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Resumen:

En este escrito se aborda una propuesta de taller para el disefio de tareas sobre las funciones basadas en conexiones
matematicas, el cual tiene por objetivo instruir a los profesores participantes en el uso del marco teérico de
conexiones matematicas para el disefio de actividades acerca de las funciones. Las conexiones matematicas se
definen como un proceso mediante el cual una persona establece una relacion entre dos o mas conceptos,
procedimientos, teoremas, etc., entre si, con la vida real o con otras disciplinas. El taller cuenta con dos etapas:
explicacion del marco teodrico por los expositores y disefio de actividades por parte de los participantes, a partir de
la etapa 1 y la respectiva reflexion de lo realizado. Los resultados muestran que los profesores desarrollaron la
habilidad de disefiar tareas que promueven conexiones matemdaticas para contribuir a la comprension de los
estudiantes.

Palabras clave: conexiones matematicas; funciones; disefio de tareas; practica docente.

Abstract:

This paper addresses a workshop proposal for the design of tasks on functions based on mathematical connections,
which aims to instruct participating teachers in the use of the theoretical framework of mathematical connections
for the design of activities on functions. Mathematical connections are defined as a process by which a person
establishes a relationship between two or more concepts, procedures, theorems, etc., with each other, with real life,
or with other disciplines. The workshop has two stages: explanation of the theoretical framework by the speakers
and design of activities by the participants, starting from stage 1 and the reflection of what was done. The results
show that participating teachers developed the skill to design tasks that promote mathematical connections to
contribute to students' understanding.

Keywords: mathematical connections; functions; task design; teaching practice.
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Introduccion

Las funciones se contemplan en el plan de estudio de algebra (Ozaltun Celik y Bukova Guzel, 2017), asi como en
los estandares Estatales Comunes Bésicos para Matematicas (CCSSM; Iniciativa de Estandares Estatales Comunes
[CCSSI], 2010). E1 CCSSM (2010), contiene estandares especificamente para los tipos de funciones (entre las que
se encuentran las lineales, cuadraticas, polindmicas, racionales, exponenciales, trigonométricas y radicales) donde
se establece que los estudiantes necesitan experiencias de modelado para cada tipo de funcion y trabajar con las
representaciones que corresponden a cada una de estas.

En cuanto a los principios y estandares de National Research Council [NRC] (2001), consideran que la comprension
de las matematicas permite utilizar correctamente un objeto matematico en un contexto especifico; proporcionar
argumentos y establecer conexiones entre conceptos y procedimientos. De esta manera, varios investigadores
consideran las conexiones matematicas como un proceso fundamental que permite comprender conceptos
matematicos (Rodriguez-Nieto et al., 2020).

La literatura en Matematica Educativa ha reportado la importancia de promover conexiones matematicas en el aula,
pues estas contribuyen al desarrollo de la comprension de los estudiantes (Bingdlbali y Coskun, 2016; Campo-
Meneses y Garcia-Garcia, 2021; Mhlolo, 2012).

Las investigaciones en torno a las conexiones matematicas han sido diversas (Campo-Meneses y Garcia-Garcia,
2020, 2021; Garcia-Garcia y Dolores-Flores, 2018 y 2021; Dolores-Flores et al., 2019; Eli et al., 2013; Rodriguez-
Nieto, Rodriguez-Vasquez y Garcia-Garcia, 2021; Rodriguez-Nieto, Rodriguez-Vasquez, Font et al., 2021).
Algunas se han centrado en las conexiones que establece y/o promueve el profesor (Rodriguez-Nieto et al., 2020,
Businskas, 2008) o futuros profesores (Rodriguez-Nieto et al., 2021; Hernandez-Yafiez et al., 2023), otras en las
conexiones que establecen los estudiantes cuando resuelven tareas (Campo-Meneses y Garcia-Garcia, 2020, 2021;
Garcia-Garcia y Dolores-Flores, 2020y 2021) y, en las conexiones que se promueven en el curriculo de matematicas
(Garcia-Garcia et al., 2022).

De manera general, se ha reportado que existen dificultades para establecer conexiones por parte de los profesores
y estudiantes (Eli et al., 2011; Rodriguez-Nieto et al., 2020; Rodriguez-Nieto, Rodriguez-Vasquez, y Garcia-Garcia,
2021; Tasni et al., 2020). Estas dificultades son evidencia de la falta de comprension de un sujeto respecto a algin
concepto matematico, ya que como se muestra en las investigaciones, analizar las conexiones que establece un
sujeto permite inferir su nivel de comprension (Campo-Meneses y Garcia-Garcia, 2021; Mhololo, 2012), debido a
que para que haya comprension se deben conectar hechos, procedimientos e ideas, ademas es necesario que se
empleen y conecten diferentes formas de representar un objeto matematico (Hiebert y Carpenter, 1992).

En este sentido es necesario que en el aula se promuevan conexiones matematicas, ya que algunas de las dificultades
para establecer conexiones matematicas presentadas por los estudiantes se deben a la ensefianza del profesor y a las
tareas que se promueven en el aula. Por ello, es necesario que los profesores sean instruidos en diferentes marcos
teoricos dentro de la Matematica Educativa, con el objetivo de mejorar su practica y por ende influir positivamente
en el desarrollo de la comprension matematica en los estudiantes, como es el de las conexiones matematicas.

Lo anterior, porque es importante que los profesores conozcan y usen en su practica las conexiones matematicas.
Por un lado, porque las conexiones matematicas son reconocidas en planes y programas de estudios de diversos
paises como Espafia, Estados Unidos de Norte América, México, entre otros (Garcia-Garcia, 2018, 2019; Karakog
y Alacacy, 2015) y, por otro lado, porque este marco promueve la integracién de conocimientos matematicos y la
interdisciplinariedad que son ttiles tanto en la resolucion de problemas de aplicacion como en los problemas no
matematicos (Garcia-Garcia, 2019).

Por lo tanto, es necesario instruir a los profesores en lo que son las conexiones matematicas y las tipologias
existentes para que puedan incluirlas en las actividades que proponen en la practica. De acuerdo con esto, se planted
el taller titulado “disefio de tareas sobre las funciones basadas en conexiones matematicas” el cual tiene dos
propositos, por un lado, interesa la divulgacion del marco de las conexiones matematicas a la comunidad de
Matematica Educativa y, por otro lado, esta encaminado a instruir a los profesores participantes en el disefio de
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actividades acerca de las funciones basadas en el marco de las conexiones matematicas. Con base en los propdsitos
mencionados, este taller esta dirigido a profesores de nivel secundaria y bachillerato, que hayan impartido, que
imparten o que impartiran el concepto matematico de funcion.

Marco tedrico

Las conexiones matematicas se asumen como un proceso en el que una persona establece una relacion verdadera
entre dos o mas ideas, representaciones, conceptos o teoremas, entre si, con otras disciplinas o con la vida real
(Garcia-Garcia y Dolores-Flores, 2018). La literatura reconoce la existencia de dos grupos de conexiones
matematicas, las intramatematicas y las extramatematicas. Las primeras se refieren a las relaciones establecidas
dentro de la matematica, por ejemplo, la vinculacion de los conceptos, teoremas, procedimientos y representaciones
matematicas entre si; las segundas se manifiestan cuando se relacionan los conceptos con modelos matematicos en
problemas con situaciones de la vida real (Garcia-Garcia, et al., 2022).

En esta linea de investigacion se han definido diversas tipologias de las cuales ocho de ellas se consideraron en este
taller y se especifican a continuacion (ver Figura 1). Esto porque son las tipologias que pueden establecer los
estudiantes, por ende, son las que pueden promoverse en las tareas que se disefien.

Figura 2. Tipologias de conexiones matematicas.

Tipologia de conexiones matematicas
|

!

Conexiones extramatematicas | | Conexiones intramatematicas I-—
Emergen a partir de Emergen a partir de H
Tareas matematicas |
Problemas no
matematicos | Procedimental |'-
| Representaciones diferentes |-—
Conducen al L
lanteo de un isti 4
p | Caracteristica I- resolucién
La o conduce a
Mod?lc.) resolucion | Reversibilidad |-— hacer
Entonces matematico conduce a | f ad I._ conexiones
Significado de ti
hacen la 1—1 }facer gn e tipo
— conexiones
Conexion de tipo | Parte-todo |-—
matematica de —
modelado | Implicacioén |-—

Conduce a los estudiantes a hacer

Fuente: figura adaptada de Garcia-Garcia (2018).

Por la orientacion del taller, se hizo una adaptacion de las tipologias de conexiones matematicas que se reportan en
Garcia-Garcia (2019) y Businskas (2008), las cuales se mostraron con ejemplos ilustrativos haciendo referencia a
cada una de estas. En este sentido contemplando los objetivos planteados para este taller, el modelo que se presentd
para instruir a los profesores en las conexiones matematicas es el siguiente:

Procedimental: esta referida a las relaciones entre la tarea y las reglas, algoritmos o formulas establecidas dentro de
un registro semidtico que son usados para resolver dicha tarea matematica. Ademas de los procedimientos que se
pueden hacer de manera algebraica, también se tienen en cuenta los procedimientos como el calculo mental o los
realizados en una grafica.
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Significado: son aquellas conexiones matematicas donde se relaciona el concepto con su definicion o el concepto y
sus contextos de uso. En esta se refleja el sentido que el sujeto le atribuye al concepto, y como ¢l puede ponerlo en
juego en diferentes contextos.

Reversibilidad: referida a las relaciones bidireccionales entre dos objetos matematicos, es decir, se puede partir de
un concepto A para llegar a un concepto B e invertir el proceso partiendo de B para regresar al A. Es de sefalar que
esta tipologia de conexion matematica no se da entre todos los conceptos matematicos, sino en aquellos que tienen
algin concepto o proceso inverso. En el caso de las actividades sobre funciones, si es posible promoverla.

Representaciones diferentes: esta conexion matematica se refiere a la relacion establecida entre los diferentes
registros semiodticos de un concepto matematico, por ejemplo: lenguaje natural-grafico, algebraico-grafico,
numérico-tabular, etc. O bien, expresado en dos formas distintas dentro de un mismo registro. Al primer caso se le
llaman representaciones alternas y al segundo caso, representaciones internas.

Parte-todo: se refiere a la relacion entre casos particulares y generales o bien entre un concepto y otro que este
contenido en ¢él.

Caracteristica: esta conexion matematica se refiere a la relacion entre el concepto y sus atributos o rasgos
invariantes. Esta conexion permite que el sujeto logre distinguir a un concepto de otros en diferentes registros.

Implicacion: es la relacion logica entre dos proposiciones y es de la forma si... entonces.

Modelado: se refiere a la relacion entre la tarea y un modelo matematico, donde el sujeto crea un modelo matematico
que le permite resolver la tarea y al final interpreta ese resultado respecto al contexto de la tarea. La tarea puede ser
de la vida real, de otra disciplina o una situacion contextualizada.

Metodologia

El taller fue disefiado a partir del marco de las conexiones matematicas. Para ello se revisoé la literatura al respecto
identificando tareas reportadas que podrian servir como ejemplo para la explicacion del marco. Este taller se
estructurd en dos momentos: el primero, tiene que ver con la instruccion del marco tedrico y su ejemplificacion y
un segundo momento, en el que los profesores empleen el marco para disefar situaciones sobre algunos tipos de
funciones. En ese sentido, especificamente el taller se ha adaptado tal como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Descripcion de las actividades del taller por sesiones.

Sesion Actividades
Primera — Presentacion del taller, sus expositores y la dinamica de trabajo.
— Explicacion del marco teorico.
— Ejemplos de tareas y andlisis de las tipologias de conexiones matematicas
existentes en cada una.
Segunda — Disefio de tareas por parte de los participantes a partir de lo explicado.
— Reflexion del disefio de tareas realizado en la etapa 2 por cada participante.

Fuente: creacion propia.

En la sesion 1, como se presenta en la Tabla 1, se realiza la explicacion por parte de los expositores mediante una
presentacion, sobre el marco tedrico de las conexiones matematicas y las tipologias que se retomaron para este
taller. Esta sesion, aunque esta a cargo principalmente de los expositores, los profesores participan activamente. Las
tareas que se presentan tienen la finalidad de instruir por medio de ejemplos de qué manera pueden estar
estructuradas las tareas para que se promuevan las conexiones matematicas en el aula de clases.
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En la figura 2, se muestra una tarea que fue retomada de Campo-Meneses y Garcia-Garcia (2021), con la que se
explican las conexiones matematicas que se estan promoviendo y de qué manera se caracteriza cada una. Se enfatiza
que el promover las conexiones matematicas en las tareas no significa que esta sea abstracta, mas bien, se requiere
que las tareas tengan un enfoque en el que se puedan desarrollar las tipologias explicadas previamente en el marco
conceptual.

Figura 3. Ejemplo de una tarea sobre las funciones exponencial y logaritmica.

La relaciéon de Ehrenberg Inw = In 2.4 + (1.84)h es una férmula empirica que
relaciona la estatura promedio h (en metros) con el peso promedio w (en
kilogramos) para nifios entre 5 y 13 afos

a. Si una nifia de 8 afos pesa 28.8 kg éCual es su estatura promedio? Explica tu
respuesta.

b. ¢{Cual es el peso promedio de un nifio de 10 afios cuya altura es de 1.5 metros?
Explica tu respuesta.

c. ¢Cual es la funciéon que permite conocer el peso promedio para cualquier nifio
cuya edad varia entre 5y 13 afos? Grafique la funcién.

d. ¢Qué funcién es y por qué? Mencione sus caracteristicas.

e. ¢Cudl es la funcidn que permite conocer la estatura promedio para cualquier
nifio cuya edad varia entre 5y 13 afios? Grafique la funcion.

f. ¢Qué funcidn es y por qué? Mencione sus caracteristicas.

g. éHay alguna relacidn entre las dos funciones? ¢ Por qué?

Fuente: tarea adaptada de Campo-Meneses y Garcia-Garcia (2021).

En la Figura 2 se muestra una tarea sobre las funciones exponencial y logaritmica, la cual promueve las conexiones
de tipo procedimental, representaciones diferentes, caracteristica, parte-todo, reversibilidad y de significado.
Procedimental, al pedir que se realicen procedimientos algebraicos y graficos para encontrar el valores especificos
de la estatura y el peso de un niflo; representaciones diferentes cuando se exige el uso del registro grafico, lenguaje
natural y simbolico para mostrar diferentes maneras de presentar la relacion establecida entre las variables w y h;
caracteristica, principalmente cuando se pide que se explique la funcidon encontrada y se detalle algunas
caracteristicas; parte-todo, cuando se solicita que se encuentre la expresion general que permite conocer el peso
promedio, a partir de los casos particulares; reversibilidad, cuando se le pregunta por la relacion existente entre las
dos funciones y, significado, cuando se pide que se describa qué funcion es en cada caso y que explique su respuesta.

En esta sesion también se aclara que con algunos conceptos matematicos no es posible establecer todas las tipologias
presentadas en el taller, pero aquellas que si pueden promoverse deben considerarse en el disefio de las tareas que
se abordan en el aula de clases.

En lo que respecta a la segunda sesion, los profesores estan encargados de disenar actividades sobre alglin tipo de
funcion que promuevan conexiones matematicas a partir de la explicacion dada en la sesion 1. Estas actividades se
discuten entre los participantes desde la mirada de las conexiones matematicas y su aplicacion en el aula. Para el
disefio se les proporciona a los profesores participantes el formato que se muestra en la Tabla 2.
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Tabla 2. Formato para realizar la actividad.

Nombre del profesor

Pais

Concepto matematico

Grado de escolaridad

Numero de estudiantes
Conocimientos previos

Tarea

Tiempo requerido

Conexiones matematicas promovidas

Fuente: creacion propia.

Con el formato presentado en la Tabla 2, se pretende que el profesor especifique su nombre; de qué pais viene; el
concepto matematico que desea abordar; el grado escolar en el que aplicarian la actividad que van a disefar; el
numero de estudiantes optimo para llevar a acabo la actividad; los conocimientos previos, aqui deben hacer uso del
conocimiento sobre el curriculo de su pais y analizar la complejidad de la tarea a disefiar dependiendo el grado de
escolaridad; la tarea, aqui deben de colocar todo lo concerniente a la tarea disefiada; tiempo requerido, este es
importante para saber cuanto tiempo ellos consideran necesario para implementar la tarea disefiada, y las conexiones
promovidas, en ese no solo es suficiente con nombrar las tipologias, sino también explicar por qué consideran que
se promueve dicha conexion.

Después del disefio, se procede a una discusion de la tarea propuesta por cada profesor, para lo cual es necesario
que cada uno presente lo que realizo y explique como hizo el disefio, por qué escogio ese concepto matematico, ese
grado escolar, es decir cada uno de los elementos de la Tabla 2. Una vez presentada la tarea de un profesor, los
demas proceden a dar su punto de vista, esto con el objetivo de generar un espacio de discusion y reflexion entre
los profesores participantes del taller.

Es importante mencionar que, en ambas sesiones se destaca la participacion de los asistentes en cuanto a las
preguntas sobre el marco tedrico, la presentacion de sus tareas y la discusion en la socializacion de las respuestas
de otros compaifieros.

Conclusiones

Este escrito tenia por objetivo mostrar la propuesta de taller acerca del disefio de tareas sobre funciones basadas en
conexiones matematicas. Esto porque desde la investigacion es reconocida la importancia de establecer conexiones
matematicas en el aula, pues estas contribuyen al desarrollo de la comprension de los estudiantes. Por lo que es
importante que el profesor pueda promoverlas en el aula, tanto en su discurso como en las tareas que implementa
con los estudiantes.

Para que el profesor promueva conexiones en el aula, es importante que sea instruido en este campo y es ahi donde
la investigacion y los investigadores juegan un papel preponderante en el campo de la docencia, pues aunque en los
diferentes articulos de investigacion se proponen disefios o resultados que muestran la importancia de que los
estudiantes y profesores establezcan conexiones matematicas, es necesario incidir directamente en la formacion de
profesores, a través de cursos, talleres, seminarios, etc., que contribuyan a capacitarlos mas y asi esto les sirva para
la practica.

De acuerdo con esto, el taller que se presentd en el escrito impacta directamente al campo de la docencia. Por un
lado, se divulga la amplia investigacion que se estd realizando en la linea de las conexiones matematicas,
particularmente las tipologias existentes que se pueden promover en las tareas que se propongan y por otro se lleva
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a los profesores a usar de manera practica dicho marco y a su vez la interaccion entre profesores, en el momento en
que disefian y discuten lo realizado.

Cabe senalar que los talleres son de gran utilidad para vincular la parte tedrica de la Matematica Educativa con lo
que se hace en el aula de clases, pues permite que los profesores tengan conocimiento sobre las diversas teorias que
pueden implementar con la finalidad de mejorar su practica y por ende contribuir al desarrollo de la comprension
en sus estudiantes.

En particular, los profesores que participaron en el taller disefiaron tareas que promueven conexiones matematicas
de tipo procedimental, modelado, representaciones diferentes, parte-todo, implicacion y caracteristica. De esta
manera, se considera que ademas de los espacios generados en los congresos, para dictar talleres y cursos, es
necesario poder incidir en las diferentes instituciones educativas con el fin de divulgar lo que se hace en el campo
investigativo y en este caso llevar actividades sobre disefio y andlisis de tareas a la luz de las conexiones
matematicas. Pero no solo para abordar funciones, como se plantea en este caso, sino también abordar diferentes
objetos matematicos que se trabajan en el aula, e incluso poder trabajar en conjunto con profesores de otras areas y
disefar tareas que promuevan conexiones extramatematicas y su vez se vea la interdisciplinariedad.

Finalmente, este taller puede replicarse para este u otros conceptos matematicos, buscando una orientacioén a los
profesores para que promuevan estas tipologias en el aula de clases y la divulgacion de este marco teorico. Al mismo
tiempo, si el profesor logra promover conexiones matematicas, significaria que comprende los conceptos
matematicos, que puede vincularlos con la matematica misma y con situaciones de la vida real y se asegura de
alguna manera que puede ser capaz de promover estas conexiones en su practica docente.
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