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RESUMEN

TITULO: FORTALECER EL PENSAMIENTO VARIACIONAL EN ESTUDIANTES
DE OCTAVO GRADO APARTIR DE LA SOLUCION DE SITUACIONES PROBLEMA
CON ECUACIONES DE PRIMER GRADO®

AUTOR: MARLY LUCIA MONTES MONTERROSA™

PALABRAS CLAVE: PENSAMIENTO VARIACIONAL, LENGUAJE ALGEBRAICO,
ECUACION DE PRIMER GRADO, REPRESENTACIONES, TRADUCCION-
CONVERSION.

DESCRIPCION

El documento que se presenta contiene los resultados de la investigacion realizada
en la institucion educativa urbana Técnico de Comercio de Barrancabermeja,
Santander, con estudiantes de octavo grado de la jornada de la tarde. La
investigacion que se realizé tuvo como objetivo fortalecer el pensamiento variacional
en los estudiantes a partir de la solucién de situaciones problema con ecuaciones
de primer grado. Para ello, se identificaron sus dificultades en la conversion del
lenguaje natural al lenguaje algebraico y en el nivel de representacion de la situacion
problema en un modelo. En este proceso el apoyo tedrico estuvo fundamentado en
la resolucion de problemas expuesta por Santos Trigo, conceptos algebraicos y de
ecuacion desde la vision de Godino y Font y el manejo de representaciones dado
por Duval, quien establece como elementos claves dentro de la representacion la
conversion y el tratamiento. El proceso de investigacion se llevo a cabo en tres
fases: aplicacion y andlisis de una prueba diagnostica; disefio y ejecucion de una
secuencia didactica; puesta en escena de una prueba final. El paradigma utilizado
fue el cualitativo bajo el enfoque de la Investigacién-Accion. Desde la categorizacion
de datos hecha y expuesta en la matriz categorial, estructurada a partir de la prueba
diagnéstica, se logré evidenciar que los estudiantes iniciaron con un escaso
reconocimiento del lenguaje algebraico y una ausente representacion de
situaciones en ecuaciones de primer grado, es decir, la traduccion del lenguaje
natural al lenguaje algebraico fue distante y, ain mas, el proceso de generalizacion
gue los acercara a la modelacion; asi pues, los estudiantes plantearon soluciones
por razonamiento intuitivo, condiciones que de acuerdo a la matriz categorial
resultante del andlisis de la prueba final que se aplico, una vez finaliz6 la
intervencion, favorecieron la comprension y representacion del lenguaje algebraico
de los participantes en diferentes niveles.

" Trabajo de grado
** Facultad de Ciencias Humanas. Escuela de Educacién. Directora: Belki Yolima Térres Rueda, Magister en
Pedagogia
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DESCRIPTION

The present document contains the results of the research carried out in the
Barrancabermeja/Santander, at the educational institution Técnico de Comercio in
with eighth grade students of the afternoon classes. The objective of the research
was to strengthen variational thinking in students by solving problem situations with
first-degree equations. For it their difficulties in the conversion of natural language to
algebraic language and in the level of representation of the problem situation in a
model were identified. In this process the theoretical support was based on the
problem solving exposed by Santos Trigo, algebraic and equation concepts form the
vision of Godino and Font and the representation management given by Duval, who
establishes as key elements within the representation the conversion and the
treatment. The research process was carried out in three phases: application and
analysis of a diagnostic test; design and execution of a didactic sequence; and
staging a final test. The paradigm used was the qualitative one under the Research-
Action approach. From categorization of data made and exposed in the categorical
matrix, structured from the diagnostic test, it was possible show that the students
started with a poor recognition of the algebraic language and an absent
representation of situations in first degree equations, that is, the translation of natural
language into algebraic language was distant and, even more, the process of
generalization that would bring them closer to modeling; Thus, the students
proposed solutions by intuitive reasoning, conditions that according to the
categorical matrix resulting from the analysis of the final test that was applied, once
the intervention ended, favored the understanding and representation of the
algebraic language of the participants at different levels .

* Bachelor Thesis
™ Facultad de Ciencias Humanas. Escuela de Educacion. Directora: Belki Yolima Térres Rueda,
Magister en Pedagogia
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INTRODUCCION

La investigacion se desarrollé en el pensamiento variacional representado en los
sistemas algebraicos y los procesos de resolucion de problemas y comunicacién
dado que los estudiantes de octavo grado de la Institucién Educativa , de acuerdo
al andlisis de los resultados del ISCE, prueba saber y los resultados de las
valoraciones internas, evidencian un problema en este campo, ya que deberian dar
muestras de interpretar, analizar y dar solucion a diferentes situaciones problema,
mas cuando en este nivel, estructuras y conceptos algebraicos propios del
pensamiento variacional, han sido utilizadas, siendo entonces el escaso
reconocimiento de estas estructuras un obstaculo para el avance en la construccion

de pensamiento matematico formal.

La investigacion plante6 como objetivo general, fortalecer el pensamiento
variacional mediante la implementacién de una secuencia didactica fundamentada
en la solucion de situaciones problema planteadas con ecuaciones de primer grado
para potenciar la comunicacion y la modelacion en estudiantes de octavo grado, y
se implemento teniendo en cuenta la concepcion del pensamiento variacional y los
Sistemas Algebraicos y Analiticos planteada por el MEN, en sus estandares basicos
de competencias tomando una de estas representaciones, especificamente la
ecuacion de primer grado, como soporte para determinar las dificultades de los
estudiantes en la conversién del lenguaje natural al algebraico y con ello el

inconveniente para lograr generalizar y en consecuencia modelar.

En este proceso los conceptos de: pensamiento variacional expuestos por Vasco;
incognita, igualdad y ecuacién; dados por Godino y Font, ademas de la idea de
representaciones planteada por Duval fueron un aporte teérico para el desarrollo de
la investigacion, porque es precisamente bajo este tipo de representaciones que los
objetos matematicos logran exteriorizarse y facilitar la comunicacion y el desarrollo

de pensamiento matematico formal. Ademas, desde los conceptos de conversion y
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tratamiento expuestos por Duval se apoyo la categorizacion de datos hecha para el

analisis de la informacion.

Inicialmente se aplic6 una prueba diagnéstica, cuyo andlisis se realizé con la
construccion de memorandos descriptivos y de interpretacion hechos a partir de las
respuestas dadas por los estudiantes, estos arrojaron una serie de subcategorias
emergentes que dieron paso junto a los referentes tedricos a las categorias
condensadas en la matriz categorial que fue la base de todo el analisis. Tomando
estos resultados y la teoria referida, se disefi6 la secuencia didactica que se apoyd
ademas en lo planteado por Garcia-Tobdén y Pimienta, en cuanto al enfoque y

estructura.

La secuencia didactica tuvo seis sesiones, para cada una se dispuso, en un primer
momento, de una actividad dinamica o juego que motivara el aprendizaje colectivo
e incentivara el proceso de ensefianza y aprendizaje, seguido de un trabajo de
construccion de conceptos y procedimientos por equipos orientados por un guia de
trabajo, finalizando con la socializacion del trabajo realizado en la dinamica de
compartir y comunicar argumentos para formalizar, cada sesién fue registrada y

analizada.

Al terminar la intervencion se realiz6 una prueba final cuyo analisis se estructuro
bajo la matriz categorial resultante de la prueba diagnéstica con el fin de determinar

desde la comparacién los avances de la investigacion.

A partir de esta investigacion se logré determinar que para los estudiantes
participantes la conversion del lenguaje natural al lenguaje algebraico, reflejado en
la representacion de una situacion en un modelo, era un proceso ausente en todos,
en ningun caso reconocian la letra con un elemento que permitiera representar y
generalizar expresiones dadas en lenguaje natural, todos los argumentos expuestos

para solucionar una situacion se apoyaron en procesos aritmeéticos, en el tanteo y
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en el razonamiento intuitivo, alejados del uso de un lenguaje algebraico que diera
cuenta de la existencia de un pensamiento matematico cercano al formal,

estructurado en lo general, en los patrones y en el orden.

Durante la implementacion de la secuencia las dificultades para representar,
generalizar y modelar se hicieron evidentes desde el nivel de comprensiéon de la

informacion expuesta en la situacion.

A partir de las indagaciones hechas a los estudiantes frente al uso de la secuencia
didactica como herramienta de aprendizaje todos coinciden en que es una manera
divertida de aprender, en la que se logran afianzar procesos, que fomenta la
creatividad y precisa al estudiante a pensar porque da el espacio para la reflexion y

el cuestionamiento.

Con el analisis de la prueba final aplicada una vez finaliz6 la intervencion, se pudo
concluir que aunque hubo progresos en todo sentido, comprension, conversion y
tratamiento; si se mejor6 en del uso del lenguaje matematico, evidenciado en
justificaciones mas estructuradas desde el uso del lenguaje algebraico, en ellas
hubo avances en los procesos de comunicacién matematica, la letra aparecia como
elemento que posibilitaba la representacion y con ello la generalizacion como un
aspecto ya presente en su pensamiento, ademas del reconocimiento del modelo
(ecuacion de primer grado) como parte de la solucion. Sin embargo, es necesario
seguir fortaleciendo estructuras del pensamiento variacional, porque la dificultad
para modelar sobretodo, situaciones problema que exijan el uso de conceptos o
procedimientos mucho mas elaborados que se salgan del plano literal, sigue

estando presente.
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1. FORMULACION DEL PROBLEMA

Fortalecer el pensamiento variacional en estudiantes de octavo grado a partir de la

resolucion de situaciones problema con ecuaciones de primer grado.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Teniendo en cuenta que uno de los mayores retos de la Educacién en Colombia se
centra en impartir Educacion de Calidad, es importante entonces revisar los
documentos que en la actualidad el Ministerio de Educacién entrega a la comunidad
educativa con el objetivo de informar y propiciar la reflexion sobre el proceso

Educativo que desde las Instituciones se esté llevando.

Bajo esta premisa el Ministerio de Educacion Nacional envié a las Institucion
Educativas el resultado del indice Sintético de Calidad! (ISCE), que es un
instrumento de medicion que el Ministerio disefia como herramienta para promover
una cultura de mejora continua al interior de las Instituciones Educativas; con el que
se identifican fortalezas y areas por mejorar a partir de los cuatro componentes

evaluados: Progreso, Desemperfio, Eficiencia y Ambiente Escolar.

Progreso?: Mide que tanto ha mejorado el colegio en relacion con los resultados que
el establecimiento obtuvo el afio anterior, en donde el propdésito es disminuir el
porcentaje de estudiantes ubicados en el nivel insuficiente; la valoracion tiene en

cuenta los resultados de la prueba Saber en las areas de Matematicas y Lenguaje.

1 COLOMBIA APRENDE. La red de conocimiento. [en linea]. [Citado en 15 de septiembre de 2016].
<http://aprende.colombiaaprende.edu.co/es/siemprediae/86402>

2 MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Reporte de la Excelencia. [en linea] [citado en 17 de
Septiembre de 2016] disponible en:
<http://diae.mineducacion.gov.co/dia_e/documentos/2016/168081000598.pdf>
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Desempefio3: Tiene en cuenta los resultados de la Prueba Saber en Matematicas y
Lenguaje, en promedio para ser comparado con los de la nacién, en consecuencia,

entre mayor sea el promedio mayor sera el puntaje obtenido en este componente.

Eficiencia*: Tiene en cuenta el porcentaje de aprobacion del afio escolar de los
estudiantes, el objetivo es balancear resultados para que no solo el parametro de

medicion sea el resultado de la Prueba Saber.

Ambiente escolar®: Este aspecto tiene en cuenta el cuadernillo de factores
asociados que se le entrega al estudiante durante la prueba Saber, en este el
estudiante responde una serie de preguntas asociadas al clima de aprendizaje en
el aula, y al seguimiento de este (calidad y frecuencia de los procesos de

retroalimentacion).

Cabe anotar que el ISCE se obtiene de la suma de los resultados parciales de cada

uno de los componentes.

El andlisis de estos resultados para el Instituto Técnico Superior de Comercio (ITSC)
produce serios cuestionamientos en cuanto a los aspectos por mejorar, siendo de
mayor preocupacion los resultados de la Basica Secundaria y en particular los del

area de Matematicas.

Considerando que el objetivo del ISCE es mejorar la calidad educativa de nuestra
Institucion al aportar elementos concretos sobre los cuales se evidencien fallas, es
necesario observar los resultados que para cada uno de los niveles se registran y
la comparacion con el Estandar Nacional y de la Entidad Territorial Certificada

(ETC), en este caso Barrancabermeja; en la tabla 1, se hace el comparativo, a partir

3 Ibid.
4 1bid.
® Ibid.
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del cual se concluye que es en la Basica Secundaria donde se requiere mayor
intervencion y apoyo a los procesos de Enseflanza y Aprendizaje, desde la vision

de mejoramiento en la Calidad de la Educacion que desde la Institucion se brinde.

Tabla 1. Comparacion del ISCE Nacional, Local y de la Institucion, en laBasica

Primaria, Secundaria y Media.

NIVEL ISCE NACIONAL ISCE ETC ISCE DE LA ITSC
2014 2015 2014 2015 2014 2015
Basica Primaria 5,07 5,42 5,25 531 5,48 5,10
Béasica 4,93 5,27 4,69 511 4,18 3,41
Secundaria
Media 5,57 5,89 5,43 5,68 5,19 4,80

Fuente. Ministerio de Educacion Nacional, “Reporte de la Excelencia 2015. (Modificaciones propias).

En la basica primaria, los resultados se detallan en la tabla 2. El componente de
Progreso aunque no cumple su propésito de tener el menor nimero de estudiantes
en nivel insuficiente, y no supera resultados con respecto al afio anterior, la mayoria
de los estudiantes estan entre el nivel minimo y satisfactorio, siendo visible que el
area de Matematicas marca resultados de mayor insuficiencia, ademas de una
ruptura entre los resultados de 3° y 5°, lo que en consecuencia tiene relacion con
los resultados del componente de Desempefio, en el que los resultados en las

pruebas Saber estan por debajo del promedio Nacional.

Los componentes de Eficiencia y Ambiente escolar, muestran porcentajes de
aprobacion, lo que abre el abanico de aspectos por mejorar en este nivel; dado que
un buen porcentaje de aprobacién tendria que tener una relacibn mas estrecha con

los resultados del componente de Desempefio y Progreso.
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Tabla 2. Resultados del ISCE a partir de los cuatro componentes en la Basica
Primaria (3° y 5°).

2014 (3°Y5°) 2015 (3°Y 5°)
NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL
AVANZADO | SATISFACTORIO MINIMO INSUFICIEN | AVANZADO | SATISFACTORIO MINIMO INSUFICIE
3 5 3 5° 3 5 3 | 50 3 50 30 50 3 5 3 5°
22 27 33 23 28 22 17 28 28 18 25 20 33 26 14 36
Resultado prueba Saber 3° Y 5° en promedio ITSC Resultado prueba Saber 3° Y 5° en promedio
Colombia
312 314 332 318

Ambiente en el aula Seguimiento al aprendizaje
54 50
PROGRESO DESEMPENO EFICIENCIA AMB ESCOLAR
0,92 2,50 0,92 0,76

Fuente. Ministerio de Educacién Nacional, “Reporte de la Excelencia 2014-2015. (Modificaciones

propias).

En la Media, los resultados se muestran en la tabla 3. El analisis conduce a
conclusiones similares, en el componente de Progreso, en donde ya no se tienen
en cuenta niveles sino Quintiles, del 1 al 5, el Quintil 1 no tiene una considerable
variacion al igual que el Quintil 5, centrando la mayoria de estudiantes entre los
Quintiles 2, 3, 4, es decir se conservan niveles minimos y satisfactorios entre los
estudiantes de la Media, lo que guarda relacion con los resultados de la prueba
Saber 11; cabe anotar que matematicas es el area con mayor debilidad. El
componente de Eficiencia tiene un buen nivel de aprobacion, lo que en
consecuencia exige que los resultados mejoren en los componentes de Progreso y

Desempefio.
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Tabla 3. Resultados del ISCE en la Media.

ITSC

Resultado prueba Saber 11 en promedio

Resultado prueba Saber 11 en promedio Colombia

2014 2015
Q1 Q2 Qs Q4 Q5 Q1 Q2 Qs Q4 Q5
15% 23% 24% 24% | 14% 12% 21% | 25% | 21% | 21%

49

51

Ambiente en el aula

Seguimiento al aprendizaje

N.R N.R
PROGRESO DESEMPENO EFICIENCIA AMB
ESCOLAR
0,66 2,32 1,83 4,80

Fuente. MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL, “Reporte de la Excelencia 2014-2015.
(Modificaciones propias).

En la Basica Secundaria la ruptura de resultados ante la variacion de los mismos es

abrupta, como se puede verificar en la tabla 1 y en detalle en el siguiente cuadro

comparativo, tabla 4; en donde cada componente se expone para el area de

Mateméticas; estos elementos se obtienen de la lectura hecha a las gréficas y a los

datos contenidos en el documento entregado por el Ministerio de Educacion

Nacional a la Institucidn Educativa.
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Tabla 4. Resultados ISCE para la Basica Secundaria

PROGRESO
2014 2015
NIVEL NIVEL NIVEL MINIMO NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL
AVANZADO SATISFACTORIO INSUFICIENTE AVANZADO SATISFACTORIO MINIMO INSUFICIENTE
1% 14% 56% 29% 0% 4% 44% 52%
DESEMPENO (puntaje de 100 a 500)
Resultado prueba Saber 9 en promedio ITSC Resultado prueba Saber en promedio Colombia
2014 2015 2014 2015
275 232 295 298
EFICIENCIA
2014 2015
92% 73%
AMBIENTE ESCOLAR (puntaje de 1 a 100)
Ambiente en el aula Seguimiento al aprendizaje
2014 2015 2014 2015
50 50 49 48
ANO PROGRESO | DESEMPENO EFICIENCIA AMB ESCOLAR ISCE
2014 0,35 2,14 0,92 0,75 4,18
2015 0,00 1,93 0,73 0,75 3,41

Fuente. Ministerio de Educacion Nacional, “Reporte de la Excelencia 2014-2015. (Modificaciones

propias).

El Componente de Progreso esta en 0,00; lo que refleja que no hubo ninguna
mejoria, por el contrario el propdsito de este componente que es lograr el minimo
de estudiantes en nivel insuficiente se desvi6 en su totalidad dado que lo que hubo
fue un marcado aumento de estos estudiantes y se entiende claramente sobretodo
en Matematicas que los estudiantes que aparecian en el 2014 en niveles
avanzados, satisfactorios y minimos pasaron a niveles insuficientes, lo que abre un
gran interrogante frente a lo que aconteci6 en el proceso de ensefianza-
aprendizaje en el aula, o en el contexto escolar, social o de cualquier otro ambito,
durante este afio y en consecuencia obligan a determinar acciones o estrategias
que promuevan cambios positivos que se vean reflejados en mejores resultados y
gue ademas incentiven la Calidad Educativa de la Institucidén, sobre todo en este

nivel.
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Los resultados del componente de Progreso guardan relacién con los resultados del
componente de Desemperfio, en el que el area de Mateméticas sigue en declive en
la Basica Secundaria; al detenerse a revisar resultados de la prueba Saber, de
noveno grado y de quinto grado, teniendo en cuenta que son estos los estudiantes
que hoy se encuentran en 8°, dada la necesidad de encontrar elementos que
respalden los bajos resultados obtenidos sobretodo en Matematicas; se realiza el

analisis de las graficas que a continuacion se presentan.

En ellas se muestra el desempefio de los estudiantes en las competencias y
componentes inicialmente de noveno grado en los afios 2014, 2015 y 2016; en las
gue se puede observar que el comportamiento de la competencia de comunicacion
y el componente variacional es irregular, lo que deja ver la falta de solidez en las
habilidades relacionadas con este proceso y este pensamiento en los estudiantes.

Luego se muestran las gréaficas del desempefio de los estudiantes de quinto grado
en estas competencias y componentes, con el fin de observar sus debilidades y
fortalezas y con ello verificar sobretodo que los estudiantes que se encuentran
actualmente en octavo grado, tienen una evidente debilidad en el componente
variacional y en las competencias de comunicacién, elementos que se pretenden

fortalecer con esta propuesta de investigacion.
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Grafica 1. RESULTADOS DE PRUEBA SABER 9 POR COMPETENCIAS Y
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Grafica 2. RESULTADOS DE PRUEBA SABER 5 POR COMPETENCIAS Y

COMPONENTES
2014

Fortalezas

Dizhilidades

Razonamiento Comunicacién Resolucién Numérice-variacional Geométrico-métrico Aleaterio

2015

Fortalezas

(m)

._ﬁ\l_..____.____.____. S —

Dahilidades

Razonamiento Comunicacién Resolucién Numérico-variacienal Geométrico-métrico Aleatorio

Lo mencionado invita a que desde la praxis se presenten muchos aspectos por
mejorar en el disefio de estrategias y en la planeacion del area de Matematicas,
aportando elementos que den validez a procesos de ensefianza y aprendizaje de
calidad; considerando que si se plantean estrategias que originen aprendizajes
significativos desde la resolucién de problemas que acerque al estudiante a la
realidad y se fortalezcan, particularmente conceptos y estructuras algebraicas que
no solo se centren en la practica de algoritmos sino que potencien la interpretacion

y andlisis de enunciados; comprendiendo que el &lgebra es una herramienta de
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comunicacién que permite representar ideas matematicas y transformarlas en un
proceso de comunicacion que pueda facilitar la modelacion desde un lenguaje
algebraico que a su vez permita dar soluciones a situaciones problema desde la
generalizacion como elemento clave que potencie habilidades como la
argumentacion matematica y la interpretacion para beneficiar la construccion de
conocimiento desde los procesos matematicos lo que podria mejorar no solo
resultados de pruebas sino procesos cognitivos, como la inferencia légica y la

sintesis, que son procesos que el pensamiento variacional privilegia.

El componente de Eficiencia muestra a diferencia de la Media y la Basica Primaria,
un nivel de aprobacion del 73%, lo que ademas indica otra dificultad, en el
seguimiento y estrategias que se promueven para los estudiantes, con el objetivo
de elevar el nivel y la calidad de la educacion especificamente en estos grados de
la Basica Secundaria, es decir cumplir con el objetivo de que mas estudiantes

aprendan y mejor.

Por otro lado la Institucién Educativa en cumplimiento de la evaluacion institucional
propuesta por el Ministerio de Educacion desarrolla un Plan de Mejoramiento; este
plan de mejoramiento deberia tener una fuerte base en el analisis hecho al
ISCE sobretodo en las propuestas que se presenten en funcion al mejoramiento
académico, ahora bien una vez realizada la revision de este documento, se logra
concluir que aungue se plantea la necesidad de buscar estrategias de apoyo que
propendan por el mejoramiento académico, estas no son puntuales ni especificas
para cada nivel de acuerdo a las necesidades de los grupos de estudiantes
existentes, ademas no existe ningdn documento anexo que las contenga, en
consecuencia no se evidencia ningun seguimiento ni revision de metas. Esto hace
gue sea indispensable una mayor apropiacién del proceso de mejoramiento en la
Institucion, especificamente en el area de Matematicas, maximo cuando los
resultados propuestos para mejoramiento de la calidad de la educacion asi lo

exigen.
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Teniendo en cuenta lo sefialado es posible determinar que la intervencion en
procesos de ensefianza y aprendizaje que conduzcan en la basica secundaria a
aprendizajes significativos es indispensable; ahora bien, desde la basica secundaria
los procesos matematicos se deben fortalecer bajo el objetivo de lograr estudiantes
matematicamente competentes, el desarrollo de estrategias que permitan fortalecer
los procesos de comunicacion, representacion y modelacién ademas de vincular de
forma concatenada experiencias de aula que utilicen procesos de razonamiento y
resolucién de problemas, resulta ser un aporte importante en el hecho de fortalecer
el pensamiento variacional, segin lo afirma Vasco®, el pensamiento variacional
resulta ser una forma dinamica de pensar y por tanto requiere de la activacion de
otros pensamientos, métrico, numérico, espacial dependiendo del tipo de variables
gue intervengan en la situacién, inclusive, desde su condicibn de permitir la
generalizacion de procesos es de inminente relacién con otras ciencias, maxime si
se condiciona a la resolucion de problemas; un proceso que esta inerte a la
cotidianidad de nuestros estudiantes y por tanto tendria que ser un proceso en

constante desarrollo y evolucion en los educandos

Tanto el proceso de Resolucién de Problemas como el Pensamiento Variacional
representado en los sistemas algebraicos son de marcada debilidad en los
estudiantes de octavo grado, bien sea desde la perspectiva del ISCE, Prueba Saber
o desde resultados de valoraciones internas en la Institucién Educativa, lo que es
un problema de especial atencion si se tiene en cuenta que estos estudiantes por
su desarrollo cognitivo deberian estar en capacidad de interpretar, analizar y dar
solucion a diferentes situaciones problema propias de su contexto; ademas en este
nivel ya entran en contacto con estructuras y conceptos algebraicos propios del
pensamiento Variacional que necesariamente facilitarian el planteamiento de

ecuaciones de primer grado y en consecuencia la solucion a dichas situaciones.

6 VASCO, Carlos. El pensamiento variacional y la modelacién matematica. Universidad del Valle.
Universidad de Manizales. Conferencia Interamericana de Educacion Matematica. 2003.
pibid.mat.ufrgs.br. p. 6.
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Desde lo expuesto se devela que las dificultades en este pensamiento y la poca
apropiacion de estos procesos Yy sistemas detienen la adquisicion de competencias
Matematicas en los estudiantes. Fortalecerlos desde una practica Didactica
conllevaria a dar solucién a un problema de notoria afectacién en la calidad de la
Educacién Matematica brindada en la Institucién, ademas de ayudar a construir un
pensamiento formal a nivel matematico, indispensable en la consolidacion de

estructuras matematicas de mayor complejidad.

Este fundamento es importante tenerlo presente para formular una serie de
preguntas que reflejen elementos orientadores a un proceso de investigacion con el
gue se pretende dar solucién a un problema identificado a partir de las dificultades
gue los estudiantes evidencian en la construccidon del pensamiento mateméatico

referido en el pensamiento variacional.

1. ¢Cudles son las dificultades que el estudiante de Octavo grado enfrenta en la
representacion del lenguaje verbal al lenguaje algebraico y en la modelacion de
dicha interpretacion en una ecuacion de primer grado?

2. ¢Qué instrumento pedagdgico disefiar en un ciclo de enseflanza-aprendizaje,
basado en el proceso de resolucién de problemas de ecuaciones de primer
grado con el fin de fortalecer el pensamiento variacional?

3. ¢Como la aplicacion de una secuencia didactica basada en la solucion de
situaciones problema a partir del planeamiento de ecuaciones de primer grado
promueve el desarrollo del pensamiento variacional en un estudiante de octavo

gado?

Tomando como referencia las anteriores preguntas se plantea la siguiente pregunta
de investigacion: ¢ COMO FORTALECER EL PENSAMIENTO VARIACIONAL EN
ESTUDIANTES DE OCTAVO GRADO A PARTIR DE LA SOLUCION DE
SITUACIONES PROBLEMA CON ECUACIONES DE PRIMER GRADO?

2. JUSTIFICACION
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La construccién del pensamiento Variacional inicia desde los grados inferiores y
aungue no se introduce formalmente sino hasta los grados Octavo y Noveno su
construccion debe iniciar temprano, no desde un pensamiento formal, pero si
intuitivo. En octavo grado se inicia el camino hacia estructuras de pensamiento
diferentes por lo que es muy importante asegurar en los estudiantes el desarrollo de
un pensamiento variacional que facilite el desarrollo académico y personal de estos,
para que el avance no impliqgue alejarse del pensamiento matematico por su
aparente complejidad sino por el contrario se suscite un mayor acercamiento que

perfile la introduccion en areas que exigen un manejo formal de la matemética.

El pensamiento variacional trabajado desde los sistemas algebraicos no hace
referencia solo al desarrollo y aplicacion de algoritmos inmersos entre letras y
nameros sino que involucra el concepto y uso de estructuras algebraicas en todas
sus manifestaciones brindando al estudiante la posibilidad de fortalecer habilidades
de pensamiento que le permitan manejar estructuras cognitivas que lo lleven a
concluir, inferir, y adoptar posiciones criticas frente a diversas soluciones de

situaciones problema.

Ademas el fortalecimiento del pensamiento variacional facilita el crecimiento en
otros pensamientos o estructuras curriculares, dado que es posible adaptarlo a otros
contextos y realidades del estudiante que inmediatamente conllevarian a
aprendizajes mas significativos, lo que en consecuencia hace que la
implementacion con éxito de una herramienta didactica como la que se propone a
través de este trabajo de investigacion, que precisamente busca presentar al
estudiante la posibilidad de facilitar un proceso de ensefianza y aprendizaje desde
la interaccién y construccion de su conocimiento, se vea reflejada en mejores
resultados que consoliden el nivel académico del educando y la Institucién, es decir
apunte a mejorar la calidad de la educacién matemética que hasta ahora refleja

serias falencias.
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El no disefar e implementar una herramienta didactica encaminada al
fortalecimiento del pensamiento variacional desde estructuras algebraicas,
particularmente enfocado en la resolucion de problemas con ecuaciones de primer
grado estaria limitando el avance del estudiante en la construccion de su
pensamiento matematico y con ello su crecimiento en &reas del saber que con
seguridad lo prepararian cognitivamente al darle elementos que le permitan asumir

los retos académicos futuros.

La secuencia didactica que se disefié para implementarla con estudiantes del grado
octavo de la Institucién, se desarroll6 con la finalidad de apoyar los procesos
matematicos en la clase, al ofrecer al estudiante un entorno atractivo por la
interaccion, la permanente reflexion frente a la construccion de conocimiento y a la
solucion de situaciones cercanas a la realidad del estudiante, ello incentivé el
aprendizaje dinamico e innovador que motivo al estudiante y promovié su

aprendizaje significativo.

La secuencia didactica propuso actividades dinamicas, juegos y situaciones
problema que involucraron diversas tematicas, expuestas al estudiante de
diferentes maneras, bajo el objetivo de vincular los procesos de comunicacion,
representacion, modelacion, razonamiento y resolucion de problemas, lo que
contribuy6, ademas, a la transversalidad curricular y a la posibilidad de que la
comunidad educativa se involucrara en un proceso que podria beneficiar la

proyeccion académica del estudiante.

El desarrollo de esta investigacion se constituy6 en la oportunidad para fortalecer
las practicas pedagodgicas que se vienen desplegando en el aula de clase, porque
la aprehensién de una cultura de investigacion genera ambientes de reflexion
continua para construir conocimiento desde el conocer y el hacer inducido por la
investigacion en el aula, es decir se establecié una herramienta que contribuy6 a la

calidad de la formacién matematica en los estudiantes y a la educacion matematica
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de la Institucion, dado que en la ensefianza y aprendizaje se involucrd en un proceso

de mejora continua suscitado desde el adelanto de este proyecto.
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3. OBJETIVOS

En la investigacion se planteo el objetivo general y los objetivos especificos que se
fundamentan en la pregunta problema de la investigacién y las preguntas

directrices.

3.1. OBJETIVO GENERAL

Fortalecer el pensamiento variacional mediante la implementacion de una
secuencia didactica fundamentada en la solucién de situaciones problema
planteadas con ecuaciones de primer grado para potenciar la comunicacion y la

modelacién en estudiantes de octavo grado.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ |dentificar las dificultades que los estudiantes de octavo grado presentan en la
conversion del lenguaje natural al algebraico y en la modelacién de estas
representaciones en ecuaciones de primer grado para dar solucion a situaciones
problema.

e Disefiar e Implementar una Secuencia Didactica basada en el planteamiento de
ecuaciones de primer grado para encontrar la solucion a situaciones problema
con el fin de potenciar el pensamiento variacional.

e Establecer el grado de incidencia de la aplicacion de una Secuencia Didactica
fundamentada en la solucion de situaciones problema a partir del planteamiento
de ecuaciones de primer grado, en el fortalecimiento del pensamiento variacional

en estudiantes de octavo grado.
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4. FUNDAMENTO TEORICO

4.1. ANTECEDENTES

En este apartado se abordan diferentes investigaciones realizadas a nivel
internacional, nacional y local, que aportaron elementos importantes a la

investigacion desarrolladas, en los planos metodoldgico y tedrico.

4.1.1. Internacionales. En la busqueda realizada se encontraron diferentes
antecedentes de orden internacional que abordaron elementos similares a los

tratados en esta investigacion, entre estos estan:

Los procesos algebraicos y su incidencia en el razonamiento I6gico matematico en
problemas con ecuaciones de primer grado en estudiantes de noveno afio de
educacion basica del colegio nacional 17 de abril del cantén quero provincia De
Tungurahua, desarrollado por Maritza Elizabeth Castro Mayorga como trabajo de
Investigacion de Maestria en Docencia Matematica de la Universidad Técnica de
Ambato en el 2013.

La investigacién expuso como la apropiacion de procesos algebraicos influye en el
desarrollo de habilidades de pensamiento que facilitan la resolucion de problemas
y en consecuencia el planteamiento de ecuaciones dado la facilidad de modelacion
gue los estudiantes adquieren. La autora propone como objetivo; “Determinar la
incidencia de los procesos algebraicos en el razonamiento l6gico matematico en
problemas con ecuaciones de primer grado de los estudiantes de noveno afio de
Educaciéon General Basica del colegio Nacional 17 de abril del cantdon Quero™’; y

como objetivos especificos; “Realizar un estudio del uso de procesos algebraicos

7 CASTRO MAYORGA, Maritza Isabel. Los Procesos Algebraicos Y Su Incidencia En El
Razonamiento Légico Matematico En Problemas Con Ecuaciones De Primer Grado En Estudiantes
De Noveno Afio De Educacién Basica Del Colegio Nacional 17 De Abril Del Cantén Quero Provincia
De Tungurahua. Ecuador. 2013, 198 h. Tesis de maestria en Docencia Mateméatica. Universidad
Técnica de Ambato.
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por parte de los docentes del area de ciencias exactas del Colegio Nacional 17 de
Abril; analizar el alcance del razonamiento I6gico matematico en los estudiantes de
noveno afo de EGB del Colegio y proponer una guia didactica de utilizacion de los
procesos algebraicos para mejorar el razonamiento légico matematico de los

estudiantes en el aprendizaje de Matematicas™.

Tuvo un enfoque cualitativo dado que es de caracter social educativo, se centro en
un estudio de campo, emple6é como técnica el andlisis documental y la investigacion
de campo; la recoleccion de datos se hizo a partir de una serie de indagaciones
propuesta a partir de entrevistas y cuestionarios que no solo buscaron determinar
pre saberes en los estudiantes sino elementos vinculados al proceso de ensefianza-
aprendizaje manejado, estos instrumentos fueron aplicados sobre 80 estudiantes
del grado Noveno y 7 docentes del area de matemaéticas.

Posterior a ello la autora realiz6 un analisis de datos apoyado en tablas de
frecuencias y porcentajes, estos datos fueron confiables desde la aplicacion de otro
instrumento; una encuesta tanto a docentes como estudiantes con la que se buscé
conocer el criterio de los profesores del area de matematica del plantel con respecto
a los procesos algebraicos y su incidencia en el razonamiento l6gico de problemas
con ecuaciones de primer grado, la aplicada a los estudiantes busco verificar la
situacion actual de utilizacion de los procesos algebraicos en la ensefianza de la
matematica para desarrollar el razonamiento légico en problemas con ecuaciones

de primer grado.

Con este proceso la autora dio confiabilidad a las interpretaciones hechas desde la
recoleccion de datos, teniendo en cuenta que las preguntas estaban encaminadas
a la verificaciéon tanto en docentes como en estudiantes de aspectos como el uso

del lenguaje algebraico, la incidencia del razonamiento |6gico en la solucion de

8 Ibid., p.13.
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situaciones, la capacidad para plantear ecuaciones de primer grado como
instrumento de modelacion de una situacion problema entre otros. Cabe anotar que
la autora valida la tesis propuesta como eje de su investigacion en un analisis

estadistico con el que apoya interpretaciones y reflexiones.

Desde lo anterior la autora realizo la intervencion con la elaboracion de un Manual
Didactico que acompafié con una propuesta que aporta desde el seguimiento al
desarrollo de habilidades cognitivas en los procesos de construccion de
conocimiento; para que desde la reflexién y la conciencia de su manera de pensar
se logre alcanzar niveles 6ptimos en las actividades planteadas en el manual. La
autora explica la elaboracion del Manual junto al Plan Operativo de Accion con el

que realizaria el monitoreo a la aplicacién del mismo.

La autora de la investigacién concluye que es inminente que los docentes se
apropien de herramientas que faciliten a los estudiantes la adquisicion de conceptos
matematicos, estas herramientas deben ser cercanas a su realidad y motivantes
frente al proceso de aprendizaje, logrando que los estudiantes sean conscientes de
gue el proceso es util y necesario en la fundamentacion de su pensamiento
matematico, particularmente el desarrollo de estructuras algebraicas que potencian
el desarrollo del pensamiento variacional al darle habilidades de razonamiento
l6gico y con ello elementos que le permiten dar solucidn a situaciones problema con

mayor destreza.

Esta investigacion dio aportes importantes dado que el Manual que crea es
especifico en cuanto a elementos didacticos que ademas estan fundamentados
tedricamente, lo que da un importante soporte al disefio de la Secuencia Didactica

gue hace parte de la intervencion de la actual propuesta.

Un posterior antecedente tenido en cuenta fue: Estrategias para la comprension de

ecuaciones de primer grado en los alumnos de segundo afio de secundaria,
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realizado por Mary Carmen Reyes Delgado y desarrollado como una propuesta de
intervencion de maestria en educacion basica de la Universidad Autbnoma de

Aguascalientes en México en el aifio 2008.

En esta investigacion la autora se centrd en el hecho de incentivar al aprendizaje de
las mateméticas desde una perspectiva real, en donde el estudiante construyera su
propio conocimiento, para lo que se apoya en la teoria constructivista, descrita
desde Piaget, el aprendizaje significativo manejado por Ausubel y en los modelos
de Bruner todo aplicado al aprendizaje del Algebra entendiendo que esta requiere
de mayor fundamentacion y atencion dado su caracter generalizado e intangible,
para que en los estudiantes cobre sentido y valor el aprendizaje, desde su manejo

y apropiacion.

La propuesta la desarroll6 en la escuela secundaria técnica N° 5 Ing. Genaro Reyna
Soto, de la Ciudad de Aguascalientes, México, en 40 estudiantes de 2 afio de
secundaria, la autora los describe de acuerdo a la teoria de Piaget en la edad de

formar un pensamiento formal o desarrollo cognitivo de operaciones formales.

La autora propuso como objetivo general “Llevar a cabo una propuesta de
intervencion para la comprension de Ecuaciones de Primer Grado en estudiantes
de segundo afio de secundaria a partir de diferentes estrategias”® y como objetivos
especificos la autora establecié la aplicacion de cada uno de los modelos que
considero pertinentes en el aprendizaje de las ecuaciones de primer grado: Modelo

de pilas, Modelo de la Balanza, Modelo de Rutas, Modelo de Euler.

La investigacion tuvo enfoque Cualitativo, utiliz6 como instrumentos, cuestionarios

para indagar sobre la actitud de los estudiantes frente al aprendizaje del algebra y

9REYES DELGADO, Mary Carmen. Estrategias para la comprension de Ecuaciones de primer grado
en los alumnos de segundo afio de secundaria. México. 2008, 98 h. Tesis de maestria en Educacion
Bésica. Universidad Autbnoma de Aguascalientes.
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particularmente de las ecuaciones; encuesta a docentes para revisar el manejo del
proceso en el aula; observacion documental y observacion del estudiante; dado el
procedimiento seguido y que su centro esta en la intervencion y disefio de una

Secuencia Didactica la técnica esta basada en la Investigacion-Accion.

Concluyé que es indispensable abordar tematicas en matematicas desde
estrategias que ofrezcan a los estudiantes un aprendizaje significativo, por lo que
consideré que particularmente el aprendizaje significativo del algebra y el desarrollo
de un pensamiento formal van de la mano y facilitan en el estudiante el
fortalecimiento de un pensamiento mas estructurado que le permita asumir con
facilidad la adquisicién de otros conocimientos. Reflexiono en el uso de los Modelos
(Pilas, Balanza, Rutas y Euler) para mejorar significativamente la concepcion de los
estudiantes frente a las ecuaciones y con ello facilitar su uso en la solucion de
situaciones problema. Lo anterior es un aporte importante en la construccion de
herramientas o estrategias Didacticas, que como la Secuencia Didactica hacen
parte de la actual propuesta, ademas el manejar en paralelo el desarrollo cognitivo
del estudiante y la estructura que plantea Bruner para dicho disefio, lo que resulté
ser un aporte a considerar para esta investigacion que propuso como obijetivo
fortalecer el pensamiento Variacional desde estructuras algebraicas para el manejo

de ecuaciones.

El tercer antecedente que se considero a nivel internacional fue la tesis de Maestria
en Educacién Matemadtica elaborada para la Universidad Pontificia Catélica de
Lima- Peru. Errores que presentan los estudiantes de primer grado de secundaria
en la resolucidon de problemas con ecuaciones lineales. Disefiada por Luz Milagros

Azafero Tavara en el afio 2013.

En esta la autora propuso como objetivo general “Identificar los errores que cometen

los estudiantes de primer grado de secundaria al resolver problemas con
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ecuaciones lineales™?, para lo cual formulo unas tareas especificas que trazé a
partir del disefio de secuencias de problemas que se resuelven usando ecuaciones
lineales y que por una parte estimulen tratamientos en los registros algebraico,
numeérico y verbal y por otro lado estimulen conversiones entre los mismos registros
ademas de Identificar y clasificar los errores que los estudiantes presentaron al

resolver dichos problemas.

La autora centré su atencién en lo importe que resulta para el pensamiento
Matematico la resolucion de problemas, porque es esto lo que ensefia a pensar
matematicamente; esta resolucion implica todo un proceso mental, que exige cierto
rigor, metodologias de ensefianza-aprendizaje y para ello cita varios autores que
dan aportes importantes a su investigacion entre ellos Polya, Malaspina (2011),
Santos (2009), Echenique (2006). Cobrando especial importancia en este proceso
la Ecuacién de primer grado que aunque tematicamente se maneja en la
secundaria, viene inmersa en el planteamiento de diversas situaciones desde los
primeros niveles escolares y es su poca comprension quien propicia dificultades,
por lo tanto se requiere intervencion metodoldgica para que los estudiantes aborden
con mayor confianza y seguridad, situaciones problema en otras areas como
Quimica, Fisica o ecuaciones de otro ramo, Exponenciales, Logaritmicas entre
otras.

El manejo de las ecuaciones la autora (Azafiero Tavara) lo sustenta teGricamente
en la teoria de Registros de Representacion Semidtica de Duval, esta actividad
matematica exige realizar conversiones de un registro a otro y esto se logra a partir
de diversas transformaciones; siendo estos procesos los que denotan las mayores
dificultades, resultando esencial para la investigacion este manejo ya que permite
determinar dificultades en la resolucion de problemas en particular con ecuaciones

lineales.

10 AZANERO TAVARA, Luz Milagros. Errores Que Presentan Los Estudiantes De Primer Grado De
Secundaria En La Resolucién De Problemas Con Ecuaciones Lineales. Perd. 2013, 116 h. Tesis de
maestria en Educacion Matematica. Universidad Pontificia Catolica de Lima.
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La investigaciéon se desarrollé con una muestra de 29 estudiantes de primer afio de
secundaria del Colegio Parroquial Reina de la Paz de San Isidro, sobre ellos aplico
una prueba Diagnostico apoyada en los referentes tedricos dados por Duval y
Modelos expuestos por Polya para la resolucion de situaciones problema. La prueba
se analiz6 desde una categorizacion de datos cualitativa que permitio la
determinacioén de errores, ademas la prueba fue observada y asi el comportamiento
de los estudiantes sirviera de apoyo a las percepciones de la autora. Luego se
realiz6 una sesion de aprendizaje en la que se implementaron las acciones
pedagdgicas, orientadas de acuerdo a los errores percibidos en la prueba
Diagnostico, finalmente se desarrollé una sesion de aplicacion que es esencial para

fundamentar y validar la hipotesis presentada.

La investigacion alcanz6 los objetivos propuestos de acuerdo al analisis de
resultados a partir de la intervencién realizada y logré verificar en los estudiantes
una mayor capacidad para asumir el planteamiento de las Ecuaciones de primer
grado como elemento importante en la solucién de problemas, observando mayor

estructuracion en la solucién que el estudiante presenta.

A pesar de centrar la investigacion en la determinacion de errores al usar la
Ecuacion Lineal para solucion de diversas situaciones problema, fue una
investigacion muy util para la investigacion actual dado que son precisamente los
aportes teoricos fundamentados en la deteccion de los errores los que lograron
facilitar el planteamiento de situaciones relevantes dentro de una pertinente
apropiacion del concepto de Ecuacion por parte de los estudiantes, enfocado
precisamente en la solucion de situaciones problema, aspecto que la autora de la

investigacion ubica como pieza vital en el desarrollo del pensamiento matemético.
4.1.2. Nacionales. En la busqueda de antecedentes de orden nacional se

encontraron las investigaciones: Comprender e interpretar los modelos mentales

gue se manifiestan en los procesos de transformacion del lenguaje natural al
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lenguaje algebraico en la resolucién de problemas. Una propuesta de aproximacion
al pensamiento algebraico. Desarrollada por Dina Camero Tavera como trabajo de
grado para la Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales en la
modalidad de Maestria de Profundizacién, para la Universidad Nacional de
Colombia en la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales del Departamento de

Matematicas y Estadistica en Manizales, 2014.

El problema abordado en esta investigacion fue orientado hacia la comprensién e
interpretacion de los diferentes modelos mentales que los estudiantes construyen
para la resolucion de situaciones problema que involucren planteamiento de

ecuaciones de primer grado.

La autora de la investigacion propuso como objetivos general “Lograr una
aproximacién donde se aborde desde los estudiantes la resolucién de problemas y
cdmo se da la transformacion entre los lenguajes, a través del uso de la teoria de
los modelos mentales de Johnson Laird”'!; para lo que delimité el proceso desde
“la Observacion del desempefio de los estudiantes a través de la aplicacion de una
prueba que permita analizar las estrategias de resolucion de problemas; la
Elaboracion de una categorizacion de los problemas matematicos de acuerdo al tipo
de estrategia empleada en la resolucion de problema y la transformacion que éste
requiere y la Clasificacion de las estrategias de resolucion que puedan ser
explicadas a través de la Teoria de los Modelos Mentales de Johnson Laird;
finalizando con el Disefio de una intervencién pedagogica, que permitié unificar las
diversas representaciones que subyacen en la resolucion de problemas

algebraicos”'?.

11 CAMERO TAVERA, Dina. Comprender e interpretar los modelos mentales que se manifiestan en
los procesos de transformacion del lenguaje natural al lenguaje algebraico en la resolucion de
problemas. Una propuesta de aproximacion al pensamiento algebraico. Manizales, 2014, 162 h.
Trabajo de grado. Universidad Nacional. Maestria en la ensefianza de las ciencias exactas y
naturales. Facultad de ciencias exactas y naturales, Dpto. de matematicas y estadistica. Disponible
en Repositorio de la Universidad Nacional. http://www.bdigital.unal.edu.co/

12 |bid., p.21.
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El objetivo general, propone lograr una aproximacion al pensamiento algebraico
desde la resolucion de problemas que impliquen el uso del lenguaje algebraico y las
transformaciones de pensamiento, transformaciones que se sustentan en el modelo

tedrico presentado por Johnson Laird, lo que efectivamente se consiguio.

Al revisar la metodologia expuesta, durante el desarrollo de la investigacion, la
autora utilizé técnicas e instrumentos propios de la Investigacion Cualitativa,
desarroll6 una tesis en la que buscé comprender y analizar los diferentes modelos
mentales que los estudiantes de Noveno grado de tres Instituciones Educativas, dos
publicas y una privada, utilizan cuando resuelven diferentes situaciones problema
gue involucren conceptos algebraicos, apoyada en los modelos mentales que
propone Johnson Laird, con esta muestra que es de 15 estudiantes por institucion
procuré tener en cuenta diferentes entornos asumiendo que ello influye en el uso de

dichos modelos.

Los instrumentos que empled basicamente son dos pruebas: una Diagnostico que
estructura desde 10 preguntas en las que la indagacion la centré en los pre saberes
que el estudiante tiene en: Concepciones del Algebra, Utilidad del Algebra,
Apropiacion de Elementos béasicos del Algebra, Traduccion del lenguaje verbal al
algebraico, Planteamiento y Resolucién de Ecuaciones, Resolucion de Problemas
gue involucran ecuaciones y Modelo mental en la resolucién de problemas. Pre
saberes que resultaron necesarios para establecer posteriores categorizaciones
que le permitieron seleccionar el tipo de problemas a proponer en los estudiantes
para determinar los modelos mentales que esta emplea en su planteamiento y

solucion.

En la segunda prueba propuso tres situaciones problema que disefo teniendo en
cuenta no solo los fundamentos teéricos que propone Johnson Laird y otros autores
como Maria Rita Otero e Inés Elichiribenety sino la adaptacion de estos de acuerdo

a las interpretaciones hechas desde la categorizacion de los datos obtenidos en la
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prueba Diagndstica. Los 3 problemas propuestos fueron: de enunciado literal, de
enunciado por evocacion y de enunciado complejo; desde las soluciones, hace el
analisis de resultados, que valida desde la categorizacion hecha en la prueba

diagndstico y los fundamentos tedricos de los autores antes mencionados.

Cabe anotar que la autora planteo que el Enfoque utilizado es el Cualitativo bajo la
metodologia Exploratoria-Descriptiva. Lo que se confirmd desde la recoleccion y
andlisis de datos. Otro aspecto a tener en cuenta es que, aunque la investigacion
se centrd en la compresion e interpretacion de los modelos mentales empleados por
los estudiantes, la autora realizo una intervencién pedagoégica que, aunque no
detalla, demuestra el interés por propiciar un impacto positivo en la calidad de la

educacion Matematica.

Desde lo anterior se percibié que la investigacion logro establecer que es muy
importante comprender como estan estructurando los estudiantes sus modelos
mentales en la resolucion de problemas para poder determinar elementos y
herramientas que los lleven a mejorar sus estructuras mentales y con ello fortalecer
Su pensamiento matematico, mas aun en el campo algebraico, dado que la
investigacién logro establecer que los estudiantes evidenciaron el uso del
pensamiento algebraico cuando el enunciado fue de tipo literal pero cuando fue por
evocacion o complejo, en donde claramente se requiere de conceptos previos bien
fundamentados a nivel geométrico entre otros o cuando el enunciado exige una
modelacion mas inferencial el estudiante recurrio a la parte aritmética para tratar de
dar solucién, mostrando cierta incapacidad para generalizar y plantear un modelo o
igualdad algebraica que permitiera representar el enunciado del problema

propuesto.
Esta investigacion se disefid bajo la perspectiva de fundamentar tedéricamente una

investigacion futura de caracter doctoral y los aportes hechos desde la

categorizacion de datos tanto para su analisis como validacion lo confirman, ademas
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evidencian la importancia de este tipo de investigacion, al fortalecer la postura;
frente a la construccion y fortalecimiento del pensamiento Variacional desde
estructuras algebraicas como aspecto clave del pensamiento matematico y la
posibilidad de estructurar en los estudiantes el desarrollo del pensamiento complejo,
es decir el poder alcanzar niveles de inferencia l6gica que no solo se apliquen en el
campo de la Matematica sino en las diferentes areas del saber mas si se centran
los procesos en el hecho de formar estudiantes competentes en la solucion de
diversas situaciones problema, con la capacidad de actuar habilmente en la toma
de decisiones.

Un segundo antecedente revisado fue: Efectos de la resolucion de problemas como
estrategia metodoldgica en la modelacion y solucién de problemas matematicos que
involucran ecuaciones de primero y de segundo grado. Tesis desarrollada por Nivia
Marina Castro para la Universidad de la Salle en la divisién de formacién avanzada

para la maestria en docencia de la ciudad de Bogot4, en el 2007.

La autora centro su investigacion en el hecho de verificar que cuando los
estudiantes se forman en la resolucion de situaciones problema a partir de la
modelacion, es decir adquieren la habilidad de transformar un enunciado verbal en
una igualdad algebraica o ecuacion, estos asumen con mayor facilidad otro tipo de
retos cognitivos que exigen un nivel de comprension, interpretacion y analisis
avanzados. Propone como objetivo General “Determinar los efectos de la
resolucion de problemas como estrategia metodoldgica en la modelacién y solucién
de problemas matematicos que involucran ecuaciones de primero y de segundo
grado, con miras a obtener un mejoramiento en el aprendizaje de las matematicas
en general y en el proceso de solucion de problemas mateméticos en particular, asi

como un cambio en los procesos de la practica docente”'?; para ello establecié como

13 CASTRO, Nivia Marina: Efectos De La Resolucién De Problemas Como Estrategia Metodoldgica
En La Modelacién y Solucién De Problemas Matematicos Que Involucran Ecuaciones De Primero y
De Segundo Grado. Bogota D.C. 2007, 104 h. Trabajo de grado. Maestria en Docencia Division de
formacidn avanzada. Disponible en: http://repository.lasalle.edu.co/handle/10185/39
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pautas “ldentificar los conceptos previos que tienen los estudiantes acerca de
modelacion y solucién de problemas matematicos con ecuaciones de primero y de
segundo grado; Disefar actividades académicas en las que se use la resolucion de
problemas como estrategia metodoldgica que permita a los estudiantes interpretar
modelar y resolver problemas matematicos extraidos de la realidad que involucren
ecuaciones de primero y de segundo grado y Evaluar los resultados de la aplicacion
de la resolucion de problemas como estrategia metodolégica en la modelacion y
solucién de problemas mateméticos que involucran ecuaciones de primero y de

segundo grado.”*

El estudio se llevé a cabo con 27 estudiantes de primer semestre de Ingenieria de
la Universidad de la Salle en Bogota, dadas las dificultades que estos manifiestan y
los obsticulos a los que se enfrentan de forma repetida al iniciar su proceso de
formacion, la investigacion es de enfoque Cualitativo, bajo el Método Cuasi
experimental, se aplicaron diferentes instrumentos durante el proceso de
recoleccion de datos, se inicié con una encuesta para indagar frente a concepciones
de los estudiantes hacia la modelacién y resolucion de situaciones problema, se
continuo con el desarrollo de un pre test con el que se revisaron pre saberes y
aplicacion de elementos, aqui se formularon 5 problemas que buscaban evaluar los
7 criterios que expone Polya, en su modelo de resolucion de problemas en donde

la modelacioén es el eje del proceso de solucion.

Luego la autora planteo dos guias didacticas con las que realizo la intervencion,
disefiadas bajo las indagaciones frente a dificultadas detectadas desde la encuesta
y el pre test, estas fueron orientadas permanentemente por la investigadora bajo la
interaccién con el grupo durante dicho proceso, las observaciones a este y

reflexiones se registraron en un diario de campo, que después fue apoyo para las

4 1pid.,p.13

44



conclusiones, finalmente se aplicé un post test con el que se pretendié establecer

el nivel de intervencion alcanzado.

La investigadora determino que la intervencion fue favorable dado que hubo un 63%
de los estudiantes que reflejaron cambios en el manejo de sus procesos, reflejando
mayor apropiacion de conceptos en consecuencia una estructura de pensamiento
matematico favorable para asumir las exigencias de un nivel avanzado en

Matematicas.

Esta investigacion aporto elementos valiosos a la propuesta que se pretende
implementar desde la reflexion que propicia frente a las practicas pedagodgicas que
se estan desarrollando en las aulas de clase de la bésica y la media, en las que no
hay claridad en metodologias que se enfoquen en la ensefianza y aprendizaje para
la resolucién de problemas, haciendo énfasis en que la modelacibn como camino
para fortalecer el pensamiento matematico propicia un efecto positivo en la
apropiacion de estructuras de pensamiento mas complejas, ademas contiene
fundamentos teoricos que se consideraron importantes y de apoyo dado que
demostré que aungue los estudiantes llegan a la universidad a seguir en un proceso
matematico de mayor exigencia, las falencias a nivel de pensamiento algebraico

estan presentes.

Otro antecedente de caracter nacional revisado tuvo que ver con la Tesis de
Maestria en la ensefianza de las ciencias Naturales y exactas. Facultad de
Ingenieria y Administracion de la Universidad Nacional en Palmira Valle, elaborado
por Carlos Alberto Ospina Rodriguez: Estrategias Pedagodgicas Contextuales para
la ensefianza del Concepto de Ecuacion Lineal en la Basica Secundaria en la

Institucién Educativa Pedro Vicente Abadia De Guacari.2012

En esta propuesta el autor se centr6 en determinar diversas estrategias que

facilitaran la ensefianza-aprendizaje del concepto de Ecuacion Lineal en la basica
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secundaria previa exploracion e indagacion desde una encuesta hecha entre los
maestros de matematicas del municipio de Guacari frente a un concepto que
determinara una marcada interdisciplinariedad y tuviera falencias entre los

estudiantes.

El autor propuso “Elaborar una seleccion de estrategias pedagdgicas en el contexto
educativo local que favorecieran las alternativas de ensefianza del concepto de
ecuacion lineal en la educacién bésica secundaria de la Institucion Educativa Pedro
Vicente Abadia de Guacari”'®. Para lo que se planted “analizar las estrategias
pedagogicas utilizadas por los docentes de las areas de Matematicas, Ciencias
Naturales, Fisica, Quimica y Tecnologia en la basica secundaria y media vocacional
en la Institucion Educativa, para la ensefianza de unidades de aprendizaje que
emplearan el concepto de ecuacion lineal; para realizar después una descripcién de
cada una de las estrategias propuestas para la ensefianza del concepto de
ecuacion, finalmente elaboro un ejemplo de aplicacién en el contexto institucional
de cada una de las estrategias propuestas para la ensefianza del concepto de

ecuacion.”16

Para implementar la propuesta el autor propuso la aplicacion de una encuesta
diagnéstica entre 33 profesores del area de matematicas del municipio de Guacari
en la que se indagd a partir de preguntas con seleccién de respuestas Unicas y
preguntas de respuesta abiertas sobre elementos basicos que fundamentaron el
diagnéstico y orientaron la investigacion: la caracterizaciéon de los docentes
participantes, la importancia de las matematicas en el desarrollo de habilidades
utiles en las ciencias, las dificultades en la enseflanza de las matematicas y los

conceptos basicos que requieren mayor atencién para mejorar el rendimiento en

15 OSPINA RODRIGUEZ, Carlos Alberto: Estrategias pedagdgicas contextuales para la ensefianza
del concepto de ecuacion lineal en la basica secundaria en la institucion educativa Pedro Vicente
Abadia de Guacari. Palmira, Valle, 2012. 45 h. Maestria en la ensefianza de las ciencias Naturales
y Exactas. Facultad de Ingenieria y Administracion. Disponible en Repositorio de la Universidad
Nacional. http://www.bdigital.unal.edu.co/

16 |bid.,p.10
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otras areas; hecho el analisis de resultados se procedi6 a determinar cual debia ser
el centro de la investigacion y formulacion de estrategias para mejorar los procesos

de aprendizaje en Matematicas.

En un segundo proceso el autor convoco un grupo de 12 profesores de diferentes
areas del Colegio para iniciar una discusion frente al tipo de estrategias que
consideren necesarias en la apropiacion del concepto de Ecuaciones Lineales
teniendo en cuenta como enfoque central la resolucion de problemas; En la mesa
de trabajo se realizaron indagaciones que permitieron establecer que la mayoria de
docentes emplean estrategias convencionales en sus practicas pedagogicas que
van desde la explicacibn magistral y el uso de textos o guias para resolver
problemas, siendo menor el nimero de maestros que implementaban estrategias

cercanas al contexto, que permitieran la discusién y el uso de tecnologia.

Desde estas reflexiones se establecié como conclusion las cuatro estrategias que
el autor considero relevantes dentro de un proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Ecuacién Lineal como herramienta esencial en la resolucién de problemas en
diferentes contextos, las estrategias que se implementaron fueron: Estrategia de
aprendizaje mediante el estudio de casos, estrategia de aprendizaje mediante
proyectos, estrategia de aprendizaje por colaboracion, estrategia de aprendizaje
mediante la creacion de situaciones problema; estas estrategias fueron disefias
desde el analisis de su propia practica docente y desde los aportes y reflexiones de

la mesa de trabajo, bajo estos instrumentos y técnicas se valido la tesis propuestas.

El autor logro proponer diferentes tipos de estrategias que desde el trabajo en
equipo consiguieron diseflar como herramientas que potenciaran el aprendizaje
significativo de las Ecuaciones de Primer grado, teniendo en cuenta que la
apropiacion de este concepto posibilita la solucion de diferentes tipos de situaciones
problema que como el autor lo menciona permiten la interdisciplinariedad, dandole

a la matematica en general contextualizacion que motiva su aprendizaje, ademas el
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hecho de que la escogencia de la tematica se haya dado desde la perspectiva de
varios docentes de matematicas que han determinado desde sus practicas
pedagogicas la dificultad en la apropiacion de este concepto y la importancia para
la solucion de diversas situaciones validan la existencia de un problema que
requiere intervencion, el autor propone diferentes formas para abordarlo, lo que
ademas fue un aporte a la investigacion que se desarroll6 porque ofrece diferentes

puntos de vista, teorizados desde el desarrollo de una propuesta de investigacion.

4.1.3. Locales. Teniendo en cuenta los antecedentes del orden local se referencia
la tesis desarrollada por Juan Alberto Cafias y Nelson Antonio Gomez Camacho.
Sugerencias metodoldgicas para apoyar la superacion de algunas dificultades en la
traduccién del lenguaje natural al algebraico de situaciones problema con enunciado
literal en ecuaciones de primer grado; trabajo presentado para la Especializacion en

Educacion Matematica de la Universidad Industrial de Santander en el 2010.

Esta propuesta tuvo como objetivo realizar sugerencias metodoldgicas para afrontar
las dificultades que los estudiantes de Octavo grado enfrentan al interpretar el
significado y uso de la variable desde el planteamiento de una ecuacién de primer
grado, para lo que propone la realizacion de talleres que faciliten la solucion de
situaciones problemas desde la modelacion o generalizacion que permita el
planteamiento de ecuaciones de primer grado y con ello lograr un aprendizaje que
acerque al estudiante a la interpretaciéon del lenguaje natural a un lenguaje
algebraico.

Los autores dan un detallado uso y significado de la letra desde diferentes estudios
cognitivos, para lo que establecen argumentos tedricos en Kuchemann, Usiskin
(1998), Ursini S (1994). Biembenguh y Nelson Hein son autores que cita para
apoyarse teéricamente en aspectos relevantes de la modelacién, concepto clave en
la formulacion de la hipétesis, dado que es precisamente este el que permite la

generalizacion del contexto.
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Para la recoleccion y andlisis de datos se implementaron 3 talleres diagndsticos
aplicados a una muestra de 8 estudiantes pertenecientes a dos instituciones
Educativa, una ubicada en Sabana de Torres y otra en Bucaramanga; con ellos se
buscé determinar las dificultades que los estudiantes enfrentaban al interpretar la
letra como variable, al modelar la situacion para el planteamiento de la ecuacion y
al plantear y analizar la solucién de situaciones problema de enunciado literal
evocador desde diferentes modelos; el estudio tuvo enfoque cualitativo bajo la
metodologia del estudio de caso, la que de acuerdo al autor permitié ubicar con
mayor precision dificultades dada la observacion e interaccion permanente con un
grupo pequefio, acercando muy eficazmente la teoria a la practica; empleo como
técnica la observacion participante y la entrevista; como instrumento el diario de
campo apoyado en grabaciones; estas se manejaron de acuerdo a cada etapa de
la investigacion. Los talleres fueron formulados teniendo en cuenta niveles de
dificultad y contenido matematico para desde alli realizar un andlisis cualitativo de

los datos.

Al analizar los resultados se encontré mayor dificultad en el planteamiento de
ecuaciones desde enunciados evocadores es decir en los que se requeria el uso de
pre saberes, ademas de la visible dificultad para modelar y estructurar bajo una
ecuacion la situacion problema dada, los autores dan sugerencias metodologicas
apoyadas en las reflexiones realizadas desde los talleres diagnosticos que buscan
apoyar el proceso de ensefianza y aprendizaje en la resolucién de problemas con
ecuaciones de primer grado.

Este trabajo de investigacion resulto pertinente a la actual investigacion por la
fundamentacion tedrica frente al analisis de la letra como variable, la modelacion en
la construccion de un pensamiento matematico y lo esencial del fortalecimiento de
estos elementos para la solucion de situaciones problema tratadas desde
estructuras algebraicas, principios todos relevantes en el afianzamiento del

pensamiento Variacional en los estudiantes.
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El siguiente antecedente local referenciado es la tesis: La comprension e
interpretacion de problemas matematicos: El caso de las ecuaciones de primer
grado. Trabajo presentado para optar por el titulo de Especialista en Educacion
Matemética de la Universidad Industrial de Santander en el 2010. Desarrollado por
Elio José Cardenas Gonzalez y Orlando Barrientos Marulanda.

Los autores propusieron una Investigacion que detectara las dificultades que los
estudiantes de Noveno grado de dos Instituciones Educativas, ubicadas en Rio
Negro y Barrancabermeja enfrentaban al comprender e interpretar situaciones
problema planteadas a partir de Ecuaciones de primer grado. En la consecucion de
este objetivo plantearon varias etapas que van desde la Identificacion de los errores
gue con mayor frecuencia comenten los estudiantes, hasta la recoleccién y analisis
de los datos desde el monitoreo de diferentes estrategias de evaluacion para luego
socializar los hallazgos como parte de un proceso de retroalimentacion que
permitiera mejorar el proceso de Ensefianza-aprendizaje de la Matematica en el

aula.

Los autores apoyaron sus hallazgos en referentes conceptuales propuestos por
Polya (2001), Santos Trigo (2007) para la Resolucion de Problemas y en Kieran
(1989) para la conceptualizacion y manejo de estructuras algebraicas, la
interpretacién del lenguaje verbal al algebraico, el significado de la letra y la

reformulacion de las estructuras aritméticas.

La investigacion se desarroll6 con un enfoque Cualitativo, desde la metodologia
descriptiva, aplicando como técnica la formulacion de talleres, implementando 4
guias de trabajo que se categorizaron teniendo en cuenta el transito del Lenguaje
natural al algebraico, eliminacion de la ambigtedad en el enunciado, es decir evitar
la doble interpretacion, el transito del lenguaje algebraico al natural y la evocacion
nuevamente del enunciado para consolidar la comprension e interpretacion. Los

datos que se obtienen desde la solucion de las guias por parte de los estudiantes
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se analizaron apoyados en la observacion e indagacion hecha por parte de los
investigadores, las reflexiones hechas fueron una sintesis de este proceso centrado
en determinar los errores recurrentes que los estudiantes cometieron en la solucion
de problemas a partir del planteamiento de ecuaciones de primer grado que se
validd ademas en la justificacion teérica aportada por los referentes antes

mencionados.

Los autores concluyeron que la mayoria de errores que los estudiantes cometieron
en la solucion de situaciones problema no se centraron en la parte operacional sino
en la poca comprension e interpretacion de enunciados, lo que reflejé un proceso
de ensefianza y aprendizaje centrado mas en la aplicacién de algoritmos que en el
andlisis de enunciados con el objetivo de planteamientos de soluciéon que
propiciaran la verificacion y reflexion frente a posibles soluciones. La investigacion
dio la posibilidad de construir de forma significativa el concepto de variable desde
las diferentes guias de trabajo propuestas, lo que se considerd un aporte importante
no solo a la investigacion desarrollada sino al fortalecimiento del pensamiento
variacional en los estudiantes de la comunidad educativa con la que se desarrollo
la investigacidbn maxime cuando este, segun los autores es el fundamento en la

construccion de estructuras matematicas complejas.

El tercer antecedente local tenido en cuenta fue la propuesta disefiada por Yenis
Maria Orgosgoitia Escorcia y Sulegna Ramos Jaimes: Analisis de la comprension
de los sistemas de ecuaciones lineales en estudiantes de Noveno grado cuando
realizan actividades que promueven el transito entre los modos de pensamiento
analitico-aritmético y sintético-geométrico; elaborada para la Especializacion en

Educacién Matematica de la Universidad Industrial de Santander en el afio 2011.
La investigacion propuso una secuencia de actividades con las que se busco facilitar

desde diferentes representaciones el transito entre los modos de pensamiento

Analitico-Aritmético y Sintético-Geomeétrico en los estudiantes de Noveno grado de

51



la Institucién Educativa de San Rafael de Chucuri fundamentandose teéricamente
en Sierpinska (2000) quien propone y argumenta que su transito es indicador de

aprendizaje significativo del algebra en los estudiantes.

Para ello se diseid0 una serie de actividades alejadas del esquema tradicional
presentado por los docentes del area o por los textos, en donde las situaciones
expuestas se limitan a la presentacion de los métodos para solucionar dichos
sistemas sin dejar espacio a la reflexion o andlisis de diferentes procesos de
solucién, arraigando en los estudiantes un nivel pobre de conceptualizacion

matematica que dificulta el avance.

Se disefiaron cuatro actividades de instruccion trazadas desde la fundamentacion
tedrica revisada por las autoras, se aplicaron a 12 estudiantes seleccionados
aleatoriamente, organizados en cuatro grupos de tres estudiantes. Posteriormente
se selecciond un estudiante de cada grupo para realizar una entrevista, para esta
se disefid una prueba con el objetivo de indagar frente a los procesos mentales
seguidos, se realizaron registros y grabaciones para recoger datos suficientes que
permitieron la reflexion y analisis de la tesis propuesta frente al transito de un
pensamiento a otro; la entrevista fue la técnica de validacion de la tesis que propuso.
La recoleccion y andlisis de datos manejo enfoque Cualitativo con Metodologia de

grupo focal.

La investigacion logré concluir que el presentar a los estudiantes actividades
diferentes, que salen del contexto tradicional es fundamental para despertar la
curiosidad y con ello el interés hacia el aprendizaje. Por otro lado el ofrecer a los
estudiantes la posibilidad de construccion de su conocimiento desde el trabajo en
equipo y la discusién son elementos clave en la consolidaciéon de saberes
matematicos, ademas el evidenciar que existen diferentes modos de pensamiento
sobre objetos matematicos es una forma de reflexion en las practicas pedagogicas

porque ayuda a determinar dificultades y con ello orientar el aprendizaje.
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Todos estos aspectos contribuyeron a la investigacion que se desarrollo, dado que
aportaron en la construccion de una herramienta didactica que realmente motivara
el proceso de aprendizaje desde fundamentos tedricos que abren otras
posibilidades en cuanto a metodologias de aplicacién y consolidacion de
pensamientos, que necesariamente apoyan el fortalecimiento del pensamiento
Variacional desde el manejo de conceptos y estructuras algebraicas relacionadas

con la resolucion de problemas con ecuaciones lineales.

4.2. REFERENTES CONCEPTUALES

Al abordar esta investigacion fue indispensable establecer elementos tedricos que
sustentaron el desarrollo del problema planteado desde diferentes perspectivas;
pedagdgicas, didacticas y disciplinares; con el objetivo de apoyar te6ricamente las
reflexiones que resultaron de la aplicacion de los diferentes instrumentos y validaron
ademas la intervencion pedagogica que se propuso como elemento indispensable

en el fortalecimiento del pensamiento variacional en estudiantes de octavo grado.

4.2.1. Aprendizaje Significativo. El aprendizaje de la matematica ha estado
enmarcado en la practica tradicional que da un espacio preponderante a la
ejercitacion de algoritmos y procedimientos sin espacio a la comprension, que
aunque necesarios le han restado a su aprendizaje interés y la sitian en un nivel
complejo, alejado de la aplicacion a situaciones reales y cotidianas, si nos ubicamos
en el pensamiento variacional, su manejo se ha centrado entre Octavo y Noveno
grado, olvidando que este no es el inicio del proceso sino el espacio para formalizar
estructuras complejas de pensamiento que el estudiante ha venido desarrollando
durante sus primeros afos, lo que le da aun un mayor grado de complejidad,
maxime si se tiene en cuenta que el pensamiento variacional enfocado en el
desarrollo y aplicacion de conceptos y estructuras algebraicas se ha reducido al
simple traslado de procedimientos aritméticos a expresiones conformadas por

nameros y letras carentes de sentido.
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El aprendizaje de la matemética y particularmente de estructuras algebraicas que
fortalecen el pensamiento variacional se debe centrar en el aprendizaje significativo,
es decir propiciar en los estudiantes las conexiones entre pre saberes y nuevos
conceptos desde experiencias cercanas a los estudiantes, apoyandose en la Teoria
del aprendizaje significativo propuesta por Ausbel; Un aprendizaje es significativo
cuando los contenidos son relacionados de modo no arbitrario y sustancial (no al
pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe. Por relacidon sustancial y no arbitraria
se debe entender que las ideas se relacionan con algin aspecto existente
especificamente relevante de la estructura cognoscitiva del alumno, como una
imagen, un simbolo ya significativo, un concepto o una proposicién'’; manejado asi
el proceso de ensefianza y aprendizaje en matematicas, especificamente de
sistemas algebraicos, cobra sentido, se favorece una red de conocimiento
matematico Util para la construccion de pensamiento formal que potencie en el
estudiante los procesos de comunicacion, representacion y modelacion para dar

solucion a diferentes situaciones problema.

En el proceso de ensefianza y aprendizaje en el aula es importante reconocer los
diferentes aportes hechos ala Teoria de desarrollo intelectual cognitivo, Jean Piaget
manifiesta que en este desarrollo el ser se enfrenta a diferentes etapas y estadios;
particularmente para el aprendizaje del algebra, el estudiante debe encontrarse en
la etapa de las operaciones formales que se desarrollada segun Piaget entre los 12
y 16 afios; aqui se presenta el transito de la etapa de las operaciones concretas al
de las operaciones formales en ella los sujetos estan en la capacidad para pensar
en términos simbdlicos y comprender de manera significativa el contenido abstracto
sin requerir de objetos fisicos, ni del contacto con objetos bajo el fundamento de la
experiencial®, algunas reestructuraciones como la hecha por Juan Pascual-Leone

quien introduce conceptos como el de M-operador o M-espacio, que dan cuenta del

17 AUSUBEL-NOVAK-HANESIAN. Psicologia Educativa: Un punto de vista cognoscitivo. México: 2°
Ed. TRILLAS.1983. p.18

18 ROBBIE CASE. El desarrollo intelectual: del nacimiento a la edad madura. Barcelona-Buenos
Aires-México: Ed. Paidds. 1989. p. 41.ISBN 9788475094158.
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incremento de la capacidad de procesamiento de la informacién con la edad, el
factor campo, que representa la destreza de un sujeto para extraer informacion
desde diversos y complejos contextos de instruccion y el estilo cognitivo movil/fijo
que resulta de combinar los anteriores?® y lo propuesto por Case quien suscita la
reflexion frente al hecho de no concebir al nifio o adolescente como un ser limitado
en su aprendizaje por los niveles de maduracion cognitivos o inclusive aislado de

los estimulos sociales.

Desde lo anterior se propicia ademas del ajuste de las teorias antes mencionadas,
el analisis de la relacion entre desarrollo cognitivo y aprendizaje sin que se privilegie
el desarrollo sobre el aprendizaje, al contrario, valida el que se logre desarrollo
cognitivo desde el aprendizaje?®, lo que sin desconocer las contribuciones hechas
por las teoria de Piaget y Juan Pascual-Leone; se constituyen en una aporte al

redisefio de la Teoria del desarrollo Cognitivo, Gtil para la actual investigacion.

Lo descrito evidencia la necesidad de lograr en el aula aprendizajes significativos
desde el fortalecimiento de procesos matematicos que conduzcan a la formacion de
un estudiante competente matematicamente,?* es decir un sujeto capaz de usar
conocimiento conceptual y procedimental que lo lleven a ¢ saber qué?, ¢ saber qué
hacer?, ¢ saber como y cuando hacer?, ¢saber por qué hacer?, en el momento de

abordar la solucion de diferentes situaciones problema.

4.2.2. Competencias Matematicas. Si en las practicas pedagdgicas se trazan
objetivos que lleven como herramienta de logro la aplicacion de los procesos

planteados desde los Estandares Basicos de Competencias del Ministerio de

19 |bid. P. 59

20 |bid. p. 286

2L MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Estandares Basicos de Competencias en
Matematicas. Potenciar el Pensamiento Matematico. un reto escolar [En Linea]. [citado en 16 de
Noviembre de 2016] disponible en:
<http://eduteka.icesi.edu.co/pdfdiryMENEstandaresMatematicas2003.pdf>
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Educacioén en 22 formular y resolver problemas; modelar procesos y fenémenos de
la realidad; comunicar; razonar, y formular comparar y ejercitar procedimientos y
algoritmos; los estudiantes tendrian la posibilidad de desarrollar pensamiento

matematico que facilite la comunicacion y construccién de estructuras complejas.

En el fortalecimiento del pensamiento variacional a partir de la aplicacion de
sistemas algebraicos como la ecuacion de primer grado para dar solucion a
situaciones problema, se involucran los procesos antes mencionados; el formular y
resolver problemas es un proceso presente en toda la actividad matematica, prioriza
la capacidad logica y el razonamiento 2 las situaciones problema proporcionan el
contexto inmediato en donde el quehacer matematico cobra sentido, en la medida
en que las situaciones que se aborden estén ligadas a experiencias cotidianas v,
por ende, sean mas significativas para los alumnos.

La Modelacién es el proceso que permite crear una estructura o sistema refiriéndose
a los Estandares Basicos?* es poder operar transformaciones o procedimientos
experimentales sobre un conjunto de situaciones o un cierto nimero de objetos
reales o imaginados, sin necesidad de manipularlos o dafiarlos, para apoyar la
formulacién de conjeturas y razonamientos y dar pistas para avanzar hacia las
demostraciones; es decir, es la posibilidad de generalizar para predecir soluciones
o verificar planteamientos, ademas da la apertura a la creacion de nuevas
estructuras que dan rigor al conocimiento cientifico. La resolucion de problemas es
un proceso fundamental ya que permite identificar variables y relaciones entre ellas

para proponer procedimientos que conlleven una solucién. La ecuacién de primer

22 MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Estandares Baésicos de Competencias en
Matematicas. Potenciar el Pensamiento Matemético. un reto escolar [En Linea]. [citado en 16 de
Noviembre de 2016] disponible en:
<http://eduteka.icesi.edu.co/pdfdir/MENEstandaresMatematicas2003.pdf>

23 MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Estandares Baésicos de Competencias en
Matematicas. Potenciar el Pensamiento Matematico. un reto escolar [En Linea]. [citado en 16 de

Noviembre de 2016] disponible en:
<http://eduteka.icesi.edu.co/pdfdiryMENEstandaresMatematicas2003.pdf>
24 Ibid. p.52
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grado es una igualdad algebraica que permite modelar una situacion problema

planteada y desde esta hallar una solucion.

Otro proceso es la comunicacion entendida como la herramienta que permite
construir, depurar, escribir y leer mediante diferentes lenguajes entre ellos el
algebraico, conceptos o contenidos matematicos para llegar a comprenderlos, este
proceso respalda el debate o la discusidbn matematica, aspecto util en la resolucién
de problemas, que conduce a la construcciéon de conocimiento y consolidacion de
saberes matematicos. Polya haciendo referencia al lenguaje algebraico comenta
gue “Hay algo de arbitrario y artificial en una notacién; es pesada tarea para la
memoria el aprender, un nuevo sistema. El constatar por la experiencia la ayuda
evidente que el lenguaje de simbolos matematicos puede ofrecer a la mente es una
experiencia esencial, que aunque nada facil, el profesor debe ofrecer al estudiante
para facilitar el aprendizaje”?®.

El razonamiento l6gico %6 es la capacidad para percibir regularidades y relaciones;
hacer predicciones y conjeturas; justificar o refutar esas conjeturas; dar
explicaciones coherentes; proponer interpretaciones y respuestas posibles y
adoptarlas o rechazarlas con argumentos y razones. Santos Trigo 27 dice que un
aspecto importante en el estudio de las matematicas es el que los estudiantes le
encuentren el sentido y logren explicar los diferentes comportamientos implicitos en
las relaciones o ideas matematicas, se les dé oportunidad no solo de aplicar
definiciones sino de comprenderlas o reformarlas a partir del analisis que logre

hacer de ellas, es decir no perciban que las matematicas son un conjunto de reglas

25 POLYA, G. Como plantear y resolver problemas. México. Ed. Trillas.1989.p.133. ISBN: 968-24-
0064-3

MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Estandares Basicos de Competencias en
Matematicas. Potenciar el Pensamiento Matematico. un reto escolar [En Linea]. [citado en 16 de
Noviembre de 2016] disponible en:
<http://eduteka.icesi.edu.co/pdfdiryMENEstandaresMatematicas2003.pdf>

27 SANTOS TRIGO. Luz Manuel La resolucién de problemas matematicos: Fundamentos Cognitivos.
México-Argentina-Espafia Ed. Trillas. 2007. p.43. ISBN: 978-968-24-7929-8.
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o algoritmos sin sentido que se aplican sin razén o justificacion cercana a sus
conocimiento, por el contrario es la posibilidad de construir habilidades de
pensamiento como el razonamiento que constituye el fundamento del pensamiento

critico cercano a su contexto.

La formulacién, comparacion y ejercitacion de procedimientos es un proceso
matematico ligado al saber hacer, pero desde la reflexion y comprension, no es solo
la ejercitacion de procedimientos o algoritmos necesarios para dar solucién a
situaciones propuestas, sino la posibilidad de verificar, decidir entre diferentes
opciones o procedimientos, comprendiendo €l porque de su aplicacion, las
propiedades y conceptos en los que se apoya. Este proceso proporciona destreza

y agilidad al estudiante Gtil y necesaria en la solucion de situaciones.

4.2.3. Pensamientos Matematicos. Los procesos ligados a las competencias
matematicas y necesarias para formar estudiantes matematicamente competentes
se desarrollan concretamente en los diferentes pensamientos matematicos
propuestos desde los Lineamientos Curriculares entregados por el Ministerio de
Educacién Nacional y que junto con las competencias matematicas definen el

curriculo en la escuela.

Estos pensamientos se desarrollan cada afio lectivo y aunque se presentan de
forma separada guardan una estrecha relacion, desde cada competencia o proceso
resulta posible el desarrollo de cada pensamiento que a su vez se relaciona con un
sistema o estructura matematica; los pensamientos propuestos son: El pensamiento
Numérico y los Sistemas Numeéricos; El pensamiento Métrico y los Sistemas
métricos y de medida, el Pensamiento Aleatorio y los Sistemas de datos, El
pensamiento Variacional y los Sistemas Algebraicos y Analiticos y el Pensamiento

Espacial y los Sistemas Geomeétricos.
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El pensamiento Numérico y los Sistemas Numéricos “se relaciona con la
comprension del uso y de los significados de los numeros y de la numeracion; la
comprension del sentido y significado de las operaciones y de las relaciones entre
numeros, y el desarrollo de diferentes técnicas de célculo y estimacion”?®. Este
pensamiento requiere el reconocimiento del nimero en toda su extension,
conformaciéon de conjuntos numeéricos y propiedades tanto del conjunto como de
sus operaciones para aplicarlas en la solucion de diferentes situaciones expuestas
en distintos contextos y pensamientos. 2°El desarrollo del pensamiento numérico
exige dominar progresivamente un conjunto de procesos, conceptos, proposiciones,
modelos y teorias en diversos contextos, los cuales permiten configurar las

estructuras conceptuales de los diferentes sistemas numéricos.

El pensamiento Métrico y los Sistemas métricos y de medida tiene relacién con *la
comprension general que tiene una persona sobre las magnitudes y las cantidades,
su medicion y el uso flexible de los sistemas métricos o de medidas en diferentes
situaciones, es decir el desarrollo del concepto de medicion a partir de la definicion
de patrones de medida que faciliten relaciones con el medio permitiendo la
contextualizacién de diferentes situaciones problema que involucren la medicién

como referente de solucion.

El Pensamiento Aleatorio y los Sistemas de datos, retne todos los elementos que
dan paso al hecho de encontrar soluciones a situaciones planteadas en la
incertidumbre, el riesgo o el azar, brinda conceptos y procedimientos en la
probabilidad y la estadistica inferencial de forma concreta apoyados casi que de

forma intrinseca en la estadistica descriptiva para la manipulacion de datos; el

28 MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Estandares Bésicos de Competencias en
Matematicas. Potenciar el Pensamiento Matematico. un reto escolar [En Linea]. [citado en 16 de

Noviembre de 2016] disponible en:
<http://eduteka.icesi.edu.co/pdfdiryMENEstandaresMatematicas2003.pdf>

29 |bid. p.60

%0 |bid. p.63
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determinar la ocurrencia o no de un evento ha cobrado valor en el desarrollo actual

de la ciencias aplicadas en diferentes contextos.

El Pensamiento Espacial y los Sistemas Geométricos, se definen "como el conjunto
de los procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y se manipulan las
representaciones mentales de los objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus
transformaciones, y sus diversas traducciones o representaciones materiales™!,
este pensamiento encuentra en la Geometria los elementos que lo potencian desde
la activacion del razonamiento y el pensamiento l6gico, se modela a través de su

propio lenguaje organizado y formal.

El pensamiento variacional y los Sistemas Algebraicos y Analiticos tiene que ver
con el “reconocimiento, la percepcion, la identificacion y la caracterizacion de la
variacion y el cambio en diferentes contextos, asi como con su descripcion,
modelacion y representacion en distintos sistemas o registros simbolicos, ya sean
verbales, iconicos, graficos o algebraicos™?. Inicia en los primeros afios de
escolaridad con la interpretacion de regularidades y manejo de sucesiones, en la
construccion en forma intuitiva de patrones o generalidades desde el uso de
distintos lenguajes gréaficos o icénicos con lo que se dispone al estudiante para el
aprendizaje de sistemas algebraicos en los que ya se presenta una construccion
formal de conocimiento, siendo entonces el algebra un sistema potente de
representacion que permite la modelacion y generalizacién, esencial en el
fortalecimiento del pensamiento variacional, ofrece la posibilidad de comunicar
diferentes ideas matematicas y plasmarlas para viabilizar diversidad de hipoétesis o
construcciones de conceptos, haciendo que el desarrollo de este pensamiento sea

preponderante en la resolucion de situaciones problemas en diversos contextos,

31 MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL Matematicas. Lineamientos curriculares. MEN.
Bogoté, 1998 pag. 56.

32 MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Estandares Basicos de Competencias en
Matematicas. Potenciar el Pensamiento Matematico. un reto escolar [En Linea]. [citado en 16 de
Noviembre de 2016] disponible en:
<http://eduteka.icesi.edu.co/pdfdiryMENEstandaresMatematicas2003.pdf>
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facilita la argumentacion matematica, la conjetura y la prueba o verificacién de

soluciones.

El pensamiento variacional de acuerdo a lo expuesto por Vasco 2 tiene la necesidad
de un movimiento mental que exige un momento de captacion, que hace referencia
a la percepcién de ubicar lo que cambia y lo que permanece constante, ubicar
patrones y regularidades, para pasar luego a un momento de produccion de
sistemas mentales o modelos mentales, que posteriormente conducen a un
momento para correr el modelo, es decir probarlo y establecer comparaciones, para
finalizar en un momento en el que se refina o pule para determinar si se concreta el
modelo o se vuelve a empezar, de alli que para Vasco el pensamiento variacional
guarde una estrecha relaciébn con la modelacién; que para el caso de la
investigaciéon desarrollada se propuso como categoria central resultante del analisis

de los datos en cada una de sus fases.

Desde el pensamiento variacional se construyen diversos conceptos: variable,
funcion, ecuaciones, inecuaciones, proporcionalidad entre otros; el planteamiento
de ecuaciones particularmente de primer grado constituyen una herramienta que
facilita la resolucion de situaciones, hace parte del plan de ejecucion, sin embargo
se exige para ello el manejo de representaciones del lenguaje verbal a lenguaje
algebraico, por lo que es indispensable preparar el aprendizaje significativo y
comprensivo de los sistemas algebraicos y su manejo simbdlico desde actividades
significativas que promuevan la resolucion de situaciones problema propias del
contexto del estudiante, que faciliten la construccion de conocimiento matematico y
preparen a los estudiantes para la construccion de la expresion algebraica
(ecuacion) partiendo de la formulacion verbal de un enunciado, que desde la

formalizacion dada por las estructuras algebraicas, logra plantear.

3 VASCO, Carlos. El pensamiento variacional y la modelaciéon matematica. Universidad del Valle.
Universidad de Manizales. Conferencia Interamericana de Educacion Matematica. 2003.
pibid.mat.ufrgs.br. p. 6.
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4.2.4. Secuencia Didactica. Existen diferentes instrumentos que facilitan la
practica pedagogica en el aula y se proponen como objetivo la consecucion de
aprendizajes significativos para que los estudiantes adquieran competencias desde
la resolucién de problemas, dentro de estos instrumentos la Secuencia Didactica se
constituye en una herramienta metodoldgica pertinente para la consecucion de tales
fines; desde esta vision la Secuencia Didactica se comprende como; “conjunto
articulado de actividades de aprendizaje y evaluacion que, con la mediacion de un
docente, buscan el logro de determinadas metas educativas, considerando una
serie de recursos. En la practica, esto implica mejoras sustanciales de los procesos
de formacién de los estudiantes, ya que la educacion se vuelve menos fragmentada

y se enfoca en metas”34.

El disefio de la Secuencia Didactica lleva inmersos los fundamentos tedricos de la
teoria del aprendizaje significativo de Ausbel; esta se plantea por *sesiones; las
sesiones incluyen actividades que se planean por momentos; si se hacen desde la
perspectiva de los procesos, se identifican tres momentos: entrada o inicio,

desarrollo y cierre o evaluacion.

La intencién en la elaboracion de las sesiones siempre esta dada en funcion del
aprendizaje significativo es decir la intencion es provocar una situacion de
desequilibrio que induzca a la relacion de conocimiento ya existente con el nuevo
conocimiento para propiciar la acomodacion. Dicho por Tobdén “En este orden de
iIdeas, se ha planteado que para realizar aprendizajes significativos debemos pasar

por cinco dimensiones: establecer percepciones y actitudes adecuadas para el

3 GARCIA, Juan, PIMIENTA, Julio y TOBON, Sergio. Secuencias Didacticas: Aprendizaje y
Evaluacion de Competencias. México: PEARSON EDUCACION. 2010. p. 20. ISBN: 978-607-442-
909-1.

35|bid.p.74.
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aprendizaje, adquirir e integrar el conocimiento, extender y refinar el mismo, para

usarlo en forma significativa, y lograr habitos mentales productivos”2®.

La secuencia didactica es un recurso en el que los contenidos no se privilegian sino
el uso de procesos que desarrollen competencias en los estudiantes, que para el
caso particular de la secuencia propia de este proyecto de investigacion son
especificamente competencias matematicas relacionadas con la comunicacion,
modelacién y planteamiento y resolucion de problemas. “La resolucion de
problemas significativos situados, la articulacion de las actividades en torno a esos
problemas, el proceso metacognitivo y la evaluacién por medio de niveles de
dominio™®’; representan segun Tobén una metodologia propia de la Secuencia

Didactica, lo que resulto apropiado para el objetivo de esta investigacion.

4.2.5. Resolucion de Problemas. Teniendo en cuenta lo anterior es preciso
reflexionar el significado de trabajar bajo la competencia de Resolucién de
problemas; de acuerdo a Santos Trigo “Una idea fundamental es considerar la
resolucion de problemas como una forma de pensar donde el estudiante
continuamente tiene que desarrollar diversas habilidades y utilizar diversas
estrategias en su aprendizaje de las matematicas”®; la resolucién de problemas
permite al estudiante colocar a prueba diversas habilidades cognitivas, la
comprension, el analisis y la aplicacion de conceptos necesarios para dar solucion
a la situacién propuesta, esto a su vez potencia la argumentacion matematica en
los estudiantes cuando debe justificar y validar soluciones, cuando confronta sus
conceptos, planteamientos y estrategias para que desde la discusion en el aula se
consolide un saber matematico formal y estructurado; Santos afirma “En general, al

trabajar los problemas los estudiantes muestran varios episodios o ciclos de

3 GARCIA, Juan, PIMIENTA, Julio y TOBON, Sergio. Secuencias Didacticas: Aprendizaje y
Evaluacion de Competencias. México: PEARSON EDUCACION. 2010. p. 46. ISBN: 978-607-442-
909-1.

%7 Ibid. p.21

38 SANTOS TRIGO. Luz Manuel La resolucién de problemas matematicos: Fundamentos Cogpnitivos.
México-Argentina-Espafia Ed. Trillas. 2007. p.11. ISBN: 978-968-24-7929-8.
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comprension, en donde sus acercamientos iniciales, descripciones, explicaciones y
predicciones son gradualmente refinados, revisados o rechazados con base en la
retroalimentacion y discusion de sus ideas dentro de una comunidad.”®?; es decir se
conjugan una serie de elementos que hacen que la resolucién de problemas sea

una metodologia ideal para aprender matematicas.

En el desarrollo de problemas, el reconocimiento de la variable en una situacion
expuesta, como lo comenta Santos Trigo “es el contenido inicial que se destaca en
los distintos métodos de resolver el problema”?®, es decir el reconocimiento de la
incégnita es la apertura de un proceso de construccion de estructuras algebraicas
reflejadas en el planteamiento de la ecuacion y en consecuencia en la solucion del

problema desde su despeje.

La resolucién de problemas es una competencia que se debe desarrollar en los
estudiantes a partir de la aplicacion de diversos analisis que alimenten este objetivo,
Polya comenta que en la resolucion de problemas “Hay dos tipos de analisis; el
primero es el analisis de los problemas de demostracién cuyo objeto es establecer
teoremas verdaderos; el otro es el analisis de los problemas por resolver; cuyo
objeto es determinar la incognita™!. El objetivo de esta investigacion tiene como
centro el analisis de la incognita, que en consecuencia lleve al estudiante al

planteamiento de Ecuaciones, especificamente de primer grado.

Partiendo de este objeto, en la resolucién de problemas hay necesidad de emplear
un proceso cognitivo para llegar a la solucidn; en este aspecto Polya argumenta que
un modelo de resolucion de problemas: “Distingue cuatro fases del trabajo. Primero
tenemos que comprender el problema, es decir, ver claramente lo que se pide.

Segundo, tenemos que captar las relaciones que existen entre los diversos

% Ibid. p.12.

40 |bid. p.169

41 POLYA, G. Como plantear y resolver problemas. México. Ed. Trillas.1989. p. 134. ISBN: 968-24-
0064-3
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elementos, ver lo que liga a la incégnita con los datos a fin de encontrar la idea de
resolucion y poder trazar un plan. Tercero poner en ejecucion el plan. Cuarto volver

atras una vez encontrada la solucién, revisarla y discutirla”?.

Segun Santos un esquema de resolucion de problemas se define en tres etapas:

“El primer momento se centra en la parte relacionada con el
entendimiento del problema. Es decir, el estudiante debe
demostrar que ha entendido el problema. Por ejemplo, se debe
enunciar el problema (con palabras propias) o representar el
problema usando diversos caminos. El estudiante debe juzgar
cuando las condiciones dadas del problema son razonables y si
es posible estimar alguna solucion. Un segundo momento se
relaciona con la habilidad del estudiante para seleccionar y usar
estrategias de solucién. Asi como para presentar un plany llevarlo
a cabo. Finalmente es importante revisar los aspectos
relacionados con lo razonable de la solucion y la extension del

problema.”*3

El andamiaje tedrico expuesto para la resolucion de problemas y su perspectiva
orientaron el epicentro de esta investigacion; el fortalecimiento del pensamiento
variacional y sistemas algebraicos orientado a partir del desarrollo de competencias,
especificamente la resolucién de problemas, se consideré6 como una herramienta

eficiente en la construccion de pensamiento matematico.

4.2.6. Ecuacién de primer grado y conceptos relacionados con su

planteamiento. La resolucion de problemas estara orientada en el planteamiento

2 |bid. p. 28
43 SANTOS TRIGO. Luz Manuel La resolucién de problemas matematicos: Fundamentos Cognitivos.
México-Argentina-Espafia Ed. Trillas. 2007. p.171. ISBN: 978-968-24-7929-8.
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de ecuaciones de primer grado, para lo que conceptos como el de variable,
incégnita, ecuacion, son esenciales, ademas de lo relevante que resulta tener en
cuenta el proceso mental que se precisa en los estudiantes cuando de la
representacion verbal se llega a la representacion algebraica a partir del lenguaje
algebraico. Godino afirma:

‘el razonamiento algebraico implica representar, generalizar y
formalizar patrones y regularidades en cualquier aspecto de las
matematicas. A medida que se desarrolla este razonamiento, se
va progresando en el uso del lenguaje y el simbolismo necesario
para apoyar Yy comunicar el pensamiento algebraico,
especialmente las ecuaciones, las variables y las funciones. Este
tipo de razonamiento estd en el corazén de las matematicas
concebida como la ciencia de los patrones y el orden, ya que es
dificil encontrar un area de las matematicas en la que formalizar y

generalizar no sea central”#4.

Una variable es segun Godino y Font “un simbolo (habitualmente una letra) que
puede ponerse en lugar de cualquier elemento de un conjunto, sean nimeros u
otros objetos”®, de acuerdo a estos autores la variable es un elemento
predominante en el manejo de situaciones dado que a partir de ellas es que las
generalidades quedan representadas. La variable en el contexto algebraico puede
tener diversas representaciones que van dadas desde la situacion problema que se
plantea, particularmente cuando la variable es representada como incégnita segun
Godino y Font es “porque se usan para representar niumeros (u otros objetos) uno
de cuyos valores posibles hace verdadera una expresion. La incégnita interviene

como un objeto matematico desconocido que se manipula como si fuera

4 GODINO, Juan y FONT Vincet. Matematicas para maestros: Manual para el estudiante. Proyecto
Edumat Maestros. p. 379. [En linea]. [citado 20 de Noviembre]. Disponible en:
<http://www.ugr.es/local/jgodino/edumat-maestros/>.

4 |bid. p.395
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conocido™®; que es la representacion preponderante para el presente trabajo;
mediante esta se proyecto llegar a la expresion algebraica que va a coincidir con la
representacion verbal expuesta en la situacion problema y que se reconocido como

la ecuacion que facilita la solucién de la misma.

Para llegar al planteamiento de una ecuacidén es necesario reconocer el concepto
de igualdad presentado a partir del simbolo =; este denota la relacion de
equivalencia que hay entre los términos colocados a la derecha e izquierda del
simbolo, dependiendo de esta relacion se determina el tipo de igualdad que resulta,
es asi como; 3 + 9 =7 + 5; lo que representan dos maneras de representar el
namero 12. Dependiendo del tipo de términos que resulten a cado lado de la
igualdad la igualdad pasa a ser segiin Godino y Font 4’ Identidad si a ambos lados
de la igualdad aparecen variables que cuando se reemplazan por cualquier valor
numérico se satisface la igualdad; esta se evidencia en propiedades como la
conmutativa; a + b= b + a; en los productos notables (a - b) (a + b) = a2 - b2 entre

otros.

Otro caso es cuando a un lado de la igualdad encontramos una variable para la que
solo uno o algunos valores numeéricos se reemplazan y la igualdad se cumple; en
cuyo caso la igualdad numérica se reconoce como ECUACION; cuando la ecuacion
tiene una dnica solucion esta se identifica como una ecuacion lineal o de primer
grado; aunque se dan algunos casos para los que no existe solucion o las
soluciones son infinitas; finalmente La igualdad se usa también para expresar la
relacion de dependencia entre dos o mas variables, hablandose en este caso de
una formula, por ejemplo el area de un rectangulo A = b x h; aqui algunas letras se
reconocen dentro de la situacion problema como datos, es decir el dato a encontrar

depende de los valores que se asignen a las otras variables.

4% |bid. p.396

47 GODINO, Juan y FONT Vincet. Matematicas para maestros: Manual para el estudiante. Proyecto
Edumat Maestros. p.397. [En linea]. [citado 20 de Noviembre]. Disponible en:
<http://www.ugr.es/local/jgodino/edumat-maestros/>.
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El concepto de Ecuacién lineal propuesto por Leithold quien argumenta
matematicamente’ “Una ecuacion lineal en la variable x es una ecuacion de la forma:

a(x) + b = 0; donde a y b son numeros reales y a # 0; de tal forma que: la ecuacion
lineal a(x) + b = 0 (donde a # 0) tiene exactamente una solucién, x = — % "48: es otro

concepto que amplia las caracteristicas a nivel mateméatico de una ecuacion lineal.

Planteada la ecuacidn, se debe tener en cuenta el procedimiento de despeje que
consiste o0 bien sea en la transposicion de términos, si se emplea el algoritmo
simplificado en el que implicitamente se aplica la propiedad uniforme, o la aplicacién
directa de la propiedad uniforme que plantea el hecho de poder operar a lado y lado
de laigualdad buscando que nameros adicionar, multiplicar o dividir con el objetivo
de despejar la incognita y con ello hallar la solucion a la situacién problema que dio

origen al planteamiento de la ecuacion.

Al tener en cuenta el proceso mental que se precisa en los estudiantes cuando
empleando diversas formas de representar un contenido matematico, logra
evidenciar la comprension e interpretacion de un problema al realizar los registros
de representacion o registros semiéticos, términos introducidos por Raymond Duval,
es importante retomar lo que este plantea cuando afirma que “las representaciones
semioticas, es decir aquellas producciones constituidas por el empleo de signos
(enunciado en lenguaje formal, férmula algebraica, grafico, figura geométrica...), no
parecen ser mas que el medio del cual dispone un individuo para exteriorizar sus
representaciones mentales, es decir, para hacerlas visibles o accesibles a los
otros™?; es decir Duval plantea que es precisamente bajo este tipo de
representaciones que los objetos matematicos logran exteriorizarse permitiendo

hacer diversos tipos de representacion, esto dispone el desarrollo de pensamiento

48 LEITHOLD, Louis. Matematicas previas al calculo. México D.F. Editorial Oxford. 1998. p.67.
4 DUVAL, Raymond. Semiosis y Pensamiento Humano. Registros semioticos y aprendizajes
intelectuales. Colombia: 22. Edicion. Universidad del Valle. Grupo de Educacion Mateméatica. 2004.
p.14.
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complejo, porque para lograr la representacién coloca a prueba diferentes

habilidades de pensamiento.

Duval®® establece ademas que como las representaciones pueden ser diversas, es
inminente hacer conexiones entre ellas por lo que plantea la transformacién entre
ellas desde el tratamiento y la conversion; cuando la transformacién tiene el manejo
de tratamiento es porque la relacién entre las representaciones estan en el mismo
sistema, si la transformacion tiene el manejo de conversibn es porque las

representaciones van de un sistema a otro.

Lo expresado por Duval resulto muy atil porque di6 elementos para determinar como
esta actuando el estudiante frente al planteamiento de un problema, brindando la
opcién de ubicar el nivel de comprension y manejo que estid dando a la situacion,
es decir si el estudiante logra el transito de la representacion verbal a la
representacion algebraica (plantea la ecuacion) estd manejando una transformacion
desde la conversion, (cambia de un sistema de representacion a otro) si el
estudiante lo que logra es resolver la ecuacién, es decir despeja la incégnita, esta
manejando una transformacion desde el tratamiento (la ecuacion esta representada

en un sistema algebraico, al resolverla la solucidén esta en el mismo sistema).

Desde lo anterior se aportaron fundamentos tedéricos que ayudaron a ubicar
elementos de juicio frente a como facilitar procesos de conversion en los
estudiantes, lo que representd uno de los objetivos de la investigacion. Es a partir
de la representacion del lenguaje natural al algebraico que el estudiante logra
plantear la ecuacion para resolver situaciones problema, que es la herramienta
conceptual que esta investigacion present6 para fortalecer el pensamiento

variacional.

50 |bid., p. 15.
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5. MARCO LEGAL

El Marco Legal en el que se sustento esta investigacion fue tomado de los referentes
a nivel normativo y curricular que estan direccionados desde el Ministerio de
Educacién Nacional, la Ley General de Educaciéon y la Constitucion Politica de

Colombia.

La Constitucion Nacional, establecido en el articulo 67, "la educacion como un
derecho de toda persona y un servicio publico que tiene una funcién social *, siendo
uno de sus objetivos, la busqueda del acceso al conocimiento, a la ciencia, la técnica
y a los demas bienes y valores de la cultura”, elementos tenidos en cuenta en esta

investigacion.

La Ley General de Educacion (Ley 115 de 1994). En esencia pretende la
construccion de una nueva propuesta educativa, una propuesta que al reconocer la
diversidad cultural del pais se construya sobre un concepto de curriculo que ayude
a la recuperacion de nuestra heterogeneidad cultural, mediante estrategias que se

orienten en el respeto a las diferencias individuales, locales y regionales.

En la busqueda de esa nueva educacion, de esa nueva forma de relacionar alumno,
saberes y maestros, el Ministerio de Educacion Nacional promueve e impulsa la
aplicacion de metodologias de trabajo fundamentadas en la pedagogia activa, lo
gue implica reconocer la educacién como una practica social que conlleve al

aprendizaje significativo.

El Decreto 1860 de 1994, el cual hace referencia a los aspectos pedagogicos y
organizativos, resaltandose, concretamente en el articulo 14, la recomendacion de
expresar la forma como se ha decidido alcanzar los fines de la educacion definidos
por la Ley, en los que interviene para su cumplimiento las condiciones sociales y

culturales. Dos aspectos que sustentan el accionar del area en las instituciones
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educativas. En su articulo 36, aborda lo referente a los proyectos pedag6gicos como
actividades del Plan de Estudio que de manera planificada ejercita al educando en
la solucion de problemas cotidianos, seleccionados por tener relacion directa con el

entorno social, cultural, cientifico y tecnolégico del alumno.

La Ley 715 de 2001, donde dice en sus articulos: 5.5 “Establecer las normas
técnicas curriculares y pedagogicas para los niveles de educacion preescolar,
basica y media, sin perjuicio de la autonomia de las instituciones educativas y de la
especificidad de tipo regional” y 5.6. “Definir, disefiar y establecer instrumentos y

mecanismos para la calidad de la educacion.

El Decreto 230 de 11 de febrero del 2002, que dicta normas en materia de curriculo,

evaluacion y promocion de los educandos y evaluacion institucional.

El Decreto No 1290 del 16 de Abril de 2009, por el cual se reglamenta la evaluacién
del Aprendizaje y promocion de los estudiantes de los niveles de educacion basica

y media.

Los Lineamientos Curriculares y Estandares basicos de competencia que son las
herramientas dadas por el Ministerio de Educacion Nacional como elementos que
deben direccionar la actividad de ensefianza y aprendizaje en cada una de las areas
del saber, para Matematicas se encuentran disefiados con el objetivo de guiar los
planes de estudio y el disefio de proyectos que potencien en los estudiantes las

competencias necesarias para fundamentar la calidad en la educacion.
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6. METODOLOGIA

La investigacion se abord6 desde el enfoque cualitativo bajo el método trazado por
la Investigacion-Accidn, aplicada de acuerdo a los aportes y referentes propuestos

por una tipologia interpretativa o practica y la critica.

Esta metodologia ofrece la posibilidad de transformar practicas pedagdgicas a partir
de la reflexion sobre las mismas, da la oportunidad de revisar elementos desde la
perspectiva de mejorarlos para beneficio del proceso de ensefianza y aprendizaje,
lo que influye directamente sobre la calidad de la educacion que es un objetivo
inmerso en la propuesta de investigacion trazada. Elliot afirma que “la Investigacion-
accion es el estudio de una situacion social para tratar de mejorar la calidad de la
accion en la misma™?; es decir su mayor implicacién se encuentra en el hacer con
la vision de sustentar hipo6tesis desde la practica y el consenso o interaccion social,
dicho por Elliot “En la investigacion-accion las teorias no se validan de forma

independiente para aplicarlas luego a la practica, sino a través de la practica”.

Teniendo en cuenta las diferentes tipologias de la Investigacion-accion y lo que se
expone en ellas, es posible establecer una serie de >3 etapas generales que vinculan
la base metodologica de la Investigacion-Accion y trazan un ciclo de trabajo que
enmarca el caracter reflexivo de la investigacion, facilitan su despliegue y le dan
rigor al proceso investigativo; las etapas que segun Elliot se hicieron evidentes en
esta investigacion para seguir el método de Investigacién-Accion son: Identificacion
de la idea general, reconocimiento y revision, estructuracion del plan general,

desarrollo de etapas de accion e implementacion de la fase de accion.

51 ELLIOT, Jhon. El cambio educativo desde la Investigacién-Accion. Cuarta Edicion. Madrid.
Ediciones Morata S.L.2003. 88 p. ISBN: 84-7112-383-5.

52 |bid., p 88.

%3 |bid., p 95 a 96.
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6.1. ESCENARIO Y PARTICIPANTES

Para el desarrollo de esta Investigacion se selecciono a un grupo de 35 estudiantes
de Octavo grado pertenecientes al grado 8 de la Jornada de la tarde de la Institucién
Educativa Técnico de Comercio de Barrancabermeja, que en total cuenta con 9
grupos de Octavo, ubicados 6 en la jornada de la mafiana y 3 en la jornada de la
tarde, este grupo se selecciona a partir de sus caracteristicas como grupo; las
edades de los estudiantes oscilan entre los 13 y 16 afios, en su mayoria son
dinamicos, se percibe en ellos interés frente al proceso de aprendizaje y aunque en

ocasiones hay cierta inquietud propia de la edad, son receptivos a la orientacion.

La institucién Educativa cuenta con 2600 estudiantes de estrato 1, 2 y 3; por ser una
Institucién Educativa ubicada en una zona céntrica de la ciudad de Barrancabermeja
la poblacién es diversa tanto econémica como culturalmente, la mayoria de los
estudiantes pertenecen a las comunas 2, 3 y 6, sin embargo en una proporcion
menor también hay estudiantes de otros sectores; la poblacion de la Institucion
Educativa se retne a partir de los estudiantes que conforman las sedes principal
(A), jornada mafiana y tarde que manejan la Basica y la Media y las cuatro sedes
de primaria (B, C, D, F).

6.2. TECNICAS E INSTRUMENTOS

Las distintas fases del proceso de investigacion se dieron de manera sucesiva, a
través de etapas complementarias y continuas; es decir, en todo momento hubo una
estrecha relacion entre la aplicacion de instrumentos que permitieron determinar el
estado inicial de los estudiantes frente a la resolucion de problemas aplicando
ecuaciones de primer grado y la recopilacion, registro, analisis de datos y
elaboracion de conclusiones a partir del objeto de estudio, el campo de accién y las

variables definidas.
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El analisis de la informacion fue un proceso sistematico e integrado en todas sus
fases con el objetivo de darle confiabilidad a las reflexiones logradas desde la
intervencion en los grupos seleccionados para el desarrollo de la investigacion, que
para el caso ya definido seran los estudiantes de Octavo grado de la Institucion
Educativa; Instituto Técnico Superior de Comercio jornada tarde, la veracidad del
proceso estuvo sustentada en la permanente observacion e indagacion que se
realizd con los estudiantes, en cada una de las etapas definidas por Elliot del tal
forma que: La identificacion de la idea general, reconocimiento y revisién,
incluyeron la aplicacion y analisis del diagnoéstico al grupo, en la estructuracion del
plan general y desarrollo de etapas de accidn; incluyeron la intervencion, es decir
el disefio y la aplicacion de la secuencia didactica y en la implementacion de la
fase de accion se incluy6 la evaluacién de la misma. Las técnicas empleadas se
fundamentaron durante todo el proceso en la Observacion participante y la
indagacion que a su vez tuvo como instrumentos el diario de campo y los registros

filmicos.

La observacion participante la define Sandoval como **una alternativa distinta de
las formas de observacion en la que la tarea esencial es observar desde adentro la
realidad que se pretende abordar en la investigacion. Tarea que en esta
investigacion se realizo apoyada en la indagacion e interaccion permanente con los
estudiantes participantes, la informacion resultante de este proceso de registro en
el diario de campo; Elliot define el Diario de Campo como “las narraciones sobre
las observaciones, sentimientos, reacciones, interpretaciones, reflexiones,
corazonadas, hipotesis y explicaciones™® y los registros filmicos como %0

instrumentos que permiten revisar hacia adelante y hacia atras una misma situacion,

> SANDOVAL CASILIMAS, Carlos E. Investigacion Cualitativa. Modulo cuatro. ARFO Editores e
Impresores Ltda. Diciembre de 2002. 140 p. ISBN: 958-9329-18-7.

5 ELLIOT, Jhon. El cambio educativo desde la Investigacién-Accion. Cuarta Edicién. Madrid.
Ediciones Morata S.L.2003. 96 p. ISBN: 84-7112-383-5.

%6 |bid., p 99.
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concentrandose y ubicando aquellos aspectos relevantes para la investigacion,

aungue demanden mucho tiempo en la transcripcion.

6.2.1. Diagndstico. El diagnoéstico se llevd a cabo desde la aplicacion de una
evaluacion formal tipo prueba, como parte de la etapa de identificacion de la idea
general, este se aplicO a la totalidad de los estudiantes (35) vinculados a la
investigacion; se disefid a partir del analisis a las pruebas estandarizadas del MEN
(pruebas saber aplicadas a los estudiantes de 5° y 9° del 2012 al 2015). Las
preguntas formuladas fueron las que aqui se proponen frente a la resolucion de
problemas que vinculen ecuaciones de primer grado y estructuras algebraicas en
general; apuntando desde luego hacia las dificultades recurrentes que los
estudiantes manifiestan sin que ello implique un nivel alto de complejidad, es decir
situaciones o planteamientos que permitieron evidenciar como los estudiantes estan
comprendiendo el uso de la letra, la incognita, la igualdad, la conversion del lenguaje
natural al algebraico y en general el proceso cognitivo que este emplea para dar
solucion a diversas situaciones propuestas desde el uso de las competencias de

comunicacion y modelacion.

El objetivo fue ubicar el tipo de dificultad manifiesta en el estudiante, es decir si la
dificultad esta en el nivel de comprension de la situacion, en la representacion del
lenguaje natural al algebraico, en la modelacion de estas representaciones, en la

conexion con otros saberes o en el manejo de algoritmos.

Los datos obtenidos se analizaron para establecer desde ellos categorias
emergentes, resultantes desde luego de la identificacion y elaboracion de
descripciones e interpretaciones elaboradas a partir de las respuestas y
justificaciones gue los estudiantes proporcionaron en la prueba diagndéstica, esto dio
como resultado una matriz categorial que condujo el disefio de la Secuencia
Didactica en una etapa de reconocimiento y revision teniendo en cuenta los focos

de interés para la investigacion, sin embargo para evitar cualquier sesgo estos datos
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se validaron ademas del referente tedrico matematico y la ficha técnica disefiada
para la prueba diagndstica, por la indagacion hecha a los estudiantes a través de
preguntas pertinentes y planeadas para tal fin, es decir de cierta manera se hizo
flexible el proceso y se enriquecié la investigacion, esto fue observado a partir de
registros filmicos que permitieron luego un registro y reflexiébn de datos para dar

peso a la investigacion.

6.2.2. Intervencion. La intervencion se realiz6 desde el disefio y aplicacién de la
Secuencia Didactica; la estructuracion del plan general que se enfoca en el disefio
de la Secuencia Didactica se apoyo en el analisis del diagndstico; y fue organizada
teniendo en cuenta el proceso de aprendizaje es decir se plane6 a partir de tres
momentos: apertura, desarrollo y evaluacién®’, cada uno de estos momentos
vinculd sesiones, estas se estructuraron de acuerdo a la intencién del proceso de
aprendizaje fijada en un tiempo de ejecucion; se planearon seis sesiones por cada
momento de aprendizaje; es de entender que la secuencia estuvo disefiada con el
objetivo de brindar a los estudiantes elementos suficientes para la construccion de
conocimiento que propiciara el fortalecimiento del pensamiento variacional a partir
la resolucion de situaciones problema aplicando ecuaciones de primer grado y que
en consecuencia se reflejé en la superacion de las dificultades observadas en el

diagnéstico.

El disefio la Secuencia Didactica para fortalecer el pensamiento variacional, estuvo
centrado en la aplicacion y ejecucion de actividades, con el fin de obtener resultados
potencialmente satisfactorios al construir conocimiento y mejorar los existentes
teniendo en cuenta su apropiacion mediante una realidad concreta; ademas busco
favorecer cambios en los estudiantes, al ubicarlos en un ambiente significativo que

los llevara a comprobar que el conocimiento es Util para comprender y solucionar

" GARCIA, Juan, PIMIENTA, Julio y TOBON, Sergio. Secuencias Didacticas: Aprendizaje y
Evaluacion de Competencias. México: PEARSON EDUCACION. 2010. p. 74. ISBN: 978-607-442-
909-1
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los problemas que se presentan en diferentes contextos reales y cotidianos, dando

asi elementos que estructuraran su pensamiento matematico.

La Secuencia Didactica se desarroll6 en funcién de la generacién de espacios que
ejerciten procesos matematicos propios del pensamiento variacional con el objetivo
de lograr aprendizaje significativo en los estudiantes; cabe anotar que la
implementacion de esta herramienta didactica se planted para desarrollar en seis
sesiones, cada una de cuatro horas de clase, una primera sesion busco la
ambientacion de los estudiantes frente a los procesos a abordar y una ultima sesién
gue evaluara dichos procesos; las actividades para todas las sesiones se
programaron para llevar a cabo un proceso de interaccion continua con el estudiante
gue promovié el hecho de dar mayor solidez a cualquier reflexion hecha por ellos
desde un espacio de socializacion y formalizacion de conceptos y procesos.

La aplicacion de la secuencia didactica como parte esencial de la intervencion en el
aula, hizo parte dentro del proceso de investigacion, del desarrollo de las etapas
de accion, esta intervencion, tuvo como técnica la observacion participante por lo
gue cada una de las sesiones planeadas tuvo un registro filmico que permitié luego
su reconocimiento a detalle en el Diario de Campo, que fue el instrumento utilizado
para llevar a cabo esta técnica, los registros de las observaciones se dieron tanto a
nivel descriptivo, es decir sujetos a los registros filmicos manifestando en ellos el
proceso seguido en cada una de las sesiones, y a nivel reflexivo, la interpretacion y
analisis hecho a estas observaciones condujeron la identificacion de las categorias
emergentes, inicialmente identificadas en el diagndstico, con el fin de contrastar y

comparar los datos una vez finalizada la aplicacion de la secuencia.

6.2.3. Evaluaciéon. La Evaluacion que es la Ultima etapa del proceso de
investigacion; se llevo a cabo a partir de la comparacion de datos obtenidos desde
el analisis a la prueba diagndstica con los obtenidos en la intervencion realizada con

aplicacion de la Secuencia Didactica, cabe anotar que la categorizacion de datos
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hecha permitié esta comparacion y con ello oriento conjeturas que desde un proceso
reflexivo y de corte analitico trajo consigo conclusiones que permitieron verificar que
tan efectiva fue la intervencion realizada y que aspectos aun estaban por mejorar o

por resaltar; esto dentro de la etapa la implementacion de la fase de accion.

Estas conclusiones se apoyaron ademas en la indagaciéon hecha a un grupo de
estudiantes con el fin de recoger sus percepciones frente a la implementacion de
este tipo de estrategias, esta tuvo a su vez un registro filmico que dio cuenta de la
reflexiones e interpretaciones hechas a partir de la informacién recogida, ello con el

objetivo de dar mayor solidez a las conclusiones y por ende a la investigacion.

Finalizado el proceso de Investigacion desde el despliegue de cada una de las
etapas propuestas por Elliot, se procedié a la realizacion del informe final que se
puso de manifiesto en el desarrollo del proyecto de grado de la maestria, que
propone la realizacion de este tipo de intervencion con el objetivo de formar al
docente como investigador para que influya positivamente dentro de ambientes
escolares y fomente compromisos de mejoramiento en el proceso de formacion de
los estudiantes; siendo entonces la evaluacibn permanente de practicas
pedagogicas y la revision critica de las mismas el mayor componente de la
Investigacion-accion como metodologia que en consecuencia cree la cultura de la
investigacion en el aula como la forma de impactar en la calidad de la educacion;
como lo afirma Stenhouse %8“denomino actitud investigadora a una disposicién para

examinar con sentido critico y sistematicamente la propia actividad practica”.

%8 STENHOUSE Lawrence. Investigacion y desarrollo del curriculum. Quinta Edicion. Ediciones
Morata. 2003. 211 p. ISBN: 84-7112-220-0
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Tabla 5. RESUMEN DE TECNICAS E INSTRUMENTOS POR FASES

FASE TECNICAS E INSTRUMENTOS

TECNICA:

v" Cuestionario

v" Andlisis de documentos.
INSTRUMENTO:

v' Cuestionario Diagnéstico
DIAGNOSTICO v Registro de andlisis.

TECNICA:

i v" Observacion Participante
INTERVENCION [ INSTRUMENTO:

v' Diario de campo

v" Protocolo de Secuencia Didéctica.
v' Registro filmico

TECNICA:
i v" Observacion Participante.
EVALUACION v' Cuestionario

INSTRUMENTO:
v' Diario de Campo.
v"  Cuestionario de Evaluacion.

6.3. VALIDEZ INTERNA

Con el objetivo de consolidar el proceso de investigacion es indispensable validar
los datos recogidos desde la aplicacién de los diferentes instrumentos, es decir la
informacion que se registré en el diario de campo, la derivada de la observacion
participante, los registros filmicos y las indagaciones hechas a un grupo de
estudiantes fue triangulada, teniendo en cuenta que el proceso de triangulacion
como lo expresa Elliot es “ la reunion de observaciones e informes sobre una misma

situacion efectuados desde diferentes angulos o perspectivas, para compararlos y
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contrastarlos™®, para que desde estas distintas épticas se lograran establecer
puntos de encuentro o de diferencia que son los que enriquecieron la investigacion
y permitieron conclusiones sistematicas y analiticas, ademas confiables que en

término final dieron validez al proceso de investigacion desplegado.

6.4. CRITERIOS ETICOS

El proceso de investigacion implementado como una herramienta que de una u otra
forma impactara socialmente en la cultura de mejora en la calidad de la educacion
gue se imparte en la institucidon educativa Instituto Técnico Superior de Comercio,
coloco de manifiesto principios éticos ®°que regularon el proceso y dieron apertura
a un mayor nivel de aceptacién en cuanto al manejo y acceso de la informacion.

Los principios que fundamentaron esta investigacion fueron:

e Cartas de permisos de consentimiento o aval de los padres de familia o
acudientes del grupo con el que desarrollara la investigacion.

e Carta de consentimiento de Rectoria, que manifieste el conocimiento y
aceptacion del desarrollo de la investigacion bajo la seguridad de que toda la
informacion recolectada tiene como unico fin el proceso de investigacion.

e Compromiso de asumir una posicién de concertacion frente al desarrollo de
cualquiera de las etapas de investigacion.

e Compromiso de comunicar avances y resultados del proceso con la finalidad de

enriquecer los procesos de ensefianza y aprendizaje a nivel institucional.

% ELLIOT, Jhon. El cambio educativo desde la Investigacién-Accion. Cuarta Edicion. Madrid.
Ediciones Morata S.L.2003. 103 p. ISBN: 84-7112-383-5.
60 Mckernan, J. Investigacién Accién y Curriculum. Madrid. Ediciones Morata S.L. 1996. 206 p.
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7. ANALISIS DE LA INFORMACION

7.1. ANALISIS DEL DIAGNOSTICO

Este instrumento hizo parte de la primera fase del proceso de investigacion, y se
aplic6 a 35 estudiantes de 8°8 de la Institucion Educativa con el fin de identificar
elementos o0 aspectos propios del pensamiento variacional presentes o no en ellos.
Es decir, las fortalezas y debilidades de los estudiantes en este pensamiento se
constituyeron en la base del disefio de la Secuencia Didéactica, que se plane6 como

intervencioén en el aula para fortalecer dicho pensamiento en los estudiantes.

En el cuestionario diagnostico o prueba diagnostica se formularon en total 10
preguntas: 7 cerradas y 3 abiertas, y en todas se solicité a los estudiantes que
escribieran la respectiva justificacion como sustento a la respuesta seleccionada. El
argumento dado se convirti6 en el insumo para el desarrollo de un analisis con

enfoque cualitativo.

La codificacion y aproximacion al analisis desarrollado para las 10 preguntas, se
realiz6 inicialmente con una clasificacion de acuerdo al tipo de respuesta, es decir,
los estudiantes que seleccionaron vy justificaron correctamente, y los estudiantes
que seleccionaron correctamente, pero justificaron de forma incorrecta o no
justificaron, o los que seleccionaron o justificaron de forma incorrecta. En estas
clasificaciones se tuvo en cuenta las respuestas textuales dadas por los estudiantes,
identificando en ellas aquellos elementos que permitieron determinar subcategorias
en los datos proporcionados las que se tuvieron en cuenta para la construcciéon
especificamente de los memorandos descriptivos. Los estudiantes se codificaron
con la letra E que los identifico como estudiantes acompafiado del numero de lista

gue les correspondié en la institucion.
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En el proceso de analisis inicialmente se elaboré el memorando descriptivo, con dos
subcategorias, resultantes de las justificaciones dadas por los estudiantes en forma
textual y relevantes en el proceso de conversion del lenguaje natural al algebraico,
la representacion, generalizacion y en consecuencia el nivel de modelacion

alcanzado por el estudiante en la resolucion de las distintas situaciones expuestas.

Posteriormente se elabor6 un memorando interpretativo que agrupo el resultado de
las subcategorias emergentes derivadas de los datos proporcionados por los 35
estudiantes que respondieron el cuestionario diagnostico, proceso que fue

complementado con un andlisis documental y la observacion.

Se presentan a continuacién los memorandos descriptivos y los memorandos
interpretativos obtenidos para cada una de las preguntas. Las subcategorias,
presentadas en los memorados descriptivos, 2 por cada pregunta, dado que se
tuvieron en cuenta los argumentos presentados por los estudiantes que justificaron
correctamente y los que no lo hicieron, son la base para la construccion de la matriz

categorial que también se presenta.

7.1.1. Memorandos descriptivos y de aproximacion a la interpretacion

Pregunta 1:

Imagen 1. Pregunta 1 prueba diagndéstica (prueba saber 9°)

Una pelota se deja caer desde una altura de 1.080 cm. En la grafica se muestran las alturas que alcanza
la pelota en cada rebote.

Grafica
La altura de cada rebote es

A.  un noveno de la altura alcanzada en el rebote anterior.
B. un cuarto de la altura alcanzada en el rebote anterior.
C.  un tercio de la altura alcanzada en el rebote anterior.
D. un medio de la altura alcanzada en el rebote anterior.
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Memorando Descriptivo

Comprension y lectura de tablas o gréficas para traducir al lenguaje
matematico.

Los estudiantes que escogieron correctamente y justificaron; plantearon soluciones
desde la lectura hecha a la gréafica expuesta, realizaron la traduccion de la misma
para establecer la relacion existente entre cada rebote, en esta traduccion ellos
“multiplicaron por 3” o “dividieron entre 3”, “multiplicaron por 1/3” o “dividieron entre
1/3”, en un proceso de conversion, algunos realizaron algun tipo de tratamiento

haciendo visible la operacion realizada.
Traduccién Incorrecta: Ausencia De Conversion

Los estudiantes que escogieron correctamente y justificaron de forma equivocada
realizaron una lectura incorrecta o una traduccion confusa, plantearon la expresion
“doble”, “mitad”, “1/2”, “un noveno”, “un cuarto”, confundieron conceptos de distancia
y altura; en los casos que se expresa una conversion confusa es porque a pesar de
la traduccion equivocada se plantea la opcion operativa que tiene de igual forma un

resultado equivocado.

Los estudiantes que escogieron una opcion sin justificacidon no evidencian lectura

de la gréfica, traduccion, conversiéon o tratamiento.
Memorando interpretativo.

Conversion: del lenguaje grafico al lenguaje matematico; una ruta para la

modelacion.

La pregunta se obtuvo de la prueba saber, clasificada aqui en la competencia de
comunicacion en un nivel avanzado, en ella los estudiantes al realizar la lectura de
una grafica para determinar relaciones entre los elementos expuestos, que para el
caso particular hacen referencia al comportamiento del rebote de una pelota en
diferentes momentos, leen un su mayoria la grafica. En cuanto a los 16 estudiantes
gue escogieron correctamente: 10 justificaron adecuadamente y los 6 que
justificaron de forma incorrecta evidencian dificultad al traducir dichas relaciones
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porque tienen confusiones entre lo que significa multiplicar por 3 o multiplicar por
1/3 y dividir entre 3 o dividir entre 1/3; por lo tanto, no les es facil discriminar si estan
realizando la comparacion entre el rebote anterior o posterior, o que los lleva a
cometer errores en la afirmacion; ademas realizan tratamientos (operaciones)

equivocados que los llevan a confundir ¥2 con 1/3 o doble con triple.

Los 13 estudiantes que escogieron de forma incorrecta tienen errores en la
traduccion desde la lectura de la grafica e inclusive desde la interpretacion del
enunciado al no reconocer entre cuales rebotes deben hacer la comparacion y con
ello plantean justificaciones equivocadas al usar traducciones del doble, mitad, 1/9,
Y, de forma indiscriminada entre los rebotes; ademas, evidencian las dificultades de
tratamiento (operativas) que tienen. Lo anterior se ajusta también a los 6 estudiantes

gue no mostraron ningun tipo de justificacion.

Lo expuesto dio muestras de las dificultades que existen en la comprension y
traduccion del lenguaje, bien sea, natural o grafico a algebraico o matematico, lo
gue indica la necesidad de realizar intervencion en el aula, que inicialmente este
encaminada a llevar a establecer en los estudiantes la conceptualizacion necesaria
para que utilicen correctamente los niUmeros racionales, comprendan e interpreten
operaciones y con ello la adecuada representacion de: doble, triple, mitad, tercera
parte, entre otros, que facilite en los estudiantes el disefio de una estrategia o plan
para dar solucion a la situacion planteada, que segun Santos Trigos; solo es posible
si hay una verdadera comprensién de la situacion; ademas es necesario fortalecer
procedimientos operativos en los cuales aun evidencian falencias y que en
consecuencia los llevan a equivocarse en el desarrollo de operaciones. Con lo
anterior es posible que atendiendo a lo planteado por Raymond Duval; los
estudiantes logren realizar conversiones y tratamientos correctos, haciendo
referencia con conversiones al hecho de que el estudiante logre ir de un sistema a
otro de comunicacion y a tratamiento al ejercicio de realizar acciones en el mismo

sistema.
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Pregunta 2

Imagen 2. Pregunta 2 prueba diagnoéstica (prueba saber 5°)

Un edificio tiene cuatro pisos. La altura del primer piso es 4 metros; los otros tres pisos tienen
cada uno 3 metros de altura.

¢Cudl o cudles de las siguientes afirmaciones, acerca de los pisos que tiene el edificio, es
0 son verdaderas?

I. Todos los pisos tienen igual altura.
II. La altura del segundo piso es de 3 metros.
III. El primer piso es 1 metro mas alto que el tercer piso.

I solamente.

I y II solamente.
II solamente.

IT y III solamente.

OO0 w>

Memorando descriptivo
Tratamiento: comprensién y representacion sin conversion

Los estudiantes agrupados en esta subcategoria leyeron el enunciado y mostraron
nivel de comprension evidenciado al exponer: “Primer piso= 4 Segundo = 3
Tercero=3 cuarto= 3; el primer piso es un metro mayor a los demas y la altura del
segundo piso = 3” o cuando explica “la primera es falsa porque todos los pisos no
tienen la misma altura”, en ellos hubo traduccién al interpretar el enunciado de forma
operativa, validando a partir de esto la comunicacion que indico la posible solucién,
los estudiantes hicieron con ello, ademas, el respectivo tratamiento dentro del

mismo sistema de comunicacion.
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Ausencia de tratamiento: ausencia de comprension

Los estudiantes agrupados en esta subcategoria evidenciaron dificultades en la
comprension del enunciado lo que se coloco de manifiesto en la expresion “no todos
uno es mas alto si es de 5 metros si porque el otro piso tiene 3 metros de altura” o
“Por que todos los pisos tienen deben tener la misma altura y medidas”; aunque se
muestran algunos estudiantes que dieron muestras de cierta comprension del
enunciado, estos tienen dificultades en la comprension especifica del tipo de
pregunta; lo que deja sin embargo cierta evidencia de la dificultad en la comprension
gue exige un proceso de mayor precision de informacion. La dificultad en la
comprension, limita la traduccion del enunciado a un lenguaje operativo que

conduzca al tratamiento que posibilite la solucion adecuada.
Memorando interpretativo:
Comunicacioén: conversion y tratamiento

La pregunta se formula haciendo énfasis en la competencia de comunicacion,
representacién y modelacion en un nivel minimo y hace parte del cuadernillo de
preguntas de prueba Saber 5° por lo que se pretendia inicialmente que la totalidad
de los estudiantes (35) la contestaran de forma acertada, sin embargo solo 19
estudiantes dieron muestra de la comprensiéon del enunciado, traduccion del
lenguaje y tratamiento en el mismo sistema de comunicacion, 4 de los estudiantes
que seleccionaron de forma correcta dieron justificaciones equivocadas como: “los
tres pisos tiene 3 metros menos que el 4” o “porque si el primer es mas alto debe
tener mayor resistencia para aguantarlo”, en las que se da muestra de la dificultad
para traducir y en esa traduccion o conversion lograr realizar un correcto
tratamiento. Los 11 estudiantes que seleccionaron y justificaron de forma
equivocada, de igual forma a pesar de ser una traduccién literal que no requeria una
representacibn en otro sistema, dieron muestras de confusién, omitieron

informacion y en algunos el solo enunciado de la pregunta ya genero confusion,

86



dado que no sabian donde seleccionar, si en las opciones identificadas con I, Il y I

oena,b,cyd.

En el proceso de fortalecer el pensamiento variacional en los estudiantes de Octavo
grado, a partir del planteamiento de ecuaciones de primer grado para la solucion de
problemas es necesario antes de iniciar cualquier proceso de traduccion o
conversion asegurar que los estudiantes minimamente comprendan enunciados en
el mismo sistema de comunicacién, aspecto en el que, por lo ya expuesto, hay

confusién aun en los estudiantes.

Pregunta 3

Imagen 3. Pregunta 3 prueba diagndéstica (Prueba saber 9°)

Observa la secuencia:

Fila 1. 1+3 =4
Fila 2. 1+3+5=09
Fila 5. 1+34+5+7+ 9+11 =7

éCual es el mayor sumando de la fila 4 ?

4
7
9

11

onmz

Memorando descriptivo
Identificando generalidades y patrones

Los estudiantes clasificados en esta subcategoria evidenciaron la lectura
comprensiva del enunciado cuando lograron plantear el comportamiento que la
tercera y cuarta fila cuando explican: “Fila 3 1+3+5+7 = 16 Fila 4 1+3+5+7+9 =25"
y partir de ello identificaron que el mayor sumando en la cuarta fila es 9, con lo que

dan muestras de traduccion, es decir convierten en diferentes sistema de
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comunicacién y ademas iniciaron un proceso de modelacién al identificar

precisamente el comportamiento generalizado para los numeros.
Comprension limitada: inadvertida generalizacion

Los estudiantes clasificados en esta subcategoria manifestaron una comprension
equivocada, al no identificar ningin comportamiento en los nimeros expuestos,
haciendo comentarios como: “Fila 3 1+3+6= 10 Fila4 1+3+7=11 7 es el mayor
sumando de todos”, “Fila 3 1+3+5+7 = 16 Fila 4 1+3+5+7+9 =25 36 — 25 = 11", “El
“7” ahi no podria ir un numero impar porque estamos hablando de pares. Y en la
respuesta va 7 ya que la fila vendria teniendo cuatro nimeros y ese es el que hace
falta analizando la fila 2 y 5”,en estas justificaciones hubo ausencia de traducciéon y
en consecuencia de tratamiento, que se evidencia al no interpretar correctamente

un proceso de generalizacion para los nimeros dados.
Memorando interpretativo
Identificar generalidad: iniciar a modelar

Desde los lineamientos curriculares propuestos por el Ministerio de Educacion, se
plantea que el inicio de los estudiantes en el desarrollo del pensamiento variacional,
gue tiene como fundamento la modelacion, puede darse en los estudiantes con el
desarrollo de secuencias como las propuestas en la pregunta 3, en las que el
objetivo se centra en la lectura comprensiva del enunciado, evidenciada en la
identificacibn de comportamientos entre los nimeros que permitan concluir una
generalidad aplicada a todos los numeros, siendo esto lo que permite encontrar

incégnitas o datos aparentemente desconocidos.

Al interpretar las justificaciones expuestas por 20 estudiantes fue posible
determinar, al parecer, la ausencia de esta comprension, dado que no fue viable
gue lograran identificar correctamente un comportamiento generalizado por los
numeros expuestos, se confundieron con “el término mayor” y se concentraron en

buscar el término mayor sin tener en cuenta la fila, por ello la mayoria dio como
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resultado 11, pasaron por alto informacion y regularidades entre los nameros y

propusieron justificaciones como “1+1= 2" 0 “11 es el mayor” 0 “1+3+3 = 7.

Lo anterior hace necesario que la intervencién tenga en cuenta el iniciar un proceso
de modelacion desde las primeras bases del proceso, dado que la mayoria de los
estudiantes dieron muestras de no tenerlas, no es posible hablar de traduccién,
conversion y tratamiento, si aun la sola identificacion de regularidades en sus

procesos mas sencillos no esta fundamentada.
Pregunta 4

Imagen 4. Pregunta prueba saber 5°

Pepe tiene el doble de canicas que Luis y entre los dos rednen 30 canicas. ¢Cuantas ca-
nicas tiene Pepe y cudntas canicas tiene Luis?

Memorando descriptivo
Comprende la situacion: se acerca a la modelo

Teniendo en cuenta que el objetivo fue determinar que rasgos de traduccién al
lenguaje algebraico, de conversion y en conclusion de modelacion estan presentes
en los estudiantes para ubicar los elementos precisos de la intervencion, se logré
establecer que en esta subcategoria no se encuentra ubicado ningun estudiante lo
gue resulta relevante si se tiene en cuenta que la situacion esta en un nivel de
traduccion literal y en un nivel basico de conversion, lo que da cuenta de escaso

fundamento en términos de modelacion existente en los estudiantes.
Comprension limitada: alejados de la conversidén y la modelaciéon

Los estudiantes agrupados en esta subcategoria dieron muestras, por una parte de
comprender el enunciado cuando: “P= 10 canicas L= 20 canicas Total= 30 canicas.
Pepe tiene 10 canicas y Luis el doble osea 20 y si lo rednen tendrian 30 canicas tal
y como dice el enunciado. “Yo al responder pensé en un numero estimado de

canicas para pepe el cual al sumarle el doble de sus canicas diera 30 y haci pensé
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en el 10 por intuicién”, todos logran comprender que el numero de canicas que tiene
Luis debe corresponder al doble comprendiendo que doble significa multiplicar por
2: “Pepe tiene 20 canicas y Luis 10 canicas 10x2 = 20 +10 = 30 canicas” o “Luis
=10 Pepe=? 2(10) = 20 lo que quiere decir que pepe tiene 20 canicas es decir
10+20 = 30 total de canicas” y que a su vez ambos “reunen” 30 canicas, sin embargo
sus argumentos se quedan en el plano aritmético, o un proceso de tanteo en el que
van probando hasta encontrar las coincidencias, pero en ningldn momento muestran
algun tipo de traduccion a lenguaje algebraico que dé cuenta de un acercamiento al
proceso de modelacion que para el caso especifico de la situacion se daria al

plantear la ecuacion de primer grado.

Por otro lado, estan los estudiantes que evidenciaron muy poca comprension del
enunciado al pasar por alto informacion o traducirla de forma equivocada, lo que en
consecuencia limita cualquier posibilidad de tratamiento. Sus justificaciones: “Pepe
tiene 35 canicas y Luis tiene 15 porque esas 30 canicas se las repartieron por partes
iguales” evidencian la omisiéon de condiciones, o “pepe tendria = 90 Luis tendria =
60 porque si sumamos el 30 que ellos reunieron y el doble de las canicas de pepe
daria = 90” 0 “30 + 2 = 15 +15= 30 + 15 = 45, (operacion vertical) Pepe tiene 45
canicas por que hay estan diciendo que pepe tiene el doble de canicas y el doble
significa esa misma cantidad lo multiplico por la cantidad que tiene Luis que es =
15” que colocan de manifiesto la traduccion equivocada originada por la falta de
comprension del enunciado, la dificultad para leer e interpretar condiciones y en
consecuencia hacer una adecuada conversion que posibilite la solucién a la

situacion expuesta.

Memorando interpretativo
De la conversion y tratamiento a la modelacion

Teniendo en cuenta lo expuesto por los estudiantes en cada una de las

subcategorias antes establecidas se evidencia que los estudiantes que se
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acercaron a una solucién correcta, aunque dieron muestras de la comprension,
traduccion o conversion e incluso tratamiento en el sistema de comunicacion
planteado (proceso operativo) no lograron establecer una traduccion o conversion
gue representara un modelo matematico que diera cuenta de la generalidad, los
procesos, como bien lo dijo un estudiante, resultan mas de la “intuicion” o tanteo,
gue los llevé a probar una solucién Unica que cumpliera con las condiciones
establecidas, aunque en algunos de los planteamientos se lograba observar por lo
menos la relacion de igualdad, esta fue mas para confrontar un resultado numérico

gue para plantear una traduccion que representara un modelo o ecuacion.

Los 16 estudiantes que no lograron expresar una solucion correcta, dieron muestras
de una casi, ausencia de comprension del enunciado, al pasar por alto las
condiciones establecidas en la situacion y no lograr establecer relaciones por lo
menos numeéricas que reflejaran una interpretacion adecuada del enunciado,
relaciones como el doble de una cantidad desconocida, fue de interpretacion
confusa inclusive obviada, y en la mayoria de casos solo asumieron la condicion de
gue sumados dieran 30, otros plantearon la opcion de 15 y 15 como si la traduccién
de doble estuviera representada por la mitad, cabe resaltar que estos estudiantes
no plantearon operaciones de forma horizontal, siempre vertical con lo que no dan
cuenta del reconocimientos de signos de méas o igual para establecer relaciones

entre los nimeros.

Desde lo anterior se coloca presente que los estudiantes en su totalidad no
reconocen el concepto de incognita, ecuacion y con ello la posibilidad de plantear
un modelo matematico que esboce las generalidades de una situacion y posibilite

una solucion cercana a la formalizacion en el pensamiento matematico.
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PREGUNTA 5

Imagen 5. Pregunta prueba saber 9°

Cuando en un grupo cada persona abraza a otra del grupo una sola vez, el nimero total

de abrazos, a, se calcula mediante la expresion,  — n(m-1) donde n es el nimero de
personas en el grupo. 2

¢Cuadl es el valor de a para un grupo de 5 personas?

3
5
10
15

oo wp

Memorando descriptivo

Comprende y utiliza un modelo matematico

Los estudiantes que se ubican en esta subcategoria evidenciaron comprension del
problema, ademas de un proceso de conversién con el que logran utilizar el modelo
expuesto como representacion matematica de la situacidbn expuesta; en
expresiones como “10 porque n x n es como 5x5 y eso da 25, luego seria n x-1 que
escomo 5x-1yda -5 luego hay que resolver lo que quedo dentro del paréntesis
gue es (25-5) y resolviéndolo da 20/2 y si simplificamos es 10” o simplemente “5(5-
1) /2 = 5(4)/2 = 20/2 = 10” ; que son la descripcion del modelo aplicado

especificamente a la situacion dada.
Sin conversion y tratamiento: limitada modelacion
Los estudiantes incluidos en esta subcategoria no evidencian comprension de la

situacion a través del modelo expuesto, en algunos casos aunque utilizan el modelo

no lo interpretaron de acuerdo a la situacion y hacen explicaciones como: a= 5(5-1)
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/2 “a= el numero de abrazos fueron 2 ya que cuatro se abrazaron uno con otro y
quedo 1 persona sin abrazar” o “a=n®(n*-3) /27, o error en el tratamiento “a= 5(5-
1) /2. a=5(-5) /2 = 25/2 el valor de a seria 25/2 para un grupo de 5 personas y n

que representaba 5”.

Memorando interpretativo

Comprension y uso de un modelo mateméatico desde la situacion expuesta

En esta pregunta fue evidente, dado que solo 3 estudiantes lograron comprender y
utilizar el modelo expuesto en la situacion, que los estudiantes tuvieron dificultad
para ir de un lenguaje a otro haciendo uso de un proceso de conversion (traduccién),
es decir no lograron establecer la relacion entre los dos tipos de comunicacion y
entonces, o solo usan lo que el problema textualmente dice omitiendo por completo
el modelo o usan el modelo pero lo aislan de la situacion, ahora bien en algunos
casos comprenden el significado de las letras expuestas en el modelo y hacen las
conversiones necesarias pero se equivocan en el tratamiento, en su mayoria por
errores operativos, sin embargo la dificultad en la comprensién de la situacion esta
presente dado que al detenerse en la respuesta fue posible interpretarla como

equivocada.

Con lo anterior, la comprension y uso de un modelo matematico para la solucion de
una situacion problema fue un aspecto ausente en la mayoria de los estudiantes
guedando de manifiesto que aun estan muy ligados a procesos aritméticos
puntuales que les impidieron ver la generalizacién de una situacién a través de un

modelo matematico.
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Pregunta 6

Imagen 6. Pregunta prueba saber 9

Usando una bomba se va a pasar agua del tanque 1 al tanque 2 que esta vacio (ver figura). El agua que
esta en el tanque 1 alcanza una altura de 1.200 mm. A partir del momento en que se enciende la bomba,
la altura del tangue 1 disminuye 10 mm por minuto y la del tanque 2 aumenta 50 mm por minuto.

Figura

£Cual expresion permite encontrar los minutos (x) que deben transcurrir, a partir del momento en que
se enciende la bomba, para que la altura del agua en los dos tangues sea la misma?

A, 1200 - 10x = 50x
B. 1200 + 30x = 30x
C. x+x=50+10
D. 600-x=x

Memorando descriptivo

Traduce: del modelo (ecuacion de primer grado) al lenguaje natural de la

situacion.

Los estudiantes que se ubican en esta subcategoria lograron comprender la
situacion y tratan de extender esta comprension en los modelos expuestos ubicando
de forma correcta el que la representa, situando por lo menos las operaciones de
adicién y sustraccion: “Porque hai dice que el 1 tanque alcanza una altura 1200 y
después que se enciende la bomba dice que disminuye 10mm por minuto y la del
tanque 2 aumenta 50 mm porque hay es donde se esta traspasando el agua de
tanque 17; y se puede ver que aunque el modelo no es lo suficientemente claro, por
lo menos ubican los numeros de la situacion: “Porque es en la Unica que se
mencionan esos numeros”; fue posible afirmar que la conversion de un sistema a
otro de comunicacion desde la traduccion del lenguaje de la situacion a lenguaje de
la ecuacion lo logran realizar: “1200 — 10(20) = 50(20) 1200- 200 =1000 1000=
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1000”, aunque vale la pena decir que el modelo se les dio y ellos en su mayoria

fueron probando hasta encontrar el que mas se ajusto.

Comprension limitada: sin relacion entre el lenguaje natural y su

representacion matemética equivalente.

Los estudiantes agrupados en esta subcategoria fueron los que justificaron con
argumentos como: “Porque el tanque 1 contiene 1200 mm de agua y al pasar el
agua al tanque 2 el primero disminuye 10mm y el segundo aumenta 50 mm cada
minuto dando a entender asi que la longitud del tanque 2 y su forma haga que los
mm entren necesitaria mas rapido 2 horas para nivelar el agua” o “La expresion que
permite encontrar los minutos (x) seria 600 —x = x esta seria la mitad para que los
2 tanques sean iguales” ; “A mi me parece que es la d porque como en la pregunta
tiene que abrirse para que de lo mismo y si ponemos 600 —x = x si la abrimos a 600
—x los dos se llenaran a = x” en los que el estudiante no establecié ninguna relacion
entre la situacion expuesta y un posible modelo que para el caso especifico es una

ecuacion de primer grado.

Memorando interpretativo

Comprension de la situacion: representacion en una ecuacién de primer

grado.

En esta pregunta la comprension de la situacion se debid reflejar en su
representacion a partir de un modelo matematico, que para el caso especifico es
una ecuacion de primer grado, sin embargo aunque algunos estudiantes lograron
acercarse a una justificacion correcta, esta estuvo mas guiada por el tratar de
encajar lo expuesto en la situacion con los 4 modelos dados, lo que se facilitd dado
gue solo una de las respuestas utilizaba los datos del problema, sin embargo ellos

siguen dando muestras de lo hecho en la pregunta 4, es decir, por tanteo fueron
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probando hasta encontrar una solucion que encajara y la posible solucién la
encuentran por una comprension del texto que luego verificaron en el modelo y no
por una solucién desde el modelo, o que da muestras de comprension de la
situacion pero no de una comprension que se haga evidente por la representacion

de la situacién en el modelo (ecuacion de primer grado).

Pregunta 7

Imagen 7. Pregunta prueba saber 9.

En una tienda cada chocolatina tiene el mismo precio. La siguiente grafica relaciona el
numero de chocolatinas y el precio correspondiente.

(Pesos)
A
1.800 4
o T~ — 71
F T |
a 900 4 ,
300 + 1
L I L L I L L L L o
] ) L) L] L) L) ) ) rm =
1 5

Numero de chocolatinas

éCual es el mayor numero de chocolatinas que se puede comprar con 2.000 pesos?

cnwp
N o wu oA

Memorando descriptivo

Tratamiento: comprensién y conversion de la informacion expuesta en el
plano

En esta pregunta la mayoria de estudiantes lograron realizar una correcta

comprension e interpretacion de lo expuesto en el plano, comprension que llevaron
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al planteamiento operativo reflejado en la ubicacion del precio de una, dos, tres,
cuatro, cinco y seis chocolatinas, lo que les permitié dar solucion a la pregunta
formulada, argumentos planteados por los estudiantes como: “Porque cada una
cuesta 300 y 300x6 = 1800 (completo la grafica buscando las imagenes)” o “El
precio de cada Chocolatina seria de 300 pesos, quieren comprar con 2000 pesos
chocolatina y el mayor numero seria 6, porque si yo lo multiplico 6x3 da 18 y esa
seria la respuesta, no se pueden comprar 7 por la razon de que no les alcanzaria.
(Ubica en la grafica la imagen de 6 en 1800 y completa los ejes X y Y)”, permiten

realizar estas conjeturas.

Error en tratamiento: error en resolucion

Los estudiantes ubicados en este grupo plantearon argumentos como: “Se pueden
comprar 4 chocolatinas a 400 porque 5x4=20 serian $2000 pesos” aunque algunos
lograron comprender, realizar conversion y planteamiento, tuvieron errores en el
tratamiento y la resolucién “le alcanzan para 7 chocolatinas por 2000 pesos porque
si por 1800 dan 6 quedarian 200 con eso se compra una chocolatina” estos
estudiantes aunque lograron comprender y convertir la informacién expuesta en el

plano, tuvieron errores en el tratamiento y la solucion.

Memorando interpretativo

Comprension de informacion en el plano: planteamiento y resolucién.

En esta pregunta la mayoria de los estudiantes lograron realizar la comprension e
interpretacion de lo expuesto en el plano, lo que se vio reflejado en la conversion
gue realizaron de la informacién obtenida al ubicar el precio de una chocolatina, dos
y hasta siete, desde el plano, lo que les permiti6 dar solucién a la pregunta
formulada. Es importante observar ademas que como la pregunta no ofrecia ningun

modelo, ni la necesidad de traduccion a lenguaje matematico formal, sino la lectura
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e interpretacién en un nivel operativo, aunque con conversiéon porgue la informacién
se planteaba en un sistema de comunicacion diferente al del lenguaje natural, para
los estudiantes no hubo una marcada dificultad y se observo cierta facilidad en el

momento de argumentar de forma valida y ajustada a la situacion expuesta.

Pregunta 8

Imagen 8. Pregunta Prueba saber 9.

La montafia submarina mas alta del mundo estd ubicada cerca de Nueva Zelanda. La montafia tiene
una altura de 8.690 metros y sobresale 300 metros fuera del agua. Para encontrar la altura sumergida
(i) de la montana, cuatro estudiantes plantearon las siguientes ecuaciones:

L
| aura: h - 8690 = 300 I
Alejandro: ~ 8.690 - = 300 B
Vanesa: h+ 300 =8.690
Camilo: h + 8.690 = 300

¢Cudles estudiantes formularon correctamente las ecuaciones para hallar el valor de i?

Memorando descriptivo
Comprension y conversion: representay modela

En esta categoria no se logro clasificar a ningun estudiante dado que la situacion
plantea la necesidad de encontrar todos los posibles modelos o ecuaciones que la
representan, que para el caso son dos (los elaborados por Vanesa y Alejandro) y
los estudiantes en el mejor de los casos reconocian y planteaban solo uno de los

dos o relacionaban uno de estos con otro que no era equivalente.
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Errores de comprensién y conversidon: ausencia de representacion y modelo

En esta categoria se ubican la totalidad de los estudiantes bien sea porque se
acercaron a una comprension- traduccion-conversién y modelo (adn con errores) o
evidenciaron en su argumento ausencia total de comprensién-conversion y modelo.
En argumentos como: “3 personas que fueron Laura, Alejandro y Vanesa porque si
a 8.690 le restamos la altura sumergida que esta representada por (h) nos daria 300
gue es lo que sobresale. Otra forma seria que a 300 le sumemos (h) nos daria 8690,
en mi caso lo hice de otra forma simplemente a 8690 le reste 300 que da 8390” o
“Laura y Alejandro porque dice que la altura es de 8690 m y que sobrepasa 300m
entonces se podria hacer una resta, restando 8690 — h y h puede coger el valor de
8390 (operacion vertical de resta 8690 — 8390/ 300)” los estudiantes se acercan
a la comprension del problema y aunque lograron hacer traduccion y conversion
esta no se ve reflejada en el modelo. En otros casos: “Laura y Camilo porque ellos
estan representando que le falta a la montafa para undirse” o “ninguno porque ellos
no hicieron la operacion matematica” hay una ausencia de comprensién por tanto la

conversion no se da y menos el modelo.

Memorando interpretativo

Comprensién y conversion: representacién de modelo

En esta pregunta ninguno de los estudiantes logré llegar a la respuesta correcta;
porque no hubo el reconocimiento del modelo, en este caso dos ecuaciones, como
la forma de representar la situacion expuesta; ellos siguen como en preguntas
anteriores encontrando una solucién desde el texto por el uso de operaciones y
probando en los modelos hasta encajarla, los modelos (ecuaciones) se les dan y en
esa ubicacion se presentan errores de conversion y tratamiento.

Esto evidencio la ausencia total de representacion y modelacion en los estudiantes,

ellos no lograron relacionar la solucion de una situacion con el planteamiento de un
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modelo o ecuacion que la generalice para luego a partir del tratamiento que sobre

ella efectien encuentren la solucion de la situacion expuesta.

Pregunta 9

Imagen 9. Pregunta prueba saber 9.

En una feria se juega tiro al blanco: por cada acierto se ganan $3.000 y por cada desacierto

se pierden $1.000.

Jaime lanzd 16 veces y termind sin pérdidas ni ganancias. ¢Cuantos aciertos tuvo Jaime?

o0 wp
o o kO

Memorando descriptivo

Acercamiento ala conversion y modelacién: Representacion en un modelo.

En esta categoria no se logré ubicar a ningun estudiante dado que si se tiene en
cuenta que el objetivo central de esta investigacion se centra en la modelacién como
fundamento del fortalecimiento del pensamiento variacional, lo que requiere la
formalizacion del pensamiento matemético desde la generalizacion como su
fundamento, es indispensable que la solucion de esta situacién se haga desde el
planteamiento de un modelo o ecuacion o por lo menos un acercamiento a cierto

tipo de generalidad, lo que para este caso especifico no se hizo evidente.

Ausencia de conversion y modelo: limitada traduccion al lenguaje algebraico.

Los estudiantes ubicados en esta categoria evidenciaron la comprension de la

situacidn expuesta, sin embargo se quedaron en el proceso aritmético, e intentaron
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encontrar la solucién desde el tanteo, es decir probando con posibles soluciones
gue aungue se deben ajustar a una representacion mental que tiene de la situacion,
no logran expresarla o comunicarla en términos de modelo generalizado o ecuacion;
es por ello que argumentaron: “Yo elegi la B ya que tuvo que hacer 4 aciertos para
conseguir $12.000 y luego perdié 12 veces y por cada vez disminuia todo lo que
gano dejando a cero ya que cada vez que perdia le quitaban $1.000 por lo cual al
perder 12 veces lo perdié todo” . Por otra parte se presentaron estudiantes que
evidenciaron errores desde la comprension de la situacién: “Jaime lanzo 4 porque
4x4= 16 “o “Porque Jaime 16 veces y Jaime perdié 8 veces y gano 8 veces osea el
total Jaime gano 8 veces y esas 8 veces jugadas otra vez perdié 8 + 8/ 16” o “porque
si lanzo 16 veces y acerto 8 ganaria 24000 entonces los 8 lanzamientos que
guedaron los perderia entonces no gano nada, porque lo que ganaria también lo
perderia. (D)”; argumentos que permitieron ver la omision de la informacion frente a
lo que pierde o ganay creer que con hacer el mismo nimero de lanzamientos ya ni

pierde ni gana.

Memorando interpretativo

Comprension de la situacién: conversion-modelacion y tratamiento.

En esta pregunta los estudiantes manifestaron nuevamente la dificultad para
relacionar una situacion expuesta con el planteamiento de una generalidad que
permitiera la creacion de un modelo que a su vez lo llevara a la solucién de la
situacion, el estudiante, aunque debid crear un modelo mental que le permitiera
armar el tanteo que ejecuto, no logré comunicarlo en un sistema de comunicacion
formal y general y se quedd en el plano aritmético, la operacion y situacion concreta.
En sus argumentos evidenciaron para algunos casos comprension de la situacion e
inclusive se hizo notoria una representacion de la situacion, pero esta se queda en

el plano operativo, en ningin momento identificd incognitas y menos la generaliza
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a partir de una relacioén de igualdad, estos conceptos se mostraron inexistentes para

el estudiante.

PREGUNTA 10
Imagen 10. Pregunta 10 prueba diagndstica (Prueba saber 9).

El siguiente aviso se encuentra en la entrada de un pargue deportivo.

CANCHA DE MICROFUTRQ|L

Alquiler por partido $60.000
Servicio de ducha por persona $2.000

La expresion gue permite determinar el valor gue debe pagar un grupo por el alquiler de la cancha de micro-
fiitbol, para un partido, dependiendo del nimero de jugadores que utilice la ducha es o = 2.000f + 60.000,
donde a representa el valor a pagar v el nimero de jugadores que usan el servicio de ducha.

En cual de las siguientes tablas se representa correctamente la relacidn entre el costo por pagar vy el
nidmero de jugadores que utilizan la ducha?

A Mo j de jugadores valor a por B. Mo j de jugadores wvalor a por
que usan la ducha pagar ($) que usan la ducha pagar ($)
(1] 62.000 o &0. 000
1 62.000 1 62.000
2 62.000 2 &< 000
3 62.000 3 66. 000
4 62.000 4 68.000
5 62.000 5 70.000
C. Mo j de jugadores Valor a por D Mo i de jugadores Valor a por
gue usan la ducha pagar {$) que usan la ducha pagar ($)
o 2.000 0 o
1 62.000 1 62.000
2 122.000 2 124.000
3 182.000 3 186.000
& 242 000 L] 248.000
5 302.000 3 0. 000

Memorando descriptivo

Tratamiento desde el modelo: acercandose al proceso de modelacion

En esta subcategoria se ubicaron los estudiantes que reconocieron el modelo a=
2.000j + 60.000 como parte de la solucién, lograron relacionarlo con la informacién
presentada por la situacion y con ello efectuar el tratamiento al modelo para llegar
a establecer una solucion, estos estudiantes “plantean en sus justificaciones “ En 5:
2000(5) + 60.000 = 10.000 + 60.000 = 70.000” 0 “ personas =j 1j =62.000 2=
64.000 3 j =66.000 “ con lo que mostraron que al relacionar la informacion dada
en la situacién problema tuvieron en cuenta la generalidad expresada como

representaciéon matematica de la misma.
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Sin comprensién del modelo como representacion de la informacién:

Ausencia de tratamiento

En esta subcategoria se ubicaron dos tipos de estudiantes; los que evidenciaron
comprension de la informacién dada, pero no tuvieron en cuenta el modelo y solo
relacionaron las tablas dadas con la informacién del problema en dos aspectos
relevantes: si no usa la ducha son $60000 y el aumento de 2000 en 2000, es decir
para ellos fue relevante el aviso y pasaron por alto el modelo (ecuacion de primer
grado expuesta para la situacion) esto se hizo evidente en argumentos como: “Yo
elegi la B ya que segun el aviso la cancha alquilada cuesta $60.000 por lo cual en
todas las veces que se deben pagar debe ser de $60.000 en adelante por lo cual si
ninguno usa la ducha el valor seria de $60.000 sin embargo si una persona utiliza
la ducha el valor seria de $62.000 y haci hiria aumentando sucesivamente cosa que
en la respuesta B esta representada a diferencia de las otras” y los estudiantes que
pasaron por alto mucha informacién expuesta en el enunciado de la situacion, no
interpretaron la informacion del aviso y mucho menos tuvieron en cuenta el modelo
dado, mas bien trataron de encajar las tablas proporcionadas con una justificacién
o argumento equivocado como: “Porque entre mas entran a ducharse se paga mas”
o “La A porque todos los jugadores usan la ducha que cada uno paga 2000 y para
la cancha son 60.000 por todo son 62.000 por cada uno de los jugadores son 5
jugadores” o “2.000x 3 = 6.000 60.0000x3= 180.0000 6.000 + 180.000 O
186.000 Entraron a jugar 3 personas y las tres personas entraron al bafio pa el
alquiler fue 6.000 + 180.000 = 186.000. Escoge la D” y “Porque si el alquiler de la
cancha vale 60.000 y el servicio de ducha por persona vale 2000 el precio de todo
seria 62.000. Escogio la A.”

Memorando interpretativo

Conversion entre diferentes sistemas de comunicacion: sin reconocimiento

del modelo.
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Los estudiantes tuvieron en esta pregunta dificultades para relacionar el modelo
expuesto con la situacion y se concentraron, en su mayoria, en el aviso expuesto,
con el que lograron establecer una relacion correcta con las tablas dadas, claro esta
cuando realizaron la interpretacion adecuada de la informacién proporcionada en el
aviso, es decir: si ningun jugador usa la ducha son $60000 y si la usan el aumento
se hace de $2000 en $2000; que fue un argumento muy utilizado en sus
justificaciones. Cuando los estudiantes no comprendieron, pasaron por alto mucha
informacion proporcionada y solo acomodaron justificaciones a una tabla para dar
una respuesta.

Lo anterior dejo ver la dificultad existente en los estudiantes para generalizar una
situacion y verla representada en un modelo, como es el caso de la situacion,
guedandose en el plano aritmético, en el que aunque existi6 comprensién de la
situacion, no hubo conversion a otro sistema de comunicacion, lo que influye en la

construccion de pensamiento matematico formal y estructurado.

7.1.2. Matriz Categorial. En la matriz categorial las subcategorias utilizadas fueron
las axiales, estas surgieron de cada pregunta teniendo en cuenta los memorandos
descriptivos; cada pregunta arrojo dos subcategorias emergentes que se apoyaron
en el analisis hecho a las respuestas dadas por los estudiantes y en el andlisis
documental; estas fueron fueron identificadas con los numerales 1.1.y 1.2. para la
primera pregunta; 2.1. y 2.2. para la segunda pregunta 3.1. y 3.2. para la tercera
pregunta y asi sucesivamente hasta la pregunta 10. Estas se agruparon en las
subcategorias selectivas de Comprensién, Conversion y Tratamiento, identificadas
como los aspectos de mayor relevancia en el proceso de modelacion una vez
realizada la interpretacion de los datos proporcionados por los estudiantes, el
analisis de documentos y la observacién; los cédigos empleados fueron tomados de
la teoria de la representaciones semioticas expuesta por Raymond Duval, lo
anterior dio paso finalmente, a la categoria central y determinante para la
investigacién: modelar, de tal forma que la matriz categorial queda planteada asi:

104



Tabla 6. Matriz Categorial del andlisis de la prueba diagnéstica

SUBCATEGORIAS : MEMORANDOS DESCRIPTIVOS NUMERO DE SUBCATEGORIAS | CATEGORIA
ESTUDIANTES SELECTIVAS
CLASIFICADOS EN ESTA
SUBCATEGORIA
1.1 Comprension y lectura de gréfica o tabla para traducir al lenguaje 10 DE 35
matematico.
3.2 Comprension limitada: inadvertida generalizacion 20 DE 35
4.1 Comprende la situacion: se acerca al modelo 0DE 35
4.2 Comprensién limitada: alejados de la conversion y la modelacidn 35 DE 35
6.2 Comprension limitada: sin relacion entre el lenguaje natural y su 29 DE 35
representacion matemaética equivalente. COMPRENS|6N
8.1 Comprension y conversion: representa'y modela 0 DE 35
10.2 Sin comprensién del modelo como representacion de la informacion: 33 DE 35
Ausencia de tratamiento. m
1.2 Traduccidn incorrecta: ausencia de conversion 25 DE 35
3.1 Identificando generalidades y patrones 15 DE 35 <
5.1 Comprende y utiliza un modelo matematico 3DE 35 CONVERSION J
5.2 Sin conversion y tratamiento: limitada modelaciéon 32 DE 35 m
6.1 Traduce: del modelo (ecuacion de primer grado) al lenguaje natural de la 7 DE 35
situacion. n
8.2 Errores de comprension y conversion: ausencia de representacion y 35DE 35
modelo o
9.1 Acercamiento a la conversion y modelacién: representaciéon en un 0 DE 35
modelo E
9.2 Ausencia de conversion y modelo: limitada traduccion al lenguaje 35 DE 35
algebraico.
2.1 Tratamiento: comprensién y representacién sin conversion 19 DE 35
2.2 Ausencia de tratamiento: ausencia de comprensién 16 DE 35
7.1 Tratamiento: comprension y conversion de la informacion expuesta en el 23 DE 35
plano
7.2 Error en tratamiento: error en resolucién. 12 DE 35
10.1 Tratamiento desde el modelo: acercandose al proceso de modelacion. 2 DE 35
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7.1.3. Hallazgos. Una vez realizado el andlisis del cuestionario Diagndstico
propuesto fue posible establecer que aunque algunos estudiantes demostraron
comprension de las situaciones problema expuesta, ninguno de ellos logré realizar
una aproximacién cercana a la representacion matematica, es decir no fue posible
evidenciar en ellos conversion entre diferentes sistemas de comunicacion,
especificamente del natural al algebraico, fue posible notar que cuando la
representacion fue gréfica, los estudiantes manifestaron mayor facilidad de

traduccion.

Para los estudiantes la traduccién de expresiones como doble, mitad, tercera parte,
triple entre otras no son lo suficientemente comprendidas y menos representadas

en lenguaje matematico.

Para los estudiantes que lograron seleccionar correctamente respuestas y
justificaron correctamente, fue indudable identificar la dificultad existente para
argumentar con estructuras matematicas diferentes a las netamente aritméticas, es
decir para ellos la unica forma posible de solucién fue el “tanteo”, para lo que
utilizaron en varios casos las respuestas que en algunas preguntas se les
proporcionaron o conjeturas que lograron interpretar desde la comprensiéon de los

enunciados expuestos.

Los resultados de la prueba diagndstica dieron cuenta de la inexistencia en los
estudiantes de la conversion de un lenguaje natural a un lenguaje algebraico, la
ausencia de representaciéon en un sistema de comunicacion formal a nivel
matematico que les permitiera plantear una estrategia de solucién fundamentada y
realizar un procedimiento ajustado, estuvo presente, es decir no lograron en ninguno
de los enunciados plantear una representacion traducida en una ecuacion, no se
observé ademas reconocimiento de incégnitas y mucho menos de relaciones de
equivalencia o igualdad entre enunciados en términos literales, Unicamente en

términos operativos o aritméticos.
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En las preguntas en las que la ecuacién se expuso, los estudiantes desconocieron
Su existencia y establecieron justificaciones, en algunos casos correctas, basadas
en otro tipo de argumentos que aunque validos e interpretados desde la
comprension del enunciado, ignoraron la representacion, generalizacion o modelo

expuesto.

Los estudiantes, aunque con dificultades operativas, sobre todo en términos de
racionales y su comprension, lograron acercarse mas a soluciones acertadas desde
el tratamiento, es decir lograron en mayor cantidad efectuar interpretaciones en el

mismo lenguaje, particularmente la operacion aritmética.

Lo anterior hace evidente la dificultad existente en los estudiantes para
desprenderse del nimero y llevarlo a un plano general que le permita comprender
e interpretar representaciones en diferentes lenguajes especificamente el
algebraico, con lo que la modelacion y generalizacion son aspectos apenas

incipientes en sus procesos de pensamiento.

7.2. SECUENCIA DIDACTICA

La secuencia didactica se disefid en seis sesiones, cada una planeada con
actividades para cuatro horas de clase, cada sesion se planed para que iniciara con
una actividad, especificamente un juego, que buscaba introducir a los estudiantes

en los conceptos y objetivos trazados para la sesion.

El trabajo por sesion se desarroll6 siempre en equipos de trabajo, organizados
estratégicamente para facilitar la interaccion y el apoyo entre pares.

La sesién estuvo siempre apoyada en una guia de trabajo, que orientaba y
direccionaba el trabajo de los equipos, en ella se plantearon siempre situaciones

desencadenadas a partir de la actividad inicial.
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El disefio de la Secuencia estuvo apoyado en Garcia, Pimienta y Tobon, quienes
plantean que la secuencia didactica es un “conjunto articulado de actividades de
aprendizaje y evaluacion que, con la mediacion de un docente, buscan el logro de
determinadas metas educativas, considerando una serie de recursos. En la préctica,
esto implica mejoras sustanciales de los procesos de formacion de los estudiantes,
ya que la educacion se vuelve menos fragmentada y se enfoca en metas”®?, lo que

se encuentra expuesto en los referentes tedricos de la investigacion.

Estos autores proponen ademas un formato de planeacion que se disefia a partir
del planteamiento de un problema significativo del contexto y del desarrollo de
competencias en los estudiantes, desde el saber conocer, saber hacer y el saber
ser, en donde ademas se relaciona el proceso de evaluacibn desde la
autorregulacion y reflexion del aprendizaje por los estudiantes, para lo que los
autores proponen una matriz que maneja 4 niveles; cada uno contienen los
indicadores que evidencian el nivel de dominio alcanzado por el estudiante: Inicial-
Receptivo. Basico. Autbnomo. Estratégico. La matriz cuenta también con un espacio
para la evaluacion metacognitiva. Este formato se tomd como base y se adapt6
para el disefio de la ruta de aprendizaje de la secuencia didactica y para el disefio

de las guias de trabajo que orientaron cada una de las sesiones.

81 GARCIA, Juan, PIMIENTA, Julio y TOBON, Sergio. Secuencias Didacticas: Aprendizaje y
Evaluacion de Competencias. México: PEARSON EDUCACION. 2010. p. 20. ISBN: 978-607-442-
909-1.
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7.2.1. Descripciéon y Analisis de la secuencia Didactica

DISENO GENERAL DE SECUENCIA DIDACTICA

RUTA GENERAL DE APRENDIZAJE

identificacion de la secuencia didactica

Problema Significativo Del

Contexto

Asignatura Matematicas
Horas 24 horas
N° De Sesiones 6

Periodo y fecha | Cuarto

de aplicacion

Periodo - 2 de Octubre a 10

de Noviembre de 2017

Resuelvo situaciones

problemas: el reto es

Temas 1. Lenguaje algebraico. modelar
2. Conceptos de incégnita e
igualdad.
3. Modelar Ecuaciones de
primer grado
4. Planteamiento y despeje.
Resolucion de situaciones
Problema
Docente Marly L. Montes M.
COMPETENCIAS
Competencia 1 : Comunicacion
Saber Conocer Saber Hacer Saber Ser
Identificar expresiones algebraicas Conversion del | Compromiso en el
Comprender el lenguaje algebraico; usoy | lenguaje natural al | desarrollo de
manejo de la letra. algebraico. actividades.
Fundamentos de

participacion y trabajo

en equipo. trabajo
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Competencia 2: Modelacién

Saber Conocer

Saber Hacer

Saber Ser

Conceptos de incégnita e igualdad.
Representar y generalizar para constituir
modelos matematicos.

Ecuaciones de primer grado.

Tratamiento
despeje
ecuaciones

primer grado.

0 | Responsabilidad para
de | el desarrollo de

de | actividades.

Competencia 3: Razonamiento y Resolucion

Saber Conocer Saber Hacer Saber Ser
Comprender situaciones problema y | Reconocer utilizar | Reflexionar y
hallar la solucibn a partir del | los diferentes | reconocer los aportes

planteamiento de ecuaciones de primer

grado

algoritmos para el |de los diferentes

despeje
ecuaciones

primer grado.

de | miembros del equipo
de |y grupo para
enriguecer su

razonamiento.

SESIONES

Sesion 1

Problema Significativo

Tiempo: 4 horas

¢Coémo empezar a

Objetivo: Identificar patrones y generalidades a partir de

diferentes situaciones expuestas para comprender el

proceso de modelacion.

modelar? Identifico
patrones y

generalidades.

Recursos: guia de trabajo, tarjetas de colores en foami,

bolsas de plastico y caja de cartén.

Asistentes: En la primera parte 33 estudiantes, 2

ausentes.

En la segunda parte 34 estudiantes, 1 ausente.

Descripcion de actividad

Esta primera sesién se buscd que los estudiantes se familiarizaran con la

implementacion de una serie de actividades integradas con el objetivo de llevarlos
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a dar solucion a diferentes situaciones problema desde el fortalecimiento del
pensamiento variacional a partir del planteamiento de ecuaciones de primer
grado; teniendo en cuenta que en este proceso el potenciar en los estudiantes las
competencias de comunicacién, modelacién y razonamiento y resolucién son

indispensables.

Se organizaron 7 equipos, cada uno con 5 estudiantes, con el objetivo de fomentar
el trabajo en equipo y con ello la participacion activa de los estudiantes para que

desde una relacion de pares se facilitara el desarrollo de la actividad.

La actividad organizada se direcciond a través de una guia de trabajo que
present6 dos actividades: “vamos a jugar a jLeo tu mente! y juguemos ahora a
“puedo predecir: Tengo una Bolita de cristal”; esta guia se entregd a cada uno de
los estudiantes organizados en su grupo de trabajo, para que la desarrollaran de
forma paulatina en tanto la actividad programada avanzo. La orientacién, apoyo y
observacion del profesor fue permanente durante el proceso.

Una vez se entregé la guia a cada equipo de trabajo; en una primera parte los
estudiantes jugaron “leo tu mente”, para ello, en una bolsa se le entreg6 a cada
equipo 5 tarjetas cada una con un enunciado como: “piensa un numero, sumale
13, réstale 4, adiciénale 35 y ahora réstale el numero que pensaste”; cada
estudiante tuvo el rol activo de “leer la mente” a uno de sus compafieros y el rol

pasivo de permitir que se la leyeran utilizando la tarjeta que sacé.

Luego jugaron a “Puedo predecir: tengo una bolita de cristal’; para ello cada grupo
sacO una tarjeta al azar, de una bolsa previamente organizada con diferentes
tarjetas en las que se plantearon secuencias, bien sea numéricas, graficas o de
texto, en equipo observaron la secuencia dada, para que entre todos lograran

indicar por lo menos los tres elementos siguientes.
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Una vez todos los estudiantes participaron de la actividad, cada uno realizo los
distintos aportes con el fin de dar respuesta a las preguntas formuladas en la guia.
Los resultados se socializaron por cada equipo de trabajo, un estudiante expuso
los hallazgos o reflexiones suscitadas.

Finalmente, el profesor organizo las conclusiones y dio apertura al desarrollo de
la secuencia, identificando las ideas claves con los estudiantes, es decir ideas
gue indujeron a la identificacion de patrones y generalidades, siendo este un

elemento basico en el fortalecimiento del pensamiento variacional.

Descripcion de evaluacién: criterios-proceso

Los estudiantes evaluaron la sesion apoyados en la matriz propuesta en la guia.
La matriz que se presentd manejé 4 niveles; cada uno con indicadores que
evidenciaron el nivel de dominio alcanzado por el estudiante: Inicial-Receptivo.
Basico. Auténomo. Estratégico. La matriz cont6é con un espacio para la evaluacion
metacognitiva (reflexiones acerca de los alcances de su desarrollo para la

autorregulacion de su proceso de aprendizaje).

Analisis de la sesion 1

Al iniciar la sesion se les orient6 frente al trabajo a realizar, sin embargo se
observd confusion en el proceso inicial, los grupos de trabajo se organizaron
pensando en los diferentes roles que cada estudiante podia desempefar en el
equipo lo que originé incomodidad, dado que muchos de ellos a nivel social no
eran afines, el objetivo inicial fue el trabajo en equipo y el apoyo entre pares, sin
embargo el objetivo en esta primera sesion se cumplio parcialmente dado que de
los siete grupos, cinco lograron adaptarse aportando al trabajo propuesto, en
estos los estudiantes que asumieron liderazgo, especificamente los estudiantes:
E23, E16, E18, E6 y E35, direccionaron el trabajo en el grupo, pero en los dos
grupos restantes el trabajo fue poco fluido, se observé poca seguridad en los
planteamientos y los aportes no surgieron con facilidad por ello hubo necesidad

de la orientacion y guia del profesor permanente, paso a paso, con el animo de
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avanzar en el proceso, los estudiantes E21 y E15 que asumian como monitores

no lograron proponer un trabajo colectivo.

En el desarrollo del primer juego la expectativa inicial fue de incertidumbre total,
hubo necesidad de explicar con mucho detalle lo que el juego planteaba, por lo
gue hubo que salirse del esquema inicial de solo obsérvalos jugar, se percibié que
ningun grupo comprendié el juego, por lo que hubo que vincularse a uno de los
grupos Yy participar como un estudiante mas desempefiado el rol de adivinador,
entonces, se saco6 una tarjeta al azar, se le dijo al estudiante E35 que pensara en
un nimero, una vez el estudiante confirmo haberlo pensado se empieza a leer la
tarjeta sacada que decia: “Piensa un numero, sumale 5, réstale 12; ahora simale
15, réstale 4, simale 10 y finalmente réstale el nUmero que pensante. El resultado
gue obtuviste fue: 14 jadiviné...!”, el estudiante E35 muestra su asombro y
sorpresa porque los resultados coincidieron al igual que el resto del grupo, pasado
este momento transcurren 12 minutos hasta que la estudiante E9 hace el
comentario “ya nos salid” , lo que deja ver un acercamiento inicial a lo que
realmente pasa con el adivinar el resultado, sin embargo se escucharon
expresiones como “la profesora me esta asustando” del estudiante E13 o este
juego “no me esta gustando” de la estudiante E32, todo porque inicialmente

pensaron que si existia algun tipo de lectura de mente a algo similar.

Fueron necesarias varias repeticiones de los roles para que los estudiantes EB6,
E19, E17 E24 y E35 en sus grupos de trabajo comprendieran lo que realmente
pasaba en el juego; cabe anotar que se debid permitir el uso de papel y
calculadora para agilizar las operaciones y no perder el objetivo central del juego
gue no se centraba en la parte operativa sino en el descubrir que el nimero
pensado no interferia en el resultado final porque en el proceso, por la propiedad
del inverso aditivo, ese numero contaba como cero, una vez, estos cinco

estudiantes identificaron ese nimero como un valor cualquiera, X, y entre otros,
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descubrieron que la operacién planteada siempre les iba a dar el mismo resultado,
los demas estudiantes después del asombro o incertidumbre comenzaron a
comprender el proceso, fue importante en ello el compartir entre pares y la
orientacion entre ellos, sin embargo en dos de estos grupos el proceso tuvo que
contar con una mayor orientacion y afianzamiento, es decir para 9 estudiantes no
se dio un proceso de descubrimiento y comprension, mas bien una explicacion de
lo que realmente ocurria. En la medida de avance del juego se les fue recordando
a los estudiantes el consignar en la guia de trabajo los aspectos relevantes del

proceso siguiendo la ruta de aprendizaje marcada en la misma.

Pasados 70 minutos se les solicita a los estudiantes continuar con la segunda
parte de la actividad que estaba relacionada con “juguemos ahora a puedo
predecir: tengo una bolita de cristal”, aqui se le pidié a cada grupo que sacara al
azar una tarjeta, de las 7 propuestas, cada una contenia una secuencia, el
objetivo era que los estudiantes descubrieran un patrén que permitiera dar con
exactitud el nimero o elemento que continuaba, inclusive en la guia se les
propuso plantear esta generalidad. Esta parte del juego avanzé con mayor rapidez
gue la primera, sin embargo, fue necesario hacerles hincapié en la observacion
de un comportamiento o regularidad que se cumpliera en los elementos dados y
les permitiera a partir de ello llegar a otros que también los cumplieran. Seis de
los siete grupos lograron descubrir los nUmeros o elementos siguientes, sin
embargo, solo cuatro de los grupos lograron acercarse a un patron, que aunque
no estaba planteado de forma general sino en lenguaje natural, si describia la
regularidad que se cumplia.

El grupo conformado por las estudiantes E24 y E26 tenian la secuencia: “Tienes
estos numeros: 2,5, 10,17, 26....... ¢, Cuales seran los siguientes tres numeros?
¢, Puedes predecirlos?, el grupo logro dar los tres elementos siguientes propuestos
en la guia, es decir: 37, 50 y 65 sin embargo su generalizacion fue: “pues

sumamos a los numeros 2, 5, 10,17, 26...lo que hacia falta para llegar al nUmero
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siguiente y de ahi concluimos que daban meros numeros impares y de alli
sacamos los siguientes numeros que hacian falta”; es decir ninguno de los grupos
propuso una generalizacién en términos de lenguaje matematico.

Una vez terminado el desarrollo de la guia de trabajo 1 propuesta se paso a la
socializacion del trabajo, para ello cada grupo escogi6 un relator que diera cuenta
de lo desarrollado en la sesion, inicialmente no se observo en los estudiantes
facilidad para participar abiertamente, por lo que la socializacion tuvo que ser
conducida por el profesor a partir de constantes preguntas que indagaran y
profundizaran en el proceso seguido para que los argumentos no quedaran
incompletos, esto se puso de manifiesto cuando sus ideas fueron dadas, en esta
etapa inicial, a medias, y completados a partir de las preguntas formuladas, una
tras otra para tratar de llevar un hilo conductor reflexivo y coherente, hubo ademas
un uso inapropiado y escaso tanto del lenguaje matematico como del lenguaje
natural, la estudiantes E14 en su argumentacion dice: “sumele yo no sé qué y
sumele otro yo no sé qué” elementos que le restan claridad a lo que ella

comprendio en el proceso.

El derrotero de preguntas siguio la organizacion planteada en la guia de trabajo.
Se retomé la primera actividad a partir de algunos elementos desarrollados en el
juego de leo tu mente que se expusieron en el tablero y sobre los cuales los
estudiantes iniciaban sus reflexiones, esta actividad que estuvo enmarcada en el
asombro, la incertidumbre y la diversion, teniendo en cuenta los elementos ya
expuestos, cumplié inicialmente su objetivo en 24 de los 33 estudiantes
asistentes, dado que lograron descubrir que el nimero pensado no interferia en
los resultados, el estudiante E6 expone “yo al principio creia que la leia pero al
final me di cuenta que no que siempre iban a ser los mismos resultados” , ante la
indagacion de porque creian que eso ocurria el estudiante E35 dice: “es que el
enunciado decia piense un numero al principio y al final le decia réstelo”, por lo

gue se revisa otro enunciado propuesto: Al nUmero que pensaste, simale 10,
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réstale 2; ahora sumale 4, réstale 2, sumale el nUmero que pensaste y finalmente
réstale el doble del que nimero que pensante, a lo que la estudiante E34 afirmé :
“es lo mismo” se le pregunto qué significaba es lo mismo y ella afirma “ cuando le
dice piense un namero y luego vuélvalo a sumar es como si fuera dos veces y al
final le dicen réstele el doble”; se concluyd entonces que el numero pensado
podria ser cualquiera; una vez expuesto lo ocurrido se procede a plantearles la
idea de llevar lo que se expuso en un lenguaje natural a un lenguaje matematico,
el estudiante E6 pasa y desarrolla uno de los enunciados y lo coloca
como: " N—-5+4+2N—-2+10—-3N = 3", se logra concluir aqui que el nUmero
a pensar puede ser representado por cualquier letra (generalidad) y que al llevarlo
al lenguaje algebraico se obtiene una Unica solucion que es siempre 3, para

cualquier valor que tome N.

Se pasa a la socializacién de la actividad 2 como ya se habia expuesto, 28 de los
33 asistentes logran dar los tres niumeros siguientes, sin embargo de los 28 solo
23 logran dar una explicacién que identifigue un patron general, sin embargo
ninguno de los 23 estudiantes da cuenta de un planteamiento en lenguaje
algebraico sino natural, la estudiante E24 reafirma en la socializacion lo ya
observado en la guia de desarrollo de la estudiante en la primera parte de la
sesion con la estudiante E26 y amplia comentando: “nosotras descubrimos que
hay una secuencia de numeros impares”, continua el estudiante E21 que le
correspondio la secuencia: Tienes estos numeros: 3, 5, 7, 9, 11...... e igual
determina que los tres niumeros siguientes son 13,15 y 17 cuando se le pregunta

porque no podian ser 14, 16 y 20 el argumenta: “ no porque tienen que ser
impares”. Sin embargo a pesar de que de igual forma descubren un patréon e
inclusive al proponerles cambiar el nombre del juego “bolita de cristal” por uno
que se acercara mas a lo que realmente ocurria con esa prediccion, ellos

propusieron “descubriendo el patron” vy garantizar que encuentran de forma
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correcta la secuencia correcta, que les permitiéo encontrar no solo tres elementos
sino los que necesitaron, no lograron exponerlo en lenguaje matematico.

Para forzar de cierta manera el que pensaran en esta generalidad en lenguaje
algebraico se les propuso encontrar el nimero en la posicién 20 de la secuencia
sin necesidad de hacerlo uno a uno como lo habian hecho hasta ahora.

Luego de insistirles en la pregunta, y reiterarles conceptos de generalidad
apoyados en el juego anterior, el estudiante E35 propone 2x + 1 como la posible
herramienta para encontrar todos los numeros en la secuencia 3,5,7,9...se
procede a verificar y efectivamente se les comprueba que con esto es posible
encontrar cualquier valor dentro de la secuencia, a partir de ello ya con una idea
mas clara para el resto de estudiantes las otras generalidades se fueron
proponiendo, aunque bajo un proceso muy orientado, dada la dificultad visible
para plantearla en lenguaje matematico, en esta parte se destacaron los
estudiantes E35, E6 y E17 .

Finalizada la sesion, en términos de socializacién se cumplié el objetivo de
introducir a los estudiantes en los conceptos de representacién de generalidades
a partir de letras, identificacion de patrones como elemento base de la
generalizacion y con ello una introduccién a la representacién del lenguaje natural
al lenguaje algebraico, ademas de la exposicion de los conceptos de tratamiento
y conversion, asociados al uso de las representaciones en diferentes lenguajes,
se les dio el espacio para que completaran la guia en los aspectos que tienen que
ver con conclusiones frente al conocer y el hacer y las conclusiones frente al ser,
ademds de la evaluacion a su trabajo identificando el nivel de su
desempenfio(receptivo-inicial, basico, autbnomo y estratégico) previa orientaciéon
frente a lo que todo ello significaba. La guia debidamente diligenciada fue
archivada por cada estudiante en la carpeta escogida para ello como evidencia

del desarrollo de la respectiva sesion de la secuencia.
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Imagen 11. Registro de sesion 1

Registros del desarrollo de la sesion

Sesioén 2

Problema

Significativo

Tiempo: 4 horas

Objetivo: identificar los elementos que influyen en la

traduccion o conversion del

lenguaje natural al

Del lenguaje natural
al lenguaje

algebraico: La
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algebraico y viceversa, mediante la representacion de conversion como
diferentes tipos de enunciados para comprender el | proceso esencial en
proceso de modelacion de una ecuaciéon de primer | la construccion de

grado. una ecuacion de

Recursos: guia de trabajo, fichas de rompecabezas, primer grado.

elaboradas en una base de carton paja.

Asistentes: Primera parte: 33 estudiantes, ausentes 2.
Segunda parte: 34 estudiantes, ausente 1.

Descripcién de actividad

La segunda sesion se propuso con la finalidad de lograr que los estudiantes
comprendieran las diferentes representaciones que tiene el lenguaje matematico;
especialmente la representacion del lenguaje natural al algebraico y viceversa.

Inicialmente se retomaron y organizaron los 7 equipos, previo saludo y
orientacion, cada uno con 5 estudiantes, propuestos desde el inicio de la
secuencia, se hicieron algunos ajustes en sus integrantes atendiendo lo

observado en la sesion anterior que precisoé la necesidad de reorganizarlos.

A cada equipo se le propuso una actividad didactica llamada “el rompecabezas
de la conversién” apoyada en el desarrollo de una guia de trabajo disefiada para
gue los estudiantes empezaran a familiarizarse con las diferentes formas de
representacion hechas partir del lenguaje, los estudiantes desarrollaron la
actividad en forma simultanea al proceso planteado en la guia, en tanto la
actividad programada avanzo; el apoyo del profesor fue permanente durante el

proceso, observando y orientando el trabajo realizado por los estudiantes.

Apoyados en la guia los estudiantes encontraron las relaciones entre las
diferentes representaciones del lenguaje matematico, particularmente la
conversion hecha del lenguaje natural al lenguaje algebraico y viceversa,

comprendiendo estas representaciones como una forma de generalizar y
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formalizar patrones y regularidades que son el centro del desarrollo del

pensamiento variacional.

Finalmente, la maestra dio orden a las conclusiones buscando formalizar el
proceso de conversion, indispensable en la modelacion, particularmente de una
ecuacion de primer grado para dar solucion a diferentes situaciones problema

planteadas en contexto.

Descripcion de evaluacién: criterios-proceso

Los estudiantes evaluaron la sesion siguiendo la matriz y sefialando los
indicadores que evidencien el nivel de dominio alcanzado por el estudiante: Inicial-
Receptivo. Basico. Autonomo. Estratégico. La matriz conto con un espacio para
la evaluacién metacognitiva (reflexiones acerca de los alcances de su desarrollo

para la autorregulacion de su proceso de aprendizaje).

Analisis de la Sesién 2

Inicialmente se entregaron las guias a cada equipo de trabajo junto al juego
preparado “el rompecabezas de la conversion”, que consistia en una bolsa con
40 a 45 fichas con las que cada equipo armo su rompecabezas. Esto fue
indispensable para completar la tabla propuesta en la guia, que tenia, en una
columna expresiones en lenguaje natural y en la otra sus equivalentes en lenguaje
algebraico, una vez armado el rompecabezas los estudiantes podian encontrar
sobre puestas en las imagenes las respuestas con la que completaba la tabla,
siendo esta relacion un elemento base para fortalecer la competencia de
comunicacién matematica en los estudiantes. Durante este proceso el trabajo en
los equipo fluyé sin contratiempos el primer grupo armo el rompecabezas pasados
15 minutos fue el grupo en el que participaba la estudiante E12 a la que se le
observo habilidad para este tipo de juegos, continuaron en ese orden los equipos

de los estudiantes E35, E6, E24 y E15, el grupo en el que participaba el estudiante
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E13 manifestd dificultades y hubo necesidad de ayudarlos a armar el
rompecabezas para que el trabajo en el equipo no se quedara atras, con respecto
al resto del grupo.

Se les indicé a los estudiantes no perder de vista las reflexiones suscitadas con
el rompecabezas armado y la tabla que se completd desde este, y pasar a la
segunda parte de la guia en donde se les propuso una nueva tabla en la que ya
sin apoyo debian completar las relaciones y representaciones similares a la
completada con la ayuda del rompecabezas. Aqui el trabajo en los grupos

encontrd algunos obstaculos, la expresion: gx —x en la que debian hacer una

representacion en lenguaje natural, no fue representada con claridad se presento
confusién porque interpretaban dos letras pasando por alto que debian

representar un mismo elemento, en la mayoria de los casos le daban un valor
o . . . 1
numeérico a la x, siguiendo el modelo planteado en la primera tabla SX- 3. En esta

etapa el grupo en el que participaba la estudiante E24, se destaco por el trabajo
colectivo, avanzaron y terminaron la guia sin contratiempos.

Para la segunda parte de la sesion previa introduccion hecha por la maestra para
centrar el objetivo y derrotero de la socializacion, la exposicion de ideas la inicio

la estudiante E26, quien dijo: “se me dificulto mas ir del lenguaje algebraico al
” z 7z e “ . 1 .
natural” al preguntarsele por qué comento: “por ejemplo en Sn+5 si cogemos

un ejemplo con chocolatinas decimos la mitad de chocolatinas pero no sabemos
que es el 5” , se escucha la intervencién y se orienta frente al hecho de que 5
representa unidades completas del mismo elemento, no particiones sino unidades
completas. Se contindan las intervenciones y se hace referencia especificamente
a las reflexiones que suscitaron el enunciado: la suma de dos numeros
consecutivos, que en el rompecabezas daba la representacion en lenguaje
algebraico 2n + 1; los aportes son escasos y hay que insistir con otras preguntas
para acercarse a una interpretacion, ante esto el estudiante E17 dice: “la suma de
dos consecutivos es 1+ 27, situacion que afirma la dificultad visible que tienen aun

para desprenderse de lo concreto y lograr la generalizacion, se insiste en la
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necesidad de romper con ese esquema y pasar a plantear una estructura en
lenguaje algebraico que permita hablar no solo de un numero en particular sino
de cualquiera. Se hacen diversas orientaciones y se les dice que partan de un
numero cualquiera a lo que el estudiante E18 dice: “puede ser p”; de alli se les
invita a pensar en el consecutivo de este, a lo que pasados varios minutos el
estudiante E35 comenta: “hay que sumarle 17, pero al intentar expresarlo en
lenguaje algebraico el estudiante E35 y E18 afirman “ queda como p?” con lo que
muestran la confusion que aun existe en la representacién del doble, es decir la
comprension equivocada que manifiestan en lo numérico cuando se les pregunta

por el cuadrado de 3 0 de 5y ellos responden 6 0 10 la reafirman en lo algebraico.

Se insistio en lo errado de esta comprension y se explicaron varios modelos que
reflejaron el error. Finalmente, después de varias orientaciones y preguntas los
estudiantes lograron descubrir que hechas las operaciones algebraicas
necesarias p + p + 1 esigual a 2p + 1. En otras intervenciones particularmente la
del estudiante E35 frente al trabajo desarrollado planted dificultad en la
representacion del lenguaje natural al algebraico, dijo: “ uno tiende a confundirse
porque no sabe que le estan diciendo” esto haciendo referencia al caso anterior
en donde la expresion exigia una interpretacion previa, es decir no era literal y al
igual que la expresion que estaba exponiendo la representacion también exigia la
comprension de conceptos como el de perimetro; la expresiéon dada en lenguaje
natural era: el perimetro de un cuadrado cuyo lado es p, cuya representacion en
lenguaje algebraico es 4p para lo que era necesario comprender que el perimetro
de un cuadrado de lado p eraigual a: p + p + p + p que equivalia a 4p.

Finalizada la sesion, en términos de socializacion se cumplié el objetivo de
afianzar en los estudiantes elementos indispensables para la representacion de
lenguaje natural al algebraico y de algebraico al natural, es decir, se orientd en

ellos el proceso de conversién, indispensable, para que el estudiante llegue a
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modelar especificamente a través de una ecuacion de primer grado;
particularmente aspectos basicos de esta conversion como el uso de doble, triple,
mitad , tercera parte fueron reforzados y comprendidos para casi la totalidad del
grupo, sin embargo fue evidente la dificultad para desprenderse del niamero, de
lo concreto y llegar a la generalizacidn, de alli que representaciones a un lenguaje
algebraico que no se plantearan de forma literal, y exigieran algun tipo de proceso
previo, bien sea conceptual o de interpretacion, evidenciaron mayor dificultad,
solo 7 estudiantes: E35, E34, E17, E18, E6, E21 y E24 dieron muestras de

proponerla, previa orientacion y guia del maestro.

Se les dio luego el espacio para que completaran la guia en los aspectos que
tienen que ver con conclusiones frente al conocer y el hacer y las conclusiones
frente al ser, ademas de la evaluacion a su trabajo identificando el nivel de su
desemperio (receptivo-inicial, basico, autbnomo y estratégico) previa orientacion
frente a lo que todo ello significaba. La guia debidamente trabajada por el

estudiante se archivé en la carpeta.

Registros del desarrollo de la sesion
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Imagen 12. Registro de sesion 2
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Imagen 13. Registro de la sesién 2 (socializacion)
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Sesion 3 Problema

Significativo

Tiempo: 4 horas Identificacion de
Objetivo: comprender los conceptos de incognita e incognitas y
igualdad mediante la interpretacion de situaciones para concepto de

fundamentar el proceso de planteamiento de ecuaciones | igualdad: elementos

de primer grado. basicos en el

Recursos: trozos de madera, plastilina, chinches y guia | planteamiento de un
de trabajo.
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Asistentes: Primera parte asistieron 32 estudiantes,3 | modelo (la ecuacion
ausentes de primer grado).

Segunda parte asistieron 32 estudiantes, 3 ausentes.

Descripcion de actividad

Esta tercera sesion buscd que los estudiantes comprendieran el concepto de
igualdad dentro de un modelo matematico, ademas de establecer la relacion de
la pregunta en una situacién problema con el concepto de incégnita dentro de la

ecuacion.

Se retoman los 7 equipos, cada uno con 5 estudiantes, propuestos en la anterior
sesion ya con algunos ajustes tratando de potenciar un buen trabajo en los

equipos.

A cada grupo se le entregaron una serie de materiales: dos trozos de madera,
barras de plastilina, y las 5 guias de trabajo disefiadas; previo saludo y
orientaciones frente al trabajo. Se les propuso la construccion de un “machin
machén” para que en él se balancearan cierto nimero de personas con
determinado peso; las personas estuvieron representadas por trozos de plastilina
gue los estudiantes debieron moldear en representacion de las personas y
siguiendo las indicaciones propuestas en la guia. Los estudiantes fueron
desarrollando las actividades propuestas en la guia que tuvieron como finalidad
llevarlos a comprender el concepto de igualdad en un modelo, bajo la necesidad
de conservar la igualdad de pesos a lado y lado del machin para conservar el
equilibrio, esto desde la perspectiva de facilitar esta comprension, ademas las
situaciones que se plantearon en la guia, orientaron al estudiante a encontrar
valores (peso) que durante el proceso fueron reconociendo como una incognita;
los estudiantes empezaron a modelar reconociendo la ecuacién como una
representacion generalizada de situaciones planteadas alrededor del “machin-

machon”.
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En un proceso de afianzamiento se les presentaron otras situaciones para que
fueran representarlas a través de un modelo especificamente una ecuacion de

primer grado.

Una vez todos los estudiantes desarrollaron la actividad y la guia de trabajo
propuesta a partir de los distintos aportes realizados por el equipo, los resultados
se socializaron, abriendo espacios de discusion que permitieron la reflexion frente

a los conceptos propuestos.

Finalmente la maestra hizo el cierre de la sesion organizando las reflexiones, para

formalizar asi conceptos de igualdad e incognita.

Descripcion de evaluacién: criterios-proceso

Los estudiantes evaluaron la sesion apoyados en la matriz propuesta en la guia.
Se retomaron las condiciones de trabajo orientadas en las sesiones anteriores
para el desarrollo de este item, recordandoles que el objetivo era determinar su
nivel de dominio durante el desarrollo del trabajo propuesto a partir de una
evaluacion que autorregulara el proceso de aprendizaje manejo: Inicial-Receptivo.

Basico. Autbnomo. Estratégico.

Analisis de la sesion 3

Al inicio de la sesion los estudiantes se mostraron a la expectativa, inquietos ante
el tipo de materiales entregados, sin embargo se realizaron recomendaciones
para que el trabajo del equipo fuera el resultado del aporte de todos los miembros,
se observé que algunos estudiantes asumian una actitud pasiva limitada a
escuchar las explicaciones de algin miembro del equipo con cierta ventaja en el
nivel de comprension, por lo que se les recordo6 que todos los estudiantes estaban
en la capacidad de exponer sus ideas en el momento de socializacion y que ello
significaba que la participacion era abierta y sin ninguna seleccién por lo que

debian estar preparados para ello.
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Cada grupo recibié los materiales y siguiendo la lectura de la guia se observo
como iniciaron la construccion de su machin, a pesar de que las orientaciones
dadas en la guia fueron claras, hubo necesidad de orientar el trabajo, sugiriendo
gue la construccion dependia de la creatividad de cada grupo, sin que ello
significara perder de vista el trabajo propuesto en la guia y el sentido que tenia la
construccion del machin, tres grupos por mas de 20 minutos estuvieron
concentrados en el disefio de los mufiecos en plastilina, preocupados mas por la
forma, que por los pesos que se querian representar, solo el grupo conformado
por las estudiantes E27,E14,E33 y E7 , se dedicaron sin orientacidén de la maestra
a buscar la forma de representar los pesos con la plastilina y a probar lo que
ocurria cuando ubicaban los pesos de acuerdo a lo sugerido en la guia, para los
demas grupos hubo necesidad de orientar el proceso con el objetivo de que se
concentraran en como representar los pesos y empezaran a probar lo que pasaba
con el machin, dado que era eso lo que la guia planteaba, Carlos 50 Kg, Maria 60
Kg, Rocio 40 Kg, Martin 70 Kg y Miguel 50 Kg; esto, con el animo de lograr
avances en el trabajo propuesto.

Lo anterior pone de manifiesto la débil interpretacion que se tiene frente a la
lectura de enunciados, sean cual fueran estos, inclusive el grupo en el que
participaba la estudiante E20, pasados 27 minutos no habian logrado la
construccion del machin y menos a comprender el porqué de su uso, y el grupo
en el que participaban los estudiantes E3 y E30 estaban dedicados a disefiar un
machin idéntico al de la figura expuesta en la guia, con silla, barandas, y flores
entre otras cosas. Es decir aunque fue importante que la actividad les presentara
una forma diferente de trabajo, esto evidenciaba el hecho de porque en sus
argumentos o interpretaciones se quedan en lo superficial y no profundizan, es
decir el nivel de compresiéon es aun muy literal, sin ir mas alla, sin profundizar en

la comprension, interpretacion y analisis de la informacion.
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Dado lo anterior hubo necesidad de guiar el trabajo paso a paso, por lo que se
sugirié ir resolviendo los interrogantes de la guia, ante el primer planteamiento:
En el juego del “machin-macho6n” van a participar en una primera ronda 4 amigos,
a quienes ubicaria en cada uno de los extremos para que el machin quedara en
equilibrio o el balancin fuera igual para los participantes ¢ Por qué?, las respuestas
en los grupos fueron acertadas, el grupo de la estudiante E16 escribe: “En una
esquina Carlos con 50 kg, con Miguel de 50 kg y en la otra esquina Maria de 60
Kg y Rocio de 40Kg y asi queda en equilibrio porque si sumamos de cada esquina
nos daria igual y eso es tener el mismo peso en las dos esquinas”, otro grupo en
el que participaba el estudiante E5 propuso colocar a Carlos y Maria en un
extremo representado un peso total de 110 Kg y a Rocio y Martin en el extremo
contrario, representado igual un peso de 110 Kg, en todos los grupos después de
la orientacion se determina que los pesos deben ser iguales a cada lado del

machin para que se dé el equilibrio del balancin.

Para la segunda pregunta: Si en un extremo se ubica Carlos, Maria y Rocio y en
el otro solo se ubica Martin, ¢ habria equilibrio en el juego? Realice un dibujo que
represente la situacion y expliquelo. En todos los grupos se logra comprender que
el balancin no estaria en equilibrio, sin embargo al realizar la gréfica solo 4 grupos
logran hacer la representacién gréfica adecuada, es decir hacer el balancin
inclinado hacia abajo, en donde se retne mas peso 150Kg y a Martin haca arriba
gue solo retine 70 Kg, los restantes 3 grupos aunque comprenden el desequilibrio
porque lo explican hacen la representacion en equilibrio. Esto da cuenta de la
dificultad al cambiar de representacion que aunque no es algebraica sino grafica

requiere la conversion al cambiar de esquema de representacion.

En la tercera pregunta también todos los grupos lograron determinar que el peso
gue se requiere en el nuevo amigo que acompafia a Martin debié ser de 80 Kg

para que el balancin llegara al equilibrio.
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Las dificultades se hicieron notorias en la segunda parte de la guia en donde se
hace un nuevo planteamiento: Si el peso de Martin fuera de 60 Kg ¢ El peso del
nuevo amigo cambia? ¢ Por qué? ¢Es posible entonces representar el peso del
nuevo amigo de forma general y con ello poder expresar las situaciones
expuestas de forma general? Proponga los enunciados matematicos que podrian
representar las dos situaciones con el nuevo amigo participante del juego. En esta
parte para todos los grupos fue posible reconocer que el equilibrio del balancin en
términos matematicos estaria representado por el signo igual , sin embargo al
guerer representar el nuevo peso, 3 grupos insisten en un planteamiento numérico
del peso que inicialmente es desconocido, es decir encontraron el peso
desconocido por tanteo y luego plantearon la igualdad numérica, o aunque
reconocieron la igualdad no lograron establecer la relacién de equivalencia que
describa la situacion y escribieron relaciones de equivalencia como : “70 + j = 70j,
con lo que la identificacion de una incognita en esta primera parte de la sesién no

fue inmediata para todo el grupo.

De igual forma las situaciones problema planteadas para encontrar la edad de
Miguel y los cm de un arbol que sobresalen a partir de un muro, evidenciaron en
estos grupos comportamientos similares de planteamiento, vale la pena anotar
qgue eran situaciones aditivitas que ademas facilitaban el planteamiento de una
expresion numérica y en estas la tendencia fue a pensar en lo que le hacia falta
o lo que le sobraba; el reconocimiento y planteamiento de una incognita para la
edad o altura desconocida no fue inmediata, inclusive llegaron a plantear dos

letras, una para cada persona, pasando por alto que una edad ya era conocida.

La ultima situacién no fue planteada por ninguno de los grupos, por lo que en el
momento de la socializacion fue explicada y planteada por la maestra, este
enunciado no fue de caracter aditivo y exigia otro tipo de razonamiento al ser de

tipo multiplicativo, sin embargo en los intentos de algunos grupos por plantear, el
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desarrollo fue cien por ciento operativo, es decir los estudiantes probaron con
multiplicaciones o divisiones para acercarse a un resultado, alejado esto de toda

representacion en lenguaje algebraico y mas aun de un proceso de modelacion.

Vale la pena anotar que las socializaciones de los estudiantes fueron tenidas en
cuenta para que desde ellas los estudiantes ubicaran errores, ya descritos, y con
la indagacion y cuestionamiento se cumpliera con el objetivo de lograr que los
mismos estudiantes fueran quienes en ultimas consolidaran la representacién en
términos algebraicos, esto para que se mejorara en la comprension y
planteamiento de la representacion algebraica que una vez definida y formalizada,

se conceptualizé como una ecuacion de primer grado.

Finalizada la formalizacion y organizacion de conceptos y cumpliendo con el
objetivo de afianzar el planteamiento de representaciones algebraicas que
emplean elementos como la igualdad y la incognita para representar diferentes
situaciones, reconociéndolas finalmente como ecuaciones de primer grado, se les
dio el espacio a los estudiantes para que completaran la guia en los aspectos que
tienen que ver con conclusiones frente al conocer y el hacer y las conclusiones
frente al ser, ademas de la evaluacion a su trabajo identificando el nivel de su
desempefio (receptivo-inicial, basico, autbnomo y estratégico) previa orientacion
frente a lo que todo ello significaba, luego esta fue archivada junto a las anteriores

guias desarrolladas.

Registro del desarrollo de la sesién
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Imagen 14. Registro de la sesion 3
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Sesion 4 Problema Significativo

Tiempo: 4 horas La interpretaciéon de

Objetivo: plantear ecuaciones de primer grado | situaciones sobre material
como instrumento de solucibn a situaciones concreto, consolida la

problema. relacién entre un modelo

Recursos: octavos de cartulina de colores, tijeras, | (ecuacion)y la situacion.

reglas y guias

Asistentes: Primera parte asistieron 35
estudiantes.
Segunda parte asistieron 34 estudiantes, 1

ausente.

Descripcién de actividad

En esta sesidn se propuso que los estudiantes desde la manipulacién de material
concreto lograran establecer relaciones entre expresiones matematicas que
generalizan la situacion planteada y expuesta en lenguaje natural.

La actividad se organiz6 para los 7 equipos de trabajo ya conformados, por ello
se le entrego a cada equipo octavos de cartulina de colores, tijeras, regla; y las 5
guias, una para cada miembro del equipo en la que se les dieron las indicaciones
del trabajo a realizar, es decir: se les solicito que recortaran un rectangulo cuya
base fuera 3 cm mayor que la altura, de acuerdo a esto cada estudiante podria
tener un rectangulo de medidas diferentes, en la guia se direcciono el trabajo para
que representaran la situacion a partir de una expresion general, es decir cada
rectangulo obtenido debia ajustarse a esta representacion; luego se les indico que
ademas de lo anterior recortaran un rectangulo que cumpliera con la condicion de
gue el perimetro fuera de 46 cm; con esto busco que el estudiante desde la
anterior expresion estableciera a partir del concepto de igualdad vya

fundamentado, el modelo (ecuacién) debia representar la situacion expuesta.
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Posteriormente en la guia fueron dadas otras situaciones con las que se penso
establecer y consolidar la relacion entre una situacién problema dada y su
representacion en una ecuacion como instrumento que pauta la solucién.

Una vez finalizé la actividad junto con el desarrollo de la guia, un estudiante de
cada grupo socializo los resultados y las conclusiones obtenidas, bajo un espacio
de discusién grupal que ademas fundamento los conceptos construidos.
Finalizando la maestra formaliz6 el proceso de solucién seguido para la situacion
expuesta y ubico a los estudiantes en la construccién del modelo (ecuacion) para
la solucién de las situaciones dadas, como un aspecto importante en la

construccion de su pensamiento matematico formal.

Descripcién de evaluacion: criterios-proceso

Los estudiantes evaluaron la sesion apoyados en la matriz propuesta en la guia.

Analisis de la sesion 4

La actividad propuesta en su momento inicial permitié percibir cierto interés en los
estudiantes, dado que al igual que en las anteriores sesiones se cre6 la
expectativa frente a las actividades planteadas, lo que se concluye a partir de lo
dicho por algunos estudiantes, especificamente el estudiante E17 comentd: “Es
una nueva forma de trabajo es divertida y diferente”, y el estudiante E35 dijo: “Nos
obliga a pensar, la antigua corta la creatividad la educacion seria diferente”.
Cada equipo inicid su trabajo recortando los rectangulos bajo el propdsito de que
se cumpliera la condicion: la base fuera 3 cm mayor que la altura, ante las
preguntas formuladas frente al tipo de rectangulos obtenidos; en los 7 grupos
aparecieron entre 4 y 5 rectangulos de diferente medida inclusive con medidas
decimales, pero cumpliendo la condicidn, es decir cada miembro del equipo
recorto un rectangulo diferente, al de su compafiero, en medida.

El equipo en el que participaba la estudiante E22, tuvo rectangulos de: b= 6cm y
h=3cm; b=8cm y h=5cm; b= 10cm y h=7cm, b=9cm y h=6cm, particularmente se
observd mayor orientacion entre pares, algunos estudiantes dentro de cada
equipo E6, E16, E17,E18,E21,E24,E26,E28,,E34,E35, se les noto evolucion en el
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proceso de comprension e interpretacion, ademas de una mayor estructuracion
de conceptos asociados con la representacion en lenguaje algebraico y la
generalizacion, esto ayudo al nivel de compresion del resto del equipo, lo que hizo
gue la orientacion de la maestra no fuera tan marcada e indispensable como en

las anteriores sesiones.

En la segunda pregunta que ya solicitaba la representacion de lo anterior en un
lenguaje algebraico, aunque algunos estudiantes insistieron en hablar de dos
letras, para la mayoria fue importante apoyarse en los diferentes rectangulos
construidos y a partir de ello observar que era posible buscar una representacion
general que fuera la conversién a otro lenguaje de lo que ya habian hecho en
forma concreta, es decir que era posible escribir b= h+3, inclusive el estudiante
E21 logro descubrir que también se podia representar h = b-3, como una

representacion de todos los rectangulos construidos.

Siguiendo con el esquema planteado en la guia, se paso a la situacion: Si ahora
se quiere construir un rectdngulo que ademas de la anterior condicion tenga de
perimetro 30 cm, ¢,se puede construir?, todos los grupos iniciaron su construccion
de forma concreta y el razonamiento fue mas intuitivo que formal, cuando se les
detuvo a pensar en lo que la guia proponia en la siguiente parte, es decir en el
planteamiento de la ecuacion, hubo necesidad de detenerse en la explicacion de
perimetro nuevamente, ellos ya reconocian la representacion de la base y de la
altura en términos algebraicos, pero no lograban plantear la igualdad, por lo que
recurriendo nuevamente a los cuestionamientos y queriendo que fueran ellos los
gue construyeran el modelo se logra un acercamiento al mismo a partir de un
paso a paso guiado por el maestro, en ello surgen modelos como:

30=Db-3+b+b-3+b=230; en donde el estudiante plantea la igualdad en los dos
sentidos e inclusive surge por cuenta del estudiante E35 el modelo en términos

de h, es decir 30 = h+ h +3 + h + h+3, que es correcto, aqui se observa que debido
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a la poca conceptualizacion del perimetro como P = 2b + 2h, los estudiantes
inicialmente hacen la representacion a partir de la suma de uno a uno de los lados,
gue de igual forma es correcta, pero, se les orienta para que dentro de un proceso
de formalizacién del pensamiento matematico, indispensable para la modelacion
como una forma de matematizar la realidad se familiaricen con la representacion
:30=2b +2(b-3) 0 30 =2h + 2(h+3), cabe anotar que aunque no se esta hablando
aun en términos de solucién, algunos estudiantes insistieron en usar el tanteo
para determinar que las medidas deben ser b= 9cm y h=3cm que aunque son
correctas no son el centro de este proceso, por ello se les dejé la inquietud de

obtenerlas pero desde el modelo que se planteo.

Las siguientes 3 situaciones que se plantean como parte del afianzamiento de
estos procesos tienen errores centrados en la dificultad para relacionar la
incégnita con la informacion dada en la situacion, o en el llevar al modelo la misma
estructura operativa que siguieron desde lo aritmético para encontrar la solucion,
esto se debe a que no se logra una lectura de la situacion desde el modelo
teniendo como referencia la incégnita.

La dltima situacion expuesta en la guia, para que los estudiantes hicieran el
reconocimiento de la incognita y planteamiento de la ecuacién, como una
representacion en lenguaje algebraico del modelo, que decia: Miguel trabaja en
una empresa en donde por cada cliente atendido que registre con venta se le
reportan 5 puntos de bonificacion y por cada cliente que reporte sin venta se le
descuentan 2 puntos; si en la semana atendid 10 clientes y se le registraron solo
8 puntos de bonificacion ¢ Cuantas ventas logré realizar Miguel en la semana?;
no logro ser resuelta por ninguno de los equipos, aunque 5 grupos identificaron
sin problema la incognita a partir de la pregunta, ninguno logro representar

alrededor de esta, la informacion dada en la situacion.
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En la segunda parte de la sesion es decir en el momento de socializacion, el
proceso cambid con respecto al seguido en las sesiones anteriores dadas las
dificultades observadas al momento de plantear la ecuacion, porque aunque
lograron hacer algunas traducciones del lenguaje natural del problema al
algebraico, reconocieron la incognita y comprendieron que hay que establecer
una relaciéon de igualdad que permita dar solucién a la situacion, los estudiantes
no lograron relacionar toda la informacién del problema con la incégnita y hacer
una lectura de la situacién desde el modelo, salvo los casos de los estudiantes
E35, E17, E6 y E18 quienes lograron plantear una correcta representacion. Por
ello hubo la necesidad de hacer reflexiones sobre algunos procesos como lo que
ocurre con la situacion: Rocio decide regalar a sus 8 amigos una chocolatina a
cada uno como detalle de amor y amistad, si por todas pago $9200 ¢ Qué valor
tiene una chocolatina de las que compro?, en este caso el proceso aritmético fue
reconocido correctamente por todos los equipos al igual que el reconocimiento de
una incognita C como el valor de una chocolatina, sin embargo al plantear el
modelo hablaron, inicialmente, el estudiante E10 junto a su equipo dice:
C + 9200 = 8, tratando de llevar el proceso aritmético al modelo sin discriminar lo
gue este representaba frente a la incognita. Cabe resaltar que estas reflexiones
se hicieron en apoyo a los aportes de los estudiantes ya mencionados,
particularmente el estudiante E35 expuso y escribié en el tablero: “C x 8 = $9200
es la representacion de la situacion problema, si el valor de una chocolatina se
multiplica por el nimero de chocolatinas esto va ser igual al total 6sea $9200”, lo

gue resulta correcto y sirve para cuestionar y mejorar otros planteamientos.

Las orientaciones se hicieron pertinentes ademas de la necesidad de seguir
afianzando este proceso mas si se tiene en cuenta que el hecho de plantear una
ecuacién para una situaciéon problema se traduce en la representacion del
lenguaje natural al algebraico que se realiza a partir de la conversion de un

lenguaje a otro, siendo el producto final, la modelacion.
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Finalizada la formalizaciéon y organizacion de conceptos y procesos requeridos
para llegar a plantear una ecuacion de primer grado en la etapa inicial de
conversion de un lenguaje a otro a partir del reconocimiento de elementos como
la incognita y la igualdad, se les dio el espacio a los estudiantes para que
completaran la guia en los aspectos que tienen que ver con conclusiones frente
al conocer y el hacer y las conclusiones frente al ser, ademas de la evaluacién a
su trabajo identificando el nivel de su desempefio (receptivo-inicial, basico,
autonomo y estratégico) previa orientacion frente a lo que todo ello significaba, se
les recomendd hacer explicaciones referentes a las dificultades que presentaron
durante el proceso seguido sobre todo en el momento de plantear la ecuacion.
Terminado este proceso la guia fue archivada por cada estudiante en la respectiva

carpeta.

Imagen 15. Registro filmico sesion 4.
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SESION 5 PROBLEMA
SIGNIFICATIVO

Tiempo: 4 horas Una vez planteado el

Objetivo: reconocer la ecuacién de primer grado como | modelo, se inicia un
instrumento de solucién de una situacion problema y proceso de
logran realizar un proceso de despeje o tratamiento de tratamiento para

la incégnita para identificar desde ello la solucién. encontrar la solucion

Recursos: Laminas de carton paja, trozo de cinta de a la situacion.
color y fichas cuadradas y rectangulares de diferentes

colores

Asistentes: Primera y segunda parte 33 estudiantes,

ausentes 2

DESCRIPCION DE ACTIVIDAD

En esta sesion se buscé el avance en el proceso, es decir una vez planteada la
ecuacion, entendiendo la conversion como el proceso que permite la
representacion del lenguaje natural al algebraico de la situacidn expuesta, se
propuso iniciar el proceso de tratamiento para que el estudiante encontrara la
solucién a una situacion expuesta desde un modelo que la representara,
especificamente una ecuacion de primer grado. Ya en las sesiones anteriores el
estudiante fue progresivamente construyendo el modelo, comprendiendo que
este representa en lenguaje algebraico la situacion expuesta en lenguaje natural,
ahora el estudiante desde el tratamiento hecho al modelo encontr6é una solucion

(Unica) a las situaciones dadas.

Se propuso a los estudiantes el juego “tratamiento al modelo”, para ello se le
entregl a cada grupo: un rectdngulo en carton paja que representd el espacio
donde van a desarrollar el juego, este tenia una cinta de color pegada que lo
dividia en dos partes iguales; unos cuadrados de color azul que representaban

una unidad positiva para la incognita, unos cuadrados rojos que representaban
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una unidad negativa para la incognita y una serie de rectangulos amarillos y
verdes que representaban una unidad positiva y una unidad negativa
respectivamente. El desarrollo de la actividad se apoyd en una guia de trabajo

gue le dio secuencia y organizoé el proceso.

Los estudiantes desarrollaron el juego para dar solucién a diferentes ecuaciones
propuestas como modelo de solucion de una situacion expuesta en la guia,
algunas ecuaciones ya estaban propuestas como representacion de la situacion
dada, en otros casos el estudiante debié proponer el modelo para darle solucion

desde el uso del juego.

Los estudiantes una vez finalizaron la guia de trabajo socializaron conclusiones
direccionadas por las preguntas propuestas en la guia, lo importante fue que el
estudiante intento formalizar un procedimiento desde el uso del juego con el fin

de despejar la incognita y con ello encontrar la solucion a la situacién dada.

Finalmente la maestra formalizo el procedimiento de despeje, organizé y orientd
conclusiones siempre fundamentando el proceso de conversion del lenguaje
natural al algebraico para plantear la ecuacibn como representacion de la
situacion, para luego sobre esta aplicar el tratamiento respectivo que condujo a

la solucién.

Descripcion de evaluacion: criterios-proceso

Los estudiantes evaluaron la sesion apoyados en la matriz propuesta en la guia.
Se les recomendd completar la matriz teniendo en cuenta los indicadores que
evidenciaron el nivel de dominio alcanzado durante el desarrollo de la sesion:
Inicial-Receptivo. Basico. Autbnomo. Estratégico.

Teniendo las observaciones hechas a las anteriores guias se les recomendo

completar el espacio dado para la metacognicion siendo importante para el
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proceso de ensefianza y aprendizaje aplicado las reflexiones acerca de los

alcances en su desarrollo para la autorregulacion de su proceso de aprendizaje.

Analisis de la sesién 5

La sesion se inici6 entregando los materiales respectivos y dando una
introduccion frente a lo que se pretendia lograr con el juego, se hizo énfasis en
que lo importante era partir del modelo(ecuacion de primer grado) que
representaba la situacion para llegar a la solucién, y no al contrario, como lo
desarrollaban todos, es decir por un proceso de tanteo o razonamiento intuitivo
llegaban a la solucion y desde alli intentaban plantear una representacion, como
quedo evidenciado en la segunda y tercera sesién en los procesos iniciales de su
desarrollo, se les aclaré que con este razonamiento podian llegar a una solucién
correcta pero era necesario dentro de la construcciéon de pensamiento matematico
la formalizacion de estructuras, producto de un proceso de modelacion.

Se propuso en el tablero dos modelos y aunque se dio una guia que hizo un
bosquejo del juego, fue necesario vincularse al juego y desarrollar uno de los
modelos propuestos en el tablero a manera de ejemplo con el objetivo de avanzar

su desarrollo.

En la guia se plantearon 5 situaciones, en 3 se da la representacién en lenguaje
algebraico, para que los equipos plantearan una situacion que la representara en
lenguaje natural ademas del uso del juego para encontrar el valor de la incognita
o la solucién de la situacion, y las dos restantes son la situacion expuesta en
lenguaje natural para que se plantearan el modelo y con el uso del juego
determinaran la solucién. La primera situacion que necesitd el planteamiento del
modelo se decia: El hermano mayor de Felipe tiene 10 afios; si el triple de la edad
de Felipe aumentada en 5 afios es igual al doble de la edad de su hermano mayor
¢,Cuantos afios tiene Felipe?, hubo necesidad de orientar a 1 grupo en el que

participo el estudiante E13 porque aunque comprendian que la incognita estaba
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dada por la edad de Felipe, no establecieron la relacion de igualdad con la edad

del hermano mayor, inclusive el estudiante E13 comento: “ esa también es
incoégnita”, por lo que se hizo una lectura de mayor comprension con el grupo,
siendo este el problema inicial de los estudiantes, hasta que determinaron que la
edad del hermano mayor era de 10 afios, ya la daba el problema y por tanto no
era desconocido y tampoco incognita; aqui se dio muestra de la dificultad que aun
tenian en este caso 5 estudiantes ,los que conformaban el grupo, en términos de
comprension lectora, mas si se tenia en cuenta que la comprension era literal y

sin ningun tipo de inferencia.

Situacion similar se puso en evidencia con la situacion: El lapiz de Carlos tiene
12 cm de alto, esto corresponde al doble de la altura del lapiz de su primo
disminuida en 3cm ¢Cuantos cm miden el lapiz del primo de Carlos?, la
representacion era muy literal pero el grupo en el que participaba el estudiante
E19 no planteo un posible modelo, lo que se hizo notorio durante la socializacion,
argumentando poca comprension del enunciado, sin embargo vale la pena
resaltar que para 29 estudiantes las representaciones resultaron posibles de
proponer, en esto el apoyo entre pares resulto positivo dado que por la evoluciéon
durante el proceso de por lo menos 3 de los 6 integrantes de cada equipo el apoyo

resulto efectivo.

Una vez planteado el modelo para la primera situacion se observé que para todos
los grupos el uso del juego para encontrar el valor de la incégnita se dio con menor
dificultad, es decir todos los equipos a partir del modelo 3x + 5 = 20, jugaron bien
para encontrar el valor de X, colocaron 3 fichas azules para representar las
unidades positivas de x ,luego al lado 5 fichas amarillas para representar las 5
unidades positivas y al otro lado 20 fichas amarillas para representar las 20
unidades positivas, quitaron a ambos lados 5 fichas amarillas, de tal manera que

guedaron 3 fichas azules a un lado y 15 fichas amarillas al otro, concluyendo que
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a una sola ficha azul, le correspondian 5 fichas amarillas, siendo entonces la
solucién de x, es decir Felipe tenia 5 afios.

Para el resto de las situaciones se les fue explicando como representar las
cantidades negativas tanto para la incognita como para las cantidades,
observando que para todos los grupos el uso del juego resulto eficiente para
despejar la incégnita, fue comprendido y usado sin contratiempos. Cuando el
problema ya presentaba el modelo todos los grupos evidenciaron una solucion
correcta e inclusive lograron realizar una traduccion al lenguaje natural acertada

al plantear una situacion.

En la fase de socializacion del trabajo, se cumplié el objetivo de formalizar
conceptos y procedimientos, haciendo énfasis especificamente al tratamiento,
agui con el apoyo de lo expuesto por los estudiantes al usar el juego y resolver la
guia se expusieron los procedimientos formales de despeje de la incognita en una
ecuacion, afirmando que con ellos el tratamiento a la ecuacion se agiliza y con
ello la eficacia en el tiempo de despeje de una incognita en una ecuacion de primer
grado. El estudiante E17 comento: “con el juego entendi lo que pasa y me es mas
facil aplicar el procedimiento el juego lo tendré en mi cabeza”. En términos
generales el juego dinamizo la orientacion del tratamiento que se debe aplicar a
una ecuacion de primer grado para despejar la incognita.

Terminada la socializacion se dio el tiempo para diligenciar y completar la guia de
trabajo, establecer la conclusion, formalizar y ajustar conceptos y procedimientos
y evaluar el proceso seguido en términos de avances en el aprendizaje de cada

uno de los estudiantes.
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Imagen 16. Registro de la sesion 5

Registro del desarrollo de la sesion
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Sesion 6 Problema
Significativo

Tiempo: 4 horas

Objetivo: resolver situaciones problema a través del La situacion
planteamiento de ecuaciones de primer grado y despeje | resuelvo: planteando
de laincégnita para fortalecer el pensamiento variacional | el modelo desde la
desde los procesos de conversion y tratamiento del conversion y

lenguaje natural al lenguaje algebraico. encontrando

Recursos: tableros de juego, dados, tapas, tarjetas de | respuesta desde el

acertijos y sorpresas y guia (ficha de avance). tratamiento.

Asistentes: Primera y segunda parte 34 estudiantes,

ausentes 1

Descripcién de actividad

La sesion tuvo como propdsito reunir los conceptos desarrollados en las sesiones
anteriores de la secuencia didactica, para que desde la participacién en una
actividad ludica los estudiantes dieran solucion a diversas situaciones problema
planteadas con el objetivo de aplicar los procesos de comprensién, en una fase
inicial de lectura de la situacion; necesaria ademas para continuar en un proceso
de conversidn, al lograr la traduccion de la misma del lenguaje natural al lenguaje
algebraico, evidenciado en el planteamiento de la ecuacién de primer grado que
representaba la situacion, y en una etapa final, el proceso de tratamiento, es decir
el uso de los diferentes procedimientos, para que, en el mismo lenguaje
algebraico se llegara a la solucion definitiva de la situacion, reflejado en el despeje
de la incégnita.

Lo anterior determino el fortalecimiento en el estudiante de su habilidad para
modelar, marcando con ello la posibilidad de estructurar su pensamiento
variacional dado que a través de la ecuacion de primer grado, expresion que el

estudiante comprendié como la relacion de la incognita con los datos del problema
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en una correspondencia de igualdad, el estudiante mostrara que logra construir

un modelo representativo a una situacion.

A los equipos de trabajo se les propuso el juego: “acertijos y sorpresas” que se
planted para jugar en equipo, el juego consistié en un tablero que contenia una
secuencia de numeros junto con las palabras sorpresa y acertijo, un dado, unas
fichas, los acertijos, que eran situaciones problema que el estudiante debia
resolver con el planteamiento de la ecuacion y las sorpresas que eran ecuaciones
ya planteadas que el estudiante debia despejar, dentro de las reglas de juego que
se estipularon se les dijo que el avance se haria con el dado, el nimero que este
sefialara indicaba las casillas que se avanzaba y determiné si la ficha quedaba
ubicada en la S (sorpresa) o en la A (acertijo) la capacidad del estudiante para
dar las soluciones, bien sea al acertijo 0 a la sorpresa; determinada si seguia
avanzando 2 casillas como premio por lograr la respuesta correcta o si las
retrocedia al no lograrlo, en cada equipo hubo un ganador que fue el estudiante
que completé primero el recorrido sefialado. Los avances en el juego fueron
consignados en una ficha que dejo la evidencia del avance en el juego para cada

uno de los participantes.

El ganador de cada equipo socializd su experiencia y con ello se abri6 el espacio
a la reflexiéon y discusion.

Finalizando, la maestra organizo las conclusiones, resolvid y orienté las posibles
inquietudes o conceptos que necesitaron mayor fundamentacion, esto a partir de

lo expuesto por los estudiantes o por la observacién hecha al desarrollo del juego.

Descripcion de evaluacion: criterios-proceso

Los estudiantes evaluaron la sesion apoyados en la matriz propuesta en la guia.
La evaluacion para esta guia representé la evaluacion del estudiante frente a la
secuencia didactica, su perspectiva frente al juego indicé el nivel de desempefio

que, considero, tuvo al finalizar el proceso: es decir ubicarse en los niveles Inicial-
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Receptivo, Basico, Autonomo y Estratégico determino desde su punto de vista su
evolucion en el objetivo final de la secuencia que fue llevarlos a modelar a partir

del planeamiento de ecuaciones de primer grado.

Analisis de la sesiéon 6

Una vez se entregaron los elementos del juego y se dieron las orientaciones
pertinentes para jugar, haciendo énfasis en las reglas y condiciones para avanzar,
cada equipo empezd a jugar decidiendo los turnos de lanzamiento, en los
primeros 15 minutos el juego se torno lento porque en el momento de resolver
bien sea el acertijo o la sorpresa el estudiante tardaba en dar una posible solucion,
por ello se les sugirié a los equipos que todos debian estar trabajando sobre la
situacion expuesta y determinar en consenso de grupo un tiempo limite de
solucién para cada integrante, buscando darle mayor nivel de competencia e
interés se les sugiri6 ademas que el estudiante que tuviera la solucion correcta

recibiera el premio de avanzar asi no fuera su turno.

En la medida que el juego avanzé hubo la necesidad de reforzar algunos
procedimientos referentes a tratamiento, es decir despeje de la incognita, sobre
todo cuando el modelo o ecuacion planteaba racionales, en esta parte se hizo
evidente el obstaculo operativo para este tipo de niumeros, también se aprecio el
anclaje del juego del tratamiento implementado en la sesion anterior, dado que
los estudiantes recurrian primero al juego para despejar la incégnita que al
proceso formal, por ello se orient6 en todos grupos, segun las preguntas
presentadas por los estudiantes el uso del proceso formal para despejar, mas si
se tiene en cuenta que en ultimas uno de los objetivos es la formalizacion como
parte esencial de la construccion de pensamiento matematico, sin que ello
implique restarle méritos al juego que debe ser una herramienta didactica que

apoye la consecucién de este fin.
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Fue también evidente en todos los grupos la necesidad de escuchar a la maestra
confirmando si la respuesta dada por uno de los compafieros era 0 no correcta,
para los estudiantes era ella quien tenia la Gltima palabra y no permitian el avance
del compafiero hasta que la respuesta no era confirmada, esto dej6é notar una
parcial debilidad en los argumentos del estudiante que lograba una respuesta
acertada porque, ante los cuestionamientos de los compafieros de su equipo que
buscaban comprender el porqué de la solucién dada, se quedaban limitados. Esta
situacion de verificacién fue aprovechada para reforzar en cada equipo, los
procesos que fueron necesarios y que se presentaron de acuerdo al azar del
juego, siempre el objetivo fue indagar para motivar la reflexion y la propia
conclusién de los estudiantes, con el propésito de hacerlo caer en cuenta de los
errores presentados.

Durante el juego se evidencié que algunas situaciones no fueron resueltas por
ningun estudiante del equipo, particularmente situaciones como: Ximena tiene
ahorrados 92.000 pesos en billetes de $1000, $2000 y $5000; si en total tiene 37
billetes y se sabe que tiene 12 billetes de $1000 ¢ Cuantos billetes de 5000 pesos
tiene Ximena ahorrados? Conversion: Ecuacion:

Tratamiento: b= gue estaba

dentro de las tarjetas de acertijo, no lograron ser planteadas, ante la indagacién
el estudiante E35 comenta: “Tiene muchos numeros, hay mucha informacion y no
entendemos como ubicar la incognita®. Frente a esto se logré percibir que los
estudiantes en situaciones de traduccién no literal, es decir en aquellas en donde
hay necesidad de realizar de cierta forma inferencia porque la informacion aunque
esta dada, no tiene explicita la traduccién y los enlaces operativos no son solo
aditivos sino que involucran otras operaciones, ellos encuentran obstaculos desde
la fase inicial del proceso, la comprension para este tipo de situaciones es
limitada. Un caso similar se presento con el acertijo: En un salon de octavo grado,
por cada 2 nifias hay 3 nifios, si en el salon en total hay 26 estudiantes ¢ Cuantas

nifias hay en este salén de octavo grado?, aqui la dificultad se centrd en el uso
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de conceptos, ninguno de los estudiantes comprendié que el concepto de razén
era indispensable para plantear el modelo o ecuacion, el desconocimiento o no
recordacién de conceptos matematicos también limité la comprension de la
situacion y en consecuencia procesos como el de conversion y tratamiento

resultaron imposibles de implementar.

Este tipo de situaciones fueron orientadas durante la etapa de socializacién, en
donde nuevamente se reafirmaron conceptos y procedimientos indispensables
para la comprension, conversion y tratamiento, elementos claves en el proceso

de modelacion.

Cabe anotar que el tratamiento fue un proceso que fluyé con mayor agilidad para
todos los equipos y cuando el juego dio la posibilidad de avanzar a partir de una
sorpresa, los estudiantes no encontraron obstaculos. Hubo estudiantes que
lograron avanzar solo por suerte al lanzar el dado, de los 3 0 4 turnos que
manejaron solo acertaron 1 y sin embargo quedaron en la casilla 12, inclusive
mejor ubicados que otros que lograron dar dos respuestas acertadas. Esta
situacion hizo parte del juego y facilité que estudiantes con menor evolucion se
integraran y participaran activamente del juego, incentivando en los estudiantes
con mayor evolucibn a competir entonces con el conocimiento, con ello la
actividad de cierre y evaluacion de la secuencia resulto grata para los estudiantes,
se percibié la participacion activa, la competencia en los estudiantes motivados
frente al hecho de ganar.

Esto facilit6 un proceso de integracion de todos los conceptos manejados en la
secuencia y uso de estos por parte de los estudiantes en un esquema que resulto

divertido y dinamico.

El estudiante ganador fue el E18 quien alcanzo la casilla 20 con tres turnos y tres

aciertos, en cada grupo se observaron estudiantes con evolucion, los estudiantes
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E6,E15,E16,E17,E18,E21,E24,E26,E34 y E35 hicieron evidente su progreso en
el proceso de modelacion, su trabajo en los grupos fue dindmico, orientaron con
frecuencia a sus pares a partir de los avances logrados en la traduccion del
lenguaje natural al algebraico dentro de un proceso de conversion y en el despeje
de incognitas dentro de un proceso de tratamiento, sin embargo los estudiantes
E10,E27,E31,E32, no evidenciaron mayores progresos en el proceso trazado
para llegar a modelar, inclusive su nivel de comprension de las situaciones
durante el juego dio muestras de ser limitado.

Terminado el proceso de socializacion se dio el espacio para completar la guia,
con lo referente a las conclusiones que particularmente estuvieron centradas en
las percepciones del juego, el nivel logrado en la consecucion del objetivo central
de modelar como pieza indispensable en el fortalecimiento del pensamiento

variacional.

Aparte de esta evaluacion a la secuencia, se recogieron percepciones de los
estudiantes frente al proceso de aprendizaje y ensefianza implementado con la
secuencia y se les formularon preguntas como: ¢Qué opinion tiene frente a la
herramienta de ensefianza y aprendizaje utilizada: La secuencia didactica? A lo
gue los estudiantes responden; E26: “Me parecid que con esa nueva forma
aprendi mejor, los juegos, las actividades, con los grupos, capte mejor todo”; E34:
“Fue una herramienta muy Util pues la mayoria aprendimos mas, cuando uno no
entendia bien el compafiero que entendia mas le explicaba y asi” ; E35:"Muy
buena porque hay mas estimulo para aprender” cuando se le preguntd ¢ porque
el estimulo? el estudiante responde: “Es mas divertido y se podian compartir
opiniones con los comparieros”; E6: “es un proceso de aprendizaje lento pero se
recuerda mas”, a partir de las respuestas dadas por los estudiantes a las
preguntas formuladas se pudo concluir que en términos generales ,los estudiantes
consideraron que esta estrategia de enseflanza y aprendizaje fue mejor que la

tradicional, tuvieron mucha referencia en lo divertido que les resulto aprender
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porque cada sesion ofrecia un juego o actividad didactica antes de entrar a
trabajar formalmente la guia, ademas, el trabajo en equipo les ayud6é a
comprender y entender cada concepto expuesto, porque tuvieron la oportunidad
de recibir explicaciones sucesivas y de compartir entre pares opiniones, ademas
gue el profesor llegara a cada equipo a reforzar y luego a consolidar con la

socializacion les resulto valioso para el proceso.

Desde la opinion de los estudiantes el tiempo que demanda este tipo de
aprendizajes es mayor que el tradicional, pero lo que se consigue es mejor en
términos de calidad de lo aprendido. El estudiante E6 afirmo: “se verian menos

temas, pero se aprenderian mejor”.

Consideraron que el mayor obstaculo lo encontraron en la traduccion del lenguaje
natural al algebraico, es decir en el proceso de conversion, sin embargo como
comento la estudiante E34:.” yo ya soy capaz de plantear una ecuacion”, se
reconocen avances, aun se evidenciaron dificultades sobre todo cuando la
traduccion exigié un concepto previo o algun tipo de interpretacién, como ya se

expuso en el analisis.
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Imagen 17. Registro de sesion 6
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7.3. ANALISIS DE LA PRUEBA FINAL

Esta prueba se disefid siguiendo parametros similares a los empleados para el
disefio de la prueba diagnéstico, se propusieron 10 preguntas tomadas de los
cuadernillos de las pruebas saber de 9° y de 5° de los afios 2014 y 2015, formuladas
desde el pensamiento variacional teniendo en cuenta las competencias de
comunicacién, modelacion y planteamiento y resolucion de problema. Se determiné
para efectos del andlisis dejar 8 de ellas cerradas y 2 abiertas, especificamente
aquellas en donde el planteamiento del modelo fue el eje de la solucion; aunque en
todas, se estipulo el espacio para que el estudiante explicara y justificara, teniendo

en cuenta que fue este el insumo para la estructuracion del andlisis propuesto.

El analisis se desarroll6 para cada pregunta con la construccion de memorandos
descriptivos que arrojaron dos subcategorias, la construccion de los memorados se
fundamento en las justificaciones y soluciones dadas por los estudiantes en forma
textual, clasificadas en correctas e incorrectas teniendo en cuenta los aspectos que
resultaron relevantes para determinar si la comprension, conversion de un sistema
de comunicaciéon a otro, la representacién, generalizacion, tratamiento y en
consecuencia el nivel de modelacién resultaron ser procesos visibles 0 no en los

estudiantes.

Lo anterior se realiz6 tomando como punto de partida todo el proceso de analisis
seguido en la prueba diagnéstica, es decir la categorizacion de datos hecha en esta
etapa inicial es igual a la categorizacion de datos que aqui se plantea, dado que el
fundamento que determina los alcances de la investigacion estan centrados en la
comparacion de estas dos etapas, es decir los avances o0 no visibles en los
estudiantes en el proceso central de esta investigacion que es en el fortalecimiento
del pensamiento variacional, desde la modelacion apoyada en el planteamiento de
ecuaciones de primer grado como referente, estan determinados por el analisis de

esta comparacion de resultados.
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Cabe anotar que en el andlisis se estipularon las similitudes con las preguntas
formuladas en la prueba diagndstico con el fin de establecer los parametros de
comparacion y de elaboracion de las subcategorias, base de la formulacion de las
subcategorias selectivas que conllevaron a la construccion de la matriz categorial,
gue de igual forma se presenta al final de este andlisis como la conclusion del

mismo.
7.3.1. Memorandos descriptivos y de aproximacion a la interpretacion

Pregunta 1 (parametros de comparacion similares a los de la pregunta 7 de la

prueba diagnostica)
Imagen 18. Pregunta Saber 9°
La grafica representa la cantidad de galones de gasolina que tiene el tanque de un automavil, cuando

se desplaza entre dos ciudades.
F
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El conductor afirma que el automavil consumio en total 4 galones de gasolina en este desplazamiento.
Esta afirmacion es

falsa, porque consumid 5 galones en total.

falsa, porque consumid 1 galon en total.

verdadera, porque inicio su recorrido con 4 galones y termind sin gasolina.
verdadera, porque inicid su recorrido con 5 galones y termind con 1 galdn.

2o m =

Memorando descriptivo

Tratamiento: comprensién y conversion de la informacién expuesta en el
plano
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En esta pregunta 16 estudiantes lograron realizar una correcta comprension e
interpretacion de lo expuesto en el plano desde diferentes lecturas como: “porque
cuando gasta 4 galones llego hasta 110 no alcanza a terminar todo el recorrido” o
“en 60 km consumio 2 galones cuando avanzaba disminuia mas en total consumio
5 galones”, “falsa porque entre las dos ciudades hay 140 km e 6 galones les sobra
un galén en total consumio 5 galones. Por cada 30km se consume un galon.” esta
comprension les permitio determinar que lo que afirmaba el conductor era falso,
lograron convertir informacién presentada en el plano en informacion textual que en

consecuencia los llevo a concluir que solo habia gastado 5 galones.

Error en tratamiento: error en resolucion

Los estudiantes 19 estudiantes ubicados en este grupo plantean argumentos como:
“porque , segun la cantidad de gasolina que tenia cuando empezé su recorrido era
de 6 y por todo recorrié 140 km de distancia y haciendo el recuento el automovil
consumié 5 galones y le sobro 1 segun la grafica” con argumentos similares hubo
12 estudiantes, que marcaron la D estos evidenciaron que aunque hubo una
correcta lectura y conversion desde la grafica, el error estuvo en el tratamiento, por
fallas en la interpretacion dentro del mismo lenguaje quedandose solo en los 5
galones y termino con 1 galén, omitiendo que la afirmacién decia inicié su recorrido,
anclandose ademas a la palabra verdadera porque hubo coincidencia con el 5 y el
1; esto en consecuencia los lleva a tener errores en la solucién. Los restantes 6
estudiantes no logran realizar una correcta lectura desde el plano, haciendo
afirmaciones como “si porque en la tabla muestra la cantidad donde se quedo sin

gasolina”
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Memorando interpretativo

Comprension de informacién en el plano: planteamiento y resolucion.

En esta pregunta la mayoria de los estudiantes lograron realizar la comprension e
interpretacion de lo expuesto en el plano, inclusive, 12 de los estudiantes que
plantearon una solucion incorrecta, esto se vio reflejado en la interpretacion de la
informacion dada en el plano y la conversion que realizaron a un lenguaje textual
dando diferentes explicaciones validas, en las que emplearon diversos elementos
gue dan cuenta de la correcta comprensién e interpretacion hecha, cabe anotar que
en las justificaciones se observé progreso en la forma de argumentar, utilizando en

ellas elementos concretos, comprendidos en el lenguaje de gréafica y convertidos a

un lenguaje de argumentacion preciso.

Pregunta 2 (pardmetros de comparacion similares alos de la pregunta 3 de la

prueba diagnostica)

Imagen 19. Imagen Prueba Saber 9

Observa la secuencia:

oowmp

Fila 1. 1+3=4
Fila 2. 1+3+5=9

Fila 5. 1+3+5+7+ 9+11=7

¢Cual es el resultado de la suma de los términos de la fila5 ?

52
62
102
112
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Memorando descriptivo
Identificando generalidades y patrones

Los 24 estudiantes clasificados en esta subcategoria evidenciaron la comprension
del enunciado cuando lograron interpretar el patron planteado desde la fila 1 y la fila
2; completaron las filas 3 y 4 y escribieron “1+3+5+7+9+11= 36; n?=36" o “porque
la secuencia va de dos en dos y el resultado es de 36 que seria 6.6=36", “completan
la secuencia para la fila 3 y 4 y escribe: si multiplicamos la generalidad que
planteamos nos quedaria asi: 62 = 6.6 = 36 , con lo que dan muestras de haber
comprendido que existe una generalidad e iniciar con ello el proceso de modelacién
desde la generalizacion, planteando argumentos en los que la letra aparecio
remplazando el nimero concreto, lo que es un paso importante hacia el objetivo

propuesto de modelar.
Comprension limitada: inadvertida generalizacion

Los 11 estudiantes ubicados en esta subcategoria dieron muestras de una
comprension limitada, porque no lograron identificar patrones de comportamiento
en los numeros expuestos, 7 de ellos ni siquiera optaron por completar las filas 3 y
4 y las justificaciones: “yo digo que se suma y a lo Ultimo se resta para poder sacar
el resultado” o “el resultado es 11 de la suma de la secuencia 1+3+5++7+9+11=
112" dieron cuenta de la ausencia de comprension, propiciada inclusive por las
confusiones operativas que aun persisten con la potencia, y en consecuencia de
traduccidn o conversion; estos estudiantes desconocieron la posibilidad de
descubrir un patron de comportamiento que determinara la generalizacion y a su

vez les condujera a la solucion a la situacion expuesta.
Memorando interpretativo
Identificar generalidad: iniciar a modelar

Teniendo en cuenta que uno de los elementos basicos dentro del proceso de

modelacién para los estudiantes esta centrado en la habilidad para determinar o
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descubrir patrones o0 regularidades que permitan llegar a generalizar un
comportamiento y con ello lograr la traduccién o conversién de este al lenguaje
matematico, se puede afirmar que hubo un grupo considerado de estudiantes que
evidenciaron estar en este inicio del proceso de modelacion, dando muestras de la
comprension correcta del enunciado planteado y con ello la posibilidad de
determinar el patron de comportamiento que les permitio llegar a generalizarlo y con
ello establecer la secuencia correcta de nimeros, no quedandose en muchos casos
solo en el plano de lo numérico sino en el uso de la letra como herramienta para

llegar a la traduccién o conversion a un lenguaje formal y de mayor estructuracion.

Desde lo anterior es posible ademés determinar que en el grupo hubo avances en
cuanto a proceso basicos de modelacion. La determinacion de patrones y
regularidades que los fundamentaron en la formulacion de una generalidad les
permitira con seguridad avanzar en la construccion de un pensamiento matematico
formal desde el fortalecimiento del pensamiento variacional, que para el caso de
esta investigaciéon toma como referente el planteamiento de ecuaciones de primer

grado.

Pregunta 3 (pardmetros de comparacion similares a los de la pregunta 4 de la
prueba diagnostica)

Imagen 20. Pregunta Prueba Saber 5°

Una marca de calzado ofrece 144 disefios diferentes. El nimero de disefios de calzado deportivo es el
doble del nimero de disefios de calzado formal.

¢Cuantos disenos de calzado formal y cuantos de deportivo ofrece la marca?

Memorando descriptivo

Comprende la situacion: se acerca al modelo
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Los 13 estudiantes agrupados en esta categoria dan muestras de comprender el
enunciado, siendo relevante el hecho de que 11 de ellos lograron comprenderlo
realizando la traduccion del lenguaje natural al lenguaje algebraico desde un
proceso de conversion, que les llevo a plantear la ecuacién de primer grado,
identificaron incégnita y establecieron una adecuada relacién de la informacion con
la igualdad, ellos ademas aplicaron diferentes estrategias de tratamiento con las
gue despejaron la incognita y dieron solucion al problema, con lo que evidenciaron
la capacidad para modelar; estos 11 estudiantes justificaron escribiendo “ 2x + x =
144 ; despejaron empleando la propiedad uniforme o trasladando al otro lado de la
igualdad, llegando a decir x= 48, y escribieron disefios de calzado formal 48 y
deportivo 96”, algunos emplearon otra letra como la y o la g, con una correcta

conversion y tratamiento.

Comprension limitada: alejados de la conversion y la modelacion

Los 22 estudiantes agrupados en esta categoria dan muestra de limitada
comprension del enunciado, todos desconocen informacion o no la interpretan
correctamente, aungque todos reconocen lo que representa el doble no establecen
una correcta relacion con la informaciéon dada en el problema, lo que en
consecuencia impidié un proceso de conversion y tratamiento que los llevo a estar
alejados del proceso de modelacion. Sus justificaciones: “porque si sumamos 144
+ 144 eso da 288" o “11 formal y 288 deportivos porque es el doble del numero de
zapatos formal” o un intento de conversion que los llevo al modelo “2x + 144 = 288
lo que hizo notoria la traduccion equivocada, bien sea en el mismo lenguaje natural
o al algebraico, producto de la equivocada comprension del enunciado, ademas esta
dificultad para leer e interpretar condiciones y relacionar informacion hizo que
estuvieran muy alejados de una correcta conversion que les permitiera plantear la
ecuacion y el despeje que les permitiera dar solucion a la situacion expuesta desde

un proceso de modelacion.
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Memorando interpretativo
De la conversion y tratamiento a la modelacién

Desde lo anterior es posible afirmar que aunque solo 13 estudiantes dieron una
respuesta correcta, resultd valioso para la investigacion el hecho de que 11 de ellos
hayan podido plantear la ecuacion de primer grado que representaba el problema
en un adecuado uso de procesos de conversion y tratamiento hechos desde la
correcta traduccién del lenguaje natural al algebraico, siendo este el fundamento de
la investigacién, dado que es a partir de este principio que se da el fortalecimiento
del pensamiento variacional desde la modelacion, lo que resulté evidente en los
estudiantes al haber logrado el planteamiento y despeje de una ecuacién de primer

grado que representaba la situacion problema.

Los avances son innegables si se tiene en cuenta que el proceso de tanteo que fue
utilizado por todos los estudiantes que se acercaron a la respuesta correcta en una
situacion similar de la prueba diagndéstico, solo fue empleado, en esta situacion, por
dos de ellos, lo que da cuenta del progreso en la construccion de un pensamiento
matematico formal. Sin embargo, aun para 22 de los estudiantes, el proceso de
modelacién no es lo suficientemente cercano dado que la comprension sigue siendo
un obstaculo para avanzar, para estos estudiantes no fue posible el establecimiento
de relaciones entre los datos proporcionados por el problema con la igualdad, es
mas dentro del mismo lenguaje natural esta relacion no se logré establecer, lo que
hace que procesos de conversion y tratamiento sigan siendo poco visibles para

ellos.

Pregunta 4 (pardmetros de comparacion similares a los de la pregunta 2 de la

prueba diagndstica)

Un turista pago un total de 180 dolares en un hotel. La cuenta incluye el costo de

tres noches de hospedaje y 75 dolares de alimentacion.
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El siguiente procedimiento permite determinar cuantos dolares pag6 el turista, por

cada noche de hospedaje.

Imagen 21. Pregunta Prueba Saber 9°

3x+ 75 =180
3x+75-75=180-75
3x =105

x=35

¢,Cual de los siguientes pasos completa correctamente el procedimiento?

A.3x-3=105-3
B.3x+3=105+3

C. 3. (3x) = (3).105
2 :105

"3 3

Memorando descriptivo
Tratamiento: comprension y representacion sin conversion

Los 24 estudiantes agrupados en esta subcategoria lograron dar cuenta de la
comprension en el proceso de despeje de la incognita una vez planteado el modelo
que la representa, en ellos se logro verificar que existe apropiacion del proceso de
tratamiento necesario para continuar con representaciones dentro del mismo
lenguaje, en esta caso la ecuacion de primer grado, ellos lograron comprender que
para llegar a la solucién, es decir despejar la incégnita es necesario dejarla sola a
un lado de la igualdad y para ello aplicaron la propiedad y operaciones necesatrias,
en la justificacion todos explican el despeje o lo plantean “porque el 3 esta
multiplicando en el lado de la x y para despejarlo tiene que pasar con operacion
inversa es decir pasa a dividir’ o “3x =105 3x/3=105/3 x=35“ o “3x=105 x=
105/3 x= 35", cabe resaltar que en este planteamiento ya es visible el uso del

lenguaje matematico y en ello la comunicaciéon desde las representaciones
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matematicas en los estudiantes, lograron desprenderse de esas justificaciones en

lenguaje natural muy recurrentes en la prueba diagnaéstico.

Ausencia de tratamiento: ausencia de comprension

Los 11 estudiantes agrupados en esta subcategoria evidencian dificultades en la
comprension y uso de un lenguaje matematico, lo que quedé demostrado en
justificaciones como: “Claramente es B, porque en el procedimiento falta el valor de
la cuenta en total, que es de 105 dodlares porque se le resta la alimentacién que el
pago ” o “Porque para que de x=35 se debe sumar 3x + 75 para que de 180 y
después aser otros procedimientos para que de x=35"; en las que no existe
comprension de lo expuesto en lenguaje natural y menos de lo expuesto en lenguaje
matematico, para ellos no hay apropiacion del proceso de despeje de la incégnita
que se interpreta como la ausencia de tratamiento en ellos, ademas sus

justificaciones se limitan al uso de un lenguaje natural.

Memorando interpretativo
Comunicacién: conversion y tratamiento

La pregunta se formul6 con el proposito de verificar el tratamiento que los
estudiantes especificamente logran dar a una ecuacién de primer grado, dentro de
la competencia de comunicacién centrada en la comprension del lenguaje
matematico. En 24 estudiantes se observo familiaridad con este lenguaje a partir
del proceso de tratamiento hecho, lo que es un avance si se compara con la
pregunta propuesta en la prueba diagnostico en la que el tratamiento se hizo a partir
del lenguaje natural y aun asi hubo menos estudiantes que lograron dar cuenta de
este tratamiento. Aunque para 11 estudiantes el proceso de tratamiento y
apropiacion de un lenguaje matematico es distante bien sea por la dificultad

presente en la comprensién de la situacion desde el lenguaje natural o por la

163



dificultad en la comprension de procesos operativos basicos, es posible afirmar que
el avance en materia de comprension del lenguaje matematico y tratamiento dentro
de este lenguaje se muestra y con ello el progreso en términos del fortalecimiento
de la comunicacion matematica como competencia base para alcanzar procesos

de modelacioén en los estudiantes.

Pregunta 5 (parametros de comparacién similares a los de la pregunta 5 de la

prueba diagndstica)
Imagen 22. Pregunta prueba Saber 9°

La tabla muestra el costo de impresion por cada hoja en una papeleria.

Precio en pesos de cada hoja impresa
Cantidad Blanco y negro| Color
Menos de 80 hojas $60 $120
Entre 80 y 200 hojas $50 $60
Mas de 200 hojas $30 $50 | Tabla

Un cliente imprimio x hojas en blanco y negro (B/N) y = hojas en color. Si el precio que pago se calculd
usando la expresion 60x + 50z, es correcto afirmar, sobre el nimero de hojas que imprimid que estas sor

menos de 80 en B/N y entre 80 y 200 en color
menos de 80 en B/N y mas de 200 en color.
entre 80 y 200 en B/N y mas de 200 en color.
entre 80 y 200 en B/N y entre 80y 200 en color.

o0 wmpE

Memorando descriptivo

Comprende y utiliza un modelo matematico

Los 13 estudiantes que se ubicaron en esta subcategoria dieron muestras de la
comprension de la situacion problemay de haber aplicado un proceso de conversion
adecuado al traducir la informacion expuesta en la tabla en la representacion
60x + 50z, llegando desde el modelo a concluir una afirmacion correcta. Con

afirmaciones como: “ Si el dinero que se pago se representa en 60x + 50z se sabe
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gue x es en B/N y z en color, se pag6 60x, se multiplica x por el dinero de cada una
y haci con 50z por lo cual se sabe que al pagar 60 por cada una se paga menos de
80 hojas y 50 por cada una por lo cual se pagé mas de 200 hojas” o “Es la B, por
si dice 60x, la Unica seccién que vende a 60 pesos es menos de 80 hojas y 50z es
porgue la Unica seccion que vende en 50 es mas de 200 hojas” o “porque segun la
tabla menos de 80 hojas a B/N vale $60 y mas de 200 hojas a color vale $200
entonces segun la expresion 60x + 50z es menos de 80 en B/N y mas de 200 a
color” ; se logré percibir que estos estudiantes comprendieron un modelo
matematico expuesto, con todos los proceso de comprension, conversion y

traduccion implicados en dicha modelacion.

Sin conversién y tratamiento: limitada modelacion

Los 22 estudiantes incluidos en esta subcategoria no evidenciaron comprension de
la situacion expuesta a partir de la tabla y menos la comprension de un modelo que
representaba la situacion especifica expuesta, no se observd ningun tipo de
conversion del lenguaje planteado en la tabla a su representacion en el lenguaje
matematico, estos estudiantes no lograron relacionar la informacion de la tabla con
el modelo porque las expresiones 60x o0 50z no fueron comprendidas como el valor
de la hojas a B/N y el valor de las hojas impresas a color; ademas, no dieron
muestras de tratamiento a la informacion expuesta en la tabla que les permitiera
acercarse a una afirmacién correcta, justificaciones como: “ 60x + 50z = 110 entre
50 y 200 hojas a color y a B/N como muestra en la anterior tabla que sumando da
110 que pago” o “de pronto se puede afirmar si es correcto o no porque a veces es
muy dificil” o “entre 80 y 200 hojas blanco y negro y a color porque si ese es el valor
gue me indican en la tabla” dan muestra de la limitada modelacion que persiste
porque aun no logran superar barreras de traduccién entre los diferentes sistemas
de comunicacion, siendo el mas relevante e influyente los que aun existen en el

mismo lenguaje natural.
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Memorando interpretativo

Comprension y uso de un modelo matematico desde la situacion expuesta

Tomando en cuenta lo observado fue posible determinar que aunque solo 13
estudiantes dieron muestras de comprender el modelo que representaba la
situacion expuesta y establecer procesos de conversion, para los que requerian
interpretar inicialmente la informacion expuesta en la tabla, resulta importante que
para ellos la expresidon 60x y 50z representara el valor total a pagar por tipo de hoja
impresa y su suma el valor total a pagar por las impresiones, comprendiendo que al
ser x el namero de hojas en B/N y z el nUmero de hojas impresas a color, el que
fueran multiplicadas, cada una, por un valor cualquiera, significaria que era este, el

valor de la hoja.

Esto es una avance si se tiene en cuenta que en la pregunta similar del diagnéstico
solo tres estudiantes lograron utilizar el modelo expuesto y con ello comprenderlo y
relacionarlo con la informacion en lenguaje natural, siendo un valor agregado para
estos estudiantes el hecho de que en esta pregunta la informacion estaba expuesta
en tabla, lo que requeria un mayor nivel de comprension e interpretacién, dado los
diferentes sistemas de comunicacibn empleados y para los que requerian

conversion.

Ahora bien, hay un gran nimero de estudiantes que aun no dan muestras de poder
aplicar un proceso de conversion claro entre los diferentes sistemas de
comunicacion, siendo para ellos evidente la dificultad que tienen para interpretar la
informacion dada en la situacion problema y con ello la imposibilidad de establecer
relaciones que les permitan generalizar y llegar a comprender y utilizar un modelo.
Por ello el de uso de un modelo matematico para la solucién de una situacion
problema es un aspecto que debe seguir afianzandose mas si se tiene en cuenta

que es un pilar en la construccion del pensamiento formal en los estudiantes que
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los vaya alejando de un razonamiento meramente intuitivo que podria obstaculizar

el fortalecimiento de estructuras matematicas de mayor complejidad.

Pregunta 6 (pardmetros de comparacion similares alos de la pregunta 8 de la

prueba diagndstica)

Imagen 23. Pregunta Prueba Saber 9°

Se ha encontrado que en un hotel el promedio de personas alojadas segun la cantidad de habitaciones
ocupadas esta dado por la expresion 3x - 2.

éCual de las siguientes tablas presenta informacidn correcta para algunos valores de esta relacion?

Habitaciones

Promedio
Personas alojadas

Personas alojadas

Habitaciones

3

7

3

7

22

8

22

12

34

12

34

15

43

15

43

Habitaciones

Promedio
Personas alojadas

Personas alojadas

Habitaciones

3 11

11
8 26

8 26
15 47 15 47

Memorando descriptivo

Comprensidon-conversién: representay modela

En esta subcategoria se clasificaron 9 estudiantes que dieron muestras de haber
comprendido el modelo planteado para encontrar el nimero de personas en
promedio alojadas de acuerdo a la cantidad de habitaciones ocupadas, dicha
compresion se evidencié cuando los estudiantes tomaron los valores asignados
para x como numero de habitaciones y verificaron los resultados planteados en la
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tabla para el promedio de personas alojadas, este reemplazo y verificacion da
cuenta de la traduccion del lenguaje natural, empleado en la situacion, al lenguaje
matematico en un proceso de conversion en el que comprenden una generalidad
desde el modelo expuesto, lo anterior es posible determinarlo desde las
justificaciones como :"3x-2  3(3)-2=7 3(8)-2=22 3(12)-2=34 y 3(15) -2
=43 “

Errores de conversion: ausencia de representaciéon y modelo

En esta categoria se ubicaron 26 estudiantes porque no evidenciaron un
acercamiento a la comprension- traduccion-conversion y modelo, en algunos casos
escogieron la solucién correcta pero la justificacion estuvo distante de lo que
realmente significaba representar y modelar. Presentaron argumentos como
‘porque en cada habitacion se pueden alojar entre 3 y 4 personas” o “3x-2=6 3x
2-2=6-2 3x/I3=4/3 3=1" o “eslaaporgue en un lado se suma 3y en el
otro se disminuye 2" en los que no se observa ninguna comprension del modelo a
partir de la implementacién adecuada del proceso de conversion desde el lenguaje
natural usado en el problema y su respectiva representacion, aislado ademas esto
de la informacion presentada en la tabla”, es decir hubo una ausencia de conversiéon
y en tanto del modelo presentado como herramienta de solucion para la situacion,
dado que era con su aplicacién que se escogia la tabla que representaba la solucién
del problema.

Memorando interpretativo

Comprension y conversion: representacion de modelo

En esta pregunta solo 9 de los 35 estudiantes lograron llegar a la respuesta correcta

mostrando reconocimiento del modelo como herramienta de representacion de la
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situacion expuesta, comprendiendo que desde la conversién del lenguaje natural
utilizado en la exposicion de la situacion al lenguaje matematico es posible llegar a
una respuesta, consecuencia de la generalizacion de la situacion.

El resto de estudiantes dieron muestras de la ausencia de representacion y
modelacion, al no lograr establecer una relacion entre la solucion de la situacion y
el planteamiento de un modelo que la generalizaba, ademas el tratamiento a modelo
fue distante por la limitada comprension del mismo que a su vez les impidio6 llegar a
concluir que con este tratamiento lograban determinar la solucién de la situacion
planteada. Cabe anotar que aunque fueron pocos los estudiantes clasificados
dentro de la subcategoria que apuntaba hacia soluciones y justificaciones correctas,
se puede afirmar que hubo un relativo avance en los procesos de conversion,
representacién y modelacion si se tiene en cuenta que en la pregunta de la prueba
diagnostico que determino parametros similares de andlisis ningun estudiante logro

clasificar.

Pregunta 7 (parametros de comparacion similares a los de la pregunta 10 de
la prueba diagnostica)

En un concesionario de autos se utiliza la expresion algebraica V = P - 1.400.000x para
determinar, con base en el valor inicial P de un carro, su valor después de x afos en el
mercado. ¢ Cual de las siguientes tablas muestra el valor de un carro con valor inicial P =

20.300.000 durante los primeros 3 afios en el mercado?

Imagen 24. Pregunta Prueba Saber 9°

A. ARo Valor (V) B. Ao Valor (V)
1 18.900.000 1 19.300.000
2 18.500.000 2 18.300.000
3 18.100.000 3 17.300.000
C. Afio Valor (1) D. Afio Valor (V)
1 20.160.000 1 18.900.000
2 20.020.000 2 17.500.000
3 19.880.000 3 16.100.000
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Memorando descriptivo

Tratamiento desde el modelo: acercandose al proceso de modelacion

En esta subcategoria se ubican los 7 estudiantes que lograron reconocen el modelo
V = P — 1.400.000x como parte de la solucion, pudieron establecer relaciones entre
la informacion expuesta con el modelo dado y con ello efectuar el tratamiento desde
el modelo justificando asi la solucién propuesta, estos estudiantes "plantean “V =
20.300.000 — 1.400.000(1) V =18.900.000 V= 20.300.000 —1.400.000(2) V=
17.500.000 VvV = 20.300.000 — 1.400.000(3) V= 16.100.000“ con lo que
evidenciaron su comprensiéon del modelo como representacion de la situacion,
siendo capaces de llegar a la solucién sin conjeturas o interpretaciones validadas
exclusivamente en el lenguaje natural sino a partir de la generalidad expresada
como representacion matematica de la situacion, avance importante si se tiene en
cuenta que su argumentacion siempre estuvo en el plano del razonamiento intuitivo
alejado del pensamiento matematico formal y con ello manifestar que desde los
procesos de comprension del modelo y manejo del tratamiento desde este, se
acercaron a un proceso de modelacion, clave en el fortalecimiento del pensamiento

variacional.

Sin comprension del modelo como representaciéon de la informacion:

Ausencia de tratamiento

En esta subcategoria se ubican 28 estudiantes; estos no evidenciaron comprension
de la informacién dada, omitieron el modelo y solo intentaron interpretar la
informacion desde las tablas en un proceso superficial de encajar una respuesta y
no de comprender un enunciado con todo lo que ello implica en el manejo de
procesos de conversion y tratamiento, en justificaciones como “se disminuye cada
uno de los valores para que asi pueda dar el resultado” o “la ¢ porque justifica el

valor” o “si porque cada uno tiene que quitarle el valor (plata o dinero) que va
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disminuyendo cada afno” se logro percibir la escasa comprension del modelo como
la representacion general de una situacion y con ello el tratamiento se presento
alejado de un sistema de comunicaciéon planteado en términos de representaciones

matematicas.

Memorando interpretativo

Conversién entre diferentes sistemas de comunicacién: sin reconocimiento

de modelo.

Los estudiantes en esta pregunta siguen evidenciado dificultades para relacionar el
modelo expuesto con la situacién, omitiendo procesos de generalizacion claves
para el fortalecimiento de la modelacion, sin embargo aunque el avance no es
suficiente en cuanto a la cantidad de estudiantes, si es importante que por lo menos
7 estudiantes hayan mostrado un uso riguroso del lenguaje matematico,
comprendiendo el modelo y planteando desde este el tratamiento adecuado que los
llevara a una solucién acertada, mas si se tiene en cuenta que sus argumentos solo
se guedaban en el plano intuitivo y de conjetura exclusivamente aritmética sin
reconocimiento de generalidades y menos de un modelo como representacion de
una situacion problema, se puede afirmar entonces que para estos estudiantes la
conversion y la comunicacién en términos de lenguaje algebraico ya esta presente
y sera la base en la construccion de su pensamiento matematico estructurado que

les permita avanzar en competencias matematicas de mayor complejidad.
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Pregunta 8 (parametros de comparacion similares a los de la pregunta 6 de la

prueba diagndstica)

Imagen 25. Pregunta Prueba Saber 9°

Cuando se aplican dos fuerzas verticales, hacia abajo, F; y F, a distancias respectivas, d; y d,, del punto
de apoyo de una balanza y esta se encuentra en equilibrio, siempre se cumple que F; - d; = F, - d,.
La figura representa a un padre y a su hijo jugando en una balanza; el padre pesa 75 kilos y esta sen-
tado a 2 metros del punto de apoyo. ¢A qué distancia (en metros) del punto de apoyo debe sentarse el
hijo que pesa 50 kilos, para que la balanza quede en equilibrio?

l

Fy=50k
| F =75k

Punto de apoyo ——
Figura

onw>
DWN R

Memorando descriptivo

Traduce: del modelo (ecuacion de primer grado) al lenguaje natural de la

situacion.

Los 12 estudiantes que se ubicaron en esta subcategoria dieron muestras de la
comprension de la situacién y de la traduccion de la informacién desde el lenguaje
propuesto en la situacion o en la grafica, comprendieron el modelo expuesto como
una representacion que facilitaba la comprension de la situacion y con ello
posibilitaba la obtencién de la solucién, aunque en algunos casos no es explicito el
uso del modelo, desde la justificacion expuesta se pudo determinar el

reconocimiento del mismo porque denotaron la necesidad de la igualdad entre los
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productos para mantener el equilibrio, con afirmaciones como: “Tiene que sentarse
3 metros hacia atras para que los 75 kilos del padre que se apoya 2 metros sobre
el punto de apoyo, ya que si el hijo se pone atras 3 metros en el balancin lograria
guedar en equilibrio hay un metro por cada 25 kg” o “50.x =75.2 x= 150/50 x=3"
o“F2.D2 =150 F1.D1 =150 50.D1 =150 D1=3" esto resultd visible y

concluyente.

Comprension limitada: sin relacion entre el lenguaje natural y su

representacion matematica equivalente.

Los 23 estudiantes agrupados en esta subcategoria dieron muestras de una limitada
comprension del enunciado al no establecer relaciones entre la informacion
expuesta con lo planteado en la grafica o en el modelo; en sus argumentos
desconocieron la necesidad de establecer una igualdad entre los pesos y la
distancia a partir del producto entre ellos para conseguir el equilibrio del balancin,
lo que podia concluirse desde la comprension del modelo que una vez interpretado
llevaba a la ecuacion de primer grado. En estos estudiantes justificaciones como:
“‘porque si el papa pesa 75 kilos y el hijo 50 kilos el hijo tiene que ponerse a dos
metros de distancia para pesar mas” o “el nifio tiene que hacer un peso de 25 para
poder pesar 75 kilos la distancia es de 4” Porque el papa pesa mas que el hijoy eso
hace que no quede equilibrado si fuera igual si pero no, el papa es 2cm vy el hijo es
1cm”; colocaron de manifiesto que el modelo expuesto fue omitido, ademas la
traduccion del lenguaje natural por lo menos al de la grafica fue equivocado al

desconocer la injerencia de la distancia en este equilibrio.

Memorando interpretativo

Comprension de la situaciéon: representacion en una ecuacion de primer

grado.
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En esta pregunta la comprension de la situacibn se vio expuesta en su
representacion a partir de un modelo matematico en el que una vez se reemplazaran
los valores particulares dados en la grafica se obtenia una ecuacion de primer
grado, sin embargo aunque solo 12 estudiantes lograron plantear una justificacion
qgue diera cuenta de la comprension de este modelo y de la traduccion de
informacion en diferentes sistemas de comunicacién al lenguaje matematico,
explicito en la ecuacion, es importante resaltar que en las justificaciones de estos
estudiantes el uso de un lenguaje matematico y de argumentos apoyados en lo
comprendido desde el modelo resultan vaélidas para el fortalecimiento del
pensamiento variacional dado que los argumentos producto de la conjetura y la
intuicién dejan de ser una constante, colocandose de manifiesto la formalizacion y

generalizacion como elemento clave de la modelacion.

Pregunta 9 (parametros de comparacion similares a los de la pregunta 1 de la

prueba diagndstica)

Imagen 26. Pregunta Prueba Saber 9°

El profesor de matematicas escribe en el tablero la siguiente serie de nimeros:

Término |1 (2| 3|4 |5
N 1124816
umero |73"17°5 | 27|81 (243

El profesor les pide a sus alumnos que describan la manera como varian los nimeros fraccionarios
término a término. Una correcta descripcion que podra realizar un estudiante sera:

Se duplica el numerador y se triplica el denominador, término a término.
Se duplican numerador y denominador, término a término.

Se triplican numerador y denominador, término a término.

Se suma uno al numerador y seis al denominador, termino a término.

oSO wmx
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Memorando Descriptivo

Comprension y lectura de tablas o gréficas para traducir al lenguaje
matematico.

Los 20 estudiantes que se clasificaron en esta subcategoria lograron dar muestras
de la traduccién de lenguaje expuesto en la tabla describiendo la manera en la que
los nimeros fraccionarios variaron término a término, es decir lograron determinar
que el numerador se duplicaba y el denominador se triplicaba en un proceso de
conversion entre diferentes sistemas de comunicacion, para lo que la comprensién
desde un lenguaje dado es esencial, los estudiantes verificaron desde lo operativo
e inclusive algunos lograron plantear un acercamiento a la generalidad, emplearon
argumentos propios de un lenguaje matematico alejados de lo exclusivamente
intuitivo. A partir de lo anterior se pudo determinar que para estos estudiantes las
confusiones iniciales en las que expresiones como el doble o el triple no eran
interpretadas desde lo aritmético y mucho menos desde lo general, estos
estudiantes plantearon justificaciones como: “ 1/3 x 2/3 = 2/9 , 2/9 x 2/3 = 4/27 y asi
sucesivamente” o n.2/3 si usted multiplica el del primer puesto que es 1/3 por 2/3 va
a darigual al del segundo puesto 2/9 y asi sucesivamente” o “segun la tabla el patron
es duplicar el numerador y triplicar el denominador : 1/3 x 2/3 = 2/9 2/9 x 2/3
=4/27.....” En las que se logro percibir el acercamiento a la conversion desde la

comprension y traduccion entre los diferentes lenguajes expuestos.
Traduccidén Incorrecta: Ausencia De Conversion

Los 15 estudiantes ubicados en esta subcategoria no lograron la comprension del
de lo expuesto en la tabla, que implicé que la traduccion resultara equivocada, es
decir no evidenciaron un reconocimiento de lo que ocurria termino a término se
quedaron en la observaciobn de un comportamiento e variacion igual para el
numerador y el denominador o solo se fijaron en la variacion del primer término
expresiones como: “se le suma uno al numerador y seis al denominador para que
los fraccionarios vayan saliendo termino a término” o “porque se triplica numerador

con denominador termino a término” o “si se duplica el numerador y el denominador
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se puede ver como se varian los numeros fraccionarios” dan cuenta de ello. La
conversion para estos estudiantes sigue siendo porque no existe aun la
comprension de un comportamiento generalizado desde la observacion de

elementos propios del lenguaje matematico.
Memorando: aproximacion a la interpretacion.

Conversioén: del lenguaje gréafico al lenguaje matematico; una ruta para la

modelacion.

La pregunta se formulé en el marco de la competencia comunicativa, con lo que se
logré establecer que para 20 estudiantes esta competencia se hizo visible dado que
lograron determinar desde un lenguaje el comportamiento generalizado que
permitid la traduccion a otro lenguaje, interpretando la variacion existente término a
término. Para 15 estudiantes esta competencia sigue mostrandose débil debido a la
confusién existente en la comprension del lenguaje expuesto, con lo que la
traduccién se hace casi imposible al no haber podido determinar lo que ocurria en

términos de variacion para cada uno de los fraccionarios dados en la secuencia.

Desde lo anterior fue posible establecer que si bien es cierto, aun en 15 estudiantes
la conversidbn como proceso resultante de la comprension entre los diferentes
lenguajes de comunicacién especificamente matematica que permita la traduccion
entre ellos, es débil , si se observo un avance con respecto a la prueba inicial, dado
gue en esta solo 10 estudiantes manifestaron con sus argumentos tener la habilidad
para implementarla, ademas en los 20 estudiantes que logran mostrar dicho proceso
de conversion desde la traduccion entre los diferentes lenguajes ya no se hicieron
evidentes las confusiones tanto de caracter operativo como de interpretacion en el

lenguaje natural o algebraico.

Pregunta 10 (pardmetros de comparacion similares a los de la pregunta 9 de

la prueba diagndstica)
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El cajero de un banco tiene al iniciar la jornada $88.000 en monedas de $100, $200
y $500; se sabe que tiene 110 monedas de $500.

Imagen 27. Pregunta prueba saber 9°

Si habia en total 320 monedas. ¢Cuantas monedas de $100 y $200,
respectivamente, podria tener el cajero?

Memorando descriptivo

Acercamiento ala conversién y modelacion: Representacién en un modelo.

En esta categoria se ubicaron 8 estudiantes que dieron muestras de acercarse a la
conversion y modelacion al lograr plantear ecuaciones de primer grado que
relacionaran la informacién expuesta en la situacién con un modelo, en un proceso
de traduccion del lenguaje natural al lenguaje algebraico que dio cuenta de los
avances en la construccion de un pensamiento matematico formal alejado de
argumentos intuitivos en los que primaba la justificacion desde la conjetura expuesta
solo en el plano del lenguaje natural, el uso de este lenguaje generalizado es en
conclusion el fundamento del pensamiento variacional, eje de esta investigacion.

Dado que los argumentos expuestos implican procesos matematicos extensos,

estos se muestran no desde la redaccioén sino desde la imagen, estos son:
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Imagen 28. Registro de desarrollo de Prueba Final

Ausencia de conversion y modelo: limitada traduccion al lenguaje algebraico.

Los 27 estudiantes ubicados en esta subcategoria no evidenciaron el uso de un
modelo que representara la situacion expuesta, es decir en ellos fue aun complejo
el relacionar informacion de la situacién con una representacion matematica, mas
si se tiene en cuenta que la situacion ofrecia un nivel de complejidad alto, en el que
era necesario interpretar informacion de forma no literal, con elementos diversos
gue debian ser relacionados con una incAgnita; en ellos todavia la argumentacion
en términos de lenguaje natural esta muy presente "a las 320 monedas le restamos
las 110 de $500 a lo que queda le dividimos luego” o “el cajero podria tener
respectivamente de monedas de 100 y 200, una cantidad de 210 monedas” o “ 320
-110 = 210 hay 200 monedas de 100 y 10 monedas de 20”; estos argumentos
dejaron ver la dificultad aun presente para comprender situaciones en las que se

exige un mayor nivel de interpretacion porque se salen del plano literal ademas de
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la dificultad para desprenderse de lo aritmético y pasar al plano algebraico

sobretodo todo cuando la comprension de la situacion fue escasa.

Memorando interpretativo

Comprension de la situacién: conversién-modelacion y tratamiento.

En esta pregunta los estudiantes dieron muestras de la persistencia de las
dificultades para relacionar una situacion expuesta con el planteamiento de un
modelo que a su vez lo llevara a la solucién de la situacion, mas si esta situacion
ofrecia un nivel de complejidad alto porque se salia de la traduccion literal y exigia
el uso de conceptos o procedimientos para proponer el modelo. Sin embargo en los
estudiantes que dieron cuenta de la aproximacion al modelo se observé el
fortalecimiento de estructuras propias del lenguaje matematico formal y con ello el
fortalecimiento del pensamiento variacional desde el planteamiento de modelos que
exigieron un mayor nivel de interpretacion y uso de conceptos y procedimientos que
se salieron de la traduccion literal, es decir el progreso se hace importante si se
tiene en cuenta que en la prueba inicial no se dieron muestras de procesos de

conversion y mucho menos modelacion ni siquiera en el plano literal.

7.3.2. Matriz Categorial. En la matriz categorial resultado del andlisis de la prueba
final al igual que en la matriz categorial resultante del andlisis de la prueba
diagnéstico las subcategorias utilizadas fueron las axiales, que resultaron de cada
pregunta a partir de los memorandos descriptivos; cada pregunta arrojo dos
subcategorias que fueron ajustadas a las planteadas en la matriz de la prueba
diagnostico a partir de los parametros de comparacién de las preguntas, es decir la
pregunta 1 que tiene parametros de comparacion similares a los de la pregunta 7
de la prueba diagnéstico, se ubico en las subcategorias 7.1y 7.2, la pregunta 2 que
tiene parametros de comparacion similares a los de la pregunta 3 de la prueba

diagnéstico se ubico en las subcategorias 3.1y 3.2 ,de la misma forma se organiz6
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hasta la pregunta 10. De tal forma que la matriz categorial resultado del analisis de

la prueba final quedé asi:
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Tabla N° 7. Matriz categorial. Andlisis de prueba final.

SUBCATEGORIAS: MEMORANDOS DESCRIPTIVOS NUMERO DE SUBCATEGORIAS | CATEGORIA
ESTUDIANTES SELECTIVAS
CLASIFICADOS EN ESTA
SUBCATEGORIA
1.2 Comprensién y lectura de gréfica o tabla para traducir al lenguaje 20 DE 35
matematico.
3.2 Comprensién limitada: inadvertida generalizacion 11 DE 35
4.1 Comprende la situacidn: se acerca al modelo. 13 DE 35
4.2 Comprensién limitada: alejados de la conversién y la modelacion 22 DE 35
6.2 Comprensiéon limitada: sin relacién entre el lenguaje natural y su 23 DE 35 COMPRENS|6N
representacién matematica equivalente.
8.1 Comprensidén y conversién: representa y modela 9 DE 35
10.2 Sin comprensiéon del modelo como representacion de la informacion: 28 DE 35
Ausencia de tratamiento. z
1.2 Traduccién incorrecta: ausencia de conversion 15 DE 35 <
3.1 Identificando generalidades y patrones 24 DE 35
5.1 Comprende y utiliza un modelo matematico 13 DE 35 CONVERSION J
5.2 Sin conversion y tratamiento: limitada modelacién 22 DE 35 m
6.1 Traduce: del modelo (ecuacion de primer grado) al lenguaje natural de la 12 DE 35 n
situacion.
8.2 Errores de comprension y conversion: ausencia de representacion y 26 DE 35 o
modelo
9.1 Acercamiento a la conversion y modelacién: representacion en un 8 DE 35 E
modelo
9.2 Ausencia de conversion y modelo: limitada traduccién al lenguaje 27 DE 35
algebraico.
2.1 Tratamiento: comprensién y representacion sin conversion 25 DE 35
2.2 Ausencia de tratamiento: ausencia de comprensién 10 DE 35
7.1 Tratamiento: comprension y conversion de la informacién expuesta en el 16 DE 35
plano
7.2 Error en tratamiento: error en resolucion. 19 DE 35
10.1 Tratamiento desde el modelo: acercandose al proceso de modelacion. 7 DE 35
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La investigacion realizada con el objetivo de fortalecer el pensamiento variacional a
partir del planteamiento de ecuaciones de primer grado para dar solucion a
situaciones problema en estudiantes de octavo grado de la institucion educativa
logro precisar las dificultades que estos estudiantes tenian en las competencias de
comunicacion, razonamiento y resolucién de problemas con el fin de realizar una

intervencién en el aula que diera cuenta de mejoras en estos procesos.

La intervencion se enfocd en el disefio de una secuencia didactica cuyo
planteamiento y ejecucion se apoyo en el analisis de la prueba diagndstico aplicada
a 35 estudiantes del grado octavo, en este analisis se determiné que la traduccion
entre diferentes sistemas de comunicacién era un proceso débil para la mayoria de
los estudiantes, lo que en consecuencia limitaba la conversién y con ello la
modelacion, siendo esta Ultima, el eje sobre el cual se desarrollé toda la secuencia,
dado que la capacidad del estudiante para modelar es la que determinaria el
fortalecimiento del pensamiento variacional que tiene como fundamento la
generalizacion vista desde un modelo, que para el caso especifico de la
investigacion desarrollada, se reflejo en la habilidad del estudiante para plantear
una ecuacion de primer grado; lo que segun el analisis inicial hecho fue una
condicion ausente en todos los estudiantes, inclusive en las situaciones que solo
ofrecian una traduccion literal, dado que los estudiantes en ningan caso reconocian
la letra con un elemento que permitiera representar y mucho menos generalizar
expresiones dadas en lenguaje natural, todos los argumentos expuestos siempre
estuvieron enmarcados en procesos aritméticos que en muchos casos resultaban
del tanteo y el razonamiento intuitivo, alejados del uso de un lenguaje algebraico
gue diera cuenta de la existencia de un pensamiento matematico cercano a la

formalidad.
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Durante la implementacion de la secuencia las dificultades para modelar se hicieron
evidentes desde el nivel de comprension de la informacion expuesta en la situacion,
lo que en consecuencia afectd en muchos casos el desempefio de los estudiantes
que requirieron de la permanente orientaciéon del maestro, aunque es importante
anotar que el trabajo en equipos fue productivo desde la perspectiva de los
estudiantes, quienes expresaron sentirse comodos con la posibilidad de discutir
entre pares y con ello mejorar el nivel de comprension de las tematicas y procesos
abordados, sin embargo en la conformacién de estos equipos es importante tener
en cuenta los roles que cada uno pueda desempeiar a partir de sus habilidades,
para que el aporte sea homogéneo y el trabajo se dé sin contratiempos que desvien

el objetivo de aprendizaje.

para los estudiantes también result6 atractivo el hecho de que cada sesion siempre
se iniciara con una actividad didactica, que bien podia ser un juego o la posibilidad
de manipular elementos que comprobaran situaciones expuestas que en muchas
ocasiones desde las practicas de aula tradicionales se quedaban en una explicacion

de tablero o guia.

A patrtir de las indagaciones hechas a los estudiantes frente al uso de la secuencia
didactica como herramienta de aprendizajes todos coinciden en que es una manera
divertida de aprender, en la que se logran afianzar procesos, que fomenta la
creatividad y precisa al estudiante a pensar porque da el espacio para la reflexion y
el cuestionamiento, sin embargo también coinciden en que con esta forma de
aprendizaje, consideran ellos, se abarcarian mucho menos tematicas porque el

tiempo es insuficiente para implementarla.

Desde lo expuesto se puede afirmar entonces que aunque no se cumpla con una
programacion de conceptos, procedimientos y procesos matematicos, la
implementacion de este tipo de estrategias logran un mejor proceso de ensefianza.-

aprendizaje en el aula.
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Con el analisis de la prueba final aplicada una vez finalizo la intervencién, se puede
concluir que aunque hubo progresos en todo sentido, comprensiéon, conversion y
tratamiento; en el mejoramiento del uso del lenguaje matematico, evidenciado en
justificaciones mas estructuradas desde la argumentacion matematica, en las que
la letra aparecia como elemento que posibilitaba la representacion y con ello la
generalizacion como un aspecto ya presente en su pensamiento y el reconocimiento
del modelo (ecuacion de primer grado) como parte de la situacion, sobre todo como
pieza clave en la solucion; es necesario seguir fortaleciendo estructuras del
pensamiento variacional, porque la dificultad para modelar sobretodo, situaciones
problema que exijan el uso de conceptos o procedimientos mucho mas elaborados
gue se salgan del plano literal, de solo reconocer, el doble, el triple, la mitad entre

otros, sigue estando presente.

Desde lo anterior se puede afirmar también que es necesario que el fortalecimiento
del pensamiento variacional no sea solo una competencia del algebra sino que
desde edades tempranas se lleve al estudiante a reconocer patrones de variacion
que lleven a la generalizacién y con ello el proceso sea paulatino, para que
elementos basicos de la conversion, entendidos como las traducciones entre los
diferentes sistemas de comunicacion, estén presentes en los estudiantes, es
necesario que la comunicacidon matematica se haga dese el uso de un lenguaje
formal que fortalezca el razonamiento matematico y posibilite el avance hacia

estructuras de mayor complejidad.
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ANEXOS

Anexo A. CARTA AVAL PARA RECTORIA

Darrancabermela, sgosto 11 de 2017
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Prof, Lucia Mortes Montarrosa
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Anexo B. CARTA DE RESPUESTA DE RECTORIA

INSTITUCION EDUCATIVA TECNICO SUPERIOR DE COMERCIO
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Anexo C. CONSENTIMIENTO INFORMADO A PADRES DE FAMILIA

INSTITUTO TECNICO SUPERION DE COMERCO
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Anexo D. DECLARACION DE LA DOCENTE INVESTIGADORA

DECLARACION DEL DOCENTE INVESTIGADOR

Yo certifico que le he explicado al menor de edad y a su padre o acudiente, la
naturaleza y el objetivo de la investigacion, y que ellos entienden en qué consiste
8u participacion, los posibles riesgos y beneficios implicados

Todas las preguntas que los sujetos me han hecho le han sido contestadas en
forma adecuada. Asi mismo, he leido y explicado adecuadamente las partes del
asentimiento y el consentimiento informado

Hago constar con mi firma

Nombre del investigador: Marly Lucia Montes Monterrosa

Firma. /\1ﬁﬂ[[' | 31 ,I,Oklf‘l /y

Cedula de Ciudadania numero: 63 505.132 de Bucaramanga

Fecha: 17 de agosto de 2017
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Anexo F. PRUEBA FINAL
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Anexo M. FORMATO DE SSECUENCIA DIDACTICA

DISENO GENERAL DE SECUENCIA DIDACTICA

RUTA GENERAL DE APRENDIZAJE

IDENTIFICACION DE LA SECUENCIA

PROBLEMA SIGNIFICATIVO DEL

DIDACTICA CONTEXTO
ASIGNATURA
HORAS
N° de sesiones
TEMAS
DOCENTE
COMPETENCIAS
COMPETENCIA 1
SABER CONOCER SABER HACER SABER SER
COMPETENCIA 2
SABER CONOCER SABER HACER SABER SER
COMPETENCIA 3
SABER CONOCER SABER HACER SABER SER
SESIONES
SESION N° PROBLEMA SIGNIFICATIVO
TIEMPO:
OBJETIVO :
RECURSOS:

DESCRIPCION DE ACTIVIDAD

DESCRIPCION DE EVALUACION: CRITERIOS-PROCESO

ANALISIS DE LA SESION

REGISTROS DEL DESARROLLO DE LA SESION
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Anexo N. CERTIFICADO DE ETICA

Certificate of Completion

(). The National Institutes of Health (NIH) Office of Extramural

(}3'7 Research certifies that Marly Montes Monterrosa successfully
~  completed the NIH Web-based training course "Protecting Human
O 4 Research Participants."

Date of Completion: 04/19/2018

Certification Number: 2801070 m) National Institutes of Health

Office of Extramural Research
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