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RESUMEN
Laa representaciones son parte esencial de la Matematica en su
aspecto de construccién del conocimiento matematico; sin embargo
en la ensefilanza surgen problemas en relacién con que tipo de
representacién usar, cual es la mds adaptada al nivel del alumno,
s8i @8se producen interferencias entre diversas representacicnes vy
como se lleva a cabo la traslacién de un tipo a otro de represen-—
tacién. Todas eatas cuestiones deberdan encontrar respuesta en la

presentacién de la informacién que suministre un texto escolar.

En eata comunicacién se hacen algunas sugerencias al respecto.

UN CONCEPTO GLOBAL DE LA REPRESENTACION

Todas 1las teorias cognitivas acerca del conocimiento, ¥ en
particular del conocimiento matemdtico, enfatizan la idea de
REPRESENTACION. Cualquier enfoque con el que se pretende caracte-
rizar a esta idea implica siempre dos entidades relacionadas
aunque funcionalmente separadas, que suelen llamarse "el mundo
representante” y "el mundo representado”, teniendo que existir
alguna correspondencia entre algunos aspectos del primero y al-

gunos aspectoe del segundo. En el caso de las Ciencilas de 1la
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Naturaleza 'y Experimentales y ain en la Matemdtica, en los prime-
ros niveles de aprendizaje, uno de los mundos o los dos pueden
ser "el mundo real”, que puede hacer tanto de mundo representante
(modelos materiales) como de mundo representado. Pero en general,
para todas las ciencias y especialmente la Matemdtica, uno .de los
dos o amboa‘ébaréntldadee hipotéticas o abstracciones.

La REPRESENTACION es una idea compleja, que conviene distin-
guir de las ESQUEMATIZACIONES (Janvier,C.; 1987). Segin este

autor una representacién se puede considerar como la combinacién

de tres componentes: simbolos, objetos "reales” e imagenes men-
tales, ademds del lenguaje, que interviene principalmente como
elemento de unién entre esos elementos. Propone como modelo de

representacién un iceberg con forma de estrella de varias puntas,

cada una correspondiente a una esquematizacién (grafica, verbal,
simb6élica,...), del cual vemos solamente la punta que emerge del
agua en un momento dado, pero todas ellas forman parte de la

repregentacién e interactian entre si.

Uno . de 1los problemas tipicos de la ensefianza es8 dque S§e
producen contaminaciones entre uno y otro tipo de esquematiza-
c¢ién, por ejemplo entre la verbal y la simbélica, entre la simbé-
lica y la grafica, etc. Ademds, en el aprendizaje hay que hacer
continuas traslaciones de una esquematizacién a otra que, en

general, no son trivialeé.
REPRESENTACIONES MENTALES INTERNAS Y EXTERNAS

La idea de REPRESENTACION es empleada por otros autores en
un sentido menos amplio. Por ejemplo Dufour-Janvier, B. y otros
(Dufour~Janvier, . y otros, 1987) consideran dos tipos amplioa de
repregentaciones: las REPRESENTACIONES INTERNAS que corresponden
a imAdgenea mentales o formulaciones internas que hacemog de la

"realidad”, y las REPRESENTACIONES EXTERNAS, en las que incluyen



todags 1las formulaciones simb6licas externas en sentido amplio
(simboloa, gré&ficos, diagramas, esquemas, ...). Como el objetivo
de esta comunicaclén es hacer algunas observaciones sobre las
representaciones que debieran aparecer en loq,textoa escolares
de jaremos de lado en lo que sigue las representaciones internas y
nos ocuparemog de analizar algo las externas. En lo que sigue
diremos siempre "representaciones”™, aunque se trate de eaquémati-
zaciones en el sentido de C. Janvier, por considerar eate término
de uso maés comin en la bibliografia actual.

Todo el que aprende, incluidos los nifios mds pequefics, se ha
de enfrentar a representaciones externas, entre las que ocupan un
lugar destacado las que aparecen en los textos escolares, ademas
de las que proporcionan los materiales didacticos y, actualmen-
te, las soportadas en ordenador.

Puesto que se utilizan las representaciones externas parece
admigible por principio que son utiles y que de algin modo inter-—
vienen basicamente en la construccién del conocimiento matemadti-
co, tanto en sentido iIndividual como social o cultural. Pero sera
importante conocer si todas estas representaciones son igualmente
necesarias, que se esapera conseguir de ellas, =si es conveniente
utilizar simultadneamente varias de ellas, s8u secuencializacién

correcta, adecuaciétn al nivel de conocimiento, etc.
JUSTIFICACION GENERAL DEL EMPLEO DE REPRESENTACIONES EXTERNAS.

Apoyandonos en las razones que segin Dufour-Janvier, B. vy

otros motivan el usc de representaciones externas y en nuestra

propia experiencia como ensefiantes, damos las siguientes razones:
1.Las representaciones son una parte esencial de las Matemdticas.

Esta afirmacién es valida especialmente para sel tipo de

i
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repregentacién que conocemos bajo el nombre de SIMBOLISMO MATEMA-

TICO. De forma analoga a como el lenguaje natural y los éistemas
pictéricos hacen manejable el flujo de la experiencia, partiéndoc-
la en trozos y designando a cada uno de ellos con un simbolo, los
simbolos matematicos organizan ciertos aspectoa de la experiencia
(los que corresponden a conceptos y estructuras mateméticas) de
forma clara y concisa, permitiendo su denotacién univoca.

Los potentes sistemas de simbolos matematicos gque forman
parte de 1la cultura Humana actual son producto de centurias de
seleccién y evolucién. Dado su uso habitual y su preBGHCi& en
casi todas las manifestaciones de la vida moderna, es facil
olvidarse de su importancia como instrumentos del pensamiento
¥y de 1la comunicacién matemdtica. Ademds el pensamiento es capaz
Por sgucesivas reflexiénea sobre los sistemas asimbélicos de crear
nuevos conceptos y estructuras matematicas, por lo que en Gltimo
término 1la creacién matematica depende de esos instrumentos im-
prescindibles que son las representaciones simbélicas. No puede
afirmarse de modo tan rotundo que el aprendizaje de las matemati-
cas, 9n los primeros niveles, dependa estrictamente de esta

Pepresentécibn que degsignamos como simbolismo matemdtico.

Z.Las representaciones pueden emplearse para ayudar en la ense-

fianza de las Mateméticas.

En la préctica habitual de la ensefianza tratamos de apoyar
la construccién de las nociones matemadticas en modelos materialea
© en rTepresentaciones graficas. Cada representacidén aparece como
una concretizacién del concepto en estudio. Se aupone que el que
aprende extraerd de las propiedades comunes a todas las represen-
taciones que ae le ofrecen aquello que es coman a todas ellas,
aunque ésto no se pueda dar en modo alguno como facil o evidente.

Hay en la bibliografia interesantes ejemplos de como un tipo de
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representacién puede hacer de "obstaculo” para la formacidén gene-—
ral de un concepto. Ademads el paso de un tipo de representacién a
otra no suele ser trivial. El uso indiscriminado de diferentes
representaciones puede regsultar mads un aprendizaje de técnicas vV,
hasta de "conceptos diferentes, sin que el estudiante llegue a
hacer 1la traslacién de una representacién a otra ni siquiera a
verlas relacionadas entre 51. Por tanto, s8i bien puede admitirse
como un hecho la ayuda que presta en la ensefianza de la Matemdti-
ca el empleo de distintas rapreaentdciones, su uso debe estar
cuidadosamente secuencializado y planificado, asi como previsto
el paso de un tipo a otro de representacién. ( Ver como ejemplo
el planteamiento’ de la ensefianza de fracclones que hacen 1los

autores S. Llinares y M. V. Sadnchez en el textc "Fraccionea™(S.

Linares y M. V. Sanchez, 1988)).

3.Lae representaciones hacen mds interesante y atractiva la Hate-

matica.

Noa referimos en este apartado a representaciones distintas
de la simbélica, compuesta de lenguaje verbal y simbolos matema-
ticos especiales, que ya hemos dicho es esencial en Matematicas
pero que, en contrapartida, es considerada la parte mas dura y
dificil y ea la que confiere a la representacién externa confec-
cionada a baae de estos simbolos exclusivamente su status de
materia .lndigeata M4 hasta‘lntragable. Las representacionea que
hacen més interesante y atractiva la Matematica a que nos quere-
mos referir son ciertos dibujos y graficos del tipo de los que se
usan extensivamente en muchos textos matemdticos actuales, que

sirven para presentar analogias con el mundo real en algan caso y

en otros como simple ormnato. El empleo de estas representaciones

estimamos que debe eer clarificado.
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LA IMPORTANCIA DE L3 REPRESENTACION,;VERBAL EN LOS PRIMEROS
NIVELES

No debemos olvidar nunca que las primeras representaciones
externas que los nifios producen estén'iigadaa al lenguaje, ¥y no
tratar de imponer deade los primeros pasos de la ensefianza cbédi-
gos simbélicos y dibujos, sin tener en cuenta que lo mejor que
sabe hacer un nifio es hablar en su propio idioma y luego escri-
birlo, con sus propias frases.

Estimamos que el nifio puede aprender muchas nocionea numéri-
cas y de cédlculo sin apenas recurrir a las representaciones de
simbolisme matematico ¥/o graficas, aﬁoyado en las ac&ionea sobre
objetos materiales y su codificaclén linéuiafica (Sanz, I., 1988)

¥ andlogamente conceptos geométricos.

CONSECUENCIAS QUE PUEDEN EXTRAERSE SOBRE EL EMPLEO DE REPRESENTA-
CIONES PARA LA PRESENTACION DE LA INFORMACION EN LOS LIBROS DE

TEXTO DE MATEMATICAS.

I.Teniento en cuenta la prioridad de la representacién verbal
en los primeros niveles, el texto escrito deberd usarse de

modo limitado en ellos.

Los nifios de Ciclo Inicial tienen en general dificultades de
lectura y escritura. Proponemos que para este nivel no exista un
texto propiamente dicho, sino una coleccién adecuada de ejerci-
cios de comprensién lectora y escritura para iniciar el comienzo
de la representacién simbélica.

La ensefianza en este nivel debera consistir esencialmente en
una abundancia de interacciones verbales maestro-alumno ¥y alumnos
entre si, apoyados en los materiales del entorno o estructurados

dque se estimen necesarioas. Nunca deberdn ser sustituidas las
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monedas reales por simples dibujos o fotografias de las mismas o
los bloques‘Diénes multibase, loelﬁloéues légicos, etc. por sus
representaciones en dos dimensiones, tal comoc aparecen en los
libros, incitando a maestros y alumnos a no ejecutar las acciones
pPertinentes en la realidad, sino simplemente a tratar de imaginar
a través del dibujo lo que pasa. En general los libros de Matemad-
ticas del Ciclo Inicial actuales abusan de los dibujos y si un
nifio se dedicase a hacer todos los ejercicios graficos, ademas de
los muchisimos simbblicos, que contienen esos libros, no podria
hacer 1o que es mas importante:. experimentar con 1la realidad,
hablar sobre ello e iniciar el comienzo de wuna representacién

grafica y simbélica.

II.A partir de Ciclo Medio los libros de texto contendran des-
cripciones verbales de los conceptos matemdticos en lenguaje com-
Prensible para el alumno, introduciendo progresivamente el gsimbo-

lismo matematico.

En las guias para profesores ge indicard la necesidad de que
los nifios lean claramente el enunciado de las propiedades y de
los ejercicios o problemas, .y que traten de exXpresar lo leido
verbalmente o por eascrito con sus propias expresiones, de modos
diferentes, hasta obtener una representacién mental clara del
concepto o problema. Lograda esa representacién mental , se
Procedera a gimbolizar el concepto o las relaciones del problema.
Paralelamente se propondran problemas codificados simbélicamente,
utilizando los simbolos ya introducidos, vy 8¢ pedird la lectura
en términos de lenguaje habitual de las expresiones simbblicas ¥y
el enunciado de problemas verbales que puedan resolverse con
ellas, reforzando continuamente el pagso de la repregentacién ver-
bal a la simbélica y viceversa. (Hay bibliografia asbundante que

justifica eastas ideas, aunque egtimamos que no es preciso citarla
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I1I.Las representaciones graficas, egenciales en Matematicas, no

deben confundirse con las pinturas de objetos y situaciones.

Las pinturas de objetos y situaciones reales como "tartas que
se reparten”, "cintas que se cortan”, etc. etc. deberian reducir-
se al minimo en los textos, pues se supone que nos referimos a la
experiencia real del nifio, y 8i no la tiene hay que proporcionar-
sela y no darle el sustituto de un dibujo.

En vez de estas "pinturas” convendria manejar fotografiaas o
eaquematizaciones graficas que tengan sentido, como una parte de
un plano, una red de caminos, etc., v, giempre que se esgstime
oportuno, el dibujo de la figura geométrica plana sobre la que se
apoye la descripcién o el problema : un segmento, un rectangulo,
una circunferencia...Con ésto iniciariamos las representaciones
graficas, y, simultdneamente, la traslacién entre representa-
ciones graficas y verbales. Un problema adicional sera el de los
distintos niveles de complejidad y abstraccién de las representa-
ciones graficas 'y el paso de unas representaciones graficas a
otras, ain olvidar que algunas representaciones gréaficas limitan
con el simbolismo matemdtico puro.

Queremos sefialar también que nos parece convenlente que
aparezcan esquemas gfaficoa de objetos ficticios o proponer tras-
ladar a una representacién grafica una descripcién verbal de un
lugar u objeto imaginario, 1lo que facilitaria el paso de 1la
representacién mental a la grafica a través de la verbal, sin
conexién con la realidad exterior.

Estimamos gque este tipo de representaciones son de gran
utliidad para la c¢omprensién de modelos matematicos de otras

cienciag.
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i1V.La belleza externa de un libro de texto es essencial para la
ensefianza a todos los niveles, lo que implica el uso de represen-

taciones de ornato.

Consideramos que el texto de Matemdticas no debe ser ni un

libro de dibujos ni un conjunto amazacotado de texto verbal vy

gimbblico . Ademas de los recursos tipogradficos normales referen-
tes al uso de distintos tipos de 1letra, diferentes colores,
encuadres, etc., nos parece conveniente el empleo de ilustra-

ciones que motiven a estudiar un tema o a resolver un problema.
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