carraher, 1993; Jurdak y Shahin, 1999 y 2001; Jurdak, 2006,
Diez 2004).

Estas investigaciones muestran, con ejemplos concretos, que hay una bre-
cha importante entre las matematicas que se explican en la escuela y las que
las personas hacen servir en su vida cotidiana. Para Diez (2004) la existen-
cia de esta brecha es uno de los motivos que explican las actitudes negativas
que muchas personas desarrollan hacia las matematicas (D’Amore y Fandino
Pinilla, 2001).

En general, los estudios citados anteriormente han puesto de manifiesto
que las matematicas informales e idiosincrasicas son las dominantes en la reso-
lucién de problemas en la vida cotidiana y en el mundo laboral, mientras que
las matemédticas més formales son las que predominan en la escuela. Algunos
de estos estudios han puesto de manifiesto que las personas que fracasan en
situaciones matematicas escolares, pueden ser extraordinariamente competen-
tes en actividades de la vida diaria que implican el uso del mismo contenido
matematico (Lave, 1988 y Scribner, 1984). En situaciones de la vida real en las
que las personas se sienten implicadas se ha observado que éstas utilizan ma-
tematicas «propias» que pueden ser muy diferentes a las que estudiaron en la
escuela. En estas situaciones el problema y la solucién se generan simultanea-
mente y la persona esta implicada cognitiva, emocional y socialmente.

Estos fendmenos ponen de manifiesto que los conocimientos se construyen
usandolos en contextos reales. En la vida diaria los problemas son concretos y
sélo se pueden resolver si las personas los consideran como problemas a resol-
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ver. También plantean un problema teérico para la investigacion en Didactica
de las Matemadticas: la transferencia del conocimiento usado o generado en un
contexto a otro contexto diferente y mas en concreto, el problema de la trans-
ferencia del conocimiento aprendido en la escuela a las situaciones practicas
de la vida cotidiana y viceversa (Civil, 1992; Evans, 1998; Gonzalez, Andrade
y Carson, 2001; Diez, 2004).

Las referencias citadas anteriormente no pretenden ser una revisién ex-
haustiva de la literatura sobre la contextualizaciéon. En este trabajo nos in-
teresan, sobre todo, destacar algunas investigaciones, como por ejemplo, las
que se han preocupado por la introduccién de los problemas contextualizados
en el curriculum. Entre éstas destaca el proyecto desarrollado en el instituto
Freudenthal «Realistic Mathematics Education» (Gravemeijer, 1994; De Lan-
ge, 1996). Este enfoque de la ensenanza y aprendizaje de las matemadticas
concibe la actividad matematica como una actividad humana mas, por lo cual
se considera que «saber matematicas» es «<hacer matematicas», lo cual compor-
ta, entre otros aspectos, la resolucién de problemas de la vida cotidiana. Uno
de sus principios basicos afirma que para conseguir una actividad matematica
significativa hay que partir de la experiencia real de los estudiantes (Freudent-
hal, 1983). Otros principios importantes son que hay que dar al estudiante
la oportunidad de reinventar los conceptos mateméaticos y que el proceso de
ensenanza-aprendizaje debe ser muy interactivo. Segin De Lange (1996), bési-
camente se dan cuatro razones para integrar los problemas contextualizados
en el curriculum: a) facilitan el aprendizaje de las matemaéticas, b) desarrollan
las competencias de los ciudadanos, c¢) desarrollan las competencias y actitu-
des generales asociadas a la resolucién de problemas y d) permiten ver a los
estudiantes la utilidad de las matemadticas para resolver tanto situaciones de
otras areas como situaciones de la vida cotidiana.

Para finalizar esta breve revisién, queremos destacar también las evalua-
ciones internacionales sobre la competencia! de los alumnos para aplicar las
matematicas a situaciones de la vida cotidiana como el informe Pisa 2003
(OCDE, 2004).

2.1 . DOS USOS DEL TERMINO CONTEXTO

Con relacién al término contexto, hay bésicamente dos usos (Ramos y
Font, 2006). Uno consiste en considerar el contexto como un ejemplo particu-
lar de un objeto matematico, mientras que el otro consiste en enmarcarlo en el
entorno. En el primer caso, se trata de ver que la situacion problema cae den-
tro del campo de aplicaciéon de un objeto mateméatico. En el segundo caso, se
trata de un «uso» que vamos a llamar, metaféricamente, «ecoldgico». Este uso
ecolégico queda claro cuando se dice, por ejemplo, que el contexto del gorila

'El uso que hacemos en este articulo del término competencia en més general que el que
se le da en el informe PISA.
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es la selva. Ahora bien, puesto que el contexto del gorila también puede ser el
zoolégico, podemos entender que hay un uso ecolégico del término contexto
que permite situar el objeto matematico en diferentes «lugares», por ejemplo,
diferentes instituciones (universidad, secundaria, etc.). Estos «lugares» no tie-
nen porque ser sélo instituciones, pueden ser también, por ejemplo, diferentes
programas de investigacién o diferentes «juegos del lenguaje» (Wittgenstein,
1953). Ahora bien, la idea que interesa del uso ecoldgico del término con-
texto es que da a entender que hay diferentes «lugares» en los que se puede
situar el objeto matematico. Desde la perspectiva «ecoldgica», ante el enun-
ciado de un problema o, més en general de un texto matemadtico, se trataria
de responder a preguntas del tipo ;En qué «lugar» se halla»? ;Qué tiene a su
alrededor? ;Doénde «vive»? jCon qué otros objetos matematicos se relaciona?,
JEn qué institucion se utiliza? etc.

2.2 . LA RELACION «A ES B» CUANDO
«A» SE CONSIDERA UNA SITUACION EXTRA-MATEMATICA

A continuacién tenemos dos textos en los que el lector puede reconocer el
objeto matematico «funcién»:

TEXTO 1:

Se considera la funcién R — R dada por x — 1/(z%+6). ;Es una funcién
real de variable real? En caso afirmativo, halla su dominio de definicién (es
decir, su maximo dominio).

TEXTO 2:

Debemos cambiar los cristales de unas ventanas cuadradas. El precio del
cristal es de 0,5 euros por cada decimetro cuadrado. Elabora una tabla de
valores, dibuja una grafica y determina una férmula que permita calcular di-
rectamente el coste para cada longitud del lado de la ventana

En los dos textos el lector podré reconocer una situacién problema que se
puede considerar como un «caso particular» del objeto matematico «funcién».
Es decir se activa la dualidad particular / general (concreto / abstracto; ejem-
plar / tipo) y se considera que la situacién problema cae dentro del campo de
aplicacién de un objeto matematico.

El uso del contexto como un ejemplo particular de un objeto matematico
se observa claramente en los procesos de instruccién en los que se proponen
situaciones-problema extra matematicas pensadas para la emergencia de nue-
vos objetos matematicos. En los procesos de descontextualizacién a partir de
contextos extra matematicos se sigue el siguiente proceso: se parte de una si-
tuacién de contexto extra matemédtico S, que podemos poner en relacién (R)
con la situacion S’, la cual, a su vez, se considera como un caso particular del
objeto matematico OM (S’ es OM). La relacién R, que permite relacionar S
con S’ puede ser de muchos tipos diferentes, ahora bien, en todos los casos se
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suele terminar considerando R como una relacién de representacion, entendida
ésta en términos de instrumento de conocimiento (S’ es una representaciéon de
S).

El proceso que va del problema contextualizado al objeto matematico (que
llamaremos proceso de descontextualizacién) es un proceso bastante comple-
jo. Cuando se analiza con detalle un problema contextualizado que se utiliza
para conseguir la emergencia de un objeto matematico, es ficil observar cémo
dicho proceso es el resultado de otros procesos (representacion, generalizacién,
formulacién de conjeturas, esquematizacién, argumentacién, etc.).

2.3 . EL uso «ECOLOGICO» DEL TERMINO CONTEXTO

El contexto (entendido en términos ecolégicos) del primer texto es una
unidad didédctica de tipo formalista que tiene la siguiente estructura (figura

1):

SITUACIONES
- PROBLEMAS DE APLICACION DESCONTEXTUALIZDOS
(de demostracidn o hien de aplicacion de procedimeintos)
- EJEMPLOE
(ejemplifican las definiciones)

DEFINICIOMES (CONCEFTOR)
- PREVIOS
Conjuntos, Producto cartesiano, Relaciones binarias)

-DEFINIDOS L
SR Funcidn, Rango ¥ doroimio; Variables; Funcidn inyectiva, = RESUELVEN
funcitn sobreyectiva ¥ hiyectiva; Funcidn suma, producto,

LENGUAIE
MATEMATICO

wariahle.
5 FROCEDIMIENT 02
- SIMBOLICO R -Detertninar si es funcidn (criterio de la recta
werlical, etc..
Conjuntista E -Caleular dominio ¥ rango -
f: 4-=B G -Clasificar la funcidn.
¥ EXPREZA -Caleular la funcidn. inversa
E:X_IJI’ESIDH ¥ } L -Efectuar operaciones con funciones.
analitica (f{x) = f| SOPORTA - Realizar demostraciones deductivas
x2) A
5 FROFPOSICIONES
- GRAFICO S
-Propiedades de las
Di operaciones con funciones (asociativa,...)
slsglg'tales . REGULAN -Teorema de la funcion inversa
ELUs0
Graficas \l
Cartesianas JUBTIFICAN
ARGUNMENTOR
- Ejetnplificacidn de la técnica a seguit
(por gjemplo el calculo de dominios, el cilculo de la funcion inversa, elc.)
——— -Dreductivos a partir de las definiciones (2dlo algunos)

-Explicaciones
[pretenden conectar con la intuicidn del lector, facilitar la comprensidn, ete.)

Figura 1: Unidad didéctica formalista de las funciones en secundaria?

En cambio, el segundo texto tiene como contexto una unidad didactica
empirista (realista, intuitiva, etc.) del siguiente tipo (figura 2):
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SITUACIONES
- Problernas de introduccién v de aplicacidn contextualizados en
1o gue lag variables son magnitudes

: - Ejemnplos
LEMNGUATE
MATEMATICO DEFINICIONES (CONCEPTOS)
- FREVIOS
- VERBAL Ivlagnitud, modelos de funciones conocidos (proporcionalidad
directa, afines, cuadriticas v de proporcionalidad inversa)
funcion -DEFINIDOS
variable Funcion, Rango v dominio, Variables; Contimuidad, crecimiento mﬁ
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Figura 2: Unidad didéctica empirista de las funciones en secundaria®

Ahora bien, puesto que cada problema se enmarca dentro de una configu-

racién epistémica diferente (unidad didéctica) se puede entender, de manera
metaférica, que la situacién-problema «sittia» el objeto en un «lugar» o en
«otro» —es decir, lo relaciona con un determinado tipo de lenguaje, un deter-
minado tipo de procedimientos y técnicas, un tipo de argumentaciones, una
determinada definicién del objeto y unas determinadas propiedades—. Desde
esta perspectiva, cada situacién problema sitia al objeto en un determinado
«nicho». De esta manera, se tiene que la situacién problema cumple dos fun-
ciones, una de referencia particular al activar la dualidad particular-general y
otra, de tipo «ecolégico», al situar el objeto matematico en un «nicho» o bien
en otro.
El hecho de contemplar la situacién problema en el marco de la unidad didacti-
ca permite relacionar las dos maneras de entender el término «contexto»: (1)
como caso particular de un objeto matematico y (2) como entorno del objeto
y entender que, de hecho, las dos actiian simultaneamente.

Las unidades didacticas empiristas como la descrita anteriormente dan
un papel preponderante a las situaciones problemas contextualizadas (extra
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matematicas) y estdn claramente enfocadas a la emergencia de nuevos objetos
matemadticos. Estas configuraciones empiricas (contextualizadas, realistas, in-
tuitivas, etc.,...) presuponen una cierta concepcién empirica de las mateméti-
cas. Es decir, una concepcién que considera que las matemédticas son (o se
pueden ensenar como) generalizaciones de la experiencia; una concepcién de
las matematicas que supone que, al aprender matematicas, recurrimos a nues-
tro bagaje de experiencias sobre el comportamiento de los objetos materiales.

Por otra parte, también presuponen que «saber matematicas» incluye la
competencia para aplicar las matematicas a situaciones extra matemadticas de
la vida real* lo cual lleva a la siguiente pregunta: ;Cémo conseguir que los
alumnos sean competentes en la aplicacién de las matematicas a contextos no
matematicos? Para contestar a esta pregunta hay que descomponerla, entre
otras, en las siguientes subpreguntas: a) ;El uso de contextos en el proceso de
ensenanza-aprendizaje facilita o dificulta la comprensién de los alumnos?, b)
.El uso de contextos matematicos sirve para motivar (frustrar) a los alumnos?,
¢) {Qué papel juegan los conocimientos previos de los contextos que tienen
los alumnos?, e) ;La ensenanza con el enfoque contextualizado consume mas
tiempo que la ensenanza descontextualizada? etc.

3 . UNA PROPUESTA DE CLASIFICACION
DE LOS PROBLEMAS CONTEXTUALIZADOS

En la literatura que afronta la problematica de la incorporaciéon de los
problemas contextualizados en el curriculum escolar, se suele distinguir entre
problemas escolares descontextualizados, problemas escolares contextualizados
y problemas reales. Las dos ultimas categorias se matizan mejor con la clasifi-
cacién propuesta en Martinez (2003). Este autor distingue los siguientes tipos
de contextos: a) Contexto real: refiere a la practica real de las matemadticas, al
entorno sociocultural donde esta préctica tiene lugar. b) Contexto simulado:
tiene su origen o fuente en el contexto real, es una representacion del contex-
to real y reproduce una parte de sus caracteristicas (por ejemplo, cuando los
alumnos simulan situaciones de compra-venta en un <«rincén» de la clase. c)

1E] tema de la alfabetizacién matematica ha sido motivo de debate en diferentes reuniones
cientificas (por ejemplo la CIEAEM del afio 2001) y de estudio por diferentes organismos
internacionales, Entre los cuales destacan los realizados por la OCDE (2000 y 2001). También
son relevantes los trabajos del NCTM (1989). Algunos investigadores que se han interesado
por el tema son, entre otros, Abrantes, 2001; Kilpatrick, 2001 y Noss, 2001. En la discusién
que se ha producido en la comunidad de investigadores en educacién matematica sobre lo
que se debe entender por alfabetizacion matemdtica de los ciudadanos, si bien las opiniones
difieren en muchos aspectos, hay casi unanimidad en que ésta ha de facilitar a los ciudadanos
el desarrollo de un conjunto de conocimientos, habilidades, estrategias y actitudes que les
permitan resolver las situaciones matematicas que plantea la vida cotidiana. Es decir, se
considera que «saber matematicas incluye la competencia para aplicar las mateméticas a
situaciones extra matemaéticas de la vida real».
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Contexto evocado: refiere a las situaciones o problemas matematicos propues-
tos por el profesor en el aula, y que permite imaginar un marco o situacién
donde se da este hecho (por ejemplo, el texto 2). Por tanto, en nuestra reflexién
vamos a distinguir los siguientes tipos de problemas: a) problemas escolares no
contextualizados (es decir, de contexto matemaético), b) problemas de contexto
evocado, ¢) problemas de contexto simulado y d) problemas reales.

Los problemas que méas han interesado a la investigaciéon didactica han si-
do fundamentalmente los problemas de contexto evocado. Con relacién a este
tipo de problemas, conviene hacer una primera clasificacién en funcién de la
complejidad de los procesos necesarios para su resolucién. En un extremo ten-
driamos problemas contextualizados que se han disenado para activar procesos
complejos de modelizacién, mientras que en el otro extremo tendriamos pro-
blemas relativamente sencillos cuyo objetivo es la aplicacién de los conceptos
matematicos previamente estudiados. Entre estos dos extremos hay una linea
continua en la que podemos situar a la mayoria de los problemas contextua-
lizados propuestos en el dmbito escolar. Ademéds, un mismo problema puede
estar mas o menos cerca de uno de dichos extremos en funcién del momento
en que sea propuesto a los alumnos. Este criterio de clasificacion es el que se
utiliza en el estudio PISA cuando consideran tres niveles de complejidad a la
hora de considerar los items con los que evaluar las competencias — Primer
nivel: Reproduccién y procedimientos rutinarios. Segundo nivel: Conexiones
e integracién para resolver problemas estdndar. Tercer nivel: Razonamiento,
argumentacién, intuicién y generalizacion para resolver problemas originales.

Otra clasificacién que conviene tener presente estd relacionada con el
momento en que se propone a los alumnos los problemas contextualizados
(D’Amore, Fandino y Marazzani, 2003). Se pueden proponer a continuacién
de un proceso de instruccién en el que se han ensenado los objetos matemati-
cos necesarios para la resolucion del problema. En este caso, el objetivo es que
sirvan, por una parte, como problemas de consolidaciéon de los conocimien-
tos matemaéticos adquiridos y, por otra parte, para que los alumnos vean las
aplicaciones de las matemédticas al mundo real. De acuerdo con Font (2006) y
Ramos y Font (2006), a este tipo de problemas les llamaremos problemas con-
textualizados evocados de aplicacion si son relativamente sencillos o problemas
contextualizados evocados de consolidacion cuando su resolucién resulte mas
compleja. En ambos casos, se trata fundamentalmente de aplicar los conoci-
mientos adquiridos previamente en el proceso de instruccion.

También se pueden proponer los problemas contextualizados al inicio de
un tema o unidad didactica con el objetivo de que sirvan para la construccion
de los objetos matematicos que se van a estudiar en esta unidad didactica. En
este caso, no se trata tanto de aplicar conocimientos matematicos acabados
de estudiar, sino que el objetivo es presentar una situacién del mundo real
que el alumno puede resolver con sus conocimientos previos (mateméticos y
no matemadticos). Llamaremos a esta nueva categoria problemas de contexto
evocado introductorios puesto que se proponen al inicio de un tema matematico
vy se han disenado para que queden dentro de la zona de desarrollo préximo
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(en términos de Vygotsky). Su principal objetivo es facilitar la construccion,
por parte de los alumnos, de los conceptos matematicos nuevos que se van
estudiar en la unidad didéctica. A su vez, estos problemas pueden ser mas o
menos complejos en funcién de los procesos de modelizacién que se pretendan
generar.

4 . CONSIDERACION FINAL

La planificacién e implementacién de una ensenanza contextualizada da
pie a una sugerente agenda de investigacién para la Didéactica de las Matema-
ticas (Font y Godino, 2006). Las cuestiones relevantes de dicha agenda que
merecen ser investigadas son, entre otras, las siguientes: ;Qué caracteristicas
han de cumplir los problemas contextualizados? ;Cémo se consigue la emer-
gencia de los objetos matemdticos a partir de los contextos? ;Con las unidades
didacticas contextualizadas se consigue que los alumnos sean competentes en
la resolucion de problemas contextualizados en otra materias o en a&mbitos no
escolares? jEs posible en las instituciones de secundaria implementar unida-
des didacticas contextualizadas que permitan una actividad de modelizacién
«rica»? jQué competencias necesitan los profesores para disefiar e implemen-
tar este tipo de unidades didacticas? ;Cémo se relacionan este tipo de uni-
dades didécticas con las formalistas y qué dificultades tienen los alumnos en
la transicién® entre estos dos tipos de unidades didacticas cuando pasan de la
secundaria a la universidad? etc.

REFERENCIAS

[1] P. ABranTES, Mathematical competence for all: options, implications and obs-
tacles. Educational Studies in Mathematics 47 (2001) 2, 125-143.

[2] M. ARTIGUE, L’évolution des problématiques en didactique de I’Analyse, Recher-
ches en Didactique des Mathématiques 18 (1998) 2, 231-262.

[3] D. AUSUBEL ET AL. Psicologia cognitiva. Un punto de vista cognoscitivo. Mexico,
1976, Trillas.

[4] M. Civir, Entering Students Households: Bridging the gap between out-of-school
and in-school mathematics, en A. WEINZWEIGH Y A. CIRULIS (EDS.), Proceedings
of the 44th International Meeting of ICSIMT , Chicago, 1992, ICSIMT, pp.
90-109.

[5] C. CoLL, Marc curricular per a I’ensenyament obligatori. Barcelona, 1989, De-
partament d’Ensenyament de la Generalitat de Catalunya.

5Por ejemplo, investigadores como Artigue (1998) se han preocupado por poner de relieve
que la ruptura que se observa entre las configuraciones epistémicas de secundaria y las de la
universidad es una de las causas importantes del fracaso académico de muchos estudiantes.



440

[6]

EDUCACION

B. D’AMORE, Problemi. Pedagogia e psicologia della matematica nell’attivita di
problem solving. Angeli, Milano 1993.

B. D’AMORE & M.I. FANDINO PINiLLA, Matematica de la cotidianidad. Paradigma
XXII (2001) 1, 59-72.

B. D’AMORE & M.I. FANDINO PINILLA, Ejercicios anticipados y Zona de desarrollo
proximo: comportamiento estratégico y lenguaje comunicativo en actividad de
resolucién de problemas. Epsilon 57 (2003) 357-378.

J. Dfez, L’ensenyament de les matematiques en l’educacido de persones adultes.
Un model dialogic, Tesis doctoral no publicada, Barcelona, 2004, Universitat de
Barcelona.

E. DUBINSKY, Aplicacién de la perspectiva piagetiana a la educaciéon matemaética
universitaria. Educacién Matemdtica 8 (1996) 3, 24-41.

J. Evans, Problems of transfer of classroom mathematical knowledge to practical
situations, en F. SEEGER, J. VoiaT Y U. WascHEScIO (EDS.), The Culture of the
Mathematics Classroom, New York, 1998, Cambridge University Press, pp. 269-
289.

V. FonT, Processos mentals versus competéncia, Biaiz 19 (2001) 33-36.

V. FonT, Problemas en un contexto cotidiano. Cuadernos de pedagogia 355
(2006) 52-54

V. Font & J.D. Gopivo, La nocién de configuracién epistémica como herra-
mienta de analisis de textos matematicos: su uso en la formacién de profesores,
Aparecera en Educagao Matematica Pesquisa 8 (2006) 1, 67-98.

H. FREUDENTHAL, Didactical phenomenology of mathematical structures, Dordre-
cht, 1983, Riedel-Kluwer A.P.

C. GEERTZ, Reflexiones antropoldgicas sobre temas filoséficos, Barcelona, 2002,
Paidés Studio.

J.D. GobiNo, C. BATANERO & V. FonT, The Onto-Semiotic Approach to Research
in Mathematics Education. Zentralblatt fiir Didaktik der Mathematik 39 (2007)
1-2, 127-135.

N. GONZALEZ, R. ANDRADE & C. CaRsoN, Creating links between home and school
mathematics practices, en E. MCINTYRE, A. ROSEBERY Y N. GONZALEZ (EDS.),
Classroom diversity: Connecting curriculum to students’ lives , Portsmouth, NH,
2001, Heinemann, pp. 100-114.

K.P.E. GRAVEMEUER, Developing Realistic Mathematics FEducation. Utrecht,
1994, CD-8. Press / Freudenthal Institute.

M. JurDpAK, Real World, Situated, and School Contexts, Educational Studies in
Mathematics 63 (2006) 3, 283-301.

M. JURDAK & 1. SHAHIN, An ethnographic study of the computational strategies
of a group of young street vendors in Beirut, Fducational Studies in Mathematics
Education 40 (1999) 2, 155-172.



LA GACETA 441

[22]

[23]

[24]

M. JUurDAK & I. SHaHIN, Problem solving activity in the workplace and the school:
the case of constructing solids, Fducational Studies in Mathematics FEducation
47 (2001) 3, 297-315.

J. KiLraTrICK, Understanding mathematical literacy: the contribution of resear-
ch, Educational Studies in Mathematics Education 47 (2001) 1, 101-116.

J. DE LANGE, Using and applying mathematics in education, en BISHOP ET AL.,
International handbook of mathematics education, Dordrecht, 1996, Kluwer A.P.,
pp- 49-97.

J. Lave, Cognition in practice. New York, 1988, Cambridge University.

J. LAvE & E. WEGNER, Situated learning: Legitimate peripheral participation.
New York, 1991, Cambridge University Press.

M. MarTiNgz, Concepciones sobre la ensefianza de la resta: un estudio en el
ambito de la formacion permanente del profesorado, Tesis doctoral no publicada,
Barcelona, 2003, Universitat Autonoma de Barcelona.

R. Noss, For a learnable mathematics in the digital cultures, Educational Studies
in Mathematics Education 48 (2001) 1, 21-46.

T. NUNES, A.D. SCHLIEMANN & D.W. CARRAHER, Street mathematics and school
mathematics, New York, 1993, Cambridge University Press.

OCDE, Literacy in the Information Age, Paris, 2000, OECD.

OCDE, Knowledge and skills for life: first results from Pisa 2000: executive sum-
mary, Paris, 2001, OCDE.

OCDE, Learning for Tomorrow’s World — First Results from PISA 2003, Paris,
2004, OCDE.

S. Pozzi, R. Noss v C. HovLEs, Tools in practice, mathematics in use, Fduca-
tional Studies in Mathematics Education 36 (1998) 2, 105-122.

A.B. Ramos & V. Font, Contesto e contestualizzazione nell’insegnamento e ne-
II’apprendimento della matematica. Una prospettiva ontosemiotica. La Matema-
tica e la sua didattica 20 (2006) 4, 535-556.

H.J. REED Y J. LavE, Arithmetic as a tool for investigating between culture and
Cognition, en R. CassoN (Eps.), Language, Culture and Cognition: Anthropolo-
gical perspectives, New York, 1981, Macmillan, pp. 437-455.

S. SCRIBNER, Studing working intelligence, en J. LAVE Y B. ROGOFF (EDS.), Evere-
day cognition: its development in social context. Cambridge MA, 1984, Harvard
University Press, pp. 9-40.

S. ScriBNER, Thinking in action: Some characteristics of practical thought, en
R. STERNBERG Y R.WACGNER (EDS.), Practical intelligence nature and origins of
competence in the everyday world, New York, 1986, Cambridge University Press,
pp. 13-30.



442 EDUCACION

[38] S. VINNER, The Role of Definitions in the Teaching and Learning of Mathematics,
en D. TaLL (ED.), Advanced mathematical thinking (pp. 65-81). Dordrecht, 1991,
Kluwer A. P.

[39] L. WitTGENSTEIN, Philosophical investigations. N. York, 1953, Macmillan.

Vicen¢ Font

Departamento de Didactica de las CCEE y de la Matematica
Universidad de Barcelona

Correo electrénico: vfont@ub.edu



