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RESUMEN

Este trabajo presenta resultados de actividades que fueron propuestas a quince estudiantes del
grado noveno de la Institucion Educativa Los Comuneros, sede José Antonio Galan N° 1
sobre la modelacion y resolucion de ecuaciones de primer orden con una incégnita. Entre los
datos obtenidos se destacan algunas estrategias que los estudiantes aplicaron para resolver
cada situacion problema, asi mismo, un analisis de los datos registrados donde de
evidenciaron errores, obstaculos didactico, obstaculos epistemoldgicos, ademas de algunas
dificultades con las operaciones entre numeros enteros, aplicacion incorrecta de la propiedad

distributiva respecto de la suma, comprension lectora, entre otros.

Palabras clave: Ecuacion lineal de primer grado con una incognita, modelo historico

cultural, obstaculos, dificultades, error.
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1. INTRODUCCION

El aprendizaje de las matematicas es un reto que el educador matematico se propone cuando
ensefa las matematicas, en particular cuando ensefia los objetos matematicos del algebra para la
resolucion de ecuaciones de primer orden con una incognita, ya que este es el inicio de una
nueva tematica donde se manipulan variables, ecuaciones, entre otros. En este sentido, es
interesante reflexionar acerca de los métodos que aplican los estudiantes cuando se enfrentan a
una situacion problema relacionada con la resolucion de ecuaciones lineales de primer grado, asi

mismo, los métodos que el docente ensefia cuando se encuentra en un contexto educativo real.

De esta manera, el presente escrito pretende revisar las estrategias que los estudiantes del grado
noveno de la Institucion Educativa Los Comuneros, sede Jose Antonio Galan N° 1 aplicaron para
resolver ecuaciones lineales usando modelizacion algebraica, por lo que fue necesario determinar
los saberes previos de cada uno de ellos acerca de lo objetos algebraicos y aritméticos, pero
ademas fue necesario reconocer los obstaculos didacticos y epistemolégicos para lograr alcanzar

los objetivos propuestos en la experiencia pedagogica.
Para alcanzar lo anterior fue necesario abordar este trabajo desde cinco momentos:

El primer momento considera la practica desarrollada, en él se menciona el modelo que
fundamenta la propuesta pedagdgica que adopta la Institucién Educativa y ademas las relaciones
e interacciones generadas entre el practicante-estudiante.

El segundo momento aborda aspectos relevantes en la estructura del proyecto pedagégico como
son: planteamiento del problema, objetivos y finalmente la justificacion de este proyecto. Es aqui
donde se encuentran los elementos que dan sentido a este trabajo pedagdgico y posterior
ejecucioén. En el tercer momento se encuentran los elementos del marco tedrico, es decir todos
los objetos matematicos y definiciones acerca de la tematica en discusion, asi como de la
educacion matematica. En el cuarto momento se lleva a cabo la metodologia de la investigacion
donde se describen las fases y ejecucion de la misma, consideradas en el proyecto con los
estudiantes del grado noveno, ademas del método. Asi mismo, en este momento se realiza un

analisis de los resultados que se obtuvieron de las actividades. Finalmente, en el quinto
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momento se consideran las conclusiones y recomendaciones acerca de este proyecto

pedagdgico.

2. REFLEXION PEDAGOGICA DE LA PRACTICA DESARROLLADA EN LA
INSTITUCION EDUCATIVA LOS COMUNEROS, SEDE: JOSE ANTONIO
GALAN N° 1

La sede José Antonio Galan N°.1 de la Institucion Educativa Los Comuneros fue el escenario de
aprendizaje donde se llevé a cabo la intervencion como docente del grado noveno, fue sin lugar a
dudas una experiencia maravillosa y gratificante compartir con la “familia Galdn”, desde los que
cuidan en la porteria, los que preparan los alimentos, los estudiantes, docentes y el coordinador
de la sede. La calidad humana de esta familia es increible pues todos fueron muy cordiales y

respetuosos durante el tiempo que duro la experiencia.

La institucién educativa se guia bajo una propuesta pedagdgica fundamentada en el modelo
pedagdgico historico cultural de Lev Vygotsky, el cual concibe la pedagogia y la educacion
como motor del desarrollo socio cultural desde el contexto local, es decir, la prioridad de la
institucion son los procesos de construccion de conocimiento de los estudiantes a partir de la
convivencia y la interaccion con los demas, asi mismo brindarle condiciones dignas de estudio a

toda la poblacion estudiantil.

Durante la préctica pedagdgica se logré evidenciar, como la propuesta pedagdgica implementada
en la institucion ha traido consigo resultados positivos, dado que, dentro de las instalaciones se
vive un ambiente bastante agradable, de esta manera, se fomenta la convivencia no solo dentro
de la institucidn, sino también en su contexto, es decir, en la comuna seis de la capital Caucana.
Es claro que la institucién educativa y en particular la sede José Antonio Galan N° 1 tiene un
compromiso social con la comuna seis y en general con el pais, pues la institucién incluye
jévenes que quieren y ven una salida en la educacion, jovenes que viven y estan rodeados por
diferentes problematicas internas pero que finalmente son jovenes con ganas de aprender y

mejorar la calidad de vida de su barrio, comuna y por ende la ciudad de Popayan.

Asi mismo, durante la experiencia pedagdgica la interaccion entre estudiante-maestro en el aula

de clases de la sede Galan se construy6 a partir de la “base”, es decir desde la convivencia, la
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disciplina y la responsabilidad. Tal como lo plantea la mision de la institucion en su libro
“Educacion para Nutrir la Vida”. Formar personas fortaleciendo su pensamiento, para facilitarles
el acceso al conocimiento de la ciencia, la tecnologia y el arte, de tal manera que participe en la
generacion de oportunidades para vivir mejor como individuos y como sociedad (Gaviria,

Velasco, Castario, Chavez, Ceron, Guevara, 2007 P. 42).

De esta manera, la relacion estudiante—maestro se empez6 a tejer desde el primer momento en
que me dirigi a los estudiantes del grado noveno de la sede Galan dado que el primer dia
establecimos el contrato didactico. Esta sesion me sirvio para tener un acercamiento con los
estudiantes, conocer sus nombres y de alguna manera ser objeto de motivacion para ellos,
dandoles a conocer mi formacion académica y también por el hecho de ser oriundo de un

resguardo indigena.

Durante mi experiencia en la institucién los estudiantes tuvieron un trato muy respetuoso hacia
mi y jamas se presentd una situacion fuera de lo normal al interior del aula, en lo que me
corresponde jamas le falté el respeto a alguno de mis alumnos, por el contrario, siempre me puse
a su disposicion para escucharlos y también para inculcarles la importancia de afrontar con
responsabilidad su etapa de formacién en la Institucion Educativa. Actualmente existen muchos
medios de distraccion para un adolescente y eso genera una posible falta de interés hacia el
estudio, sin embargo, tener una buena interaccién con los estudiantes permitié que las clases

fueran participativas y siempre se generdé un buen ambiente al interior del aula.

Durante el proceso de aprendizaje se construyd una comunicacion interesante porque la
metodologia establecida generalmente involucro la participacion del 90% de los estudiantes en
diferentes actividades, en algunas ocasiones salieron voluntariamente al tablero para afrontar un
ejercicio propuesto. Asi mismo, junto con el docente Hermes Palomino, titular en la materia,
resolvimos diferentes talleres y actividades para fortalecer tres de los cinco pensamientos
considerados en el documento Estandares Basicos de Competencia en Matematicas: el
pensamiento numeérico, el pensamiento espacial y el pensamiento variacional (Ministerio de
Educacion Nacional, 2006, P. 56). Asi mismo, se discutieron preguntas en el aula como: ¢Cuél es
el perimetro de una figura plana? ¢Cual es el concepto del inverso multiplicativo y aditivo de un

nimero entero y racional? ;Qué es una variable? ¢ Cual es el consecutivo de un nimero? Etc.



PRACTICA PEDAGOGICA

Lo anterior permitié una amplia interaccion con los alumnos pues estuvieron en constante

comunicacion conmigo para resolver cualquier inquietud acerca de las actividades.

Por otra parte, fue enriquecedor compartir en el aula con el docente Hermes Angel, sin duda fue
de gran apoyo para construir mi proceso de aprendizaje y encaminarme asi, hacia las sendas de
un verdadero educador matematico. El realizé un acompafiamiento permanente al proceso de la
practica pedagogica, de esta manera entablamos una buena comunicacion y relacion para trabajar
en equipo, siempre fue muy atento ante cualquier inquietud y respetuoso con la metodologia de
trabajo que se llevo a cabo durante la experiencia.

Finalmente, es importante destacar la disciplina® en la gran mayoria del grupo escolar, pues
dentro del aula se generé un ambiente de respeto mutuo entre estudiante-estudiante, ademas,
pude notar la estrecha relacion y el compafierismo de algunos estudiantes pues en el momento de
abordar las actividades siempre habia tres o cuatro estudiantes que conceptualizaban rapido y
luego le explicaban a sus compafieros. En general, se logra percibir una buena relacién entre los
demaés estudiantes de la sede Galan como consecuencia del modelo pedagdgico histérico cultural
implementado en la Institucion Educativa Los Comuneros, y que pone como eje central la
construccién del conocimiento a partir de la interaccion con el otro sujeto. La responsabilidad sin
duda, es otro valor importante en el aprendizaje de los alumnos, pues la gran mayoria entreg6 los
talleres y present6 las evaluaciones en las fechas establecidas por el contrato didactico®. En
Comuneros se le llama acuerdos de convivencia (Gaviria y otros, 2007, p. 61).

Cada estudiante vive una realidad diferente, quizas algunos por el contexto viven bajo
condiciones més vulnerables que otros, sin embargo, nuestro oficio, el oficio de ser maestro debe
seguirle contribuyendo a la comuna seis a continuar formando personas que tienen toda la
capacidad de pensar y actuar racionalmente generando un buen ambiente y una sana convivencia

en el sector.

L El libro de “Educacion para nutrir la vida” escribe al respecto: “la disciplina es sinénimo de responsabilidad”, por
lo tanto es una acto de autonomia ejercido por el individuo capaz de tomar sus propias decisiones, sin que se le
esté controlando desde su exterior (Gaviria y otros, P.52)

2 Theory of didactical situations in mathematics. (Brousseau, 1986, p.25)
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La baja calidad de la educacion colombiana es una realidad que hoy no podemos negar, en
comparacion con otros paises latinoamericanos, nuestro pais se encuentra entre los mas
destacados por su bajo nivel educativo. Barrera (2014) menciona al respecto: “En materia de
calidad, las evaluaciones nacionales e internacionales muestran que, aunque ha habido algunas
mejoras, los resultados académicos de los estudiantes son bajos en general y se distribuyen de
manera inequitativa entre grupos sociales y entre las poblaciones urbana y rural” (p. 33). Actores
politicos han causado un detrimento de nuestro sistema educativo a lo largo de todos estos afios,
prueba de ello son las pruebas PISA que nos sitlan en el puesto 57 asi como lo menciona la
revista colombiana el pais (2016): Hay que llegar hasta el puesto 44 para encontrar el primer pais
de esa region: Chile, con 447 puntos en ciencias, 46 puntos menos que el promedio de la OCDE.
Le sigue Uruguay (47°, 435), Costa Rica (55°, 420), Colombia (57°, 416). (p.3)

Un factor que incide en la problematica anterior es que, la baja calidad de la educacion también
estd arraigada al nuevo estatuto docente (decreto 12-78 de 2012), el cual permite que
profesionales no licenciados ejerzan la labor de docentes, igualmente la existencia de licenciados
en matematicas que no tienen vocacién para ensefiar y comunicar las matematicas. Sin embargo,
el reto de los educadores matematicos es proponer estrategias de aprendizaje para la construccion
de un verdadero proceso de ensefianza significativo de los objetos matematicos, ya que el
docente con las caracteristicas anteriores pierde precision del significado de los objetos
matematicos cuando los ensefia, eso conlleva al origen de errores, dificultades, obstaculos

didacticos y epistemologicos.

Por otra parte, la ensefianza del algebra, y en particular la ensefianza de la resolucion de
ecuaciones lineales de primer grado con una incégnita ha generado dificultades en el aprendizaje
de los estudiantes ya que muchas veces los alumnos no comprenden el significado de incognita,
ecuacion, etc. Por tanto, el alumno empieza a considerar las ecuaciones y en general el algebra
como una manipulacion de simbolos que no representa nada para ellos. Sin embargo, es claro
que la modelizacion matematica contribuye en resolver problemas matematicos y problemas de

la vida cotidiana gracias a la solucion de ecuaciones lineales.
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Godino (2004) menciona que: La modelizacién algebraica de los problemas proporciona nuevas
capacidades para analizar las soluciones, generalizarlas y justificar el alcance de las mismas.

Permite ademas reducir los tipos de problemas y unificar las técnicas de solucion. (p. 388).

En particular, las dificultades que presentaron los estudiantes del grado noveno de la Institucion
Educativa Los Comuneros, sede José Antonio Galan N° 1, fueron entre otras el manejo de las
operaciones algebraicas, el cual implica el conocimiento de las operaciones y propiedades de los
numeros enteros y numeros racionales, la operacion de algun ndmero con su inverso aditivo o
inverso multiplicativo, aplicar la propiedad distributiva de un numero respecto a la suma de dos
racionales, operar con objetos de la misma naturaleza (4n + n = 5n), entre otros. Los elementos
mencionados anteriormente fueron “problemas” que el practicante pudo determinar en la

intervencioén dentro del aula.

Durante el proceso de despejar la incognita tradicionalmente el profesor le dice al alumno “el
que esta sumando pasa al otro lado de la igualdad a restar”, “el que esta dividiendo pasa al otro
lado de la igualdad a multiplicar” y por eso, este Gltimo no comprende los procesos matematicos
que alli se realizan, como por ejemplo; operar con inversos aditivos o inversos multiplicativos en
una igualdad para despejar la incognita, aplicar las propiedades de los nimeros (Conjunto de los

numeros enteros), entre otros.

Por eso es conveniente iniciar en la Institucion Educativa Los comuneros, sede José Antonio
Galan N° 1 y en particular en el area de las matematicas, un proceso de ensefianza que se
fundamente en la teoria de situaciones didacticas a partir de actividades que desarrollen el
pensamiento variacional y, ademas, reflexionar sobre la construccion de sus procesos de

aprendizaje. De esta manera, se plantea la siguiente pregunta investigativa. ;Qué estrategias

implementan los estudiantes del grado noveno de la Institucién Los Comuneros, sede José

Antonio Galan N° 1 en la resolucién de ecuaciones de primer orden con una incognita?
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4. OBJETIVOS
4.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar las estrategias que utilizan los estudiantes del grado noveno de la sede Galan N° 1

para resolver ecuaciones de primer orden con una incognita presentes en una secuencia didactica.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o ldentificar las dificultades que presentan los estudiantes de la sede Galan No 1 en la

solucion de ecuaciones de primer grado.

o Determinar los saberes previos de los estudiantes antes de abordar la solucién de

ecuaciones de primer grado con una incognita.

e Reconocer los obstaculos didacticos y epistemoldgicos de los alumnos durante la

secuencia didactica.
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5. JUSTIFICACION

La ensefianza del &lgebra deja en evidencia las dificultades y los obstaculos (didécticos y
epistemoldgicos) que emergen en el aprendizaje de este campo. La manipulacién de variables y
las operaciones algebraicas generan dificultades en el aprendizaje del alumno. Malisani (1999)

comenta al respecto:

En los ultimos quince afios se han realizado numerosas investigaciones sobre los procesos
cognitivos implicados en el aprendizaje del algebra; muchos trabajos tratan temas relativos a la
deteccién y a la clasificacion de errores y, en general, a las dificultades y obstaculos que

encuentran los alumnos que comienzan a estudiar el &lgebra. (P.2)

Podemos notar que en la actualidad se presentan fendmenos® didacticos en las aulas de muchas
instituciones, de esta manera, el trabajo busca brindar apoyo a los estudiantes del grado noveno
de la sede José Antonio Galan No 1 a partir de la resolucion de ecuaciones de primer grado,

ademas puede ser una herramienta didactica para futuros maestros en formacion.

Este trabajo hace hincapié en el disefio y la resolucién de ecuaciones de primer orden con una
incdgnita, asi mismo, reconoce los obstaculos (didacticos y epistemoldgicos) que surgen durante
el desarrollo de las actividades, ademas pretende aproximarse a una propuesta metodoldgica para
ahondar en el aprendizaje de las ecuaciones de primer orden con una incognita, de igual manera,

pretende desarrollar el pensamiento® variacional.

3 Fundamentos y métodos de la didactica de las matemdticas (Brousseau, 1986, p.25)
4 Estandares Bdasicos de Competencias (2006, p.66)
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6. MARCO TEORICO
En seguida se presentan algunos elementos de la disciplina de la educacion matematica, asi como

objetos matematicos que fueron importantes para el desarrollo de este trabajo.

6.1 Disciplina Matematica
A continuacion, se presentaran algunas definiciones de objetos matematicos que se abordaron en

este trabajo.

6.1.2 Ecuacion

En el grado octavo y noveno una de las prioridades de los educadores matematicos es el
desarrollo del pensamiento variacional. En particular, el grado noveno hace hincapié en la
construccién de actividades que favorezcan un aprendizaje significativo acerca de las ecuaciones.
Al respecto Saenz (2014) menciona: Una ecuacion es una proposicién que indica que dos
expresiones son iguales. Las dos expresiones que conforman una ecuacion son llamadas lados o
miembros, y estan separadas por el signo igual (=). Los lados o miembros a su vez estan
formados por términos dependientes que son combinaciones de constantes e incdgnitas, y

términos independientes que son solo constantes. (p.44)

Por ejemplo: x +24(x+ 1)+ 30 =x

6.1.3 Ecuacion Lineal
Las ecuaciones lineales son combinaciones lineales de nimeros reales (0 imaginarios) y objetos

llamados “variables” igualados a un ntimero real (o imaginario). Lay (2001) menciona que: Una
ecuacion lineal en las variables x4, x5, ...., X, €S una ecuacion que puede escribirse de la

forma a;x;, a,x,,....,a,x, = b, donde b y los coeficientes a,, a,, ..., a, son reales o

complejos por lo general conocidos. El subindice n puede ser cualquier nimero entero positivo.
(p.3)

Por ejemplo: mx 4+ 45y = 9.7
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6.1.4 Ecuacion lineal de primer grado con una incégnita

Las ecuaciones lineales permiten solucionar problemas que se presentan en la cotidianidad,
modelar situaciones de la vida real a partir de “llevar” proposiciones a un lenguaje algebraico y
posteriormente solucionarlo. Godino (2004) afirma que: En la secundaria se suelen definir las
ecuaciones de primer grado con una incégnita como una igualdad en la que hay un nimero
desconocido, normalmente representado por la letra x, llamada incdgnita, que no esta elevado al
cuadrado, ni al cubo, etc. Por ejemplo: 2x + 6 = 8. Una expresion del tipo 2x? + 3 = 2 no es
una ecuacion de primer grado con una incognita porque la incognita esta elevada al cuadrado,
mientras que una ecuacion del tipo 2x + 4 + y = 3 tampoco lo es porque la expresion tiene dos

incognitas: lax ylay (p.398).

6.1.5 Solucion de ecuaciones lineales de primer grado con una incognita

Los procesos de ensefianza y los procesos de aprendizaje relacionados con la solucion de las
ecuaciones de primer grado con una incognita han causado muchas dificultades para su
comprension, Godino (2004) propone un método para solucionar ecuaciones de primer grado con
una incognita a partir de realizar unas transformaciones hasta llegar a una ecuacion equivalente

de la forma Ax = b.
Ecuacion inicial: 4x — 13 +2x =3x —4

Trasponemos, con el signo cambiado, los términos que tienen x a un lado y los que no

tienen al otro: 4x + 2x —3x = —4 + 13
Efectuamos las operaciones indicadas: 3x = 9
Despejamos la incognita: x = 9/3
Lasoluciones: x =3  (p. 398).

Cabe resaltar que, en problemas de aplicacion, es decir, en problemas donde se debe modelar o
plantear una proposicién, el estudiante debe interpretar el enunciado a partir de una buena
comprension lectora y posteriormente transformar el enunciado en una expresién algebraica para
solucionar el problema, sin embargo, también se puede solucionar el problema operando con los

inversos (aditivos y multiplicativos) a ambos lados para despejar la incognita.
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6.1.6 Variables

Algunas de las dificultades que se presentan en la ensefianza y en el aprendizaje de las
ecuaciones estdn basadas en la comprension de las “variables”, las que a su vez estan
relacionadas con la “incdgnita” y muy comunmente genera ambiguedades didacticas en el
estudiante.  Trigueros y Ursini (1999) comentan al respecto: El concepto de variable es
multifacético, e incluye como un todo, distintos aspectos. Los aspectos considerados como mas
relevantes para un manejo competente del algebra elemental y que han sido destacados en otras
investigaciones son: el uso de variable como incognita, como nimero general y en una relacion
funcional. La variable como incognita requiere que el alumno pueda reconocer y determinar un
valor desconocido en un problema. Asi mismo, la variable como nimero general implica que el
estudiante reconozca patrones y reglas en secuencias numéricas. Por otra parte, la variable como
relacion funcional establece la variacion conjunta de las variables que intervienen en una

relacion en cualquier tipo de representacion (p. 28).

Por otra parte, Godino (2004) en su proyecto denominado “Matematicas para maestros” afirma
que: Una variable es un simbolo (habitualmente una letra) que puede ponerse en lugar de

cualquier elemento de un conjunto, sean nimeros u otros objetos (p. 395).

6.1.7 Lenguaje algebraico

Muchas culturas fueron participes de la construccién de las matemaéticas a través de los siglos.
En particular, matematicos como René Descartes, Francois Viete, entre otros, ayudaron a
sintetizar la geometria con el algebra dando pie a construir un nuevo lenguaje. El lenguaje

algebraico. Saenz (2014) comenta al respecto que:

El lenguaje algebraico es una generalizacion de la aritmética, este nos permite expresar
relaciones entre variables de una manera general. Para ello, utiliza letras, nimeros y signos de
operaciones; a fin de representar una situacion planteada. Estas generalizaciones se hacen
asignando letras a algunas expresiones variables o desconocidas. Por ejemplo: el enunciado “el
triple de un numero”, puede ser representado por 3x; y la expresion “un nimero aumentado en

cinco”, puede ser simbolizado por y + 5. (p. 47)
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6.1.8 Igualdad

Una igualdad es una equivalencia de dos expresiones o cantidades. Al respecto Godino (2004)
afirma que: El signo "=" (igual) indica que lo que se encuentra a la izquierda de este signo,
primer miembro de la igualdad, y lo que se encuentra a la derecha de este signo, Ilamado el
segundo miembro de la igualdad, son dos maneras de designar al mismo objeto, o dos escrituras
diferentes del mismo (P. 397).

6.2 Disciplina Educacion Matematica
En este apartado se presentardn aspectos importantes acerca de la educacion matematica, asi
mismo, algunos elementos de la teoria de las situaciones didacticas del investigador francés Guy

Brousseau.

6.2.1 Contrato didactico

El contrato didactico es un escrito donde se establecen las “reglas” dentro del tridangulo®
didactico para llevar a cabo una buena comunicacion y crear mejores condiciones de aprendizaje.
Al respecto Brousseau (1986) afirma que: EI contrato didactico es la regla del juego y la
estrategia de la situacién didactica. Es el medio que tiene el maestro para ponerla en escena. Pero
la evolucion de la situacion modifica el contrato que permite entonces la obtencién de
situaciones nuevas. De la misma manera, el conocimiento es lo que se expresa por la regla de la
situacién a-didactica y por las estrategias. La evolucion de esas estrategias requiere producciones

de conocimientos que permitan a su vez la concepcion de nuevas situaciones a-didacticas. (p.12)

6.2.3 Situacion didactica

La situacion didactica es un conjunto de relaciones entre los tres actores de la didactica
matematica (maestro - saber - alumno) en un ambiente adecuado preparado por el maestro para
que el estudiante se enfrente a algin problema y pueda construir su propio conocimiento.
Brousseau (1986) afirma que: En la concepcion mas general de la ensefianza, el saber es una

asociacion entre las buenas preguntas y las buenas respuestas. El ensefiante plantea un problema

5 Tomado de: un acercamiento analitico al “triangulo didactico” (Brousseau y Fandifio, 2002).
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que debe saber el alumno: si el alumno responde, muestra con ello que sabe, si no, se manifiesta
una necesidad de saber que requiere una informacion, una ensefianza. A priori, todo método que

permita memorizar las asociaciones favorables es aceptable. (p.10)

6.2.4 Situacion a-didéactica

Es el proceso donde solo esta presente el docente, el medio y un saber. Al respecto Brousseau
(1986) afirma que: El alumno no distingue de golpe, en la situacion que vive, lo que es de
esencia a-didactico y lo que es de origen didactico. La situacion a-didactica final de la referencia,
la que caracteriza el conocimiento, puede estudiarse de manera tedrica, pero, en la situacion
didactica, tanto para el maestro como para el alumno hay una especie de ideal hacia el que se
trata de converger, el ensefiante debe incesantemente ayudar al alumno a despojar lo més posible

la situacion de todos sus artificios didacticos para dejarle el conocimiento personal y objetivo.
(p.12)

6.2.5 Obstaculo didactico

Este obstaculo acufiado por Brousseau hace referencia a los métodos de ensefianza, es decir,
menciona que un obstaculo es un conocimiento. Al respecto Batanero, Godino, Green, Holmes y
Vallencillos (2014) comentan: resultan de las elecciones didacticas hechas para establecer la situacion

de ensefianza. Por ejemplo, la introduccién de un nuevo simbolismo tal como: (Xxi)/n (p. 3)

6.2.6 Obstaculo epistemoldgico
Este obstaculo hace hincapié a los saberes que se adaptan mal y que el estudiante se resiste a
cambiar. Al respecto Batanero, Godino, Green, Holmes y Vallencillos (2014) comenta: los

obstaculos epistemoldgicos estan relacionados intrinsecamente con el propio concepto y conteniendo

parte del significado del mismo. (p. 3)

6.2.8 Error
Cuando el estudiante proporciona una respuesta que no se considera valida o “verdadera”, se le
conoce como error. Al respecto Del puerto y Minnaard (2004) menciona: El analisis de los errores

cometidos por los alumnos en su proceso de aprendizaje provee una rica informacion acerca de como se
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construye el conocimiento matematico; por otro lado, constituye una excelente herramienta para relevar el
estado de conocimiento de los alumnos, imprescindible a la hora de realimentar procesos de ensefianza-

aprendizaje con el fin de mejorar los resultados. (p. 4)

7. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Este apartado hace referencia a la metodologia que se utilizé en la intervencion del proyecto
durante la experiencia con los estudiantes del grado noveno de la institucion educativa Los

comuneros sede José Antonio Galan N° 1.

La resolucion de problemas y la implementacion de diferentes situaciones problema
contribuyeron en la aproximacion del aprendizaje significativo por parte de los alumnos. A
partir de las actividades propuestas se buscaba que el estudiante participara haciendo uso de la
lectura de los enunciados y seguidamente transformar las proposiciones en expresiones
algebraicas, finalmente resolver la ecuacion lineal de primer grado con una incognita. Asi
mismo, con la propuesta pedagdgica fundamentada en el modelo pedagdgico histérico cultural es
importante que los estudiantes sean el centro de atencion porque con la participacién de ellos se

establece una buena comunicacion e interaccion mutua entre alumno, profesor y el saber.

7.1 Poblacién de la investigacion

La experiencia pedagogica se llevo a cabo con los 15 estudiantes del grado noveno de la
institucion educativa Los comuneros, sede José Antonio Galan N° 1. EI 90% de los alumnos vive
en la comuna 6 de la ciudad de Popayan, y el diez por ciento restantes proviene de municipios y

comunas vecinas.

7.2 Investigacion de intervencion
La experiencia de la practica pedagdgica en la institucion educativa los Comuneros sede: José
Antonio Galan N° 1, fue el escenario para construir pilares que permitan aproximarse a un

verdadero educador matematico, pero sobre todo el lugar donde se ejecutd la propuesta
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pedagdgica con la poblacion mencionada. A partir de la experiencia pedagogica, se logrd
determinar las dificultades y los obstaculos (didacticos y epistemoldgicos) que presentaba cada
uno de ellos. Gran parte de estas dificultades eran por falta de conocimiento acerca de las
operaciones y propiedades de los numeros enteros, o también porque el estudiante no se
acordaba de manipular las expresiones algebraicas, con lo cual, fue pertinente hacer “alto en el
camino” para resolver las dudas y asi poder avanzar hacia los objetivos, ya que toma mas fuerza

el caracter de educador matematico que el de investigador.

Es por eso que el autor ve la necesidad de realizar una investigacion en el aula desde la practica
profesional con el fin de enriquecer su oficio como futuro maestro, pero ademas para reflexionar
acerca del que hacer docente. Ponte (2011) menciona que: La investigacion, pensada como la
forma por excelencia de construccion de conocimiento, cuando esta orientada a los problemas de
la préctica profesional, puede ayudar a identificar estrategias de resolucion de estos problemas y,

a su vez, asumir un efecto formativo de gran alcance sobre los respectivos participantes. (P.12)

Sin embargo, la investigacion no solo puede quedarse en la inmersién y la observacion dentro del
aula y el contexto académico. El educador matematico debe construir una relacion con cada
estudiante para intervenir adecuadamente en cada situacion que él lo necesite, es decir, debe
innovar las estrategias de ensefianza y aprendizaje para que estas contribuyan a contrarrestar las
falencias y dificultades que presentan los alumnos. Esta investigacion con los puntos de vista

anteriores es denominada investigacion de intervencion y fue adoptada en este trabajo.

7.3 Método

El método que se empled para este trabajo investigativo esta basado en el enfoque cualitativo, a
partir de las observaciones dentro del aula y del andlisis de datos. Sampieri (2004) comenta al
respecto: El enfoque cualitativo, por lo comdn, se utiliza primero para descubrir y refinar
preguntas de investigacion. A veces, pero no necesariamente, se prueban hipétesis (Grinnell,
1997). Con frecuencia se basa en métodos de recoleccion de datos sin medicion numérica, como

las descripciones y las observaciones. (2004, P. 10)
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El enfoque anterior permite analizar y reflexionar acerca de nuestro oficio® como maestros. El
practicante es un sujeto que estd en constante observacion, de esta manera puede determinar las
dificultades y obstaculos que presentan los estudiantes en la resolucion de ecuaciones de primer
orden con una incognita, asi mismo, con los instrumentos para la recoleccion de datos como los
diarios de campo se pretende hacer una reflexion y analisis acerca de los procesos de ensefianza

y aprendizaje de la unidad temaética en cada una de las actividades propuestas.

De otra parte, el método anterior nos permite reconocer aspectos relevantes en las estrategias que

desarrollan los estudiantes cuando se enfrentan a una situacion problema.

7.4 Instrumentos para la recoleccion de datos

La recoleccion de la informacidn se registra a partir del acompafiamiento que se realiz6 con cada
uno de los estudiantes, la prueba diagndstica que se propuso al inicio de la practica, las preguntas
a cada uno de los alumnos acerca de los objetos matematicos previos a la resolucion de
ecuaciones de primer grado con una incégnita, por ejemplo: operaciones entre nimeros enteros,
clasificacion de los tridngulos, entre otros. Ademas, las evidencias se recogieron en cada una de
las situaciones a través de imagenes, hojas de talleres, evaluaciones y posteriormente se
realizaron los analisis en cada uno de los procedimientos realizados por los 15 alumnos de la

institucion educativa los Comuneros sede: José Antonio Galan N° 1.

7.5 Fases de investigacion
A continuacion, se presentan las dos fases de la investigacion tenidas en cuenta para el desarrollo

de este trabajo.

7.5.1 Diagnostico

En la primera fase se propuso una evaluacién tipo diagnostico para identificar los saberes previos
de cada estudiante. El objetivo era identificar el desarrollo de los procesos de aprendizaje de los
15 estudiantes del grado noveno de la sede José Antonio Galan No 1 en el area de matematicas,

6 Recuperado de: EL MAESTRO Y SU OFICIO (Takashi, 1991)
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ademas, reconocer las competencias matematicas para empezar a construir estrategias de

ensefianza que faciliten el aprendizaje y reconocimiento de las ecuaciones de primer grado con

una incognita.
La evaluacion estaba constituida de la siguiente manera:

e Operaciones algebraicas.
e Operaciones entre niUmeros enteros. (suma, producto, diferencia y division)

e Ubicar distintos puntos en el plano cartesiano.

El autor consider6 que la temética anterior era importante para la introduccion a las ecuaciones

lineales de primer orden con una incognita.

7.5.2 Ejecucion de las actividades
Para esta fase se propusieron las siguientes actividades para los 15 estudiantes del grado noveno
de la institucién educativa Los comuneros, sede José Antonio Galan N° 1.

7.5.2.1 Actividad No |

El analisis reflexivo del diagndstico determind que los 15 estudiantes necesitaban reforzar las
operaciones algebraicas y operaciones con nimeros enteros para poder reconocer y solucionar
ecuaciones de primer orden, por tanto, en esta actividad se propuso resolver algunas operaciones

algebraicas:

Hallar el resultado de operar las siguientes expresiones:

e 2m+4+3=
o 2x(4x+7) =
e Sm(m—6)=

e (2a+5)(5a-20) =
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7.5.2.2 Actividad No 11
El objetivo de esta actividad es que cada estudiante del grado noveno transforme un enunciado
en lenguaje comun a un lenguaje simbdlico, es decir modelar algebraicamente una proposicion.

De esta manera, la actividad consistia en:
Representar algebraicamente las siguientes proposiciones.

o El doble de un numero

o Laséptima parte de algun nimero

o Lasuma de un nimero mas su consecutivo

o Lamitad de un nimero

o La séptima parte de un namero menos él mismo
o Un ndmero par

o Un ndmero impar

7.5.2.3 Actividad No 111

Siguiendo con la modelizacién algebraica, El objetivo de esta actividad se centra en la
modelizacién de proposiciones del lenguaje comin y en resolucion de ecuaciones de primer
grado con una incégnita, es decir, se pretende que el estudiante modele algebraicamente la

proposicion y posteriormente la resuelva.
Representar algebraicamente las siguientes proposiciones y resolverlas.

= Lasuma de un nimero con 2 es 6.

= Sabiendo que un nimero mas su consecutivo es 61. Hallar dicho valor numérico.

= Si el perimetro de un triangulo equilatero es de 165 metros. Entonces ¢Cuanto equivale
cada lado del triangulo?

= (Cada lado de un triangulo mide 5 metros mas que el anterior. Si el perimetro mide 37.5
¢ Cuanto mide cada uno de los lados?

= Si en un triangulo rectangulo, uno de los angulos mide 45 grados. ¢Cuantos grados mide
el angulo faltante?

= Dos veces dos veces 1/x mas cinco es igual a doce. Encontrar el valor de la incognita.
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8. ANALISIS DE RESULTADOS
Con base en los talleres, evaluaciones y actividades que se llevaron a cabo durante la practica
pedagogica, se logré reunir las evidencias e informacion que contribuyera a determinar las
estrategias que utilizan los estudiantes del grado noveno de la sede José Antonio Galan N° 1 en la

resolucion de ecuaciones de primer orden con una incognita.

En este apartado se revisaran las dificultades y los obstaculos (didacticos y epistemoldgicos) que
el practicante observd en la experiencia pedagdgica con los 15 alumnos del grado noveno de la
sede José Antonio Galan N° 1 dentro y fuera del aula.

8.1 Resultados del diagndstico

Los datos de la fase diagnostica se registraron en hojas de cuaderno de cada uno de los 15
estudiantes, sin embargo, en algunas ocasiones el alumno preferia escribir sobre la hoja de
evaluacion. EI material escrito se recopilaba con el objetivo de hacer un analisis, para determinar
los saberes previos de los estudiantes antes de abordar la solucion de ecuaciones de primer grado

con una incognita. Aqui algunos de los puntos de la evaluacion diagndstica.

8.1.1 Obstaculo 1
En la gréafica 1 se observa un obstaculo epistemol6gico que presenta un estudiante cuando se

pide hallar el resultado de la siguiente expresion algebraica.

Imagen 1.
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En la imagen 1 se puede observar que el estudiante suma el monomio 25m con el nimero entero
3 cuyo resultado es para el 28m, es decir, no ha logrado comprender la suma algebraica, y en
general la suma de elementos de cualquier conjunto, donde la operacion (+) esté definida y solo

sea posible con objetos de la misma naturaleza.

Cabe resaltar que cuando se aplico la evaluacion diagnostica, el 90% de los alumnos del grado

noveno de la sede José Antonio Galan N° 1 padecieron este obstaculo epistemoldgico.

El andlisis de este resultado pudo determinar la estrategia que uso el estudiante para escribir la

respuesta incorrecta. En la siguiente tabla se describe una interpretacion de su razonamiento.

Tabla 1
Procedimiento Justificacién
25m+ 3= Ejercicio propuesto
= (25+3)m Error encontrado
= 28m Respuesta incorrecta

8.1.2 Obstaculo 2
En la imagen 2 se pueden evidenciar dos resultados que escribié un estudiante cuando se pide

hallar la suma de expresiones algebraicas.

En el primer caso, el estudiante obtiene (2x + 4) + (x + 2) = 2x2 + 6. Se podria interpretar
mediante la observacion, que el alumno estd multiplicando los términos 2x * x y por otra parte,
esta sumando 4 + 2, sin embargo, este inconveniente parece indicar que para el estudiante el

resultado de la expresion x + x es x? y no 2x

7 Hallar el resultado de P(X) + QU X)
donde:

P(X)=2X+4 vy Q(X)=X+2 zx 4 6

P(X)=-5X+2 y Q(X)=4ax+9 =x% 4/

Imagen 2.
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En el segundo caso (—5x + 2) + (4x + 9), el resultado obtenido es x? + 11. Esta deduccion es
interesante dado que el estudiante opera —5x + 4x = x2. Nuevamente aparece la dificultad de
considerar la suma x + x como x?, pero ademas, se puede observar que también presenta
dificultades en operar con nimeros enteros, dado que él obtiene como resultado al realizar la

suma de coeficientes lo siguiente —5 + 4 = 1.

Esta ultima apreciacion permite deducir que, en el primer caso el estudiante no multiplicd 2x * x,
sino que, posiblemente si supuso la suma 2x + x, sin embargo, como el coeficiente de uno de los
términos es uno y no hay un nimero acompariando a la variable (__x) tal vez el estudiante

considerd que se sumaba con 0x, de esta manera, obtiene el resultado errado:
2x + 0x = 2x?

El analisis del resultado anterior permite concluir que el alumno procedié de la siguiente manera.

Tabla 2
Procedimiento Argumento
2x+4)+ (x+2) Ejercicio propuesto
=2x+x)+(“4+2) Agrupo correctamente los términos.
=(2x+0x)+6 Considera 0 a uno de los coeficientes de x.
={2+0)x+x)}+6 Asocia mal para operar los objetos
= 2x*+6 Considera x + x = x2.

Resultado errado.

8.1.3 Obstaculo 3
En la gréfica 3 se puede observar que el estudiante aplica perfectamente la propiedad distributiva
de los nimeros enteros para “eliminar los paréntesis”, es decir, opera correctamente el producto

entre los binomios (2x + 2) y (5x + 6) para obtener el resultado correcto 10x? + 12x + 10x +



27
PRACTICA PEDAGOGICA

12, sin embargo, se observa que el estudiante escribe como resultado final 44x*. El
inconveniente de este ejercicio para el estudiante radica en la dificultad de operar con términos
semejantes, pero lo interesante en este caso, es que aqui estan implicitos los dos obstaculos

anteriores (1y 2).

El andlisis de este resultado permitié reconocer 3 aspectos importantes que llevaron al estudiante

a conseguir el resultado final errado:

v El primer aspecto es acerca de la dificultad con la suma de los términos semejantes

12x + 10x, dado que el alumno considera x + x = x2. (obstaculo 2).

v' El segundo aspecto es acerca de la dificultad con la suma algebraica 10x? + 12x. Cabe

resaltar que este error se deriva del aspecto anterior.

v Finalmente, el tercer aspecto es acerca de la dificultad con la suma 10x + 12, pues el

estudiante considera esa suma como 22x (Obstaculo 1).

8 Hallar el resultado de:
-

(2X+2)(5X +6) =/pX "t /2x 41 4 /z\= fﬁ(tp

™ uslas - - s al mauas -t ’ 5

Imagen 3.

Los aspectos que se describieron anteriormente permiten concluir los procedimientos que uso el

estudiante para obtener el resultado final.
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Tabla 3

Procedimiento Argumento

(2x+6)(5x+6) = Planteamiento del ejercicio.

={(2x X 5x) + (2x X 6) + (2 x 5x) + (2 x 6)} Realiza bien el producto de dos
factores aplicando correctamente la

propiedad distributiva.
={(2%5) + (x X x) + 12x + 10x + 12}

= 10x2 + 12x 10x + 12 Propiedad de los exponentes en el
producto.

= (10+ 124+ 10 + 12)(x* + x + x)
Dificultad encontrada en el
Lt ejercicio.
= X

Respuesta incorrecta

Un aspecto interesante que se encontrd en el andlisis de los datos es que, el resultado anterior fue
unico entre los 15 estudiantes del grado noveno, es decir, fue la Unica respuesta con el resultado
(44x"), sin embargo, las dificultades que aqui se describen, se encontraron en la mayoria de los

estudiantes.

8.2 Resultados de la actividad N° |

El analisis de los resultados de la fase diagnéstica determind que la mayoria de los estudiantes
del grado noveno de la sede José Antonio Galan N° 1, present6 dificultades en la manipulacion
correcta de las operaciones algebraicas, de esta manera, fue necesario desde el papel del
practicante, reforzar todas estas ideas para avanzar hacia la resolucién de ecuaciones de primer
grado con una incognita. En las clases se propusieron ejercicios para operar con el inverso
aditivo y multiplicativo de algun namero, asi mismo, problemas para aplicar las dos propiedades

multiplicativas.
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Un aspecto importante por destacar, es que algunos obstaculos que presentaron los 15 estudiantes
del grado noveno en la fase diagndstica, fueron superandose a medida que se implementaron las

actividades, sin embargo, algunos obstaculos atn seguian apareciendo en esta actividad.

Algunos de los resultados son presentados a continuacion.

8.2.1 Superacion |

Imagen 4

En la imagen 4 se puede observar el resultado correcto que escribié el estudiante durante la
actividad |. Este resultado evidencia la superacion del obstaculo I que aparecié en la fase

anterior (diagnostico).

Por otra parte, el analisis de este resultado deja en evidencia el procedimiento que realizo6 el
chico para dar la respuesta correcta 25m + 3, sin embargo, lo interesante es la interpretacion
que el chico obtiene del signo igual (=) ya que, este aplica el principio de identidad’ de manera

natural.

Un aspecto relevante, es que cerca del 80% de los alumnos del grado noveno superaron este
obstaculo, es decir, empiezan a comprender que “si el término no es semejante al otro”, entonces

no se puede “sumar”.

O sea, entiendenque:  ax+b # (a+b)x

7. Al respecto, Zamudio (2008) menciona que:
algo no puede ser y no ser. Este es el llamado “principio de identidad”: A=A. (P. 25)
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8.2.2 Superacion Il

Otros resultados obtenidos de la actividad | se observan en la Imagen 5, en la imagen se puede
apreciar la superacion | en otro estudiante del grado noveno, pero, ademas, en este resultado
deja en evidencia dos aspectos importantes en su aprendizaje:

Imagen 5

1. Aplicacion correcta de la propiedad distributiva respecto a la suma.
(2x *4x) + 2x * 7)
2. Opera correctamente el producto de polinomios.
{2x40)(x*x)+ (2 =7)(x)}

El andlisis de los resultados obtenidos pudo determinar el proceso correcto que desarrolld el
estudiante para “eliminar” los paréntesis. A continuacion, se describe la interpretacion del

estudiante en la siguiente tabla.

Tabla 4
Procedimiento Justificacion
2x(4x +7) = Ejercicio propuesto
= (2x x4x) + 2x*7) Aplica la propiedad distributiva correctamente

= {(2*4)(x*x)+ (2*7)(x)} Realiza bien las multiplicaciones de nimeros
enteros y también el producto de polinomios

= 8x% + 14x Resultado correcto
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Los dos anteriores resultados fueron positivos para los alumnos, porque empiezan a dejar en
evidencia un mejoramiento en su aprendizaje y en la manipulacion de expresiones algebraicas en
comparacion con los resultados de la fase diagnostica, sin embargo, en esta actividad todavia se

siguen presentando algunos obstéaculos.

8.2.3 Obstéaculo 4
En la imagen se puede ver la dificultad que tuvo el estudiante con el desarrollo de este ejercicio.

En este resultado particular, se observa que €l desarrollo incorrectamente la distribucion de —2x

respecto a la suma 8x + 3 y ademas se olvido de operar con el monomio 3x.

Imagen 6

El anélisis de los datos permitié determinar los posibles procedimientos que aplico el estudiante
en el momento de resolver el ejercicio. A continuacion, se presenta una interpretacion de dichos

procedimientos en la siguiente tabla.

Tabla 5

Procedimiento Argumento

3x —2x(8x +3) = Ejercicio Propuesto

=3x + {(—2x *8x) + (—2x x3)} Comienza aplicando incorrectamente la
propiedad distributiva respecto a la suma.

No aplica correctamente la multiplicacion de
= 3x + (—16x? — 8x) nameros enteros, y el producto de monomios, y
luego no suma 3x.

162
= —16x*- 8X Respuesta incorrecta
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La reflexion anterior permite concluir que la dificultad del estudiante radica en la dificultad para
multiplicar dos nimeros enteros, asi mismo en abordar mal el ejercicio, es decir, el estudiante

empez6 operando los objetos de derecha a izquierda y eso lo llevo a olvidar el monomio 3x.

8.3 Resultados de la actividad N° 11
A continuacion, se describen algunos resultados de los estudiantes del grado noveno de la sede
José Antonio Galan N° 1 que se obtuvieron de la actividad Il y estrategias que utilizaron los

estudiantes para modelizar algebraicamente enunciados del lenguaje comun.

8.3.1 Dificultad 1

. 2 \
o La mitad de un numero —

Imagen 7

En este resultado se puede ver la interpretacion que hizo el estudiante acerca del enunciado, sin
embargo, aunque la respuesta no lo representa correctamente, se encuentran aspectos interesantes

por destacar.

a. Lo interesante y positivo de este caso es que €l comprende el concepto de mitad, y lo
1 .
representa correctamente con -, aungue su respuesta en este caso representa “la mitad de

9

uno .

b. Desde el punto de vista del autor, la dificultad en el desarrollo de este ejercicio parece
radicar en la identificacion de las expresiones “mitad” y “un nimero”, sin embargo,

dicha dificultad parece centrarse en concebir la frase “un nitmero” con “nUmero uno”y

. 1
por tanto, concluir la respuesta >
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8.3.2 Dificultad 2

En la gréfica 8 se puede observar la interpretacion que realiza y que escribe el estudiante para
representar algebraicamente tres proposiciones, dos proposiciones estan correctamente
expresadas, sin embargo, se puede evidenciar que el estudiante tuvo dificultades para modelar la
tercera proposicion. La respuesta n + 1 que escribio él, representa la proposicion “consecutivo
de un ndmero” que esta implicita en el enunciado, sin embargo, no esta representada

completamente.

Gréfica 8

A continuacion, abordaremos aspectos acerca de la interpretacion que hizo el alumno para

resolver cada uno de los problemas en mencién.

1. “El doble de algin numero”. Se puede observar que la respuesta 2 *p expresa
correctamente lo que se pide en la proposicidn. Lo interesante de la respuesta es que, el
estudiante simboliza bien la palabra doble con el nimero 2, y ademas, representa
correctamente la proposicion algn numero, con cualquier variable (en este caso con la

letra p del abecedario).
7y , , 1
2. “Laséptima parte de algin niUmero”. La respuestas § y X representan correctamente la

proposicion expuesta, sin embargo, lo interesante del resultado radica en que, el chico
interpreta bien la primera parte del enunciado (séptima parte) y lo asocia al concepto de

e .y P . p T 1
division, pero ademas, comprende que ese (algin nimero) se debe multiplicarlo por s
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3. “la suma de un numero mds su consecutivo”. Se puede observar que la respuesta n + 1
no representa algebraicamente la proposicion en cuestion, sin embargo, la dificultad en
este problema parece radicar en no identificar las expresiones del enunciado que tiene
que modelizar. Por ejemplo, para este problema se pueden identificar dos expresiones;

“un numero” y “consecutivo”, junto con la operaciéon suma (+).

Asi mismo, otra dificultad del estudiante para comprender el enunciado parece estar en la forma
como esté escrito (la suma de un nimero mas su consecutivo), es decir, le falté ser mas preciso al
docente en su escritura para que el chico reconociera las expresiones y la operacion suma (+) que
estan implicitos en la proposicion. Por ejemplo; “algin nimero mas su consecutivo” o “la suma

de un numero cualquiera y su consecutivo”.

Es importante realizar esta apreciacién, dado que, la lectura influye mucho para resolver este tipo
de problemas, y si la proposicion no esta bien redactada, esta puede influir negativamente en la
comprension del estudiante y asi, frenar el aprendizaje significativo de la unidad temética.

8.3.3 Dificultad 3

N
- ok
o Laséptima parte de un numero menos &l Mismo_ 5

-

Imagen 9

En esta imagen se puede observar el resultado que escribié un estudiante del grado noveno
acerca de la proposicion mencionada, se aprecia que esta respuesta es parecida al tercer problema
que se estudid en la Dificultad 2, sin embargo, aqui se presentan otros elementos interesantes
que vale la pena mencionar. Nuevamente la dificultad del estudiante, en este caso, parece residir
en no reconocer las expresiones y la operacion que se deben modelizar, en este caso; “la séptima

parte”, “algin nimero”, “el mismo”, junto con la operacion suma (+).

A continuacidn, se presenta un analisis del resultado obtenido por parte del estudiante acerca de

la modelizacion de la expresion: La séptima parte de un nimero menos el mismo.



PRACTICA PEDAGOGICA

Tabla 5
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Lenguaje comun

Expresion

simbélica

Justificacion

Séptima parte de un nimero

Menos el mismo

La séptima parte de un ndmero

menos el mismo

N -

1
N

1
N

Aqui se puede reconocer el primer obstaculo que tiene
el estudiante cuando quiere representar esta frase. La
dificultad parece radicar en confundir “un niimero” con
“"numero uno”’.

Este aspecto es interesante, pues la palabra menos le
lleva a intuir la negatividad, y de esa manera
representarlo con el simbolo (-), sin embargo, debido a
la interpretacion anterior incorrecta, le lleva a obtener
este resultado.

La respuesta finalmente no representa el modelo

algebraico del lenguaje comun.

Es importante destacar que el 80% de los estudiantes presentaron dificultades en modelizar

algebraicamente distintos enunciados que se propusieron en las diferentes actividades dentro del

aula.

8.4 Resultados de la actividad N° 111

En este apartado se revisaran los resultados que se obtuvieron en la ejecucién de la actividad N°

I11, estos se recogen para tener la evidencia de las actividades y, ademas, para realizar un analisis

reflexivo acerca de las estrategias que aplicaron los estudiantes del grado noveno en la resolucion

de ecuaciones lineales de primer orden con una incégnita. A continuacién, se presentan algunos

obstaculos y dificultades que dejaron en evidencia los alumnos luego de realizarse un analisis de

los resultados.
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8.4.1 Dificultad 4

Achv‘\é\ﬂf\ ¢ 8 3 _X—

e hivi=-%

=5 -\
he-\7
Imagen 10

La imagen anterior muestra el procedimiento que realizé un estudiante del grado noveno cuando
se disponia a despejar la incognita h de la ecuacion h + 12 = —5, alli se pueden ver las
estrategia que usé para resolver el ejercicio, sin embargo, en este caso la dificultad radica en la
mala operacién (suma) que realiz6 con los nimeros —5 y —12 dado que, en uno de los pasos que

realiza parece olvidar el signo (-) que acompafia al nimero -5.

En la siguiente tabla, se presenta un analisis del resultado descrito, en ella se muestra una

aproximacion por parte del practicante acerca del procedimiento que consideré el estudiante.

Tabla 6
Procedimiento Argumento
h+12=-5 Ecuacidn lineal propuesta

h=5-12 Error: El estudiante transpone correctamente el namero 12 al otro lado del
igual con signo opuesto y parece olvidar que el nimero cinco es negativo.
h=-17 Esta dificultad se presenta porque el alumno no ha comprendido la suma de
nameros enteros, sin embargo, se puede intuir que el estudiante colocé el
signo que acomparia al nimero mas grande entre ambos. En este caso, entre
5y —12, él ha escrito —17.

Es importante destacar que, 7 estudiantes del grado noveno presentaron esta dificultad.



37
PRACTICA PEDAGOGICA

8.4.2 Error 1
o N\ =-5S =\2Z

h= —13

-

%

m

Imagen 11

En la imagen se puede observar el mismo ejercicio anterior, es decir, se pide que el estudiante
despeje la incognita h, de la ecuacidn anterior, sin embargo, este resultado es ain mas interesante
dado el resultado final = —17/h, pues como se puede notar en este caso, ha pasado la incognita

h a dividir el nmero entero —17. El analisis de este resultado se muestra en la siguiente tabla

Tabla 7
Procedimiento Argumento
h+12=-5 Ecuacion lineal propuesta
h=-5-12 Pasé correctamente el numero doce positivo al otro lado de la igualdad y
dejo el ndmero -5 “quieto”, es decir, agrupa correctamente los términos
semejantes.
h=-17 Opera correctamente la suma de nimeros enteros entre —5y —12.

Aunque en el paso anterior el ejercicio ya concluye, el estudiante no ha

=—17/h comprendido “despejar la incognita”.

Claramente, se puede ver que el resultado final no es una tautologia, por eso como docente
encargado de su aprendizaje, fue importante corregirle y explicarle que el ejercicio concluye
cuando “se despeja la incognita”. Un aspecto relevante de este ejercicio en particular es que, este
resultado = —17/h fue el Unico que resulto luego de hacer el analisis general de los alumnos del

grado noveno.
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8.4.3 Dificultad 5
r (=N
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g =
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Imagen 11

En la imagen anterior se puede ver el resultado que escribidé un estudiante cuando se le pide

encontrar el valor de la incognita en la ecuacion 3(m — 1) + 2 = 2m. Este ejercicio es un poco

mas complejo que el anterior pues le exige al joven manipular mas términos algebraicos, aunque

el joven resolvio el ejercicio, este concluye incorrectamente. En seguida se presenta un analisis

del resultado (ver tabla I)X) expuesto por el alumno del grado noveno donde desarrolla estrategias

para resolver la ecuacion lineal en cuestion.

Tabla 8

Procedimiento

Argumento

3(m—1)+2=2m

3m—3+2=2m

3m—1=2m
3m—2m=1
Im=1
m===0
1

Ecuacion expuesta

Elimina bien el paréntesis haciendo uso de la propiedad distributiva
respecto a la suma de nimero enteros.
Opera bien sumando los nimeros enteros -3y 2.

Agrupa bien los términos semejantes, es decir, traspone el 2m con signo
contrario al otro lado de la igualdad, asi mismo con el nimero 1.

Este paso es importante resaltarlo pues el estudiante comprende la suma
algebraica, el cual fue un obstaculo al principio de la experiencia
pedagdgica, sin embargo €l no se percata de que ya encontré el valor de
la incognita, tal vez esto se debe a que el alumno no comprende que
1m = m., eso le lleva a la necesidad de seguir despejando.

Dificultad: Este radica en la dificultad que tiene para dividir % y en

general que todo ndmero dividido entre el mismo tiene como valor el
namero 1.
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8.4.4 Obstaculo 6

Imagen 12

En la imagen 12 se muestra el resultado que escribié una estudiante cuando se pide modelar y
encontrar el valor de la incognita que satisface la proposicion “dos veces 1/x mas cinco es igual
a doce”. EIl dato obtenido deja en evidencia la estrategia que aplico la joven para resolver el
gjercicio, se puede observar que no tuvo problema para pasar del lenguaje habitual al lenguaje
simbdlico, sin embargo, se aprecian algunas dificultades que tuvo para encontrar el valor

numeérico que le corresponde a la incognita.

Luego de recopilar las evidencias y hacer un analisis de los datos, se puede observar que la
estudiante ha superado las dificultades de los resultados 7.3, es decir, traspuso el enunciado a
simbolos, pues modeld correctamente “Dos veces 1/x mds cinco”, transformando la primera
parte de la proposicion como, “2/x + 5”, pero ademas es importante destacar la comprension
que empieza a adquirir la estudiante acerca del simbolo igual® (=), ya que interpreta bien la otra
parte de la proposicion “es igual a doce” como, “= 12y finalmente obtiene 2/x + 5 = 12 para

encontrar el respectivo valor numérico y resolver el ejercicio.

A continuacion, se presenta en la siguiente tabla una aproximacion de lo que el practicante

considera, “una estrategia del estudiante para resolver el problema”.

& Godino (2004) menciona que: Muchos de los problemas que han de resolver 1os alumnos de
primaria consisten en hallar un nimero desconocido que cumpla ciertas condiciones. La
formulacion de esta pregunta suele ser en forma de enunciado, pero también se utiliza un
lenguaje simbolico del tipo: 7 + = 20. (P.397)
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Procedimiento

Argumento

Dos veces 1/x més cinco
es igual a doce

2/x+5=12
5—-12 = 2x
-7 =2x

7

X =—-

Proposicion expuesta.

Como se mencioné anteriormente, la estudiante modela Ila
proposicion  correctamente usando elementos del lenguaje
simbolico como:5, 12, 2/x, =, +

En este paso, cabe destacar que la joven agrupa bien los términos
pasando el numero doce positivo al otro de la igualdad con signo
contrario, sin embargo el error en este problema radica en que ella
considerd 2/x como 2x. El aspecto anterior resulta interesante pues
el practicante interpreta lo escrito en dos puntos.
1. Se puede observar que la estudiante pasa el doce al otro
lado del igual con signo contrario.
2. Del punto anterior, se puede observar que el término 2/x, el
cual es una division, fue traspuesto al otro lado del igual
como el producto entre 2 y x.

Por lo mencionado en el paso inmediatamente anterior, el problema
no fue resuelto, pero desde el papel de practicante es importante
analizar cada uno de los procedimientos usados. De esta manera,
asumiendo el error del problema 5— 12 = 2x como un nuevo
problema, se puede ver que suma correctamente los numeros
enteros 5y —12.

La respuesta es incorrecta para el problema inicial, sin embargo, es
correcta para el “nuevo problema” ya que el término 2 que
multiplica a x pasa al otro lado de la igualdad a dividir a —7

. 7
obteniendo como resultado — >

Finalmente un aspecto interesante que se pudo rescatar del andlisis es el hecho de que, el

estudiante despeja la incognita hacia el lado derecho de la igualdad, que no es habitual en los

chicos, sin embargo aunque no lo hace adecuadamente, resalta el hecho de que comprende que

la igualdad funciona en cualquiera de los dos lados.
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8.4.5 Dificultad 6
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N el Imagen 13

En esta imagen se observan los procedimientos que aplicé para resolver el problema, Cada lado
de un triangulo mide 5 metros mas que el anterior. Si el perimetro mide 37.5 ¢ Cuanto mide cada
uno de los lados? La estrategia que usa inicialmente para abordar el problema es plasmar un
triangulo con las caracteristicas mencionadas, seguidamente plantea el enunciado a un lenguaje
simbdlico para resolver el problema, pero, ademas, en este caso particular el estudiante pretende

comprobar que la respuesta es correcta y es ahi donde aparece la dificultad.

La observacion y posterior analisis de los procedimientos que aplico el estudiante se presentan en
los siguientes tres puntos:

e Un aspecto interesante que se puede observar en el resultado descrito es la competencia
matematica del estudiante para comprender el enunciado y posteriormente trasladarlo al

sistema geométrico mediante el dibujo de un triangulo escaleno

e Otro aspecto que cabe mencionar es que, en este problema, el estudiante supero la
dificultad (7.4.5) anterior, ya que traslado la proposicion “Cada lado de un triangulo
mide 5 metros mas que el anterior. Si el perimetro mide 37.5” al lenguaje simbolico
n+ (n+5)+ (n+ 10) = 37.5, se puede observar que aunque en este problema no se
menciona la palabra “igual”, el chico asume que la suma de lados del tridngulo deber ser
igual al perimetro, en clase el practicante precisé lo que es el perimetro de una figura
geométrica plana, para de esta manera, encontrar el valor de la incognita n cuyo valor es
correcto.
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e Por otra parte, un procedimiento que realiza el estudiante es comprobar que el valor de la

incognita es solucion del problema, sin embargo la dificultad radica en no reemplazar el

valor encontrado en todas las “n”.

En seguida se presenta un andlisis de los datos obtenidos mediante una tabla para revisar las

estrategias que aplico el estudiante para resolver el problema propuesto.

Tabla 10

Procedimiento

Argumento

Cada lado de un tridngulo mide 5 metros mas
que el anterior. Si el perimetro mide 37.5
¢ Cuanto mide cada uno de los lados?

(n+5)

n+n+5)+ n+10) =375

n+n+5+n+10=37.5

Problema propuesto.

Se puede observar que el estudiante uso como
estrategia para resolver el problema, dibujar el
triangulo escaleno con las caracteristicas
descritas, lo que considera Vergnaud como un
aprendizaje significativo.

Aqui se pude observar que el estudiante no
tuvo dificultades para modelar la proposicion,
sin embargo, fue necesario precisar el
significado de perimetro de un tridngulo y en
general, lo que es el perimetro de una figura
geomeétrica plana.

En este paso se puede ver que el chico
comprende, que los paréntesis no afectan la
suma de términos semejantes y los quita.
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3n+ 15 =37.5
3n=37.5-15
3n = 22.5
22.5
n=-—
3
n=175

Aqui se puede observar que el alumno sumé
correctamente  los  términos  semejantes
n+n+n ylosenteros 10 con 15.

En el proceso de despejar la incAgnita, el
estudiante pasa el 15 al otro lado del igual con
signo contrario y deja sumando el 37.5.

Aqui se puede observar que joven opera
correctamente los .numeros reales 37.5 con
—15.

Se puede ver que no tuvo problema para pasar
el nimero 3 que multiplica a n, al otro lado del

igual para dividir el nimero 22.5

Respuesta correcta.

A continuacion, se realiza un andlisis de la prueba descrita en Imagen 13.

n+(75+5)+(7.5+10) =375

n+75+5+75+10=375

n+ 30 =375

Error: Se puede observar que el error aparece
cuando el estudiante quiere hacer la prueba del
problema para verificar que en efecto n = 7.5
es la solucion, sin embargo, la dificultad radica
en no reemplazar el valor encontrado en todas
las n.

Por el paso anterior la prueba no se puede
concluir correctamente, pero dentro del papel
de practicante, es necesario revisar todos los
procedimientos. De esta manera, se dejara en
consideracion la ecuacion n+7.5+5+
7.5+ 10 = 37.5 como un nuevo problema.

Aqui, el estudiante no tuvo dificultades para
sumar los nimeros reales 7.5 +5 + 7.5 + 10.
Obteniendo como resultado 30.
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n=37.5-30 En este paso se puede observar que opera
n=75 correctamente 37.5 con 30 para obtener el

resultado correcto del “nuevo problema”.

9. CONCLUSIONES
En este apartado se presentan algunas conclusiones obtenidas en la experiencia como practicante

en la ensefianza de las matematicas, con estudiantes del grado noveno de la Institucion Educativa

Los Comuneros, sede José Antonio Galan N° 1. En primera instancia, destacar el

comportamiento de los alumnos al momento de llevar a cabo esta experiencia, su participacion y

respeto en el aula son valores que aprenden a partir de los principios formativos de la institucion

y con seguridad seran la generacion que le aporte positivamente a la sociedad cuando se

desempefien en sus roles dentro de la misma. Asi mismo, se logré reconocer algunos obstaculos

didactico-epistemoldgicos y dificultades presentadas por los alumnos al aplicar estrategias en la

modelacién y resolucion de ecuaciones de primer orden con una incégnita.

Entre ellos se destacan:

Suma y producto de nimeros enteros. Se encontré que la mayoria de los estudiantes
cometian errores cuando operaban dos nimeros enteros de diferente signo, es decir, no

sumaban hien dos nimeros enteros. Como se muestra a continuacion.
Casol. 5—-12=-17 Caso 2. —-54+4=1

Capacidad de interpretacion lectora. Los resultados pudieron dar cuenta de la
importancia que sugiere la lectura al momento de modelar una proposicion, dado que,
como se puedo observar en los resultados de la actividad Il, los estudiantes dejaron
evidenciar en los datos que escribieron de talleres, actividades y evaluaciones, las
dificultades para interpretar los enunciados y luego modelarlos algebraicamente.

Operar con el inverso aditivo o inverso multiplicativo. Todos los estudiantes del grado
noveno presentaron este obstaculo epistemoldgico acerca del inverso multiplicativo o
inverso aditivo de algin numero racional, ya que ellos no comprendian cémo
“funcionaban” las propiedades de los inversos en cada caso, y esto genero dificultades

para despejar las ecuaciones lineales.
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e Reconocer el concepto de igualdad como una relacién de equivalencia. En las
actividades de resolver las ecuaciones de primer orden algunos estudiantes usaron como
estrategia, operar con los inversos multiplicativos y aditivos para despejar la incognita en
cada caso, sin embargo, cuando operaban con el inverso aditivo de algin nimero entero
al lado derecho de la igualdad, posteriormente se olvidaban de operarlo al lado izquierdo,
por esta razon se presentd un obstaculo epistemologico acerca de la comprension del
simbolo igual por parte de ellos, no obstante, el resto de estudiantes decidio resolver las
ecuaciones de la forma tradicional, es decir, “aquel que estad sumando pasa al otro lado a
restar” 'y “el que estd multiplicando pasa al otro lado a dividir”, este proceso usado por
los alumnos aflord errores, dado que en muchos casos la incognita o el nimero pasaba al
otro lado con error de signo, y de esa manera se operaba erroneamente. Lo anterior se
debe a que educadores matematicos y no educadores matematicos ensefian a despejar
ecuaciones diciendo que al pasar de un lado a otro cambia el signo, algo que no es
correcto. Por otro lado, no se ensefia a despejar ecuaciones aplicando la propiedad

uniforme.

De esta manera, dentro del papel de educador matematico y guia en sus procesos de aprendizaje,
fue pertinente reforzar las falencias mediante actividades, talleres y evaluaciones, esto con el fin
de avanzar hacia los objetivos propuestos. Lo que Sanchez (2011) llama: una investigacion de
intervencion (p. 83). En la ejecucion de las actividades I, Il y 1ll, se encontraron resultados
interesantes donde se pudo observar aprendizajes significativos y la integracion de
conocimientos previos reforzados en la fase anterior (diagndstica) tales como: suma y producto
de nimeros enteros-racionales, aplicacion de la propiedad distributiva respecto a la suma de dos
nameros racionales, precisar sobre los tipos de triangulos (escaleno, is6sceles y rectangulo), asi
mismo, sumar o multiplicar por el de algin nimero entero o racional, perimetro de una figura

plana, entre otros.

Los resultados en la fase diagndstica dejaron en evidencia dificultades en las cuales, la mayoria
de los alumnos no comprendian conceptos como las operaciones en la estructura de los nimeros
enteros, asi mismo la manipulacién de expresiones algebraicas, sin embargo, la dificultad que se
presenta en cuanto al aprendizaje de las matematicas parece radicar en la implementacion de

nuestro sistema educativo, ya que, las politicas educativas no tienen en cuenta a la poblacion
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estudiantil, sus necesidades socio-economicas, las cuales influyen en el mejoramiento y la
calidad de la educacion, en particular en la educacion matematica, es por esto que, los futuros
educadores matematicos debemos hacer una reflexion acerca de los procesos de ensefianza para
lograr desarrollar estrategias de enseflanza que aproximen un verdadero aprendizaje en los

estudiantes.

Por otra parte, a lo largo de la experiencia pedagogica se pudo observar las falencias que traen
los estudiantes con tematicas de grados anteriores, por lo que es pertinente cuestionarse: ¢;el PEI
de la institucidn estd implementado acorde a la poblacion estudiantil de la sede José Antonio
Galan N° 1? , ¢Influyen las condiciones sociales y el contexto de los estudiantes en su

aprendizaje?, ;Los DBA limitan los tiempos para ensefiar la tematica en cuestion?

10. RECOMENDACIONES
A partir de este trabajo, se pudieron observar algunas consideraciones para tener en cuenta en la

ensefianza de las ecuaciones de primer orden con una incégnita:

v' Como educadores matematicos tenemos la responsabilidad de buscar estrategias de
ensefianza desde los grados inferiores para que el aprendizaje de los objetos matematicos

sea un proceso constructivo y por ende su aprendizaje sea mas asequible.

v' Es importante que los PEI de las instituciones educativas consideren la poblacion

estudiantil haciendo un estudio de sus condiciones socio-econdmicas.

v Este trabajo muestra algunos errores y dificultades que presentan la mayoria de
estudiantes en el aprendizaje del Algebra, y por eso sirve como material de apoyo a

maestros en formacion.

v' Es importante que los maestros sean precisos en las definiciones de los objetos

matematicos para no generar ambigiiedades en los estudiantes.

v Es importante que el docente de la sede José Antonio Galan No 1 detecte tempranamente
las dificultades de sus alumnos para llevar a cabo un apoyo pertinente a su ritmo de

aprendizaje.
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v Llevar a cabo un desarrollo del curriculo, por parte de los docentes de la institucion que
promueva a todos los estudiantes un conocimiento sélido de los contenidos, asi mismo,

adquirir competencias basicas y valores para su formacion integral.
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