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0. INTRODUCCION

El proceso de la practica pedagdgica que realizamos, se hace de manera formativa, para
enriquecer nuestra praxis educativa, en este sentido el saber pedagdgico es de suma
importancia para el desarrollo de una sociedad pensante, reflexiva y critica, por lo que debemos
como maestros del area de matematicas, forjar una buena formacion docente que permita que
se desarrolle un pensamiento recontextualizado de ellas. La practica debe ser un
autodescubrimiento personal, el tomar conciencia por si mismo, es decir, se trata del desarrollo
de la personalidad determinadas por un contexto. El docente tiene que desarrollar su sabiduria
con base en la experiencia y creatividad, para afrontar situaciones Unicas, ambiguas, inciertas y

conflictivas que configuran la vida en el aula.

La ideologia de nuestro actuar se centra en descubrir problematicas que surgen en el desarrollo
de la actividad matematica de los alumnos; y a su vez éstas se convierten en nuestro objeto de
estudio, en el cual queremos conocer sus elementos tedricos incidentes en dificultades de
aprendizaje, para asi cada vez impulsar el mejoramiento del accionar metodol6gico docente. Es
el caso de la resoluciéon de problemas, competencia algebraica que se enmarca en el ambito
interdisciplinario (contextos, lingliistica, cognicion) la cual es de importancia pues su aplicabilidad
a la realidad y a otras disciplinas cientificas es de gran uso, pues con ello se crean modelos
matematicos, los cuales se manipulan y dan resultados basados en una mirada retrospectiva
hacia el problema inicial. Dentro de esta competencia se ha evidenciado que la fase de la
matematizacion es una de las dificultades primordiales en el proceso de la modelacién
matematica. Es por eso de nuestro interés describir los elementos que influyen en dicha fase
para poder comprender mejor los elementos conceptuales que permiten vislumbrar conocimiento
sobre este tema, y asi capacitarnos en pro de estrategias metodolégicas que fomenten el

aprendizaje significativo.

Este trabajo se encuentra dividido en cinco capitulos y presenta el acercamiento de la practica
pedagogica vista desde la perspectiva del estudiante Diego Fernando Paladines Salazar, en este
sentido el primer capitulo describe el ambiente de la institucion y posterior acercamiento a los
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alumnos del grado 9-A de la Institucién Educativa Escuela Normal Superior de Popayan, afio
lectivo 2012; como segundo capitulo se muestra la planeacion de la docencia directa en esta
institucion, en el tercer capitulo se ensefia el objeto de estudio y los referentes conceptuales, con
el fin de describir el proceso de matematizacion que realizan los estudiantes, en el cuarto
capitulo se presenta los analisis de los distintos registros obtenidos en el aula de clase,
siguiendo un trabajo de identificacion de los elementos conceptuales del objeto de estudio, y por

ultimo en el capitulo quinto se muestran algunas conclusiones y recomendaciones.
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1. CONCEPCION DE LA PRACTICA PEDAGOGICA Y AMBIENTE INSTITUCIONAL

1.1 LA PRACTICA PEDAGOGICA

La préactica pedagogica es concebida como un espacio para mediar entre la teoria y la practica
educativa, “un laboratorio pedagégico”, donde la combinacion de los elementos produce una
dialéctica entre el docente, alumno y el saber, entrando en el proceso donde el objetivo es el
aprendizaje de los conocimientos prescriptos en el curriculo, pero ademas se tiene que sumar a ese
objetivo el aprendizaje y practica de los valores, de los ideales y de los modelos formativos. Una
practica con estas caracteristicas la podemos categorizar como, practica pedagogica reflexiva en la
cual podemos generar conocimiento a partir de procesos analiticos y sistematicos que orientan
nuestro trabajo académico. Ademas, es considerada como un momento del hecho pedagogico que
permite al docente la comprension de las acciones y problemas que se suscitan al interior del aula'y
que lo impulsan a la elaboracion de acciones remédiales con el fin de superar las necesidades

identificadas en el escenario institucional.

Por este motivo, se explicita el modelo adquirido para llevar a cabo esta practica pedagdgica, el cual
estd destinado a una orientacion formativa: EI modelo permitira al profesor reflexionar y
retroalimentarse sobre su accion en la docencia, y plantear acciones para la mejora de la misma
(Zabalza, 1990)."

En efecto, cuando nos adentramos en el proceso de ensefianza debemos ratificar aquellos saberes
pedagdgicos y rectificar otros para posibilitar el desarrollo docente en el aula que dara marcha al
analisis de las problematicas educativas. En esta posicion de actuar del docente se puede afirmar
que la practica pedagdgica reflexiva es un momento inherente a su desempefio que le permite dar el
sentido a la accién - observacién - reflexion - planeacion - accion de situaciones problematicas
contextualizadas. Por todo lo anterior la practica interiorizada de esta manera, posibilita no solo la

construccion de conocimientos desde las relaciones entre estudiantes, contexto social y docentes;

* Citado por: Garcia-Cabrero Cabrero, B., Loredo, J. y Carranza, G. (2008). Anélisis de la practica educativa de los docentes: pensamiento, interaccion
y reflexion. Revista Electrénica de Investigacion Educativa, Especial.
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sino la articulacion entre la conciencia de la accion docente con su experiencia y el mejoramiento de

su praxis a través de la interaccion dialégica de los actores involucrados en el proceso.

En este orden de ideas se debe tener en cuenta una reflexion critica sobre la practica, pues es una
exigencia que surge entre Teoria-Practica sin la cual la teoria se puede convertir en palabreria y la

practica en activismo. (Freire, 2006)2

Freire destaca que entre los saberes indispensables, que debe poseer quien se esta formando,
desde el inicio de su experiencia formadora, es convencerse definitivamente de que ensefiar no es
transferir conocimiento, sino crear las posibilidades de su produccion o de su construccion. En esta
reflexion podemos ver que en el proceso de la practica pedagogica hay un eje que guia el actuar del
docente, en este caso: considerar que aunque docente y alumno son diferentes entre si, quien

ensefia aprende al ensefiar y quien aprende ensefia al aprender.

Es en este sentido es como se adopta nuestra practica: aprender al ensefiar para fortalecer la praxis,
en la cual se analiza una problematica que va a ser confrontada con la teoria relevante al caso; esto
con la firme conviccion de que el conocimiento adquirido de la intervencion en el aula y de la
reflexion resultante va a capacitar nuestra capacidad propositiva en el &mbito metodolégico e

investigativo, con el fin de perfeccionar mas nuestra labor o actividad docente.

Para aclarar y tener una vision mas amplia acerca de lo que significa la practica pedagogica, me
remito a varias definiciones, aunque existen numerosas, dependiendo del enfoque epistemoldgico

con la que se aborde; tomo las siguientes aproximaciones:

“Una praxis social, objetiva e intencional en la que intervienen los significados, las percepciones y las
acciones de los agentes implicados en el proceso: maestros, alumnos, autoridades educativas y padres
de familia; asi como los aspectos politicos-institucionales, administrativos y normativos, que segun el

proyecto educativo de cada pais, delimitan las funciones del maestro” (Fierro, 1999)3.

Freire, P. (2006). Pedagogia de la Autonomia: Saberes necesarios para la practica educativa. En P. Freire, Pedagogia de la Autonomia: Saberes
necesarios para la practica educativa (pag. 24). Mexico.D.F: Siglo XXI editores,S.A. de c.v.

3FIERRO, C., FORTOUL, B y ROSAS, L. Transformando la Practica Docente. Una Propuesta Basada en la Investigacion Accidn. México: Paidos,
1999. Capitulos 1y 2, pag. 21.
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Este concepto es apropiado para resaltar al maestro y al alumno en su papel de sujetos que
intervienen e interactuan en el proceso educativo, no solo como elementos o productos del mismo,
sino, el docente resulta el artifice de todo ello. De esta concepcion se desprende que la préactica
docente contiene multiples relaciones: La docencia implica la relacion con la comunidad educativa,
maestros y estudiantes se relacionan con un saber colectivo culturalmente organizado que la
escuela propone para las generaciones nuevas a partir de una intervencion planificada. La tarea del
maestro se vincula estrechamente a todos los aspectos de la vida humana de la sociedad, aparte de
desarrollarse en un tiempo y lugar determinado en el que entra en relacion con los procesos

economicos, politicos, sociales y culturales que conforman el contexto de su trabajo.

“Proceso consciente, deliberado, participativo implementando por un sistema educativo o una
organizacion con el objeto de mejorar desempefios y resultados, estimular el desarrollo de la renovacion en
campos académicos, profesionales o laborales y formar el espiritu de compromiso de cada persona con la
sociedad y particularmente para a la comunidad en la cual se desenvuelve” (Huberman 1988, citado en
Moreno, E. 2002)*.

“Practica educativa como experiencia antropologica de cualquier cultura, aquella que se desprende
de la propia institucionalizacion de la educacion en el sistema escolar y dentro del marco en que se

regula la educacion” (Gimeno, citado por Dikery Terigi, 1997:120)5.

Analizando de un modo mas simple, podemos mencionar que, compromete a los sujetos, los que
direccionan el proceso de ensefianza y aprendizaje, un espacio (escuela) y un saber (pedagogia).
En este caso la practica asume las diferentes relaciones que se dan en ese contexto, como los
procedimientos, estrategias y acciones, estableciendo normatividad y jerarquias en el tiempo y
espacio donde se realizan, encaminados segun los objetivos a alcanzar, los temas a ensefar,
las posiciones Yy disposiciones de los aprendices, acorde a la unidad didactica, al curriculo y
a la filosofia institucional.

Cuando inicialmente nos referiamos a una dialéctica entre maestro y alumno, queremos destacar los

roles que se dan en el quehacer pedagdgico donde el maestro debe mediar y construir conocimiento

4 Moreno, E. Concepciones de practica pedagégica, Universidad Pedagdgica Nacional.

5 |bid.
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matematico, interactuar en la formacién de los alumnos, ensefiar valores, destrezas generar

“chispas” de motivacidn y construir espacios de aprendizaje y reflexién.

La concepcion de ser maestro, es referida a quien motiva, dirige y controla el aprendizaje de
manera que los alumnos sean los protagonistas activos del mismo; el rol del maestro cambia asi, los
nuevos modelos educativos (modelo constructivista por ejemplo) demandan que los docentes
transformen su rol de expositores del conocimiento al de monitores del aprendizaje, y los
estudiantes, de espectadores del proceso de ensefianza, al de integrantes participativos,

propositivos y criticos en la construccidn de su propio conocimiento. (Quesada, 2012)8

Desde el ambito formativo practico, un docente reflexivo se caracteriza por que reconoce la
necesidad de comprender y transformar las ideas, las actitudes y las valoraciones de su proyeccion
profesional en su cotidianidad, pero especialmente cuando se enfrenta a situaciones problémicas en
el contexto escolar, especialmente en el aula. Un docente reflexivo es aquel que utiliza su conoci-
miento cientifico y su capacidad intelectual, para confrontar situaciones inciertas donde se elaboran
y modifican rutinas, experimentan hipétesis de trabajo, se utilizan técnicas, instrumentos y

materiales, y como recrean estrategias e inventan procedimientos, tareas y recursos.

De esta manera el docente debe ser el creador de un apropiado curriculo con el fin de que su
practica pedagdgica satisfaga las necesidades estudiantiles, y de esta manera tener una vision clara
para la integracion del curriculo teniendo en cuenta los aspectos que permiten un todo armonioso.
Segun los lineamientos curriculares del MEN, estos aspectos estan determinados de tal manera que

fortalezcan el quehacer matematico:

e Procesos generales que tienen que ver con el aprendizaje, tales como el razonamiento; la
resolucion y planteamiento de problemas; la comunicacion; la modelacién y la elaboracion,
comparacion y ejercitacion de procedimientos.

e Conocimientos basicos que tienen que ver con procesos especificos que desarrollan el

pensamiento matematico y con sistemas propios de las matematicas.

6 Quesada, A. El rol del profesor de mateméticas, monografia electronica tipo blog.
Disponible en : http://inclusionenelauladiaria.blogspot.com/2012/05/el-rol-del-profesor-de-matematicas.html
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Estos procesos especificos se relacionan con el desarrollo del pensamiento numérico, el
espacial, el métrico, el aleatorio y el variacional, entre otros.

Los sistemas son: sistemas numéricos, geométricos, de medida, de datos y algebraicos y
analiticos.

o El contexto tiene que ver con los ambientes que rodean al estudiante y que le dan sentido a
las matematicas que aprende. Variables como las condiciones sociales y culturales tanto
locales como internacionales, el tipo de interacciones, los intereses que se generan, las
creencias, asi como las condiciones econémicas del grupo social en el que se concreta el
acto educativo, deben tenerse en cuenta en el disefio y ejecucion de experiencias
didacticas.

Para aprovechar el contexto como un recurso en el proceso de ensefianza se hace necesaria la
intervencion continua del maestro para modificar y enriquecer ese contexto con la intencion de que
los estudiantes aprendan. Estas intervenciones generan preguntas y situaciones interesantes que
por estar relacionadas con su entorno son relevantes para el estudiante y le dan sentido a las

matematicas. Asi es como del contexto amplio se generan situaciones problematicas.

El curriculo segun Barrero, Floralba, Mejia, Blanca Susana, (2005)” supone convertir los
conocimientos especificos de un area del saber y las experiencias con él, en procesos que puedan
ser aprendidos por los alumnos, en acciones que responden a una directriz de un programa de
formacion y por ende a un conjunto de conocimientos que se asumen en una institucién educativa. A
la accion educativa corresponde articular los diversos componentes de los procesos educativos y los
procesos de relacion implicados exigen mostrar caminos, a partir de lo existente, esto supone
reconocer que la practica docente requiere del intercambio de sentidos, de dialogos y no de la
simple transmision de informacién; la practica pedagégica establece unos objetivos de formacion
entendida ésta como el proceso mediante el cual se logra la aprehension, la practica de los valores
morales, politicos, religiosos y de interaccion social. El profesor inculca de manera intensa
comportamientos, actividades y saberes en condiciones logicas expresadas en sus practicas
pedagagicas, sin apelar exclusivamente a normas, reglas o codigos. Es por ello, que el docente es

precisamente un producto del trabajo pedagdgico socialmente determinado, de toda actividad

7 Barrero Rivera, Floralba, Mejia Vélez, Blanca Susana, La Interpretacion de la practica pedagégica de una docente de matematicas, 2005, pagina 90
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educativa, difusa e institucional, que tiene por objeto hacer interiorizar modelos, significaciones y en
general, las condiciones sociales existente para formar lo que se llama personalidad general y la

trasformacion de las estructuras cognitivas.

En este sentido mi intencién en la practica pedagdgica es reflexionar sobre el proceso de
matematizacion que realizan los alumnos, con el propdsito de comprender los aspectos teoricos que
influyen en esta competencia algebraica de importancia en la formacion matematica integral de todo
estudiante en educacion media. Asi, se pretende generar espacios en los cuales el conocimiento
matematico sea construido por los aprendices a partir de situaciones problema que representen su
entorno y cultura; y conjuntamente experimentar acerca del conocimiento pedagdégico - algebraico

que pueda desarrollar en los estudiantes.

1.2 AMBIENTE INSTITUCIONAL

Adentramos al conocimiento institucional donde se realizé esta experiencia formativa y reflexiva,

haremos una descripcion sobre el énfasis educativo de ésta, como de su posicion sociocultural.

La Escuela Normal Superior de Popayan (ENSP), se encuentra ubicada en la comuna 6 de la ciudad
de Popayan (ver imagen 1y 2), cuenta con una amplia zona verde destinada a espacios deportivos y
ludicos, los espacios de infraestructura de aulas en gran parte algo estrechos, para la cantidad de
estudiantes que pertenecen a cada curso; estos espacios reducidos hacen que la practica educativa
se torne bastante desventajosa ya que los estudiantes al estar en contacto muy cercano por la

estrechez, permiten la facil distraccién de sus compafieros.

Los grados de basica secundaria y media tienen un promedio de 35 estudiantes, son grupos
heterogéneos, mixtos y con distintos niveles de aprendizaje, varios de ellos han cursado los grados
anteriores en la institucion, algunos vienen de otros instituciones educativas y aun de otras regiones
del departamento y del pais, son jovenes con deseos de superacion, la mayoria proviene de los

barrios de la comuna 6.

[15]



La comuna seis esta conformada por 29 barrios que son: El Pajonal, Santa Fe, La Ladera, San José
de los Tejares , Primero De Mayo, Los Comuneros, Manuela Beltran, EI Boqueron, El Limonar, Loma
De La Virgen, Sindical | y Il etapa, Alfonso Lépez, Caucanito, Gabriel Garcia Marquez, Jorge Eliécer
Gaitan, La paz Sur, La Gran Victoria, Santa fe de Bogota, Los Naranjos sur, Villa Del Carmen, Nuevo

Japon, Santa Ménica, Calicanto, Versalles, La Colina, Nueva Granada, Nuevo Pais, Veraneras.

Imagen 1. Ubicacion geografica de la ENSP

. PUEL ENJE —
Gocale Maps - ©2013 Goeale - Condiciones de u acidad

Tomada de Google Maps - GPS satelital online

La comuna 6 de Popayan, es una comuna de una alta densidad poblacional, cuyos estratos mas
comunes son el 1y el 2, rodeada de unas condiciones de inseguridad, que caracterizan los barrios
mas circundantes de la region, alto conflicto social, condiciones de pobreza y desplazamiento

forzado de ciudadanos.
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Imagen 2. ENSP vista frontal hacia area administrativa

Imagen 3. ENSP vista a los bloques de aulas

La Escuela Normal Superior de Popayan es una institucion educativa mixta, de caracter publico,
laico, dedicada fundamentalmente a la formacion de maestros que ademas del conocimiento
pedagdgico, brinda a sus estudiantes una preparacién que le permita el contacto con la ciencia y la

tecnologia, la cultura, el fortalecimiento de los valores y la participacion en la vida publica.
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Filosofia8

La Escuela Normal Superior de Popayan como Institucion formadora de maestros fundamenta la
formacion integral en una educacion centrada en la persona del estudiante, orientada a partir de la
Pedagogia como enfoque y como objeto de conocimiento, pretendiendo formar un individuo
participante, critico, responsable, cuestionador de la realidad que lo circunda el investigador del

Saber Pedagdgico, Cientifico, Técnico y Artistico.
Mision

Tener un compromiso institucional se centra en la promocion integral de las personas, la formacion
y desarrollo de nuevos ciudadanos comprometidos con la regidn y el pais, a través de la Docencia,

la investigacion y la Proyeccion a la Comunidad.

Promocionar Normalistas Superiores acreditados para ejercer la docencia en contextos
multiculturales y linglisticamente diferenciados, en los Niveles de Preescolar y Educacion Basica

Primaria.
Vision

Liderar procesos educativos en el departamento del Cauca, en los niveles de Preescolar y Basica
Primaria, mediante el desarrollo de proyectos investigativos, los cuales contribuyan a mejorar la
calidad educativa de los grupos sociales de su influencia, sofiar mundos posibles y construir nuevas

realidades.

En el desarrollo del conocimiento institucional y para efectos de nuestra labor docente, realizamos
una lectura sobre el PEI, en lo referente al area de matematicas, el cual presenta un plan de

estudios, centrados de igual manera con una vision, mision y justificacion:

8 www.normalpopayan.edu.co
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Misién®

Propiciar una formacién que le permita al estudiante valorar las matematicas como ciencia, adquirir
seguridad de sus capacidades, resolver problemas, aprender a comunicarse y a razonar
experimentando variadas situaciones, relacionadas entre si, que lo lleven a valorar la actividad
matematica, desarrollando habitos mentales, entendiendo el papel que cumplen las matematicas en

la proyeccion social y coadyuvar en el fortalecimiento de principios y valores.
Visién

Formacién integral del sujeto mediante el fortalecimiento de su estructura mental, pensamiento
ldgico, critico-analitico y capacidad de sintesis con el fin de tener una mejor comprension del mundo

que lo rodea y contribuir a la solucion de las necesidades de su entorno.
Justificacion

Si se parte de la concepcion de la Educacién Matematica como un sistema complejo y heterogéneo
que incluye teoria, desarrollo y practica relativa a la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, la
justificacion del presente plan debe considerar la formacion disciplinar, los aspectos pedagogicos-
didacticos, la investigacion desde la practica pedagogica y la formacion integral del estudiante como

persona.

Las discusiones filosoficas sobre la naturaleza de las matematicas han provocado cambios
importantes en las consideraciones sobre lo que debe ser la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, de tal manera que se ha propuesto una reconceptualizacion de la educacion
matematica que tenga en cuenta la conexion del conocimiento matematico con el origen y la historia

de las matematicas, la vida social del hombre y la practica misma de las matematicas.

El conocimiento matematico hoy es considerado en la escuela como una actividad social que debe
tener en cuenta al estudiante, por lo tanto, como toda tarea social debe ofrecer respuestas a
multiples intereses que surgen constantemente en el mundo actual, con todo ello el trabajo del

educador en matematicas implica una gran responsabilidad, puesto que las matematicas son una

9 Escuela Normal Superior de Popayan, plan de estudios de matematicas 2011. (Plan vigente para la fecha de nuestra practica pedagégica)
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herramienta intelectual poderosa, cuyo dominio proporciona ventajas intelectuales que permiten

contribuir a interpretar y explicar la realidad de ese mundo.

En nuestro acercamiento a esta institucion, podemos determinar, como se articula el que hacer
docente institucionalizado en el &mbito académico. Podemos visualizar una estructura organizada
en: Un marco politico referente a la educacion (ejemplo: Ley general de Educacion, lineamientos
curriculares, estandares basicos de competencias), seguidos del PEI, planes de estudios por areas y

proyectos pedagdgicos de aula.

Para tal caso, citamos aspectos de la metodologia y evaluacion’? de la ENSP, como componentes

del plan de estudios en el &rea de matematicas, en los cuales se plantean:
Metodologia

Basada en el caracter de la ENSP, como institucién formadora de maestros, siguiendo un modelo
pedagdgico: Activo — Comunicativo, guias de trabajo, disefio de modulos expresados en textos
guias, esto permite conformar una herramienta para el trabajo de los bloques teméticos y de la
evaluacién. En presente y futuro se apoyara fundamentalmente en los elementos de aprendizajes
dirigidos, facilitando que el estudiante participe mayoritaria y activamente en la construccion del
conocimiento, permitiendo que pueda responsabilizarme como conductor del proceso. En tal sentido,

la metodologia tiene en cuenta los siguientes aspectos:

1. Trabajo en casa

2. Trabajo en grupo

3. Trabajo individual

4. Evaluaciones de test:
Individuales con el caracter de taller individual, también con libro cerrado o abierto para
evaluar globalmente el alcance de los logros y competencias previstos para los temas por
bloques tematicos.

5. Presentacion de trabajos e informes

6. Articulacion con el proyecto pedagdgico de aula:

10 Ibid., (pég...)
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- Disefio y edicion de guias y médulos.

- Elaboracion de evaluaciones tipo icfes.

- Continuidad de proyectos colaborativos que se han venido desarrollando:
Cuyo objetivo es el reconocimiento del contexto de la cuidad, su arquitectura,
urbanismo, arte y comercio desde la dptica de las matematicas, para desarrollar un
trabajo interdisciplinario que incluya un proceso lecto-escritor sobre los edificios y
lugares histéricos de la ciudad y realizar una reflexion de su arquitectura con la
formulacion de problemas matematicos que tenga en cuenta su estructura
especifica.

- Trabajo de recuperacion y fortalecimiento de principios y valores.

- Cultura general de las matematicas.

Evaluacion

Segun lo concebido en el plan de la institucidn, la evaluacion es un proceso continuo que permite
determinar en qué grado se ha producido integralmente modificaciones conceptuales y actitudinales
en el estudiante en términos de los objetivos propuestos para el aprendizaje. El aprendizaje se
consolida en el estudiante a través de los procesos de asimilacién-acomodacion, articulando el
nuevo conocimiento con los ya posee, reajustando y reconstruyendo ambos conocimientos en este

proceso de desequilibrio y equilibrio cognitivo.

Teniendo en cuenta nuestro interés tematico e investigativo, ponemos en interseccion nuestra idea
de evaluacién con la propuesta por la ENSP, ya que si nos cuestionamos sobre ;Qué evaluar?
Teniendo en cuenta unas intencionalidades definidas, con el propdsito de contar con una idea clara
del aprendizaje en relacién con unos desempefios y unas competencias determinadas, entonces el

proceso de nuestra practica evalla los contenidos y el desarrollo de competencias:

1. Desde los contenidos, el proceso evaluativo, considera:

a) Lo conceptual: que evidencie identificacion y manejo con propiedad de conceptos.
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b) Lo procesual: que evidencie la aplicacién de conceptos en el contexto del saber disciplinar
y en la resolucion de problemas.
c) Lo actitudinal: que evidencie el desarrollo de actitudes positivas que contribuyan a

fortalecer su aprendizaje.

2. Desde el desarrollo de competencias, el proceso evaluativo de la practica, considera:

a) Competencia interpretativa: que evalua la capacidad para comprender, inferir y deducir.

b) Competencia argumentativa: que evalla la capacidad para explicar y razonar.

c) Competencia propositiva: que evalla la capacidad para aplicar el saber en la solucion de
una situacion concreta que se le proponga al estudiante.

d) Resolucion de problemas: como situaciones no resueltas cuya solucion evaluan la
capacidad para interpretar la situacién, capacidad para crear un plan y ejecutarlo, v,
capacidad para determinar la pertinencia de la solucion encontrada. Todo ello como un

proceso global de pensamiento a partir del conocimiento cientifico de las matematicas.

El plan de estudios en matematicas de la ENSP, se propone objetivos generales y especificos por
niveles; luego se da paso a los desempefios por cursos y finalmente la secuencia curricular que
esta conformada por bloques tematicos orientados a las competencias y los temas referidos a los

objetos de ensefianza.

Para nuestra intervencién nos interesaron los temas donde se desarrollan los procesos especificos y
sistemas planteados por el MEN en sus lineamientos curriculares, y fueron expuestos anteriormente.
Veamos la siguiente tabla, la cual muestra los bloques tematicos con sus respectivos temas, en los

cuales vamos a estar ubicados en el primer bloque, para nuestra accion de practica pedagogica.

Tabla 1. Primeros bloques tematicos del plan de estudios de matematicas del grado 9°

NO
N° BLOQUE TEMATICO TEMAS HORAS
PENSAMIENTO A.  Conceptos basicos
VARIACIONAL Y B. Sistemas de ecuaciones 2x2
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| SISTEMAS ALGEBRAICOS C. Sistemas de ecuaciones 3x3
Y ANALITICOS (SISTEMAS D. Resolucién de problemas.
DE ECUACIONES
SIMULTANEAS)
PENSAMIENTO A. Conceptos basicos
VARIACIONAL Y B. Reduccién de radicales semejantes y reduccién
il SISTEMAS ALGEBRAICOS al minimo comun indice
Y ANALITICOS C. Operaciones entre radicales. Suma, resta,
(RADICALES) multiplicacion,  division,  potenciacion 'y
radicacion.
D. Racionalizacion de denominadores radicales.

Tomada del plan de estudios en matematicas de la ENSP.

Como podemos ver, la institucion en su plan de estudios, se fortalece en el ambito pedagdgico
educativo, pues se parte del hecho que ahi se forman individuos para ejercer la docencia, para tal
caso se ha conformado un grupo de Didactica de las Matematicas, compuesto por docentes

especializados en el tema, quienes disefian y ponen en marcha el documento mencionado.

A manera de reflexion, al estar inmersos en este ambiente institucionalizado, llegamos con la fuerza
e intencionalidad de generar espacios de aprendizaje, donde nuestro interés fundamental se
traduzca en fomentar el conocimiento matematico, buscando impactar al estudiante sobre la
aplicabilidad de esta ciencia en nuestra cotidianidad. Pero la realidad se torna de una manera
multidisciplinar donde influyen aspectos como los descritos por Vasco en su octogono, es en ese
contexto donde debemos desenvolvernos, ver la necesidades sociales y personales es mas que
pensar en una institucion y un rol docente - estudiante se debe generar un vinculo familiar donde
nuestro profesionalismo se apersone de la ensefianza y aprendizaje de los estudiantes. Podria decir
que dicho vinculo es basico en las condiciones del ejercicio de la docencia, si partimos de un
quehacer pedagogico social, que construya conocimiento, este debe estar acorde con nuestro méas
intimo deseo de ver el progreso personal de cada aprendiz, que a su vez conformaran el de una

sociedad.
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El ambiente institucional permite ver la planeacion de un conjunto de propdsitos, en pro del
desarrollo integral de los alumnos; de esta manera se realizan en la ENSP, encuentros denominados
de convivencia en el cual se recuerdan manuales para ésta, espacios para dialogo con los padres de
familia, la responsabilidad personal y social. En sintesis se fomenta el desarrollo de las inteligencias

interpersonales e intrapersonales.

El docente adopta compromisos con la institucion de orden académico, curricular y su vision de
compromiso social, pero las estrategias metodoldgicas individuales permiten cierta independencia
para estructurar nuestro compromiso de transponer el saber sabio a saber ensefiado, de tal manera
que se den espacios para reflexionar sobre problematicas que surjan en ese propdsito educativo, y

buscar asi, cambios metodoldgicos que den soluciones a dichas problematicas.

Es asi como la practica pedagogica se adentré al trabajo con los estudiantes del grado 9A de la
ENSP, los temas matematicos sistemas de ecuaciones 2x2, 3x3 y resolucion de problemas. El
profesor titular de matematicas fue el Especialista en Educacion Matematica Gerardo Ruiz Bravo,
miembro del Grupo de Didactica de las Matematicas de la ENSP. En mi visita previa al inicio de la
intervencion directa en la institucion se realizaron sesiones de observacion en el aula de clase, se
analiz6 la metodologia seguida por el docente titular, el espacio académico (infraestructura, recursos
tecnoldgicos), analisis de comportamientos en los estudiante (carencias y fortalezas), participacion e
interés, problemas conceptuales y complejos. Se optd por continuar una metodologia similar a su
estilo de trabajo: Sesiones de introduccién de temas de ensefianza mediante resolucion de
problemas y trabajo en grupo, como también, en este proceso de observacion me permitid la

visualizacién y posterior diagnéstico del grupo de trabajo.

[24]



2. PLANEACION Y METODOLOGIA DE LA DOCENCIA DIRECTA EN EL AULA

Como estudiante del programa de Licenciatura en Matematicas de la Universidad del Cauca, los
cuales tenemos una formacion en ciencias matematicas y educacion matematica, que nos encamina
a tener un perfil profesional que permite integrar los componentes pedagdgicos y sociales en dicha
ciencia, en pro de la comunidad en la cual nos desempefiamos; asumimos el compromiso en torno a
los procesos de ensefianza y aprendizaje de las Matematicas al igual que los problemas en
educacion que en esta area del saber se presentan, para asi estar en condiciones de tomar
decisiones que favorezcan a los estudiantes y promuevan sus competencias en matematicas,
cumpliendo con los propésitos de los estandares basicos de matematicas y el fomento significativo

de esta ciencia.

De esta manera las préacticas pedagoégicas promueven un espacio en el cual nos aproximamos a la
realidad profesional, a partir de un proceso de intervencion y reflexion critica de tal realidad,
involucrando el analisis de un objeto de estudio a través de un objeto de ensefianza, y asi propender
por una capacidad de desarrollar y mantener una actitud de indagacion que, enriquecida con las
teorias y los modelos investigativos, permitan constantemente la reflexion disciplinada de la practica

educativa y el avance del conocimiento pedagdgico y didactico.

La planeacién de nuestra practica docente, inicia con un proceso de observacion, en el grado 8° de
la Escuela Normal Superior de Popayan, en el cual se acompafian las sesiones del docente titular,
en aras de visualizar su metodologia y el proceso de interaccion del sistema didactico, donde se
pretende analizar posibles problematicas en el ambito de la Educacion Matematica. Es en este
curso, donde se analizd una situacion educativa que presentaba conflicto a los estudiantes,
relacionada con las competencias algebraicas previstas en los Estandares Basicos en Competencias
Matematicas del MEN. Para tal caso se logrd identificar que frecuentemente habia dificultad en la
comprension de los enunciados en lenguaje natural, y traduccion al lenguaje algebraico y viceversa,
situacion que fue de nuestro interés, pues es de gran importancia para el desarrollo de las
competencias algebraicas. Esta problematica se constatd ya que hicimos parte activa en el
desarrollo de las actividades propuestas por el docente titular, actividades del tipo grupales donde se
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desarrollan talleres de libros de texto o talleres creados por él mismo con enunciados o problemas a
resolver mediante métodos algebraicos, especificamente el uso de ecuaciones, los cuales

implicaban una traduccion del lenguaje vernaculo al algebraico.

En este continuo interés como docentes de matematicas, podemos ver que los estudiantes de 8°
grado de educacién media en Colombia al introducirse en el mundo del algebra, se enfrentan ante el
sistema algebraico y su manejo simbolico, porque siempre que hacemos matematicas, utilizamos
algun tipo de representacién, ya sea a través del lenguaje natural (oral o escrito) o mediante los
simbolos y graficos propios de las matematicas. Las dificultades a las que se confrontan los
alumnos en la resolucién de problemas a través del empleo del lenguaje algebraico, se presentan al
tener que leer o escribir en el sistema matematico de signos algebraicos, cuando han venido
recibiendo constantemente una instruccion en otros Sistemas Matematicos de Signos (SMS) como el
aritmético. De acuerdo a los estudios realizados por Filloy (1999): “Cuando se le pide al alumno
escribir con el uso de un SMS oraciones escritas en lenguaje natural, él requiere de atribuirle un
significado a la frase dada antes de proceder a simbolizarla, aqui, si el estudiante muestra una
inconsistencia en las diferentes interpretaciones de la frase, esto conllevara a una simbolizacion

erronea de la misma.”"

Para centrarse en la modelacion, es de mucha relevancia, la forma cémo los estudiantes traducen el
enunciado del problema a la expresion algebraica que permite su solucion, ya que segun el
Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 1998): los procesos de modelacion tienen que ver con el
nivel de lenguaje de los nifios; a veces el lenguaje facilita o retarda la comprension de la realidad. Es

decir el lenguaje es el puente que va a permitir modelar la realidad.

Es claro que, si el alumno no puede llevar a cabo esta traduccion, no podra llegar al modelo
matematico que representa al problema, es decir, la traduccion es una de las habilidades basicas en

el proceso de contextualizacion.

Por la importancia que reviste esta etapa en la matematica en el contexto de las ciencias y en el

entendimiento de la misma matematica, asi como en la formacion cultural del estudiante, nuestra

"Filloy, E. Aspectos tedricos del algebra educativa, citado por: Bonilla, Maricela. Del lenguaje natural al lenguaje simbdlico: un estudio con alumnos de
secundaria en la resolucién de problemas verbales. 2009, Pag. 2.
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intervencidn en el aula se centra en este elemento basico del bagaje matematico, como lo es la

matematizacion, concepto que ampliaremos en el capitulo 3 destinado al marco tedrico.

Teniendo en cuenta el espacio ofrecido por el docente titular, nuestra intervencion en el aula se
realiz6 en el curso posterior al 8°, es decir el 9° que mantiene la continuacién de las competencias
algebraicas, dicho curso mantenia en gran parte los mismos alumnos del grado anterior, salvo
algunos estudiantes extras en calidad de repitentes y otros bastante “hiperactivos” que generaban un
ambiente de indisciplina en el aula. Es de esta manera como se empieza a vislumbrar nuestra accion
docente de forma tal que fuese acorde a la capacidad de mantener la atencion e interés de los
educandos; para ello se realiza un seguimiento previo a nuestro acoplamiento con el docente titular,
para poder identificar los comportamientos de los estudiantes, sus falencias, gustos y modos de

participacion.

Asi, partiendo con nuestra base, que es el objeto de ensefianza plasmado en plan de estudios del
grado 9° de la ESNP'2 | y ademas lo diverso del grupo, se implementa una metodologia basada en
actividades donde se usan juegos, tecnologia con software para realizar graficas, talleres grupales
donde cada alumno desempefie un rol y clases magistrales'3participativas (el estudiante es parte
activa de la sesion, preguntas y salida de tablero), pues consideramos que ciertos temas
necesariamente requerian de clases magistrales, pues nuestra intervencion pedagogica se realiza
en el cumplimiento uno de los desempefios y competencias planteadas en los estandares basicos de
competencias matematicas del MEN, donde se pretende que los alumnos: Demuestren habilidades
y destrezas en la resolucion de sistemas de ecuaciones 2x2 y 3x3 y aplicacion a la resolucion de
problemas; y ademas por cumplimiento de los objetivos académicos disefiados por la institucidn en

su plan de estudios.

En la implementacién de las actividades apuntamos nuestro foco de atencioén a la argumentacién
explicativa que dan los estudiantes sobre sus respuestas cuando interpretan enunciados y
problemas en lenguaje natural y su posterior representacion algebraica. Para poder acotar nuestra
mirada especifica a un grupo de alumnos se escogen de un total de 36, 11 de ellos, conformando un

grupo entre hombres y mujeres, de bajo y alto rendimiento académico, esto se decide pues se tiene

"2 Plan de Estudios de Mateméticas de la Escuela Normal Superior de Popayan, 2011.
3 Entiéndase estas clases magistrales(o método expositivo), como aquellas, en las cuales el docente transmite el conocimiento de manera conductista,
se imparten técnicas y procedimientos para la resolucion de sistemas de ecuaciones. Ej.: Método de Cramer.
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conocimiento previo de sus actividades individuales, constatadas en el proceso de observacion
realizado con antelacion, y de la asesoria sobre el desempefio de los alumnos que posee el docente

titular.

Imagen 4. Grado 9° ainos lectivo 2012, aula con espacio reducido

Teniendo en cuenta el entorno estrecho del aula, donde los estudiantes estan muy cerca el uno del
otro, llevando a distraerse faciimente; lo numeroso del grupo y la diversidad de pensamientos y
comportamientos, es de nuestro interés iniciar con actividades que mantengan la atencion centrada
en cada sesion, de manera grupal donde cada uno de los participantes desempefie un rol; con el
propdsito de hacer que se involucren en los temas tratados, esto con el fin de que si se presentan
errores, el docente corregira constantemente, para que ellos puedan aprender de éstos y asi
fortalecer al grupo en las debilidades técnicas o conceptuales de conocimientos previos o del objeto

de ensefianza tratado.

Para nuestra intervencion docente se elabora un plan de accion plasmado en una tabla denominada:
Matriz de Planeacion de Docencia (tabla 3) la cual se organiza de acuerdo al plan de estudios
institucional, organizado con bloques tematicos que reunen: las competencias a desarrollar y los
temas que permitiran relacionar el objeto de ensefianza con el aspecto metodoldgico; ademas los

recursos materiales a utilizar en nuestra practica pedagégica. La metodologia permitira el desarrollo

[28]



tematico y la recoleccion de registros para nuestro objeto de estudio, que a su vez dara paso a la

estructuracion de los objetos de ensefianza.

Veamos nuevamente una parte de la organizacion del plan de estudios en matematicas de la ENSP:

Tabla 2. Bloque tematico donde se desarrolla la practica

Periodo BLOQUE TEMATICO TEMAS
N°
A. Conceptos basicos
I Pensamiento variacional y sistemas B. Sistemas de ecuaciones 2x2
algebraicos y analiticos(sistemas de C. Sistemas de ecuaciones 3x3
ecuaciones simultaneas) D. Resolucion de problemas

Tomada del plan de estudios en matematicas de la ENSP

Nuestro trabajo docente se inicia con la intervencion de aula a partir el tema B de la tabla 2, con lo
que esta previsto terminar en el tema D; pero dada nuestra necesidad metodologica de relacionar el
trabajo propositivo y argumentativo de los estudiantes con respecto a la creacion de un modelo
matematico, lo cual hace parte de nuestro objeto de estudio; se hace uso de sesiones de
introduccién de temas de ensefianza mediante resolucion de problemas, esto me va a permitir
registrar, paso a paso la traduccion de los enunciados o problemas planteados en aras de describir

el proceso de la matematizacion que realizan los estudiantes.

Las actividades propuestas, se crean con el fin de mantener la motivacién en los estudiantes, la
participacion y el interés en el desarrollo matematico. Dichas actividades se basan en los temas y
subtemas que se derivan de los propuestos en el plan de estudios; asi para abarcar los temas se

construyen los siguientes talleres y actividades:

¢ Inicialmente un juego denominado domind algebraico en el cual se presentan enunciados

matematicos en el lenguaje natural como algebraico, a manera de nivelacidn y de analizar
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la capacidad interpretativa que posee cada muestra; es decir como comprenden y
representan una expresion verbal algebraicamente y viceversa. (Ver anexo 1)

Se considera que el analisis de los procesos de traduccion en los dos sentidos pueden ser
de utilidad para: (a) profundizar en la comprension que poseen los estudiantes del lenguaje
simbolico y ayudar en la exploracion de estrategias de ensefianza en el aprendizaje del
algebra y (b) indagar sobre las dificultades que tienen para escribir simbolicamente aquello

que pueden encontrar enunciado de forma verbal.

Imagen 5. Domino algebraico, etapa I, donde deben escribir la correspondiente representacion algebraica o verbal

El producto de fa
mitad de un X
x+(x+1)-4 nimeropor el § 4 [E] =2y
triple de otro
nimero
Elcuadrado de la Unnimero mas § Un nimera, por
raiz cuadrada de su consecutivo ese numero al b e
un NUNESa es. €5 15'.11[ cuadrado, es x et )=Tx
igual a ese oo nu‘rjncm fpual a ese
ndmefo e cos mdmerd al cubo
—\r 2
Foy=1l (v %) (x-y)
Un nimero par El cuadrado de la
menos la cuarta suma de dos
parte de ciro nimenos
nimero conseculivos

Fuente: Rodriguez, D. Traduccidn de enunciados algebraicos entre los sistemas de representacion verbal y simbdélica

por estudiantes de secundaria. Departamento de didactica de la matematica, Universidad de Granada, Espafia, 2011.

e Cuatro talleres con resolucion de problemas, los cuales abarcaron los temas de solucién
de sistemas de ecuaciones lineales 2x2 (Métodos grafico y algebraicos) y soluciéon de
sistemas de ecuaciones 3x3 método de los determinantes (o Cramer). Especificamente: La
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solucién de sistemas 2x2 método gréafico (Taller 1 y 2: ver anexos 2 y 3) acompafiado del
software computacional Geogebra y diapositivas animadas en Power Point para mostrar las
interpretaciones gréaficas de dicho método; métodos algebraicos de sustitucion, igualacién y
eliminacién (Taller 3 y 4: ver anexos 4 y 5) y método de Cramer para la solucion de
sistemas de ecuaciones 3x3 (Taller 5: ver anexo 6). Estas sesiones se desarrollan de
manera instructiva por parte del docente, en el cual el estudiante sigue las pautas, y otras
de manera constructiva por parte de los alumnos. La resolucion de problemas me debe
permitir recoger informacion sobre las dificultades que se presentan en el proceso de la
matematizacion, pues se deben identificar y organizar elementos conceptuales que

intervengan en dicho proceso.

Actividad juego ecuacartas: que consiste en agrupar 3 cartas correspondientes a un
mismo problema, pero integrando diversos sistemas de representacion: Lenguaje verbal,
algebraico, y representacion geométrica. Esto con el fin de analizar la capacidad de relacion
entre los 3 sistemas, para nuestro andlisis, entre los lenguajes verbal y algebraico.

Los estudiantes deben usar papel milimetrado para realizar la gréfica correspondiente al
sistema de ecuaciones 2x2; y de esta manera constatar que la carta escogida en su
representacion geométrica, es la correcta.

Para registrar elementos relacionados con la matematizacion se crean unas reglas de juego
plasmadas en una guia la cual deben de responder paso a paso. Ademas se les facilita en
otra guia pautas que serviran para justificar el porqué de la escogencia del sistema
algebraico.(Guia 1y 2: ver anexo 8)

Actividad igualdad y equivalencia: Taller con la cual se pretende hacer un analisis de la
apropiacion de conceptos que intervienen en el objeto de estudio, esto con el propdsito de
buscar implicaciones y dificultades que surgen de erréneas conceptualizaciones.(Ver anexo
9)

La actividad pretende, entrenar a los alumnos, en la comprension de la equivalencia que
debe darse en la igualdad. 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
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signo, llamado el segundo miembro de la igualdad, son dos maneras de designar al mismo

objeto, o dos escrituras diferentes del mismo.

Se busca que ellos traten de realizar los siguientes aspectos:

- Que usen diferentes maneras para representar numeros naturales, para encontrar la
relacion entre igualdad de cantidades,

- Que identifiquen cuando los miembros de una igualdad son equivalentes,

- Que logren representar mediante un modelo grafico (balanza) dos expresiones
equivalentes.

- Silogran identificar alguna acepcion del concepto de variable en el desarrollo de la
actividad.

En estas actividades se crearon espacios para la toma de registros, teniendo en cuenta los

argumentos que cada muestra aporta al objeto de estudio, que es la matematizacion.

En el desarrollo de este plan metodoldgico, se afrontaron dificultades de orden institucional que
cortaban el flujo constante de intervencidn en el aula, pues dicha institucion frecuentemente realiza
actividades previstas en el PEI, entre ellas estan: jornadas civicas, concentracion por cursos para
recordar manuales de convivencia, reuniones de docentes con lo cual no citan a las actividades
escolares, dias recreativos(denominado “jean day”), donde los alumnos van con esta clase de ropa
generalmente deportiva, para participar de bailes, comparsas, juegos, dindmicas grupales como

yincanas , encuentros deportivos, artes, musica, siembra de arboles, etc.

Este hecho implicé un bajo ritmo de las actividades, las cuales se hacian repetitivas, pues algunas
previstas para dos sesiones juntas se interrumpian, lo que implicaba una continuacién en varias
sesiones de una misma actividad, cosa que no fue del agrado de los alumnos, para tal caso se

redisefian las actividades, que sean cortas y especificas a nuestro proceso de analisis.

En la praxis nos encontramos con una realidad distinta a la prevista, por esta razén siempre se debe
tener un orden curricular bien definido(o diversos planes), siendo previsivos a eventualidades, que

bloqueen la accion pedagdgica.
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Respecto a dificultades de aula que sesgaban nuestro interés pedagogico, se presentaba el caso
donde algunos estudiantes considerados de bajo rendimiento académico no daban avances
consecutivos, se quedaban perplejos, al no comprender lo que tenian que resolver o analizar, pues
no atendian las instrucciones dadas por el docente practicante, esto sucedia con frecuencia en
estudiantes repitentes que formaban grupos sociales de indisciplina, el reto era captar su atencién,
cosa que se fue logrando al introducir problemas en contextos evocados de la realidad, y el uso de
tecnologia , el computador, video beam, software geométrico, juegos con cartas y dominds

algebraicos.

Respecto a las clases magistrales, fue de mucha utilidad la estrategia usada por el docente titular,
en la cual se hacia de manera participativa con los alumnos, llevando a una tendencia de mantener
su atencion constante ante posibles preguntas y salidas de tablero, todo esto en una dinamica de
trabajo participativo donde se respetan las opiniones, se aprenden de los errores y se da un espacio

para las bromas sutiles.
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Tabla 3 - Matriz de Planeacién de Docencia.

Tema

Solucion de
sistemas de
ecuaciones
lineales 2x2

Solucion de
sistemas de
ecuaciones lineales:
método grafico

PLAN DE PREPARACION DE LA DOCENCIA

ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE POPAYAN

GRADO 9A
Primer Periodo 2012
Objetos de Metodologia Observaciones
ensefanza
Actividades Tiempo Recursos
a) Establecer wuna | Actividad 1: 1horay | Taller 1 y 2 | Actividad planteada de
relacion funcional de | Con base en una situacion | 45 min con problema | manera estructural, e
las  variables y | problema: planteado; integradora de las distintas
presentarlas de formas de representacion de
manera sintética en e Relacionar las Papel los sistemas de ecuaciones
una grafica. funciones lineales traslucido(o lineales 2x2, con base en la
mediante un sistema papel resolucién de problemas que
(b) Modelar de representacion pergamino, la | conducen a este tipo de
algebraica y tabular, para luego idea inicial | sistemas.
graficamente propender con el eran acetatos),
situaciones con analisis de los datos tijeras, Papel translucido stper
sistemas de de la tabla a una marcadores de | puestos:  Material  para
ecuaciones lineales. representacion punta fina y | comprender y detectar Ila
algebraica con las tinta solucion de un sistema de
ecuaciones de primer permanente, ecuaciones 2x2, mediante
grado con dos pegamento. método grafico. Se traza en

incognitas.

Conformado el modelo
algebraico en un
sistema de
ecuaciones, plantear
la solucién grafica de
los  sistemas de

dos hojas distintas (una
cuadriculada otra en el papel
pergamino); la gréfica de las
rectas representadas en cada
ecuacion lineal y con base a
un mismo eje de plano
cartesiano, se superponen,
esto indicara el punto de

[34]




Tema

Solucion de
sistemas de
ecuaciones
lineales 2x2

Solucion de
sistemas de

ecuaciones lineales:

método grafico

ecuaciones  lineales interseccion de las dos
2x2. rectas, y a su vez la solucion
del sistema.
Objetos de Metodologia Observaciones
ensefianza
Actividades Tiempo Recursos
(@) Aplicar el método | Actividad 2: 1 horay | Taller 1y 2 con | Resolucion de problema
grafico para solucionar 45 min problemas planteado en taller 1 usando
sistemas de | Interpretacion de la solucién planteados; visualizacién grafica con el

ecuaciones lineales;

(b) Comprender la

solucion  grafica a
través de la
representacion

geométrica de los
sistemas de

ecuaciones lineales.

grafica de los sistemas de

ecuaciones lineales 2x2.

Analizar la posicion de las
rectas, que representan cada
las ecuaciones del
sistema, para determinar la

una de

solucion:

1. Si las rectas estan paralelas
(Infinitas
soluciones, consistente)

2. Si las rectas son paralelas y
no coinciden (no hay solucion,

y coinciden

inconsistente)

3. Si las rectas, coinciden en
un punto( Unica solucién)

Marcadores de
colores y
borrador;

Uso de video
beam, para
presentacion en
Power Point;

Computadora
portatil;

Software
Geogebra.

software Geogebra; ademas
Power Point se introduce con
una presentacion animada
(Anexo en CD) (contiene
gjercicios de taller 2) de la
resolucién de sistemas 2x2
mediante método  grafico,
aqui  se presentan las
interpretaciones  que  se
deben hace al observar el
comportamiento de las rectas
(paralelas y no paralelas), las
cuales representan cada una,
su respectiva ecuacion lineal.
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Tema

Solucion de
sistemas de
ecuaciones
lineales 2x2

Solucion de sistemas
de ecuaciones
lineales método de
sustitucion e
igualacion.

Objetos de Metodologia Observaciones
ensefianza
Actividades Tiempo Recursos

1. Modelamiento de | Actividad 5: 1 hora y Taller 3 con Problema en  contexto
problemas en 45 min situacion evocado, el cual requiere un
contexto  evocado, | Planteamiento de una situacién problema'y andlisis  semantico  mas
transito lenguaje | problema, en la cual su gréaficos complejo, pues se deben
natural - lenguaje | solucién gréafica, no permita relacionados interpretar datos implicitos en
algebraico. determinar con exactitud la con la situacion; | la situacion planteada.

2. Aplicar el método
de igualacion para
solucionar  sistemas
de ecuaciones
lineales.

solucion del problema, con lo
cual se deba recurrir a métodos
algebraicos para su solucién.

Analizar cuando se resuelve un
sistema por método de
igualacion, que al igualar las
dos ecuaciones se presentan
en los resultados dos casos
especiales:

Caso 1: Se obtiene la
expresion a # b. En este caso
el sistema no tiene solucion y
se denomina inconsistente.

Caso 2: Se obtiene la
expresion a = a. Significa que
el sistema tiene infinitas
soluciones y es llamado
dependiente.

Marcadores de
colores y
borrador.

La actividad pretende seguir
paso a paso el proceso de
matematizacion.
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Tema

Solucion de
sistemas de
ecuaciones
lineales 2x2

Solucion de
sistemas de
ecuaciones lineales
método de
eliminacion.

Objetos de Metodologia Observaciones
ensefianza
Actividades Tiemp | Recursos
0
1. Modelamiento de | Actividad 6: 1horay | Taller 4con Problema referido a juegos
problemas en | Usando la situacion problema | 45 min situacion de video, contexto evocado,
contexto  cotidiano, | de la actividad anterior, u otra problema; con el fin de captar la
transito lenguaje | distinta, recurrir a un método atencién de los estudiantes.
natural - lenguaje | algebraico equivalente para Marcadores de
algebraico. resolver el problema. colores y Analizar interpretacion  del
borrador. enunciado y su

2. Aplicar el método
de eliminacién para
solucionar  sistemas
de ecuaciones
lineales.

3. Establecer una
equivalencia metddica
entre los métodos de

solucion por
igualacion y
eliminacién, para
obtener  soluciones

de los problemas.

Analizar cuando se resuelve un
sistema por método de
eliminacion, que al transformar
las dos ecuaciones en una sola

se presentan dos casos
especiales:

Caso 1: Se obtiene Ia
expresion 0 = constante
(diferente de cero). En este
caso el sistema no tiene
solucion 'y se denomina
inconsistente.

Caso 2: Se obtiene Ia

expresion 0 = 0. Significa que
el sistema tiene infinitas
soluciones y es llamado
dependiente.

representacidn algebraica.
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Tema

Solucion de
sistemas de
ecuaciones

lineales 3x3.

a)

b)

c)

Matrices y
determinan

tes,

Regla de
Sarrus.

Regla de
Cramer
para la
resolucion
de
sistemas
de
ecuaciones
lineales
3x3

Objetos de Metodologia Observaciones
ensefianza
Actividades Tiempo Recursos
Marcadores de | Actividad para  afianzar
Introduccion al | Actividad 7: 1 hora y colores, mecanismos,  técnicas, 'y
concepto de matriz; 45 min borrador. conceptos repasando
Reconocimiento de problemas algoritmos de calculo 'y
Identificar una matriz | que necesitan mas de dos Apoyo de verificando soluciones.
en el sistema de | incognitas para expresar, en Taller 6:
ecuaciones lineales | lenguaje  algebraico,  las Situacion que
3x3, hallar el | condiciones de la situacién. En da inicio del
determinante de una | tales casos plantear tres concepto de
matriz cuadrada de | ecuaciones lineales con tres matriz;
orden 3. incognitas que conforman un
sistema 3x3. Software para
calculo de

Solucionar un sistema
de ecuaciones
lineales 3x3 mediante
el método de Cramer.

Actividad 8:
Con base al planteamiento
algebraico de la situacion

problema anterior, introducir los
conceptos de matriz cuadrada
de orden 3 y determinante de la
matriz, para calcular los valores
del sistema de ecuaciones 3x3.

1 hora y
45 min

determinantes;

Texto
Escolar

Taller 5:
planteamiento
de problemas

para resolver a
través de la
regla de

Cramer.
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3. OBJETO DE ESTUDIO Y MARCO TEORICO

3.1 OBJETO DE ESTUDIO

En el capitulo anterior, destacamos la relevancia del proceso de traduccion de enunciados del
lenguaje natural al algebraico, como parte de las competencias algebraicas indispensables en la
formacion matematica, en este sentido es de interés el objeto de estudio denominado: El proceso
de matematizacion que realizan estudiantes del grado 9-A de la escuela normal superior de
Popayan, ano lectivo 2012, en problemas algebraicos, como parte de nuestra practica

pedagdgica formativa.

Lo anterior teniendo en cuenta, que si se considera una problematica educativa a analizar, en la cual
podamos confrontar la teoria con la practica educativa, tendremos un espacio enriquecedor de

aprendizaje y reflexion sobre el fendmeno previsto, y en este sentido el problema se concibe como:

“La descripcion de un objeto o de un fenémeno con el propésito de identificar, definir o analizar las
caracteristicas o propiedades de este objeto o fenémeno. Se pretende representar las caracteristicas
fundamentales y mas relevantes de las cosas, fendmenos o personas, las cuales posibiliten la identificacion

posterior del objeto descrito”. (Cerda, 2004)

En nuestro caso el fenémeno a describir y a analizar sus caracteristicas es: El proceso de

matematizacion en relacion a problemas algebraicos en contextos evocados y matematicos.

Para lograr adentrarnos en el ambito tedrico de este objeto de estudio, hacemos una reflexién sobre

su relevancia.

El interés por conocer en profundidad el pensamiento de los estudiantes que se inician en el
aprendizaje del algebra ha llevado a que se realice este analisis; con el fin de estudiar las

interrelaciones del lenguaje natural con el lenguaje algebraico. Lo anterior en razén que se hace

14 Cerda G., H. Hacia la construccion de una linea de investigacion. Seminario - taller. Bogota, Editorial Universidad Cooperativa de Colombia, 2004.
Pag. 38.
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evidente la influencia que éste Ultimo aspecto, tiene en la construccion de la sintaxis algebraica y el
uso que los alumnos hacen de ella en la resolucion de problemas presentados en contexto evocado
0 matematico. En efecto, uno de los propésitos del estudio de las matematicas es propiciar en los
aprendices el desarrollo de nociones y conceptos que les sean utiles para comprender el entorno y
les permita resolver problemas, es decir alcanzar las competencias matematicas referentes al

algebra que aportaran a su formacion integral.

3.1.1 La matematizacion

Inicialmente veamos cdmo se va a entender la matematizacion en este trabajo de practica
pedagdgica. Partiendo de lo que se considera el proceso de la modelacion matematica; veamos esto

con el siguiente ejemplo tomado de PISA, 2006: 1°

........ “Por motivos de salud se recomienda que, al realizar un esfuerzo, la practica de un deporte, por
gjemplo, no se exceda de una determinada frecuencia cardiaca. Durante muchos afios, la relacion entre la

maxima frecuencia cardiaca recomendada y la edad del individuo se describié mediante la siguiente formula:
Maxima frecuencia cardiaca recomendada = 220 - edad

Las ultimas investigaciones, sin embargo, indican que esta formula debe ser modificada ligeramente.

La nueva férmula es la siguiente:

Maxima frecuencia cardiaca recomendada = 208 — (0,7 x edad)

Las preguntas de esta unidad giran en torno a la diferencia entre las dos formulas y el modo en que estas

afectan al calculo de la méxima frecuencia cardiaca recomendada.

15 Organizacién para la cooperacién y el desarrollo econémico, OCDE. PISA, Marco de la evaluacién. Conocimientos y habilidades en Ciencias,
Matematicas y Lectura, 2006. Pag. 76.
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Este problema puede solucionarse siguiendo la estrategia que suelen emplear los matematicos, que en este

marco se denominard modelacion. La modelacion se puede caracterizar atendiendo a cinco aspectos

esenciales:”

Se inicia con el proceso matematizador o de matematizacion con un problema situado en la

realidad. (Nuestro analisis se realiza en contextos evocados de la realidad)
“ Como deja claro el ejemplo, en este caso la realidad es la salud y la buena forma fisica. Una de
las reglas basicas a la hora de hacer ejercicio es que se debe realizar con cuidado y sin forzarse,
pues un esfuerzo excesivo puede causar problemas de salud. La pregunta nos alerta sobre este
tema estableciendo un nexo entre la salud y la frecuencia cardiaca y mediante la mencion a la
existencia de una maxima frecuencia cardiaca recomendada”

En el segundo paso, la persona que desea resolver el problema trata de identificar las
matematicas pertinentes al caso y reorganiza el problema segun los conceptos matematicos

que han sido identificados.
“ esta claro que el alumno tiene ante si dos formulas lingiiisticas que deben ser comprendidas y
que se pide que compare las dos formulas y trate de establecer cual es su significado en términos
matematicos. Las formulas establecen una relacion entre la maxima frecuencia cardiaca aconsejable
y la edad de una persona.”

El tercer paso implica una progresiva abstraccién de la realidad mediante una serie de
procesos, como la elaboracion de supuestos, la generalizacién y la formalizacion, mediante
los cuales se destacan los rasgos matematicos de la situacion y se transforma el problema

del mundo real en un problema matematico que reproduce de manera fiel la situacién.
“ Existen diferentes modos de abstraer la realidad, estos es, de formular el problema en términos
estrictamente matematicos. Uno de ellos consiste en traducir las formulas linglisticas a una
expresion algebraica més formalizada, como: y = 220 — x o y = 208 — 0,7x. Evidentemente, el
alumno no debe olvidar que y representa la maxima frecuencia cardiaca, expresada en latidos por
minuto, y que x representa la edad, expresada en afios. Otra forma de acceder a un universo
estrictamente matematico consistiria en dibujar directamente los gréficos resultantes representarian
dos lineas rectas. Como los graficos tienen pendientes distintas, las dos lineas se intersecarian.”

Estos tres pasos nos llevan desde el problema del mundo real al problema matematico.
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e El cuarto paso consiste en resolver el problema matematico.
e Se confiere, o da sentido a la solucién matematica en términos de la situacion real, a la vez

que se identifican las posibles limitaciones de la solucion.

En primer lugar la modelacion, implica traducir el problema en contexto, a un sistema, de

representacion matematico. Este proceso incluye diversas acciones como:

Identificar los elementos matematicos pertinentes al problema situado en la realidad.

e Representar el problema de una manera distinta; lo cual comporta, entre otras cosas,
organizarlo de acuerdo con los conceptos matematicos pertinentes y plantear los supuestos
adecuados al caso.

e Comprender las relaciones existentes entre el lenguaje del problema y el lenguaje formal y
simbdlico que se necesita para comprenderlo en términos matematicos.

o Encontrar reqularidades, relaciones y patrones.

e Reconocer los aspectos que son isomdrficos respecto de otros problemas conocidos.

o Traducir el problema a términos matematicos, es decir, a un modelo matematico.(PISA,

2006)1

Al proceso anterior lo denominaremos matematizacion del problema. Es decir traducir del lenguaje
natural al matematico, hasta obtener un modelo matematico (entendemos dicho modelo: Como Ia

representacion de un fenémeno real o un contexto evocado, basada en relaciones matematicas.)

En este sentido Luis Rico', afirma que hacer matematicas implica mas que la simple manipulacion
de simbolos matematicos; implica matematizar (o sea, cuantificar, visualizar o coordinar) sistemas
estructuralmente interesantes, implica utilizar un lenguaje especializado, simbolos esquemas,
graficos, modelos concretos u otros sistemas de representacion para desarrollar descripciones
matematicas, o explicaciones, o construcciones que permitan plantear predicciones Utiles acerca de

tales sistemas.

16 bid. Pags. 99 - 100.
17 Citado por: Lesh, R. La matematizacion: La necesidad “real” de la fluidez en las representaciones. Universidad de Massachusetts — Dartmouth,
Revista Ensefianza de las Ciencias, 15 ed. 1997. P4g. 378.
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3.2 MARCO TEORICO

Para hacer un analisis descriptivo del proceso de matematizacion se consideran referentes teéricos
historicos, linglisticos, contextuales y pedagégicos; donde algunos de ellos resaltan la relevancia del
andlisis que se pretende realizar a nuestro objeto de estudio, tales como el histérico, la educacion
matematica realista, algebra escolar y el papel del lenguaje en la resolucion de problemas; los

demaés referentes nos permiten hacer lectura de registros.

3.2.1 Algebra en sus inicios histoéricos

En cuanto al origen historico del algebra es importante observar que su aparicién ha respondido
a necesidades de generalizacion y a la imposibilidad de resoluciéon de problemas con métodos
conocidos. El algebra clasica nace como generalizacion de la aritmética, para la resolucion de
ecuaciones y el estudio de las operaciones y sus propiedades. Es de destacar el caracter progresivo
de la aparicién de los métodos algebraicos en la historia de las matematicas, distinguiendo tres

grandes etapas:

o “Algebra retorica: en este caso se apela al lenguaje habitual o natural para los
desarrollos teoricos. No aparece ningun tipo de simbolismo particular para designar
los elementos con los cuales se opera. En este periodo ya se resolvian ecuaciones
lineales y cuadréaticas por métodos exclusivamente aritméticos, aun distantes del
pensamiento algebraico posterior.

o Algebra sincopada: Se distingue en varios momentos, uno inicial en el que se
combina el lenguaje natural con alguna simbologia especial, se introducen algunas
abreviaturas y nombres para ciertos conceptos matematicos y otro en el que se

intenta un proceso de generalizacion de problemas con un uso mayor o menor de
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este incipiente simbolismo para la resolucién de los mismos. Corresponde a una
fase intermedia entre lo retérico y lo simbélico.

Algebra simbolica: Los objetos se sustituyen por simbolos especiales y las
operaciones se instauran segun sus propiedades. Comienza con Vieta (1540 -
1603), su contribucion mas importante se realiza en el terreno de la simbolizacion
algebraica, con la introduccion de los signos literales para los coeficientes. Es la
primera distincion manifestada en la historia del algebra entre los conceptos de
parametro (representado por vocales -a, e,...) e incOgnita, representada por
consonantes -m, p,... Su pensamiento, aun mas cerca de los planteamientos
geometricos antiguos que del algebra moderna, demuestra un interés por la
matematica distinto al de sus contemporaneos, mas preocupados por los aspectos
préacticos de la misma. Vieta puso las bases para que, después de él, Descartes
(1596-1650) y Newton (1643-1727) aplicaran el algebra a la geometria y viceversa,
asi los matematicos comenzaron a usar las nuevas entidades simbalicas y a operar

con ellas como si fuesen cantidades reales. "(Recalde, 2011)18

Con este recorrido histdrico se puede resaltar que a través de los tiempos, los seres humanos han

intentado tecnificar de alguna manera, la forma de resolver problemas de la vida real, haciendo uso

inicialmente de la retérica, luego pasando a una simbologia especial no formal, y luego a un lenguaje

formal, que contiene sintaxis y semantica, propia, como lo es el lenguaje algebraico actual. Esto nos

permite reflexionar sobre la importancia que ha tenido este proceso durante muchos afios, con lo

cual la creacion de dicho lenguaje ha facilitado el tratamiento y resolucion de los problemas. Asi que

el aprendiz revive estas etapas cronoldgicas en un curriculo preestablecido y disefiado, en el cual el

docente es participe y dirige la apropiacion de esta competencia, dando pautas para su desarrollo.

8Recalde, L. Lecturas sobre la historia de la matematica; Cuarta lectura: Las raices historicas del algebra: Diofanto y Al-Khowarizmi. Universidad del

Valle. 2011. Pég. 1.
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3.2.2 Algebra escolar

Segun Palarea (1998)'° El algebra como materia escolar se introduce a finales del siglo XIX en
los niveles de secundaria en los paises europeos y americanos. Los cursos iniciales de algebra
cubrian temas como la simplificacién de expresiones, el planteamiento y resolucion de ecuaciones
lineales y cuadraticas, la aplicacion de estas técnicas a la resolucion de problemas, y la practica con

razones, proporciones, potencias y raices.

Actualmente los programas de estudio del algebra incluyen temas como las propiedades de los
numeros reales y complejos, el planteamiento y resolucion de ecuaciones de primer y segundo
grado en una incognita, la simplificacion de expresiones polindmicas y racionales, la representacion
simbdlica de funciones lineales, cuadraticas, exponenciales, logaritmicas y trigonométricas, junto con

sus graficas y el estudio de series y sucesiones.

La mayoria de los cursos de algebra en diferentes paises comienzan con los términos literales y
su relacion con referentes numéricos dentro del contexto, primero de expresiones algebraicas y
luego de ecuaciones. Después de un periodo breve donde se efectuan sustituciones numéricas tanto
en expresiones como en ecuaciones, se pasa a la simplificacion de expresiones y la resolucion de
ecuaciones por los métodos formales. Ocasionalmente algunos programas incluyen el trabajo con
funciones lineales, cuadraticas, cubicas, exponenciales, logaritmicas y trigonométricas en sus
representaciones algebraicas, tabulares y gréficas; y se entremeten problemas de palabras, con los
que se pretende hacer aplicaciones “de la vida real”, para ser resueltas por medio de las técnicas
recién aprendidas. Estos suelen ser los contenidos que aparecen en los libros de algebra inicial
(Kieran 1992)20

Los conocimientos sobre algebra que un estudiante de secundaria debe tener se pueden

enumerar en tres grandes partes asi:

19 Citado por: Puello, H.; Palmera, D.; Galezzo, T. Primeros pasos en el proceso de transicién de la aritmética al algebra. “La interpretacion y resolucion
de problemas mediante procesos algebraicos”. Universidad del Atlantico, Facultad de Ciencias de la Educacién. Colombia, 2010.
2Citado por: Ibid.
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1. Expresar situaciones de la realidad mediante lenguaje algebraico.
2. Encontrarle a las expresiones algebraicas un posible significado en la realidad.

3. Pasar de una expresion algebraica a otra.

Tradicionalmente se ha hecho énfasis en el tercer punto mediante tareas relativas al desarrollo
de operaciones con expresiones algebraicas. Actualmente se pretende dar mayor importancia a los
aspectos relacionados con el paso del lenguaje comun al lenguaje algebraico, referenciados en los
puntos 1 y 2; es aqui donde el trabajo con la resolucion de problemas cobra una especial

importancia debido a su capacidad de relacionar el algebra con el contexto del estudiante.

3.2.3 El contexto en la resolucion de problemas matematicos

La contextualizacion juega un papel importante en la construccion de conceptos y procedimientos
matematicos por los alumnos, su relevancia radica en dotarlos de un significado, de un sentido y por

supuesto la motivacion.

Segun Martinez (2003)21, distingue entre problemas escolares contextualizados y problemas

reales, clasificandolos de la siguiente manera:

a) Contexto real: referido a la practica real de las matematicas, al entorno sociocultural donde
esta préctica tiene lugar.

b) Contexto simulado: que tiene su origen o fuente en el contexto real, es una representacion
del contexto real y reproduce una parte de sus caracteristicas (por ejemplo, cuando los
estudiantes simulan situaciones de compra-venta en un rincon de la clase.)

c) Contexto evocado: refiere a las situaciones o problemas matematicos propuestos por el
profesor en el aula, y que permite imaginar un marco o situacion donde se da este hecho. Es

decir presentan una descripcion escrita de una situacion real. Son ejemplos de contextos

21 Martinez, M. Concepciones sobre la ensefianza de la resta: un estudio en el mbito de la formacién permanente del profesorado, tesis doctoral no
publicada, Barcelona, Universidad Auténoma de Barcelona, 2003. Pag. 109.
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evocados el planteamiento de problemas con enunciado, con tablas de datos, graficos o
dibujos en el que se representa una situacion de compra-venta, de navegacion fluvial, los

resultados de una competencia deportiva, etc.

Ejemplo contexto evocado: “Con la corriente a su favor una lancha navega a 100,5 km/h, y con la
corriente en contra navega a 70,5 km/h. ;Cual es la velocidad de la corriente, y la de la lancha

cuando el rio esta en calma?”

En el anterior escrito, se puede reconocer una situacion problema que se puede considerar como un

‘caso particular” del objeto matematico: sistemas de ecuaciones lineales 2x2.
Por otra parte se encuentra:

d) contexto matematico: El cual tiene su centro en los objetos matematicos no
contextualizados, en nuestro analisis este tipo de contextos seran utilizados para identificar
conocimientos previos, respecto a competencias matematicas (por ejemplo en aritmética),
en el caso de poder analizar en ellos palabras claves a tener en cuenta al momento de
traducir frases del lenguaje natural al lenguaje algebraico y el uso de la variable; por

ejemplo:

[48]



* A continuacién se presenta una lista de palabras “CLAVES” a tener en cuenta al

Imagen 4. Algunas palabras claves en la matematizacion

momento de traducir frases del lenguaje comiin al algebraico.

Palabras que Palabras que Palabras que Palabras que
indican adicion indican indican indican division
sustraccion multiplicacion

Mas Menos Por Dividido

Excede Diferencia Producto cociente

Mas que Menos que Multiplicado La mitad
Aumentado en Disminuido en Del doble La tercera parte
“Total El doble

Suma Dos veces

El triple

Imagen Tomada de guia usada en clase.

Segun los estudios de Font (2007): “Los problemas contextualizados que normalmente se
proponen a los estudiantes son de contexto evocado, es decir presentan una descripcion escrita de
una situacién real. Con relacion a la aplicacion de este tipo de problemas en el proceso de
ensefianza y aprendizaje, conviene hacer una distincion entre dos posibles maneras de abordar los

temas de estudio.”

Una primera forma consiste en proponer los problemas contextualizados a continuacion de un
proceso de instruccion en el que se han ensefiado los objetos matematicos necesarios para la
resolucion del problema. En este caso, el objetivo es que sirvan, por una parte, como problemas de
consolidacion de los conocimientos matematicos adquiridos y, por otra parte, para que los
estudiantes vean las aplicaciones de las matematicas al mundo real. A este tipo de problemas (Font
y Ramos, 2006)22 les llaman problemas contextualizados evocados de aplicacion si son

relativamente sencillos o problemas contextualizados evocados de consolidacion cuando su

2 Font, V. y Ramos, A.B. Contexto y contextualizacion en educacion matematica. Una perspectiva ontosemiética. Actas del V Congreso
Iberoamericano (Pag. 10). Associagao de Professores de Matematica de Portugal: Oporto, 2006.
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resolucion resulta mas compleja. En ambos casos, se trata fundamentalmente de aplicar los

conocimientos adquiridos previamente en el proceso de instruccion.

Una segunda forma consiste en proponer los problemas contextualizados al inicio de un tema
con el objetivo de que sirvan para la construccion de los objetos matematicos que se van a estudiar.
En este caso, no se trata tanto de aplicar conocimientos matematicos recién aprendidos, sino que el
objetivo es presentar una situacion del mundo real que el estudiante puede resolver con sus
conocimientos previos (matematicos y no matematicos). A esta nueva categoria suele llamarsele
problemas de contexto evocado introductorios (Font y Ramos, 2006)23, puesto que se proponen al
inicio de un tema matematico. Su principal objetivo es facilitar la construccion, por parte de los
estudiantes, de los conceptos matematicos nuevos que se van estudiar en la unidad didactica. A su
vez, estos problemas pueden ser mas o menos complejos en funcion de los procesos de

modelizacidn que se pretendan generar.

En dichos contextos, se presenta un espacio para la actividad matematica, en el cual se analizan las

competencias matematicas relacionadas con:

“Utilizar diferentes registros de representacion o sistemas de notacion simbdlica para crear, expresar y
representar ideas matematicas; para utilizar y transformar dichas representaciones y, con ellas, formular y
sustentar puntos de vista. Es decir dominar con fluidez distintos recursos y registros del lenguaje cotidiano y

de los distintos lenguajes matematicos”. (MEN, 2006)

3.2.4 El adlgebra y la resolucion de problemas, una perspectiva cognitiva

El &lgebra es considerada como una herramienta para resolver problemas que emergen en
contextos internos o externos a la matematica, la competencia algebraica se evalla en esta

dimension a través de la capacidad de producir expresiones y relaciones algebraicas para traducir

2 |bid.
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un problema, e interpretarlo y luego movilizar los instrumentos algebraicos apropiados para su

resolucion. (Maria C Papini, 2003)24

Se concibe la resolucion de problemas como una finalidad de la ensefianza de las matematicas
debido a que el conocimiento matematico conserva una relacion vivencial con las necesidades
humanas.” Desde su aparicion la matematica siempre ha estado presente en la historia de la
humanidad y ha sido empleada para resolver problemas relacionados con la guerra, los avances
tecnologicos, la medicina, y la matematica misma. En consecuencia no se puede relegar la
resolucion de problemas en el aprendizaje del algebra a unas cuantas clases al final de una unidad

didactica sino que se debe desarrollar en todo el proceso de ensefianza y aprendizaje.

En las teorias basadas en el procesamiento de la informacion, Hernandez y Socas (1994)%,

distinguen tres fases en la resolucion de problemas: Preparacion, produccion y enjuiciamiento.

La preparacion supone un andlisis e interpretacion de los datos disponibles inicialmente y de las

restricciones. Ademas, una identificacion del criterio de solucion (Comprender y concebir un plan).

La fase de produccion comprende un conjunto de operaciones diversas que estan relacionadas
con la recuperacion, el almacenamiento, la exploracién y transformacién de informacion hasta

alcanzar una solucion (Ejecutar un plan).

Durante el enjuiciamiento se evalua la solucion generada, contrastada con el criterio de

solucion (Comprobar el resultado).

La resolucidén de problemas ha sido estudiada por diversos investigadores que desde una
perspectiva cognitiva han encontrado que los resultados apoyan la nocién de que la eficiencia en la

resolucion de problemas esta relacionada con el conocimiento especifico del area en cuestion

24Papini, M. Algunas explicaciones vigotskianas para los primeros aprendizajes del algebra. Revista latinoamericana de investigacion en matematica
educativa, RELIME, Vol. 6, N°. 1, 2003, pags. 41-72.

25 Hernandez, J., Socas, M. Modelos de competencia para la resolucién de problemas basados en sistemas de representacion en Matematicas. Revista
SUMA, | seminario nacional sobre lenguaje y matematicas, 1994. Pag. 84.
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(Mayer, 1986; Stenberg, 1987)26 En este sentido, estos autores coinciden en sefalar que los tipos de

conocimiento necesarios para resolver problemas incluyen:

e Conocimiento lingiiistico: Es el conocimiento de la lengua en la que esta redactado el
problema a resolverse. Un ejemplo de este tipo de conocimiento es el reconocer las
palabras, determinar cuéles son los nombres o sustantivos, significados de una frase de
acuerdo a su sintaxis, o saber cuando en una frase se esta haciendo referencia al mismo
objeto.

e Conocimiento semantico: Es el conocimiento de los hechos acerca del mundo tales como:

120 minutos son 2 horas, 0 que los rios tienen corrientes que van rio arriba y rio abajo.

e Conocimiento esquematico: Es el conocimiento de los tipos de problemas, por ejemplo si

es un problema de velocidad, densidad, tiempo, gravedad, etc.

e Conocimiento operativo: Es el conocimiento de como llevar a cabo la secuencia de
operaciones, como el procedimiento de una operacion o una multiplicacion, conocimiento del

0 de los algoritmos necesarios para resolver el problema.

¢ Conocimiento estratégico: Es el conocimiento de las técnicas para saber como utilizar los
diversos tipos de conocimiento disponible y de los procedimientos heuristicos para resolver

un problema dado, por ejemplo, plantearse sub-objetivos.

Es decir para la resolucion de problemas matematicos, teniendo en cuenta como se procesa la
informacién, se analizan los conocimientos necesarios, que intervienen en la resoluciéon de los

mismos. Podriamos considerar dos etapas, donde se explicitan los conocimientos necesarios:

2% Mayer, R. E. Pensamiento, resolucion de problemas y cognicion. Barcelona: Paidés, 1986;
Sternberg, R. J. Inteligencia humana, II. Cognicién, personalidad e inteligencia. Buenos Aires: Paidds, 1987.
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Tabla 4. Etapas de la resolucion de problemas de acuerdo al procesamiento de la informacion

Etapa Tipo de conocimiento
1) Traduccion Linguistico
Semantico
Esquematico
., Operativo
2) Solucion Estratégico

Para nuestro estudio nos centraremos en la toma de registros relacionados con la primera etapa.
En detalle veamos lo que estos autores analizaron:
Mayer, (1986)%" sefiala los siguientes pasos para resolver un problema:

“El primer estadio para resolver un problema es la comprension del mismo. Esta puede demostrarse
cuando una persona logra traducir las palabras a una ecuacion. Para esto, se necesita conocer algunas
reglas del idioma y algunos hechos basicos acerca del mundo. En términos generales, la comprension del

problema exige una gran cantidad de conocimiento especifico...

...la persona debe ser capaz de comprender y representarse el problema a través de la extraccion de su
estructura, la cual esté representada por la ecuacion, y ayuda al individuo a saber qué tiene que buscar. El
conocimiento esquematico es el que permite a la persona saber como reunir las variables de manera
coherente para obtener la solucion del problema, e igualmente le permite reconocer si éste se puede o no

resolver...

...Una vez que la persona comprende un problema, requiere de un conocimiento adicional para
resolverlo. En esta etapa se trata de conocer los procedimientos y célculos que se utilizan en las matematicas

para hacer cuentas y resolver ecuaciones. Los estudiantes pueden utilizar algoritmos ligeramente

27 Citado por: Puello, H.; Palmera, D.; Galezzo, T. Primeros pasos en el proceso de transicion de la aritmética al algebra. “La interpretacion y resolucion
de problemas mediante procesos algebraicos”. Universidad del Atlantico, Facultad de Ciencias de la Educacién. Colombia, 2010.
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defectuosos. Un estudiante que utiliza un algoritmo con uno o mas fallos puede llegar a veces a la respuesta

correcta, y otras veces puede cometer uno 0 mas errores...

...Un dltimo tipo de conocimiento es el que se necesita para controlar el uso de esta clase de
informacion: éste es el conocimiento estratégico. Una estrategia es una técnica general para resolver

problemas que no garantiza encontrar la solucion, pero constituye una guia para tratar de resolverlo”

Al respecto, también Kulm (1979)28, realiza una clasificacion de las variables que influyen en el

proceso de la resolucion de un problema:

e Variables sintacticas, que describen la estructura gramatical y la complejidad del
enunciado del problema.

e Variable de contenido y de contexto, que engloban los aspectos semanticos, tanto
matematicos como no matematicos.

e Variables de la estructura, que describen las caracteristicas de la representacion formal
del problema y los procedimientos algoritmicos.

e Variables de la conducta heuristica, que incluyen los procesos heuristicos que son

aplicables al problema y las consecuencias de aplicarlos.

Godino y Font (2003) proponen una serie de heuristicas un poco mas puntuales para la resolucion

de problemas verbales empleando el &lgebra asi:

‘Una técnica potente para modelizar y resolver algebraicamente los problemas verbales es el
uso de letras para expresar cantidades desconocidas; variables que pueden tomar un conjunto de
valores posibles dentro de ciertos intervalos (funciones proposicionales con un determinado conjunto
de validez). Uno de los objetivos mas importantes de la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, especialmente desde el comienzo de la ensefianza secundaria, es dominar dicha

técnica.”

2 Citado por: Hemandez, J., Socas, M. Modelos de competencia para la resolucién de problemas basados en sistemas de representacion en
Matematicas. Revista SUMA, | seminario nacional sobre lenguaje y matematicas, 1994. Pag. 84.
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Aunque la modelacién algebraica no es algoritmica (no existe una maquina que resuelva

automaticamente los problemas verbales), sin embargo, se pueden dar los siguientes consejos 0

heuristicas que pueden ayudar en dicho proceso:

VI.

VIL.

Determinar lo que se pide hallar en el enunciado e introducir una variable para
representar la cantidad desconocida. Algunas palabras claves como, qué, cuantos, y

encontrar, sefialan la cantidad desconocida.

Buscar relaciones matematicas entre las cantidades conocidas y desconocidas. Algunas

palabras proporcionan claves lingiisticas de posibles igualdades y operaciones.

Escribir las relaciones mediante expresiones algebraicas.

Tratar de escribir alguna cantidad de dos maneras distintas, lo que producira una
ecuacion.

Resolver la ecuacion o inecuacion usando las técnicas formales disponibles.

Traducir la solucién matematica encontrada al lenguaje original del problema.

Evaluar la solucion 4 Has encontrado lo que se pedia? ¢ Tiene sentido la respuesta? Por
ejemplo, si el problema era encontrar el area de un rectangulo, la respuesta -4 seria
absurda.” (Godino y Font 2003)2

Por intermedio de estas heuristicas, se pretende desarrollar las competencias algebraicas, que se

establecen en los estandares, y de igual manera son fuente para la toma de registros con los cuales

se intenta describir y analizar el objeto de estudio.

29 Razonamiento algebraico y su didactica para maestros, Juan D. Godino y Viceng Font.2003.Pag. 792.
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3.25

Los sistemas de representacion en el algebra.

La representacidn de un problema suele ser la etapa mas crucial para la resolucion, porqué es

la base para entenderlo y crear un plan de solucion. Cuando un estudiante se enfrenta a un

problema puede valerse de diferentes tipos de representaciones directamente relacionadas con la

forma como entiende la situacion.

Fernandez (1997)%, define los sistemas de representacion como un conjunto estructurado de

notaciones, simbolos y graficos, con reglas y convenios, que nos permiten expresar aspectos y

propiedades de un concepto; y establece cinco sistemas de representacion que utilizan los

estudiantes para resolver problemas de algebra elemental:

Sistema de representacion Ensayo — Error: Se considera como un sistema numeérico, ya
que se utiliza la notacion numérica y simbolos aritméticos para establecer relaciones entre
los datos conocidos y los desconocidos. El uso de este sistema de representacion requiere
de tiempo y de una metddica organizacion en el trabajo de conjetura y prueba.

Sistema de representacion Parte — Todo: Se considera, también, como un sistema
numérico. Las relaciones existentes en el problema se plantean mediante estrategias que
relacionan los datos. Se consideran los datos desconocidos como parte del resultado de
operar los datos conocidos, comparando el total con las partes.

Sistema de representacion Grafico: Se dice que se esta usando este sistema de
representacion cuando se usan codigos graficos para resolver el problema, como son:
representaciones fisicas, geométricas o diagramas. Las relaciones entre los datos y las
incognitas del problema se establecen a partir del grafico. Para resolver las operaciones se
utilizan generalmente los sistemas numéricos, mas especificamente el Parte — Todo, o

relaciones de proporcionalidad.

% Citado por: Espinosa, M. Los Sistemas De Representacion En La Solucion De Problemas De Algebra Elemental”. Instituto Tecnoldgico de Minatitlan.
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e Sistema de representacion Grafico — Simbédlico: Este sistema de representacion se
puede considerar como una mezcla entre el Grafico, descrito antes, y el Simbdlico, ya que
las relaciones entre los datos y las incognitas se obtienen a partir del uso de un grafico, con
apoyo de una representacion grafica, pero mediante un lenguaje simbolico.

o Sistema de representacion Simbélico: Se dice que se estd usando el sistema de
representacion Simbolico cuando se utiliza el lenguaje algebraico puro. Se presenta cuando
se utiliza un lenguaje exclusivamente abstracto, usualmente alfabético. Se identifican las
incognitas con letras o composicion de ellas u otros simbolos, incluso gréficos, y se
expresan las relaciones mediante ecuaciones. No se hace uso de objetos concretos para

establecer las relaciones.

3.2.6 La variable y el signo igual en la resolucion de problemas algebraicos

En la resolucién de problemas mediante el empleo del algebra intervienen dos elementos
basicos que son: la nocion de variable y el concepto del signo igual, los cuales hacen parte del
lenguaje formal del algebra, como elementos para estructurar sintaxis; y de su correcta

interpretacion, depende la correcta creacion de los modelos matematicos.

Al primer respecto los trabajos de Collis (1975)%! concluyen que los estudiantes de la escuela
media estan adquiriendo una nocién incompleta de lo que es una variable. Las dificultades para
lograr un manejo aceptable de la variable suelen tener su origen en el caracter multifacético de este
concepto. Segun Godino y Font (2003)32 Existen cuatro usos principales de las variables en

matematicas:

31 Citado por: Puello, H.; Palmera, D.; Galezzo, T. Primeros pasos en el proceso de transicion de la aritmética al algebra. “La interpretacion y resolucion
de problemas mediante procesos algebraicos”. Universidad del Atlantico, Facultad de Ciencias de la Educacién. Colombia, 2010.

32Godino Juan D. Font, Vicentc. Razonamiento Algebraico y su didactica para Maestros, 2003. Pags. 785 — 786.
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Las variables como incognitas: Cuando se usan para representar nimeros (u otros
objetos) uno de cuyos valores posibles hace verdadera una expresion. La incognita
interviene como un objeto matematico desconocido que se manipula como si fuera
conocido.

Las variables como indeterminadas o expresion de patrones generales. Es el caso
cuando la variable se usa en enunciados que son ciertos para todos los numeros.

Las variables para expresar cantidades que varian conjuntamente. La relacion de
dependencia entre variables ocurre cuando el cambio en una variable determina el cambio
en la otra.

Las variables como constantes o parametros. Es el caso de la letra a en la férmula de la
funcion de proporcionalidad y = ax. En un primer momento se ha de considerar que la
letra a no varia y que sélo lo hacen de manera conjunta la x y la y. De esta manera se
obtiene una funcién de proporcionalidad concreta. En este primer momento no hay
diferencia entre tener y = ax o y = 2x. En un segundo momento se ha de considerar
que a puede variar y tomar cualquier valor, con lo que obtenemos la familia de todas las

funciones de proporcionalidad.

En la resolucion de problemas algebraicos el estudiante debe recurrir a una variable para

representar la cantidad desconocida o incdgnita; Godino y Font (2003)33 proponen una manera

razonable de hacer que los escolares comiencen a usar variables como incognitas a partir de

situaciones como las siguientes:

Leer el enunciado de un problema verbal, pero omitir la pregunta. La tarea consiste en
escribir una ecuacion que signifique lo mismo.

Por ejemplo, "Hay 3 cajas llenas de lapices y 5 lapices mas. En total hay 41 lapices se
puede escribiren laforma: (3 -+ _ + 5 = 41).

La actividad se puede invertir dando una ecuacion con una incognita y pedir a los

estudiantes que inventen una historia que Se ajuste a la ecuacion.

3 |bid. Pag. 819.
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Las dificultades que tienen los estudiantes en el uso de las variables en el contexto de la
resolucion de las ecuaciones provienen de las interpretaciones que hacen de la igualdad. Segun
Godino y Font (2003)% 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, llamado el
segundo miembro de la igualdad, son dos maneras de designar al mismo objeto, o dos escrituras

diferentes del mismo.

Diversos estudios muestran que las interpretaciones que hacen los nifios del signo = (igual) y
de las ecuaciones pueden diferir de las que pretendemos en la ensefianza. Por ejemplo, los alumnos
piensan que el uso principal del signo igual es separar el problema de la respuesta; la igualdad,
2+ 3 = 5, seinterpreta como "2 mas 3 da como resultado 5", no como la equivalencia entre las

expresiones "2 + 3"y "5",

Godino y Font3 proponen actividades como las siguientes para facilitar la comprension de la

igualdad como equivalencia:

e Encuentra diferentes maneras de expresar un numero particular, por ejemplo 10. Dar
algunos ejemplos: 5 + 5014 — 4. Sugiere el uso de dos o mas operaciones diferentes.
"¢ Cuantas maneras diferentes existen de expresar el 8 usando numeros menores que 10 y
tres operaciones?"

e Si en una balanza de dos platillos ponemos objetos cuyos pesos tengan como medidas
numéricas los resultados de las operaciones aritméticas: (3 - 4) + 2y 2 -7,
respectivamente, la balanza quedaria en equilibrio. En cambio, 3 - 9 + 5 < 6 - 8, /a
balanza se inclinara al lado en que se ponga el peso cuya medida sea (3 - 9) + 5. ;Para
qué valores de __y Aestara la balanza en equilibrio si en un platillo ponemos pesos cuyas

medidas responden a la expresion, 3 - __+ Ayenelotro alaexpresion 2 - A — 47?

% Ibid. Pag. 815.
3 |bid. Pag. 821.
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3.2.7 La educacion matematica realista (EMR)

Uno de los conceptos basicos de la EMR es la idea de Freudenthal (1971) de las matematicas
como una actividad humana. Para él las matematicas no eran el cuerpo de conocimientos
matematicos, sino la actividad de resolver problemas y buscar problemas y, en términos mas
generales, la actividad de organizar la disciplina a partir de la realidad o de la matematica misma, a
lo que llamé matematizacion (Freudenthal, 1968). En términos muy claros, Freudenthal explico de

qué tratan las matematicas: “No hay matematicas sin matematizacion”.6

Esta filosofia de la ensefianza matematica se fundamenta en un famoso paradigma de Hans
Freudenthal, el cual equipara el aprendizaje matematico con la “reinvencion dirigida” de la
matematica, es decir, con la reinvencion de la matematica por parte de los estudiantes bajo la guia

de los adultos (maestros).

En (Freudenthal, 1991)37 se manifiesta que esta “reinvencion dirigida” se nutre de una variada
coleccion de contextos que los maestros y los estudiantes inventan con el fin de “modelar’
situaciones del aprendizaje. El empleo de tales modelos lleva eventualmente a la elevacion de los
niveles de pensamiento abstracto que caracteriza a la educacion en general y a la educacion

matematica en particular.

Al proceso mediante el cual los estudiantes (con la ayuda de los maestros) logran hacer una
‘modelacion” particular de un problema (es decir, logran plantear un problema matematico dado en
algun contexto apropiado para su manejo) se le conoce como “matematizacion horizontal”. Por otra
parte, al proceso que lleva a la elevacion del pensamiento matematico abstracto se le conoce en la
EMR como “matematizacion vertical’. La matematizacion vertical se hace visible cuando un
estudiante explicitamente reemplaza su método de resolucion, o su modo de describir por otro que

es mas sofisticado, mejor organizado, es decir, mas matematico.

36 HeuvelPanhuizen, M. El uso didactico de modelos en la Educaciéon Matematica Realista: Ejemplo de una trayectoria longitudinal sobre porcentaje
Primera parte; Correo del Maestro Nim. 160, septiembre 2009.

37Citado por: Pérez, . Estudio de las aplicaciones de las conicas mediado por la modelacién desde una visién analitica .Universidad Nacional de
Colombia, Facultad de ciencias, Bogota, 2012. Pags. 63 - 64.
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La EMR no pretende ser una teoria general del aprendizaje (como lo es, por ejemplo, el
constructivismo), sino una teoria global (o una “filosofia” segun Freudenthal) que se concretiza en
teorias locales de ensefianza de topicos de la matematica y que se basa en las siguientes ideas

centrales:

e Pensar la matematica como una actividad humana (a la que Freudenthal denomina
matematizacion) y que, siendo asi, debe existir una matematica para todos.

o Aceptar que el desarrollo de la comprensidén matematica pasa por distintos niveles donde los
contextos y los modelos poseen un papel relevante y que ese desarrollo se lleva a cabo por
el proceso didactico denominado reinvencion dirigida, en un ambiente de heterogeneidad

cognitiva.s8

Al hecho de aludir a Freudenthal, es para consolidar la afirmacién de que el tema problemico que se
intenta describir y analizar en este trabajo, es del interés de grandes autores que se interesan en el

campo de la educacion matematica.

3.2.8 El papel del lenguaje en la resoluciéon de problemas contextualizados

El lenguaje no sélo permite la comunicacion en el sentido estrecho de su acepcion gramatical
sino que esta unido a la capacidad de abstraccidn, conceptualizacidén y generalizacion, aspectos

decisivos al enfrentar un problema e intentar su solucién.

Emplear el algebra en la resolucion de problemas requiere, en primer lugar, traducir los
problemas desde el contexto real o evocado al matematico. Esta primera fase se conoce como

matematizacion horizontal®® y suele convertirse en un problema para los estudiantes, porqué, al

%Heterogeneidad cognitiva: Esta expresion nos lleva a pensar que en el desarrollo de la comprensiéon matematica, se conjuga la capacidad de una
persona en procesar la informacion a partir de la percepcion, el conocimiento adquirido (experiencia) y caracteristicas subjetivas que permiten valorar
la informacion. En dicha conjugacion intervienen procesos como: el aprendizaje, el razonamiento, atencién, memoria, resolucion de problemas, toma
de decisiones y procesamiento del lenguaje.( Argumentacion, con base en Wikipedia: concepto de cognicion).

39 En nuestro estudio solo la llamaremos matematizacion.
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momento de enfrentarse a la situacién problémica, se genera un conflicto en la transicion del

lenguaje cotidiano propio del estudiante, al algebraico propio de la ciencia matematica.

Segun Freudenthal (1983)4 La presencia y posibilidad de rectificacion de los llamados errores
de sintaxis algebraica, se explica por el hecho de que el algebra simbdlica es un lenguaje cuyo uso

esta restringido al aula, en contraste con el uso consuetudinario del lenguaje natural.

Para Freudenthal, la diferencia entre el lenguaje natural y el lenguaje algebraico, radica en el
hecho que los errores que a menudo se cometen en el lenguaje natural (conjugar un verbo irregular
como si fuera regular o colocar un acento escrito sobre una letra equivocada), por lo general, no dan
lugar a equivocos en la comunicacion, porqué el contenido del mensaje no sufre mayores
alteraciones. En cambio, en el lenguaje algebraico, el criterio del contenido o significado es
fundamental; en cada expresion debe estar perfectamente claro lo que ella significa, lo cual se

consigue solamente con estrictas reglas de puntuacion, de propiedades, usos de paréntesis, etc.

En el estudio del lenguaje matematico y su relacién con otros lenguajes, Laborde (1990)4!
concluye que: Los aspectos cognitivo y lingiiistico intervienen simultdneamente en la compresion y
uso de los diferentes tipos de formulaciones: la semantica de una formulacién es construida por el
estudiante por medio de sus representaciones mentales y de los rasgos lingiisticos de la

formulacion.

Esto sugiere que el lenguaje natural representa un papel fundamental en la comprension y

dominio del lenguaje matematico.

Puede concluirse, tras la revisién bibliografica del tema, que para obtener resultados positivos
en el trabajo con los problemas, no puede obviarse ni relegarse a segundo plano el lenguaje como
elemento fundamental en la comunicacion puesto que éste apoya y fortalece el desarrollo del

pensamiento logico y conceptual. Es recomendable en el trabajo con problemas, partir de

40 Citado por: Puello, H.; Palmera, D.; Galezzo, T. Primeros pasos en el proceso de transicion de la aritmética al &lgebra. “La interpretacion y resolucion
de problemas mediante procesos algebraicos”. Universidad del Atlantico, Facultad de Ciencias de la Educacién. Colombia, 2010.
41 |bid.
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actividades orientadas a la construccion y apropiacion del lenguaje algebraico por parte de los

estudiantes como etapa introductoria al estudio del algebra escolar.
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4. ANALISIS DE REGISTROS

En este capitulo identificaremos los elementos conceptuales que se dan el proceso de
matematizacion realizado por estudiantes del grado 9A de la Escuela Normal Superior de Popayan
(ENSP) periodo lectivo 2012, en el cual se inicia la actividad docente en el unidad de plan de
estudios que tiene como objeto de ensefianza los sistemas de ecuaciones lineales 2x2 y 3x3. Es
aqui donde se proponen a los estudiantes problemas en contextos evocados y matematicos, con el
fin de realizar un seguimiento a dicho proceso, para tal caso se toman 11 muestras del grupo total de
estudiantes, y se escoge un grupo heterogéneo entre hombres y mujeres, de alto y bajo rendimiento
académico.

La recoleccidn de la informacién se da en el desarrollo de las actividades propuestas en el plan
metodoldgico, a través de fotos, videos donde los estudiantes argumentan sus estrategias en la
creacion de un modelo matematico que represente el enunciado, talleres, evaluaciones y el diario de
campo donde se plasman reflexiones de cada actividad realizada. Lo anterior se focaliza
especialmente a las muestras escogidas.

Para facilitar nuestra redaccion analitica, cada muestra se codifica de la siguiente manera:

Mujeres con la letra M y hombre son la letra H, acompafiada de un numero que identifica a cada
alumno, asi: M1, M2, M3, M4, M5, H1, H2, H3, H4, H5, H6.

En ese mismo sentido se realiza una organizacion de los datos obtenidos, para crear un universo de
analisis que en primera instancia se refleje en: Categorias deductivas, la cuales dan cuenta de la
teoria y del objeto de estudio; categorias inductivas, que emergen de los datos, con base en el
examen de patrones y recurrencias presentes en ellos. (Ver anexos 10y 11)

En la actividad realizada previa a los temas del plan de estudios, denominada dominé algebraico, se
tomaron registros en la primera etapa del juego, donde los estudiantes deben usar simbolos para
traducir el lenguaje natural de los enunciados matematicos.

La siguiente tabla muestra algunos hechos relacionados con la matematizacién respecto a la
categoria deductiva relacionada con el sistema de representacion algebraico, veamos:
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Tabla 5. Errores observados en la transformacion de representacion verbal a simbélica. (Ver anexo 12)

Enunciado Sujetos Respuestas de los sujetos Analisis de errores
“El producto de la mitad | H1,H5,M5 Expresan % - 3x Los sujetos no distinguen de
de un nimero por el 2 manera correcta el uso de
triple de otro nimero” distintas variables
fincégnitas en el
enunciado.(E3)42
M2,H4H3 | Expresan=- x 3 =x Confunden el triple por el
2 cubo y no identifican dos
numeros distintos;
Los sujetos no interpretan
correctamente la estructura
del enunciado.(E1)
“Un nimero mas su | H5M2 Expresan respectivamente: (E3)
consecutivo es igual a - x+1=x-2
otro numero menos - x+3=x-2 No expresan correctamente
dos” el consecutvo de un
numero(E2)
M1 Expresa:x+1=x—y (E1)
‘Un numero por ese | M3 Expresa: (x - y)? = z3 (E3)
numero al cuadrado, es
igual a ese numero al (E1)
cubo”
“El cuadrado de la | M2,H3 Expresan: x + x = x? (E2)
suma de dos nlmeros (E1)
consecutivos”
H2 Expresa: (2x + 1)? (E2)
M5 Expresa: x+1 + (x+ 2) (E1)
“Un nimero par menos | H3,H4 Expresan: x — y
4
Ia’ cuart"a parte de otro No expresan un numero par, solo un nimero (E1)
numero cualquiera.
H1,H2H5 | Expresan: 2 — = Particularizacion de
4 nimeros 0  relaciones

No exponen un nimero par cualquiera, sino que
ponen el nimero 2.

concretas de una expresion

42 Los cadigos E1, E2, E3: indican el mismo tipo de error identificado en los primeros analisis.
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general.
M3 Expresa: 34x — = (E3)
! (E1)

“El cuadrado de la raiz | H1 Expresa: X =y Ausencia de paréntesis que
cuadrada de un genera una  expresion
numero, es igual a ese algebraica incorrecta.
numero.”

H2 Expresa: x2 = x (E1)

De las respuestas a los enunciados en contextos matematicos, podemos inferir que los sujetos no
distinguen de manera correcta el uso de distintas variables como incdgnitas, no identifican palabras
claves a tener en cuenta al momento de la traduccion entre los lenguajes, es tal el caso de “el tripe”
que indica multiplicacion, no interpretan correctamente las estructuras de los enunciados,
interpretacion que se deriva del conocimiento especifico del lenguaje matematico y de las
estructuras sintacticas del lenguaje natural, esto se pudo evidenciar en el enunciado “El cuadrado de
la suma de dos numeros consecutivos” donde las muestras H2, H3 Y M2 deben comprender el
significado en lenguaje natural de la palabra “consecutivo”y su correspondiente formulacién en el
lenguaje algebraico, luego se deben construir relaciones entre los aspectos cognitivos y linguisticos,
porque la semantica de una formulaciéon es construida por el estudiante por medio de sus
representaciones mentales y de los rasgos linguisticos de su formulacion; ademas un adecuado uso
del lenguaje algebraico (uso de paréntesis, concepto de variable, evitar el uso excesivo de la letra x
para representar las variables®) mediante el reconocimiento de patrones numéricos (patrones
generales), adecuadas interpretaciones de los simbolos, operaciones o relaciones que provienen de
la aritmética (potencia, raiz,...) y la interpretacion de estructuras propias de enunciados matematicos
referentes al algebra.

Basado en las perspectivas cognitivas sobre la resolucion de problemas, se describira el proceso de
matematizacion realizado por las muestras, teniendo en cuenta los conocimientos necesarios y las
variables implicadas en dicho proceso.

* “En otros casos se presenta un uso excesivo de la letra “x’ para representar la variable, si al valor desconocido siempre lo denotamos con la letra “x”
esto conlleva a la dificultad de traducir en lenguaje simbélico expresiones como: “un numero mas otro” o “la suma de dos nimeros cualesquiera”
limitando el caracter multifacético del concepto de variable. Este tipo de situaciones conllevan a pensar en la letra no como variable, sino como
representante de un nimero, situacion que genera confusion”.(Gonzales, 2012)
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Entre las actividades se encuentra el taller N° 3 en el cual se propone un problema en contexto
evocado y algunas pautas para la resolucion de problemas, estas son:

Para resolver problemas

1) Comprender el enunciado.

2) Elaborar un plan para solucionar el problema:
e ;Cuéles son las incgnitas?
e . Qué ecuaciones puedo construir haciendo intervenir las incognitas?
e Traducir datos del problema al lenguaje algebraico.

4) Resolver el sistema

5) Comprobar las soluciones.

El problema propuesto tiene la categoria de contexto evocado introductorio, para desarrollar los
temas matematicos de resolucion de sistemas de ecuaciones 2x2, métodos algebraicos. Veamos:

Con la corriente a su favor una lancha navega a 100,5 km/h, y con la corriente en contra navega a 70,5
km/h. ; Cual es la velocidad de la corriente, y la de la lancha cuando el rio esta en calma?

Para esta situacion se presenta un grafico a manera de explicar la semantica de la situacion:

Imagen 5. Dibujo en taller 3

Corriente del rio en

<= cm

$ Corriente del rio a

favor

Para este andlisis se tomaron lectura de registros del diario de campo, en el cual esta detallada la
manera como los estudiantes interpretan el problema a resolver, veamos:
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El estudiante H1, responde ante la aclaracion del docente, sobre leer bien, lo que Se pregunta
en el problema: “la velocidad de la corriente y la velocidad de la lancha cuando el rio esta en calma”
Ademas se le pide dar nombres a lo que se desconoce; dice H1: “x velocidad de la corriente, e y
velocidad de la lancha™4

Inicialmente los estudiantes deben leer y comprender el texto, el estudiante M5, se basa en la
estructura lineal del enunciado para intentar crear las ecuaciones. Interpreta incorrectamente, “Con
la corriente a su favor una lancha navega a 100,5 km/h, y con la corriente en contra navega a 70,5
km/h. Esta lectura hace que infieran que el valor de la variable y = 100.5 y el valor de x =
70,5, luego restan e igualan a 30.5, lo que da como resultado: y — x = 30,5 (LT3, M5)%

El hecho de intentar dar una respuesta a las preguntas, hace que le de valores numéricos a las
variables y no tiene en cuenta la relacion entre ellas.

De acuerdo al procesamiento de la informacion, seguidamente se tienen en cuenta los aspectos
semanticos, tanto matematicos, como no matematicos, es decir los significados que encierran el
contexto del problema.

o [El estudiante H1, no presenta una clara comprension de la situacion, ya que no logra darse cuenta
que las velocidades se corresponden en ese contexto. (LT3, H1)*

e Los estudiantes M4 Y H6, no comprenden el significado: “velocidad de la lancha con la corriente a
su favor y en contra”, por ende la no relacion entre las incognitas y los interrogantes., pues solo se
basan en los datos numéricos para intentar dar respuesta a las preguntas.(LT3, M4 Y H6)*’

En algunas ocasiones usan el sistema de representacion grafico — simbolico, intentando representar
la situacidén propuesta, pero los significados implicitos del contexto (semantica) hacen que sus
andlisis, se desvien a lo estrictamente grafico, mas no a la comprension. Respecto al problema
anterior:

Estudiante H1, se basa en un grafico que el construye para plantear las ecuaciones, indicando con flechas la
direccion de las velocidades, hacia la derecha velocidad a favor; y hacia la izquierda velocidad en contra.
Pero finalmente, lo induzco a plantear el sistema de ecuaciones, pues no comprende la situacion del
problema, en sus significados implicitos. (LT3, H1).

“ Fragmento de registro del diario de campo, el dia 13 de agosto de 2012.

45 (LT3, M5): Lectura de registro de actividad taller 3, muestra M5; ver anexo 10, actividad talleres, problema de la lancha.

4 (LT3, H1): Lectura de registro de actividad taller 3, muestra H1, ver anexo 10, actividad talleres, problema de la lancha.

47 (LT3, M4 Y H6): Lectura de registro de actividad taller 3, muestras M4 y H6, ver anexo 10, actividad talleres, problema de la lancha.
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Del taller N°4, tomamos referencia del problema propuesto, el cual tiene categoria de problema en
contexto evocado de aplicacion (“sencillo”), pues el objetivo es que sirva de consolidacion de los
conocimientos matematicos adquiridos previamente. Veamos:

Un fanético de los juegos de videos compro 5 CD’s del juego Mario bros y 4 CD’s del hombre arafia en $
3900 pesos. Posteriormente compré 4 CD’s de Mario bros y 2 CD’s del hombre arafia en $ 2400 pesos.
¢ Como harias para saber el precio de los CD’s de cada juego?

Reconocimiento de las incognitas estudiante M4*:

Imagen 6. Planteamiento de las ecuaciones, muestra M4

o oS S

planteamiento de las incognitas M4

Imagen tomada de registro de video del diario de campo.
/haescrito/ x = 5 + 4 ,CD’s (Mario bros)
y= 4+ 2,CD’s (hombre arafia)

/sefiala la cantidad total de compra de cada CD, del juego correspondiente/

48 Registro (video) del diario de campo, con fecha 23 de agosto del 2012.
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Al ver que ella realiza este planteamiento, le pido que lea muy bien que le preguntan.
- Docente: “estan preguntando el precio da cada juego”.

- M4: “por eso te digo, se cogen los de Mario Bros, que son 5 primero y luego 4 y se sacan como una
ecuacion, ...heee digo cémo x, ¢ se puede?”

- Docente: “nos preguntan es el precio de los CD’s”
- M4: “ x vendria siendo igual a los CD’s de Mario Bros, ¢ cierto?”

- Docente: “estan preguntando es por el valor de cada uno”, ‘entonces x seria el valor en pesos de un
CD de Mario bros. ;Y entonces y? ‘;€s0 es lo que te estan preguntando, cierto?’

- M4: “y es el valor en pesos del CD del hombre arafia’

Resultd ser un espacio conductista, ya que se estimula al estudiante a que reconozca las incognitas
y ademas que ecuaciones puede construir usando la relacién entre ellas, lo cual le permite crear el
modelo matematico. Es decir, no resultdo el proceso de matematizacion completamente de la
interpretacion propia del estudiante.

Respecto al proceso de matematizacion, observamos que sustituye o asocia inicialmente palabras
claves del enunciado (x = juego Mario bros y y = juego de hombre arafia), a numeros
secuencialmente de izquierda a derecha, lo cual hace referencia a la estructura sintactica del
enunciado. El alumno pasa directamente de este nivel oral o escrito a una ecuacion, y utiliza para
ellos, palabras claves, sin comprender la situacién del problema.

También se logra registrar el aspecto semantico que influye en la traduccién del problema, en el
planteamiento de H6, observamos que logra relacionar el hecho de comprar 5 CD’s inicialmente de
Mario bros y posteriormente 4, con las expresiones algebraicas 5x y 4x, de igual manera lo hace
con 4yy 2y. Osea se intenta representar en la ecuacion la relacion entre términos de una forma
que hace evidente su comprensién de la situacion y no como traduccion literal desde el lenguaje
natural, ya que él sabe que si x es el precio de los juegos de Mario bros, 5x representan el valor de
los 5 juegos.

Del taller N° 5, se hace el analisis en un problema con categoria de problema en contexto evocado
de consolidacion, cuando su resolucion resulta un poco mas compleja. Los estudiantes deben crear
3 ecuaciones para generar un sistema de 3x3.
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Un ganadero desea hacer negocios de compra-venta de animales con un vecino, pero tiene un problema ya
que el vecino no le dice cual es el precio de cada animal, solo le dice lo siguiente:

Si vendes dos vacas y cinco cabras para comprar 13 cerdos, te sobran  $ 1000 pesos.

Si vendes seis cabras y ocho cerdos para comprar cinco vacas, tendras una pérdida de $600.

Si vendes tres vacas y tres cerdos te alcanza exactamente para comprar nueve cabras.

¢ Qué harias para decirle al ganadero cudles son los precios de una vaca, de una cabra y de un cerdo?

La estudiante M4, explica la manera como planted sus ecuaciones, usa su dedo indice de la mano
derecha para realizar el proceso de lectura del problema a su vez que indica la terminologia
algebraica correspondiente con su otro dedo indice (lectura de registro taller 5; ver anexo 14)*:

Primera expresion algebraica matematizada: 2x + 5y = 13z + 1000

M4: “si se venden dos vacas y cinco cabras entonces alcanzaria para comprar esto /sefiala la escritura de 13
cerdos/, entonces al vender esto, /sefiala el lado izquierdo de la expresion algebraicas que ha creado
2x + 5y = 13z + 1000/, esto seria igual, 6sea igual vendria siendo comprar /sefiala con sus dedos la
palabra comprar, y de igual manera el signo igual/ 13 cerdos mas mil pesos, que es lo que sobra”

Segunda expresién: 6y + 8z = 5x — 600

M4: “si vende seis cabras, 6y y ocho cerdos 8z /sefiala las respectivas expresiones algebraicas/, eso te
alcanzaria para comprar, 6sea igual /sefiala el simbolo=/ a cinco vacas, /sefiala la expresion 5x/ menos
seiscientos pesos porque es perdida, dsea negativo.

Tercera expresion: 3x + 3z = 9y

M4: y aca pues si tiene tres vacas y tres cerdos, 3x mas 3z/ sefiala su correspondiente expresion
algebraica/ es igual, /sefiala las palabras con su dedo de izquierda a derecha: ...te alcanza exactamente
para.../ a nueve, /sefiala las palabras: ...nueve cabras. /

Se observa una traduccion apoyada en la estructura sintactica lineal, es decir el enunciado expresa
literalmente los conceptos, situaciones, objetos y/o fendmenos y la relacidn entre ellos, para llegar al
modelo matematico del problema. Para realizar la traduccion, podemos decir que M4 reconoce la
relacion entre las variables y genera representaciones algebraicas correctas, apoyada en un
lenguaje que es sencillo, sin relaciones implicitas.

En estos problemas se analiza que de acuerdo a como se procesa la informaciédn, el estudiante en
primera instancia debe leer y comprender el problema, lo cual hace referencia a un procesamiento

49 Registro en video del 6 de septiembre de 2012. (ver anexo 14)
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verbal y sintactico, para ello usa estrategias, ya sea guidndose en la comprension literal de izquierda
a derecha, apoyos graficos, dandole significados al signo igual; de igual manera esto se conjuga con
el conocimiento semantico de la situacion planteada, es decir el contexto al que se hace referencia.
Y también se presentan errores en este proceso, que pueden ser causa de intentar dar resultados
numeéricos apresuradamente, la no comprension de la situacion, debido a la semantica (enunciados
que evocan relaciones y operaciones implicitas, las cuales se deben descifrar), pues los alumnos
necesitan imaginar la situacion del problema para poderlo resolver.

En ese mismo sentido se analizan los registros de la actividad ecuacartas. Aunque de una manera
no constructiva propia del estudiante, es decir ellos no matematizan, la actividad presenta los
enunciados de manera verbal y algebraica, con lo cual los estudiantes deben leer e interpretar, de tal
forma que escojan la carta del enunciado en lenguaje algebraico, que sea correspondiente con su
isomorfo en lenguaje verbal. De esta forma también se identifican relaciones que hacen los
estudiantes entre los dos sistemas de representacion y una manera de justificar su escogencia, es
siguiendo la estructura de traduccion lineal literal:

Problema: “Lina tiene el triple de dinero que Julidn y entre ambos tienen § 2000 pesos, ; Cuénto dinero tiene
cada uno?

El estudiante H2 comprende que hay una situacion en la cual se presentan dos cantidades de
dinero relacionadas, ya que siguiendo linealmente la escritura del problema escribe para justificar su
escogencia de la carta, que: “y = 3x, significa que Lina tiene el triple de dinero que Julian y ademas que
sumadas dan como resultado 2000 mil pesosx + y = 2000.”(LEC, H2)*®

En el siguiente enunciado, se pudo observar que no se produjo errores de acuerdo a la sintactica,
cuando los enunciados se presentan de una manera explicita. Veamos algunas respuestas:

“‘Dos numeros cuya suma es igual a 3 y su diferencia igual a 5” ; Cuales son esos nimeros?

Los estudiantes al leer el enunciado verbal comprenden que se trabaja con dos numeros y dos
operaciones, pues relacionan las ecuaciones con los enunciados facilmente. (LEC, H1, M2, H5)>*

Pero en el caso de situaciones presentadas de manera implicita, teniendo en cuenta la estructura
jerarquica de las palabras, se presentan errores, veamos:

La diferencia de dos niimeros es 18 y la tercera parte de su suma es igual a 6. ; Cuéles son esos niimeros?

El estudiante identifica el uso de dos operaciones suma y resta. Pero se confunde en la comprension
de: “la tercera parte de su suma es igual a 6”, pues al justificar, la escogencia de la ecuacion

% (LEC, H2): Lectura de registro de actividad ecuacartas, muestra H2.
51 (LEC, H2): Lectura de registro de actividad ecuacartas, muestras H1, M2 Y H5.
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HTY = 6, relata: la suma de 2 nimeros en el numerador, dividido con 3 da igual a la tercera parte de 18”.

(LEC, H1)*

Asi, el estudiante relaciona el enunciado propuesto en una carta, con las ecuaciones, aunque no
reconoce la relacion que abarca “la tercera parte de su suma es igual a 6”, pues hay una jerarquia
en la palabra “su”, que hace referencia a las variables y “la tercera parte” que indica fraccion. Su
justificacidn no se ajusta a la comprension del enunciado.

En varios casos, de la resolucion de estos problemas, el signo “=", se utiliza mas como un signo que
implica un resultado, es decir a causa de algo se obtiene este resultado, de esta forma los
estudiantes piensan que el uso principal del signo igual es separar el problema de la respuesta. Por
ejemplo:

“Dos nameros cuya suma es igual a 3 y su diferencia igual a 5” ; Cuales son esos nimeros?

Los estudiantes H1 y H5, conciben, la igualdad como un resultado de sumar x + yo restar x-y,
pues asi lo dejan ver en sus justificaciones de eleccion de las cartas correspondientes. (LEC, H1'Y
H5)

“Lina tiene el triple de dinero que Julién y entre ambos tienen $ 2000 pesos, ; Cuénto dinero tiene cada uno?

Respecto a la ecuacién x + y = 2000, es visto el término del lado derecho como el resultado
de sumar dos cantidades de dinero. Expresa: ‘el total de lo que tienen ambos es de $ 2000 pesos.”
(LEC, H2)

En muy pocas ocasiones se tiene en cuenta el significado del signo igual, como un simbolo
algebraico que representa una situacion de equilibrio.

Finalmente podemos hacer una descripcién del proceso de matematizacién que realizan los
estudiantes, en primera instancia el contexto influye porque si es de su interés o sugiere una
situacion que capte su atencion, partiran de la lectura del enunciado con curiosidad y entusiasmo de
conocer el significado de los términos en el lenguaje natural y su respectiva traduccion algebraica,
aqui ya se empiezan a detectar las primeras dificultades, ajenas o propias de la matematica, debidas
a una falta de comprensién lectora. Generalmente se observd que los estudiantes, necesitan leer
varias veces el problema, para lograr procesar la informacién que se obtiene de ellos, de esta
manera analizamos que los aspectos cognitivos relacionados con los conocimientos para resolver
problemas, tales como: Conocimiento linglistico, semantico y esquematico son los que permiten
matematizar o crear el modelo matematico requerido para solucionar el problema, esto debido a que

52 (LEC, H1): Lectura de registro de actividad ecuacartas, muestra H1.
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las variables sintacticas (sintaxis) que describen la estructura gramatical y la complejidad; como
también las variables de contenido y de contexto las cuales engloban los aspectos semanticos, tanto
matematicos como no matematicos; son las que permiten al estudiante construir representaciones
mentales de los datos disponibles inicialmente ,estos pueden estar de una manera explicita o
implicita, tales como: Algunas palabras claves para el reconocimiento de incognitas “ qué, cuantos” ;
otras que indican operaciones como “excede, diferencia, el triple, la tercera parte” ; otras palabras o
frases que indican relaciones entre las incdgnitas “ con la corriente a su favor un lancha navega a
100,5 km/h”; términos o frases que aluden a definiciones o conceptos, tanto de las matematicas
como del mundo real, los cuales deben ser matematizados “ un ndmero mas su consecutivo’,
‘perimetro”, “velocidad”, “gravedad” , etc.; otros términos indican claves linglisticas de posibles
igualdades “si vendes tres vacas y tres cerdos te alcanza para comprar nueve cabras” (la palabra
alcanza indica igualdad).

Para escribir las relaciones entre las incognitas mediante expresiones algebraicas, los estudiantes
deben comprender y representar el problema a través de la extraccion de su estructura, la cual esta
representada por la ecuacion o ecuaciones, y ayuda al individuo a saber qué tiene que buscar. El
conocimiento esquematico es el que permite a la persona saber como reunir las variables de manera
coherente para obtener la solucion del problema, e igualmente le permite reconocer si éste se puede
0 no resolver. Para este proceso los alumnos recurren a sistemas de representacion en el algebra,
los cuales le permiten crear un plan de solucion, estos estan relacionados directamente con la forma
como entienden la situacién. Dichos sistemas son un conjunto estructurado de notaciones, simbolos
y graficos, con reglas y convenios, que nos permiten expresar aspectos y propiedades de un
concepto. Los sistemas que identificamos en el analisis de registros fueron: El grafico — simbdlico en
la muestra H153 y el simbdlico en la muestra M5%.

El anterior proceso consecutivamente relatado es la forma en que se analiza la matematizacion en
los estudiantes del grado 9A periodo lectivo 2012 de la Escuela Normal Superior de Popayan; el
proceso siguiente respecto a la solucién del modelo matematico, es donde se tienen en cuenta los
conocimientos operativos y estratégicos: El primero relacionado con los procedimientos y célculos
que se utilizan en las matematicas para hacer cuentas y resolver ecuaciones; el segundo aludiendo
a las heuristicas que son aplicables al problema vy la consecuencia de aplicarlas; por ultimo se debe
evaluar la solucién, y reconocer si tiene sentido, por ejemplo si debo hallar el area de una figura
plana, y obtengo la respuesta -8, seria absurda.

53 (LT3, H1): Lectura de registro de actividad taller 3, muestra H1. Ver anexo 10, actividad talleres. Entre otras muestras.
5 (LT3, M5): Lectura de registro de actividad taller 3, muestra M5. Ver anexo 10, actividad talleres. Entre otras muestras.
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Todo el proceso, incluyendo la matematizacion inicial, la resolucion del modelo creado y la
evaluacion de la respuesta obtenida, crea el amplio esquema de lo que es la modelacion
matematica.
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5. CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

» Se identificaron elementos conceptuales que influyen en el proceso de matematizacion:
inicialmente lo linguistico y semantico (de la matematica y no matematica) y esquematico.
Las variables sintacticas (sintaxis) que describen la estructura gramatical y la complejidad;
como también las variables de contenido y de contexto las cuales engloban los aspectos
semanticos, tanto matematicos como no matematicos; son las que permiten al estudiante
construir representaciones mentales de los datos disponibles inicialmente, estos pueden
estar de una manera explicita o implicita.

» El conocimiento esquematico es el que permite a la persona saber cdmo reunir las variables
de manera coherente para obtener la solucion del problema, e igualmente le permite
reconocer si éste se puede o no resolver. Para este proceso los alumnos recurren a
sistemas de representacion en el algebra, los cuales le permiten crear un plan de solucién,
estos estan relacionados directamente con la forma como entienden la situacion. Dichos
sistemas son un conjunto estructurado de notaciones, simbolos y graficos, con reglas y
convenios, que nos permiten expresar aspectos y propiedades de un concepto.

» Todo el proceso, incluyendo la matematizacion inicial, la resolucion del modelo creado y la
evaluacion de la respuesta obtenida, crea el amplio esquema de o que es la modelacion

matematica.

> El éalgebra es un lenguaje, en el cual debe hacerse un trabajo en profundidad de la
traduccidn (preferiblemente en los dos sentidos del natural al algebraico y viceversa).

» La traduccidn literal presupone el conocimiento del sistema de representacion matematico y
su consiguiente representacion tanto en el lenguaje natural como en el algebraico.

» La traduccion con evocaciones implicitas exige la comprension de los conceptos
involucrados.
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Para la resolucién de problemas algebraicos esta primera etapa de la matematizacion es
fundamental, porque de ahi depende como el alumno entiende y sabe plantear un modelo
matematico del problema, para su posterior solucion y evaluacion de resultados a la
respuesta inicial.

Los aspectos cognitivos que influyen en el proceso de resolucion de problemas, son un
referente fuerte para los analisis de los temas relacionados con la linguistica.

El grado 9° supone un manejo de lo que es el concepto de variable, pero aun se ven
dificultades en su comprension, de igual manera errores que se comenten, provenientes de
la aritmética, como no interpretar bien el concepto de potencia o raiz.

Entendiendo que la competencia algebraica no se puede valorar sélo con destrezas sino con
el dominio del uso del lenguaje, consideramos que algunos de los errores cometidos por los
alumnos era posible que no se produjeran si se les iniciaba en el algebra de una manera
distinta y utilizando materiales de apoyo.

Las actividades ludicas como el juego en efecto captan el interés de los alumnos y los
mantienen centrados en lo académico

Consideramos que, en ocasiones, al llegar a cierta etapa del aprendizaje, un gran numero
de alumnos tienen sentimientos contrarios a las matematicas, mas aun, si han tenido
dificultades con ellas a lo largo de su etapa educativa, como sucede con los estudiantes con
los que se ha trabajado en esta practica.

El uso de la tecnologia, resulta de interés para los estudiantes, pues el uso del software
Geogebra para la interpretacion de las soluciones gréficas, fue muy llamativo y capto su
interés. Esto se debe al caracter enactivo5® que poseen los software de matematicas, con
estas herramientas se pueden manipular un grafico virtual, crear dinamismo, un contacto
visual que el estudiante en su abstraccién se le puede dificultar. En nuestro caso, a través
de Geogebra, se podian trasladar las rectas para identificar las soluciones de los sistemas
de ecuaciones, sobreponer una recta sobre otra, marcar los puntos en el plano donde estas
se intersectan, como ubicar parejas de puntos rapidamente en los graficos del plano
cartesiano, para constatar las soluciones obtenidas en papel.

%5 Enactivo: término usado por David Tall, para hacer referencia a la capacidad de manipulacion interactiva que se puede realizar con los software de
matematicas, junto al hardware que permite dicha manipulacion, por ejemplo el ratén de la computadora me permite en algunos programas
geométricos, expandir o dilatar figuras geométricas en un plano cartesiano, propiedad que en abstracto imaginativo es mas complejo de realizar o en
dibujos planos.
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5.2 RECOMENDACIONES

» Introducir los contenidos matematicos a partir de situaciones contextualizadas relacionadas
con el entorno social y académico de los estudiantes. Preferiblemente en contextos reales,
para encontrarle a las expresiones algebraicas significados en la realidad.

» Alos profesores de matematicas: incluir desde los primeros grados de la educacion basica,
actividades en donde los estudiantes tengan que plantear expresiones aritméticas con el
objetivo de iniciarlos en la preparacion de entender expresiones algebraicas. Ya que el paso
de la aritmética al algebra supone un salto cualitativo, que para ser resuelto con éxito
deberia apoyarse en el conocimiento de las propiedades y relaciones que rigen el calculo
aritmético.

» Dedicarle el tiempo y los recursos didacticos necesarios al proceso de traduccion del
lenguaje natural al algebraico y viceversa, puesto que esta es la etapa mas crucial en el
aprendizaje del algebra.

» Atender las dificultades y los problemas mas frecuentes que se presentan en los procesos
de ensefianza y aprendizaje de los conceptos matematicos, aplicando constantemente

estrategias innovadoras que lo faciliten.

» Proporcionar y crear estrategias didacticas que desarrollen en los estudiantes una actitud
positiva frente el aprendizaje de las matematicas.
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ANEXOS

Anexo 1. Domino algebraico3®

Traducimos expresiones del lenguaje natural al algebraico y viceversa.

Se prevé este contenido ya que segun los estandares en matematicas del MEN (2006), “el desarrollo del
pensamiento variacional y la conceptualizacién de los sistemas algebraicos y analiticos, tienen como
componente las representaciones verbales y simbolicas (referida a la sintaxis y semantica algebraica) como
medios, que actuan de manera intermediaria en la construccion general de los procedimientos, algoritmos o
formulas que definen el patron y las respectivas reglas que permiten reproducirlo”. Es decir se debe trabajar
en el manejo de expresiones literales para la obtencion de valores concretos en férmulas y ecuaciones en
diferentes contextos.

Segun (Domingo, 2011) “...Consideramos que el analisis de los procesos de traduccion en los dos sentidos
pueden ser de utilidad para: (a) profundizar en la comprension que poseen de los estudiantes del lenguaje
simbdlico y ayudar en la exploracion de estrategias de ensefianza en el aprendizaje del lgebra y (b) indagar
sobre las dificultades que tienen para escribir simbdlicamente aquello que pueden encontrar enunciado de
forma verbal”.

Para ello inicialmente se crea una actividad, basada en un juego denominado: dominé algebraico, como
herramienta para este proceso de traduccidn de enunciados algebraicos entre los sistemas de representacion
verbal y simbdlica

El juego de realiza en dos fases:

Fase 1: Se presentan las fichas unidas simulando una partida de dominé jugada, para lo cual deben rellenar
individualmente las partes de las fichas del juego, que posteriormente se usara en la segunda fase,
denominada fichas simples.

% Juego creado en el trabajo: Rodriguez, D. Traduccion de enunciados algebraicos entre los sistemas de representacion verbal y simbdlico por
estudiantes de secundaria. Departamento de didactica de la matematica, Universidad de Granada, Espafia, 2011.
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Imagen 7. Figura simulando una partida de démino jugada
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Fase 2: Construccion de las fichas del domind, agrandadas y plastificadas, a las que se les afiaden doce fichas mas, llamadas fichas dobles,

formadas por la expresion verbal y simbdlica de los diferentes enunciados que aparecen en las fichas simples. Una vez logrado esto, realizar
partidas entre grupos de 3 o 4 estudiantes, con el fin de conformar un torneo. En las siguientes imagenes se muestran las fichas simples, que
deben construir los estudiantes y las fichas dobles afiadidas

Imagen 8. Fichas simples
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Imagen 9. Fichas dobles
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Primera Fase (indicaciones): Completar el Dominé

Deben formar las fichas del juego(o el profesor previamente las puede llevar hechas). Esta fase se realiza de
manera individual. Las explicaciones dadas a los sujetos fueron las siguientes:

e deben poner el nombre y apellidos en las hojas de block tamario oficio que se les aporta, para que
puedan ser identificados,

e deben realizar la tarea de manera individual, sin consultar ni a sus comparieros ni al profesor,

e deben rellenar las fichas de modo que se unan expresiones que significan lo mismo pero escritas de
distinta manera, por ejemplo, una ficha puede tener un lado donde diga “x + 2"y otra ficha que se
uniera a ella puede poner “un nimero mas dos”,

e no habia piezas en blanco ni fichas dobles, como ocurre en un dominé tradicional, deben escribir las
fichas mediante letras al utilizar el sistema de representacion verbal. Es decir, si tenian que referirse
a la cifra cinco que no usasen: “un nimero menos 5” sino la expresién “un nUmero menos c¢inco”,

e no podian hablar entre ellos durante esta parte del trabajo.

Segunda Fase: El Juego usando 24 fichas: 12 simples y 12 dobles

En la segunda fase se celebrd un torneo con las fichas del dominé construidas en la primera fase. Una vez
realizada una primera ronda en grupos de 3 o 4 estudiantes, se jugaron dos semifinales cada una con tres
jugadores, de donde los dos jugadores con mayor puntuacién fueron seleccionados para una cita final. En
esta final, jugaron estos cuatro sujetos, entre los que se selecciond un unico ganador del torneo.

Para esta segunda fase se establecieron las siguientes reglas a seguir:

1. El nimero de jugadores debe ser de tres o cuatro personas, cada grupo tiene una muestra escogida.
2. Se reparten todas las fichas entre los jugadores, existiendo un total de veinticuatro fichas.

3. Se debe estar atento a las propias fichas y a los movimientos de los compafieros.

4. Se iran sumando puntos en las siguientes situaciones:

e un punto por cada ficha bien colocada si ademas se explica de manera justificada el porqué esta
correctamente situada
e dos puntos si corrige de manera correcta y justificada a algun compafiero/a que coloque de manera
errénea una ficha
e un punto al primer participante que se quede sin fichas en una partida
5. Ganara la persona que lleve mas puntos en todas las partidas jugadas tras pasar treinta minutos de juego.

6. De cada treinta minutos jugados, sale un jugador ganador, que jugara en una semifinal. Los dos primeros
de cada semifinal jugarén una gran final con el resto de ganadores de los otros grupos. Al final, habré un
unico ganador entre todos los alumnos/as participantes que se llevara un premio.
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Anexo 2: Taller 1, problema en contexto evocado introductorio, acompanado de
recomendaciones para la resolucion de problemas.

NORMAL

>\>\\////{-

ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE POPAYAN

by
2

GRADO NOVENO A, PERIODO LECTIVO 2012.

del Cauca

Profesor: Diego Fernando Paladines

El siguiente taller se trabaja con base en una situacién problema y se resolvera haciendo uso de los
conocimientos algebraicos que tenemos.

Usaremos como herramienta la ecuacion lineal en la resolucion de la situacion problema. En el uso de la
herramienta obtendremos dos ecuaciones lineales, que al ser resueltas al mismo tiempo, me permite
encontrar la solucion al problema. Este tema de la matemética escolar se denomina sistema de ecuaciones
lineales 2x2.

El siguiente problema establece un sistema de ecuaciones lineales 2x2, observa el procedimiento y contesta
las preguntas:

PROBLEMA (ANIMAL-NUMERO DE PATAS)
a) Juan cria en su finca solamente cuyes y gallinas. Un dia, jugando, le dijo a su hijo:

“Contando todas las cabezas de mis animales obtengo 60 y contando todas sus patas obtengo 188. ; Cuéntos
cuyes y cuantas gallinas tengo?”

Resolucién:

Paso 1: Comprendiendo el problema.

¢ Qué tenemos que hallar?

¢,Segun el problema, qué sabemos sobre los animales?
Paso 2: Elaborando un plan para solucionar el problema.

PLAN A: Estrategia: Tanteo y error organizados.
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Se intenta hallar la solucién dando valores al azar a la cantidad de cuyes y a partir de ellos obtener el nimero
de gallinas. Para verificar si la respuesta es correcta se calcula el total de patas con esos valores. Se puede
construir una tabla para que el trabajo sea mas ordenado.

Numero de | Nimero de | Nimero de
cuyes gallinas patas

Respuesta:

PLAN B: Estrategia: Plantear ecuaciones.

¢, Cudles son las incognitas del problema? Represente cada incognita con un literal (se recomienda usar x, y
0 2).

Teniendo en cuenta la informacion suministrada por el problema ¢ Qué ecuaciones puedo construir haciendo
intervenir las incdgnitas del problema?

i¢'Y como se resuelven al mismo tiempo dos ecuaciones?!

Paso 3: Resolvamos las ecuaciones al mismo tiempo
Resolviendo el sistema de ecuaciones por el METODO GRAFICO.
Para este método se requiere hacer lo siguiente:

e Paso 1: Nombrar las ecuaciones, (Ejemplo: E1: 2x + y), luego despejar la variable, “y” de cada
ecuacion.

e Ya una vez despejadas las variables “y” de las ecuaciones, creamos una tabla para cada ecuacion.
Le damos valores a “x”.
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e Ahora que ya tenemos las dos tablas, hay que graficar en el plano cartesiano cada ecuacién que
representa una recta.

e Haciendo uso de las hojas de papel semitransparente, poner una sobre otra haciendo coincidir los
ejes y encontrar los valores de las coordenadas del punto de interseccién de las dos rectas.

Paso 4. Hacer la verificacion

¢ Como se comprueban las soluciones?

e Graficamente: Las coordenadas del Unico punto que pertenece a ambas rectas, son la solucion del
sistema.

o Algebraica: Reemplazando los valores de las coordenadas del punto de interseccion en cada una de
las ecuaciones y comprobando que las satisfacen.

Recuerda:

e Una ecuacién de primer grado o ecuacion lineal con dos incdgnitas se expresa como:
Ax +By+C =0,donde A #0,B+0 yademéds A4,B,C €R

e Recordemos que un punto en el plano esta dado por P(x, y).
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Anexo 3: Taller 2, para la interpretacion de la solucion grafica de los sistemas de 2x2, se
acompaiia del Software Geogebra y diapositivas animadas en powerpoint.
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GRADO NOVENO A, PERIODO LECTIVO 2012.

Universidad
del Cauca

Profesor: Diego Fernando Paladines

Resolvamos graficamente los sistemas de ecuaciones y comprobemos la solucion.
Interpretacion de la solucion grafica de los sistemas de ecuaciones lineales 2x2.

1. Los sistemas de ecuaciones lineales cuando tienen solucién se dice que son consistentes, donde
puede tener solucion Unica o infinitas soluciones:

a) Un sistema que tiene solucion unica, se llama sistema consistente con solucion Unica y se caracteriza
en que las rectas que son graficas de las ecuaciones que lo forman, se intersecan exactamente en un punto
cuyas coordenadas corresponden a la solucién del sistema.

Por ejemplo el sistema tiene solucion Unica. Resolvamos graficamente en

papel milimetrado.

b) Un sistema de ecuaciones lineales que tiene un nimero infinito de soluciones se llama sistema
consistente con infinitas soluciones, y se caracteriza en que las graficas de las ecuaciones que lo forman
son la misma recta.

Por ejemplo el sistema tiene infinidad de soluciones. Resolvamos en papel

milimetrado.
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2. Un sistema que no tiene ninguna solucién se llama sistema inconsistente, y se caracteriza en que
las graficas de las ecuaciones que lo forman son rectas paralelas y distintas entre si.

Por ejemplo el sistema
milimetrado.

no tiene solucién. Comprobemos graficamente en papel
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Anexo 4. Taller 3, Problema en contexto evocado

NORMAL

ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE POPAYAN

TORMAMOS MALSTROS

GRADO NOVENO A, PERIODO LECTIVO 2012.

Universidad
del Cauca

Profesor: Diego Fernando Paladines

Solucion de sistemas de ecuaciones lineales 2x2, método de igualacion y sustitucion.

Al resolver sistemas de ecuaciones, el método grafico no siempre garantiza la exactitud de los valores
de las incognitas en la pareja solucién; por ello es necesario recurrir a métodos que nos permitan operar
mas directamente con los coeficientes de las ecuaciones y garanticen la exactitud de los calculos que llevan a
la solucion del sistema. Unos de estos métodos son de igualacion y sustitucion, que estudiaremos a
continuacion.

A. Situacion problema.

Con la corriente a su favor una lancha navega a 100,5 km/h, y con la corriente en contra navega a 70,5 km/h.
¢, Cual es la velocidad de la corriente, y la de la lancha cuando el rio esta en caima?
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Corriente del rio en

¢ calma

$ Corriente del rio a

favor

Para resolver problemas
1) Comprender el enunciado.
2) Elaborar un plan para solucionar el problema:

e ;Cuales son las incognitas?
e ;Qué ecuaciones puedo construir haciendo intervenir las incognitas?
e Traducir datos del problema al lenguaje algebraico.

4) Resolver el sistema.

5) Comprobar las soluciones.
¢, Como se resuelve un sistema 2x2 de ecuaciones lineales, por el método de sustitucién?
Método por sustitucion

1. Se despeja una de las variables de cualquiera de las ecuaciones
2. La variable despejada en el paso 1, se sustituye en la otra ecuacidén por su correspondiente
expresion, y se resuelve la ecuacion que resulta
3. Elvalor de la variable obtenida en el paso 2, se sustituye en la ecuacién obtenida en el paso 1.
4. Verificamos los valores encontrados para cada incégnita remplazandolos en cada ecuacién.
e Si al remplazar los valores llegamos a cantidades distintas(a # b) a ambos lados de la
ecuacion, significa que el sistema no tiene solucién.
e Si al sustituir el valor de la variable, en el paso 2 obtengo el mismo valor a ambos lados
a = a de la ecuacion, el sistema tiene infinitas soluciones.

Resolver los sistemas y explicar si tienen solucion infinita o no tienen solucién:
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3x+y=8 5x+2y =8
—3x—y=5 -=-25x—-y=-4

Segun los pasos anteriores, resolver el sistema de ecuaciones que resulté del problema.
Método por igualacion

1. De cada ecuacion se despeja la misma variable.

2. Seigualan las expresiones obtenidas

3. El valor de la variable obtenido del paso 2, se sustituye en una de las ecuaciones obtenida en el
paso 1.

4. Analizar cuando se resuelve un sistema por método de igualacion, que al igualar las dos
ecuaciones se presentan en los resultados dos casos especiales:

Caso 1: Se obtiene la expresion a # b. En este caso el sistema no tiene solucién y se denomina
inconsistente.

Caso 2: Se obtiene la expresion a = a. Significa que el sistema tiene infinitas soluciones y es llamado
consistente.

Segun lo anterior, resolver el sistema de ecuaciones que resulto del problema, y analizar los resultados
obtenidos, con los del método por sustitucién ¢ son iguales o distintos?
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Anexo 5: Taller 4, Problema en contexto evocado.

ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE POPAYAN
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GRADO NOVENO A, PERIODO LECTIVO 2012.

Univ Lr.\‘,i(_{ad
del Cauca

Profesor: Diego Fernando Paladines

Solucion de sistemas de ecuaciones lineales 2x2

Nombre;

Problema:

Un fanatico de los juegos de videos compré 5 CD’s del juego Mario bros y 4 CD’s del hombre arafia en $ 3900
pesos. Posteriormente compro 4 CD’s de Mario bros y 2 CD'’s del hombre arafia en $ 2400 pesos. Cémo
harias para saber el precio de los CD’s de cada juego?

= SPIDIRYAN-

Playétation‘;

Para responder a la anterior pregunta debes tener en cuenta dos cosas:

1. Cudles son las incdgnitas del problema
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2. Y qué relacion existen entre ellas y los datos del problema.

Resolver el sistema de ecuaciones que resulta del problema, usando los 4 métodos vistos: grafico,
sustitucién, igualacién y eliminacion.

¢ Qué analizas en las respuestas, al resolver el sistema por cada método?
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Anexo 6: Taller 5, problema en contexto evocado complejo.
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En muchas situaciones problema se necesitan mas de dos incognitas para expresar. En el lenguaje
algebraico, las condiciones de la situacion. En tales casos planteamos tres ecuaciones lineales con tres
incognitas que conforman un sistema de 3x3.

Situacion problema 1:

Un ganadero desea hacer negocios de compra-venta de animales con un
vecino, pero tiene un problema ya que el vecino no le dice cual es el precio de
cada animal, solo le dice lo siguientes

Si vendes dos vacas y cinco cabras para comprar 13 cerdos, te sobran  $
1000 pesos.

Si vendes seis cabras y ocho cerdos para comprar cinco vacas, tendras una
pérdida de $600.

Si vendes tres vacas y tres cerdos te alcanza exactamente para comprar nueve cabras.

¢Qué harias para decirle al ganadero cuales son los precios de una vaca, de una cabray de un cerdo?
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Situacion problema 2:

Se han creado grupos de tres estudiantes del grado 9A, de los cuales deben usar sus nombres para la
siguiente situacidn, en la que los espacios lineados o punteados hacen referencia al mismo nombre usado.

Entre L e Y s tieNen $ 140 pesos. cuenta con el
doble de PesoS QUE,,..uuummmmms,. 1ambién tiene $ 10 pesos mas que
¢, Cuanto dinero posee cada uno?

Representar algebraicamente las ecuaciones del problema.

BANCO DF LA REPUBIIEA
JOBTS6I8S VEINTE E:
$

¢ Qué hacer para saber cuanto dinero tiene cada uno?

L
N

COLOMBIA
o
?5 .

[99]



Anexo 7: Actividad ecuacartas

Se deben repartir  estas cartas por grupo de 4 personas, posteriormente se les pide a los estudiantes, que
deben asociarlas de tal manera que el sistema de representacion algebraico y geométrico sea equivalente a
la carta enumerada.

Para registrar la comprensidn de la matematizacidn se crean unas reglas de juego (guia 1) plasmadas en una
guia la cual deben de responder paso a paso. Ademas se les facilita en otra guia con pautas (guia 2) que
deben tener en cuenta para justificar el porqué de la escogencia del sistema algebraico.

Cartas para recortar:
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CARTA 1

DOS NUMEROS CUYA
SUMA ES IGUALA 3

Y

SU DIFERENCIA IGUAL
A5

¢CUALES SON ESOS
NUMEROS?

CARTA 2

LINA TIENE EL TRIPLE
DE

DINERO QUE JULIAN Y

ENTRE AMBOS TIENEN
$ 2000 PESOS,

¢CUANTO DINERO
TIENE CADA UNO?

3000

2500 |

201

Y == 3X 1500

X+Y =2000

J1500 1000 “s00

[101]
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CARTA 3

LA DIFERENCIA DE DOS
NUMEROSES 18 Y LA

TERCERA PARTE DE SU
SUMA ES IGUAL A 6.

¢CUALES SON ESOS
NUMEROS?

X—-Y =18

X+Y _
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CARTA 4

WILLIAM GASTA $
1700 PESOS EN LA
COMPRA DE GOMITAS
Y CHICLES, EN TOTAL
SON 17 DULCES. LAS
GOMITAS LE
COSTARON $ 50 PESOS
Y LOS CHICLES $ 200
PESOS.

50X + 200Y = 1700

¢CUANTOS DULCES DE

X+Y =17 —

CADA TIPO COMPRO?

Imagenes de los planos cartesianos hechos con software gratuito Geogebra.
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Anexo 8: Guias 1y 2 para tomar registros de aspecto relacionados con la matematizacion

Guia 1
JUEGO ECUACARTAS

Este juego consiste en asociar las tres cartas que corresponden al mismo problema, estas son: El enunciado
en forma de palabras, su expresion algebraica o ecuaciones y su solucién por el método gréafico.

Para ganar puntos debes cumplir las reglas

REGLAS DEL JUEGO:

1. Escribir en el siguiente espacio, qué tuviste en cuenta para asociar las ecuaciones con el enunciado escrito
en palabras dado en las cartas que estan enumeradas:

CARTA#

2. En las siguientes tablas, para cada ecuacion del sistema analizado, encontrar dos puntos.

Ecuacion N° 1: Ecuaciéon N° 2:

X Y | (X,V) X Y | X,Y)

3. Graficar en el papel milimetrado cada una de las rectas que representan las ecuaciones del sistema
analizado; y comparar con los graficos dados.

4. Responder a la pregunta de cada problema en la carta, usando la solucién grafica del problema.
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Para recordar:

Guia 2.

@haduc& fraces del lenguaje comun al lenguaje\

algebraico, debemos seguir los siguientes pasos:

1) Definir variables implicadas

2) Identificar las palabras claves

3) Identificar el tipo de operacion indicada
4) Escribir las expresiones algebraicas adecuadas.

/

A continuacion se presenta una lista de palabras “CLAVES” a tener en cuenta al

momento de traducir frases del lenguaje comn al algebraico.

Palabras que Palabras que Palabras que Palabras que
indican adicion indican indican indican division
sustraccion multiplicacion
Mas Menos Por Dividido
Excede Diferencia Producto cociente
Mas que Menos que Multiplicado La mitad
Aumentado en Disminuido en Del doble La tercera parte
Total El doble
Suma Dos veces
El triple
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Anexo 9: Actividad igualdad y equivalenciacon la cual se pretende hacer un anélisis de la
apropiacion de conceptos que intervienen en el objeto de estudio, esto con el propésito de buscar
implicaciones y dificultades que surgen de erréneas conceptualizaciones.

A /’ | | IGUALDAD Y EQUIVALENCLA
18

Estudiante Fecha

Objetivo: comprender el sentido de equivalencia en la igualdad

1. Encuentra diferentes maneras de expresar cada uno de los siguientes numeros usando como minimo
dos operaciones en cada caso; luego iguala las expresiones obtenidas.

Por ejemplo:
El nimero 10 se puede expresar como (3 x 2) + 4;6como2 + (16/2)

Entonces 3x2) + 4= 2 + (16/2)

Numero Se puede expresar | Se puede expresar Iguala las
como como expresiones

9

13

12

8

25

36

17

2. Observa las siguientes expresiones. Cada una de ellas tiene un enunciado que involucra cantidades.
En cada caso, diga si el enunciado es:

a) siempre verdadero

b) verdadero sélo en algunos casos
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c) ninca verdadero

Justifique si respuesta

> 5+3=8 Es:

Porque:

> 2+14=16 Es:

Porque:

» 3+y=5 Es:

Porque:

> 3x=2x+1 Es:

Porque:

> 3x=3x+x Es:
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Porque:

3. Una balanza es un buen modelo visual para representar la equivalencia de cantidades.* Las figuras
siguientes representan dos platos de una balanza en equilibrio. En el de la izquierda hay latas de
salchichas y en el de la derecha hay barras de hierro. Completa con base en los dibujos:

» T latas de salchicha tiene la misma masa que barras de hierro
| e— | —
> barra de hierro tienen la misma masa que una bola de hierro y latas de salchicha.
O
¢
— | om—

57 Actividad basada en el documento: Godino Juan D. Font, Vicentc. Razonamiento Algebraico y su didactica para Maestros, Publicacion realizada en el
marco del Proyecto de Investigacion y Desarrollo del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, Departamento de Didactica de la Matematica, Facultad de
Ciencias de la Educacion, Universidad de Granada, Espafa , 2003.
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» Una bola de hierro tiene la misma masa que

@
I

4. cuantos tornillos hay que poner en la tercera balanza para que quede equilibrada.

5. En la siguiente gréfica, dibuje la figura que equilibrara la tercera balanza, partiendo de que en las tres
balanzas, las figuras iguales tienen el mismo peso.
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6. Para cada expresidn del problema dos, dibuje una balanza que la represente.

7. ¢Qué significado tiene el signo igual en todas las actividades anteriores?
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Anexo 10: Matrices de categorias deductivas

Matriz Andlisis de Registros
Diego Fernando Paladines Salazar

Licenciatura en Matematicas

Practica Pedagdgica IV

Actividad: Ecuacartas

CATEGORIAS DEDUCTIVAS(Lectura de registros)

Categoria contextual: Categoria lingiliistica: | Categoria Categoria Categoria | Categoria de sistema
descriptiva e conceptual: constructi- | de representacion
Contexto o enunciado: Semantica o Sintaxis. | interpretativa: va algebraico:
Concepto de
- Matematico igualdad, Variable como
- Evocado equivalencia y Incognita, relacion
ecuacion. funcional y patron
general.
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Céd. CD1.

Céd. CD2.

Cod. CD3.

Céd. CDA4.

Céd. CD5.

Céd. CD6.

La_ _carta 1 presenta
contexto matematico:

“ Dos numeros cuya suma
es igual a 3 y su diferencia
igual a 5”

¢Cudles son esos numeros?

El contexto matematico, es
claro para la todas de
muestras, no hay
significados implicitos de
mayor analisis.

H1, M2, H5: Los
estudiantes al leer el
enunciado verbal
comprenden que se
trabaja con dos numeros
y dos operaciones.

H1: Identifica al leer,
que la suma de dos
numeros es igual a 3,
procede a revisar la
carta que ha escogido
encontrandose con la
ecuacion x +y = 3.

Interpreta

La diferencia, como la
operacion resta; de
este modo, relaciona la
ecuacion,

x—y=25,

con el enunciado en
palabras, expresando:
” ésta, es la diferencia
entre dos nimeros.”

M2:

carta 1:

“nosotras escogimos
la carta 1, porque dice
que dos numeros cuya
suma esiguala 3y la
ecuacion esta
x+y=3ysu
diferencia igual a 5, y
la ecuacion esta

x-y =15

Interpreta

H1, H5:
Conceptualmente, la
igualdad es tenida en
cuenta como un
resultado de sumar x +
y O restar

x-y.

M2: La igualdad
también estenida en
cuenta como el
resultado de sumar

X + yorestarx - y.

H1: El estudiante
reconoce las letras
como un numero. Es
decir como unos
patrones generales.

En la relacion que hace
con la carta escogida,
identifica a x e y como
ndmeros, expresa:
“comox es un nimero
yy otro, al sumar estos
dos numeros da como
resultado 3, ademas
xmenos otro nimero y
daigual a 5.

M2: Relaciona las

ecuaciones
x+y=3
x-y=>5

con el enunciado de la
carta numero 1.

Identifican a las letras x
eycomo 2 numeros,
las variables como
patrones generales, ya
gue expresan:

“nosotras escogimos la
carta 1, porque dice que
dos numeros cuya suma
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Carta 2, Contexto evocado:

“Lina tiene el triple de
dinero que Julian y entre
ambos tienen $ 2000
pesos,

éCuanto dinero tiene cada
uno?

El contexto no presenta
mayor contenido implicito,
pero si se debe conocer o
asociar expresiones como:
el triple de una cantidad,
con su respectiva
simbolizacién  algebraica,
3x.

H2: comprende que hay
una situacion en la cual
se presentan dos
cantidades de dinero
relacionadas, ya que
siguiendo linealmente la
escritura del problema
escribe que y = 3x,
significa que Lina tiene
el triple de dinero que
Julidn y ademas que
sumadas dan como
resultado 2000 mil
pesos.

Ma4: el estudiante
reconoce que hay dos
cantidades de dinero las
cuales al unirse suman
2000 mil y ademas una
es el triple de dinero de
otra. Pues se justifica
mostrando las
ecuaciones y = 3x ,x +
y = 2000.

La diferencia, como la
operacion resta; de
este modo, relaciona la
ecuacion,

x—y=25,

Con el enunciado en
palabras, expresando:
“ésta, es la diferencia
entre dos nimeros.”

H2: interpreta el triple
como 3x, tres veces
una cantidad.

M4: Describe que hay
un sinédnimo entre las
expresiones “entre
ambos” y “ambos
retinen”, y lo
interpreta como la
operacién suma de
cantidades.

H2: Se observa que
identifica una
equivalencia entre las
dos expresiones de la
ecuacion y = 3x, pues
expresa quey esla
cantidad de dinero que
posee Lina y este es
igual a el triple de
dinero que posee Juan.
Respecto a la ecuacién
x + y = 2000, es
visto el término del
lado derecho como el
resultado de sumar dos
cantidades de dinero.
Expresa: “el total de lo
que tienen ambos es de
$ 2000 pesos.”

Ma4: |a ecuacion
algebraicax +y =
2000 es tomada como
una equivalencia, pues
expresa que “x + y es

esiguala 3y la
ecuacion esta
x+y=3ysu
diferencia igual a 5, y la
ecuacion esta

x-y =15

H2: Reconoce las
variables como patréon
general, expresa: “Lina
tiene el triple de dinero
de lo que tiene Julian y
el total de lo que tienen
ambos es de 52000
pesos,
y = 3x”
Ademds asocia la
segunda parte del
enunciado con la
ecuacion

x + y = 2000

Reconoce las letras
como: el dinero de cada
uno de los personajes.
x=dinero que posee
Julian,

y=dinero que posee
Lina.

M4: La estudiante, no
expresa explicitamente
la relacion de
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M3: comprende que hay
dos cantidades de
dinero relacionadas
entre si, con las que se
obtendran unos
resultados especificos.

M3: interpreta el triple
como 3x, tres veces
una cantidad.

Ademas interpreta la
reunion de los dos
dineros, como la suma
de los dineros
individuales.

la cantidad de dinero
que ambos retnen.”

M3: se observa que la
expresiony = 3x
representa una
equivalencia de
valores, pues la
estudiante relata: “
que la ecuacion
representa que Lina
tiene el triple de dinero
que Julian”

La ecuacionx +y =
2000, es vista como un
resultado de sumar

correspondencia entre
las dos variables, como
una relacién funcional.

M3: la variable como
relacion funcional, es
captada, yaqueenla
expresion “entre ambos
tienen 2000 pesos”
hace que el estudiante
escriba la expresion:
x+y= 1500 + 500,
con lo cual le da valores
a cada variable. Con lo
cual el resultado de la
suma representa lo que
las dos personas

1500 + 500 reunieron.
Carta 3, Contexto H1: el estudiante H1: Interpreta la H1: Para el estudiante H1: Asocia las
matematico: identifica el uso de dos expresion en lenguaje ecuaciones

La diferencia de dos
numeros es 18 y la tercera
parte de su suma es igual a
6.

éCudles son esos nimeros?

Informacién implicita en lo
verbal, referido a las
operaciones, llevan a
confusidn.

operaciones suma y resta.

Se confunde en la
comprensidon de : “la
tercera parte de su suma
esigual a 6”, pues al
justificar, la escogencia de
la ecuacién

V-6 ,relata: “la
suma de 2 nimeros en el
denominador, dividido
con 3 da igual a la tercera
parte de 18”

natural: tercera parte,
como la division entre
3. Pues la asocia la
ecuacion HTy =6,
indicando que hay una
divisién de dos
numeros entre 3.

La escribe como: “la
suma de dos numeros
en el denominador (se
equivoca es numerador)
dividida con 3 es igual a
a la tercera parte de
18”.

la ecuaciébnx - y = 18
identificada en las cartas,
la analizan como el
resultado de restar x con
y.

e x-y=18
-6

Con el enunciado en
lenguaje natural,
identificandoa x e
y como 2 numeros,
patrones generales, él
sabe que son nimeros
“expresa que la resta de
dos numeros es igual a
18, y la divisién entre 3
de esos dos nimeros es
igual a la tercera parte
de 18, ubicando el
numero 6 como el
término a la derecha de
la ecuacién, analizada.
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Matriz Analisis de registros

Diego Fernando Paladines Salazar

Licenciatura en Matematicas

Practica Pedagdgica IV

Actividad: Talleres

CATEGORIAS DEDUCTIVAS(Lectura de registros)

Categoria contextual:

Contexto o enunciado:

Categoria lingiiistica:

Semantica o Sintaxis.

Categoria
descriptiva e
interpretativa:

Categoria
conceptual:

Concepto de

Categoria

constructiva.

Categoria de sistema
de representacion
algébrico:

- Matematico igualdad, Variable como
- Evocado equivalencia y Incégnita, relacion
ecuacion. funcional y patrén
general.
Cod. CD1. Céd. CD2. Céd. CD3. Céd. CD4. Céd. CD5. Céd. CD6.
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Contexto evocado:

“Con la corriente a su favor
una lancha navega a 100,5
km/h, y con la corriente en
contra navega a 70,5 km/h.
éCudl es la velocidad de la
corriente, y la de la lancha
cuando el rio esta en
calma?”

El contexto presenta datos de
manera implicita lo cual
dificulta el andlisis semantico
de la situacidén, y esto se
traduce en confusiones para
el planteamiento de |las
ecuaciones. Para tal caso
deben comprender :

Con la corriente a favor la
lancha navega mas rapido y
con la corriente en contra
navega mas lento.

H1: No hay una clara
comprension de la
situacién, ya que no
logra darse cuenta que
las velocidades se
corresponden en ese
contexto.

M5: Comprende la
situacion en la cual: con
la corriente a favor la
lancha navega mas
rapido, es decir la
velocidad de la
corriente le suma valor
ala velocidad de la
lancha. ldentifica las
incognitas y genera una
ecuacién
correspondiente a la
situacion dada.

H1: interpreta la
diferencia de la
velocidad mayor 100.5
con la velocidad menor
70.5, como el
resultado que dara la
velocidad de la
corriente, cuando el rio
esta en calma.

No relaciona las
incdgnitas con los
datos del problema.

M4 Y H6: No
comprenden el
significado: “velocidad
de la lancha con la
corriente a su favor y
en contra”, por ende la
no relacién entre las
incognitas y los
interrogantes., pues
solo se basan en los
datos numéricos para
intentar dar respuesta
a las preguntas.

Ma4: Intenta realizar
una igualdad entre dos
expresiones, una
algebraicay una
numérica: que ella
planteacomo x + y
debe ser igual a algo, a
algun valor numérico, e
intenta hallarlo,
operando los datos
numéricos 100,5y 70,5.
Hace referencia a una
ecuacion, tomando
como igualdad una
expresion algebraica y
una numérica.

M4 Y H6: Al momento
de leer el enunciado del
problema, solo se
centran en los valores
numeéricos que este
ofrece. Con ellos
buscan operar y llegar a
resultados.

H1, se basa en
un grafico que
el construye
para plantear
las ecuaciones,
indicando con
flechas la
direccion de las
velocidades,
hacia la derecha
velocidad a
favor; y hacia la
izquierda
velocidad en
contra.

Pero
finalmente, lo
induzco a
plantear el
sistema de
ecuaciones,
pues no
comprende la
situacion del
problema, en
sus significados
implicitos.

M5: plantea
una de las
ecuaciones del
sistema,
comprendiendo
la situacion
descrita en el
problema:

Con la corriente
a su favor una
lancha navega a

MD5: |dentifica las
variables como
incégnitas, tomando:

X = velocidad de la
corriente

Y =velocidad de la
lancha, cuando el rio
estd en calma.

Ademas identifica las
variables, como un
patron general y en
relacion funcional pues
expresa: “ es posible
reemplazar en las
ecuaciones las letras
por cualquier nimero
para encontrar la
solucion?”

H6: intenta usar las
letras como incégnitas,
para plantear la
ecuacion, finalmente
me doy cuenta por su
manera de reflexion,
que no logra relacionar
bien el sentido
semantico del
enunciado, ya que
ademas cree encontrar
la respuesta a las
incognitas si a 100,5 se
le resta

70,5
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100,5;
X+ y=
100,5,enla
ecuacion
identificaala
variable x como
la velocidad de
la corriente y la
variable y como
la velocidad de
la lancha
cuando el rio
esta en calma,
ademas
interpreta la
ecuacion como
la velocidad de
la lancha con la
corriente a su
favor.

M5: Se basa en
la estructura
lineal del
enunciado para
crear las
ecuaciones.
Interpreta
incorrectament
e, “Conla
corriente a su
favor una
lancha navega a
100,5 km/h, y
con la corriente
en contra
navega a 70,5
km/h. Esta
lectura hace
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que infieran
que el valor de
la variable

y= 1005yel
valor de

x = 70,5, luego
restan e igualan
a 30, lo que da
como resultado:
y — x = 30.

H6: intenta
generar una
ecuacion sin
comprender los
datos del
problema:

“hay que restar
ahi”?, expresa
esto cuando el
docente sefiala
las incégnitas.

Contexto evocado:

Un ganadero desea hacer
negocios de compra-venta
de animales con un vecino,
pero tiene un problema ya
que el vecino no le dice cudl
es el precio de cada animal,
solo le dice lo siguiente:

Si vendes dos vacas y cinco
cabras para comprar 13
cerdos, te sobran S 1000
pesos.

Si vendes seis cabras y ocho
cerdos para comprar cinco

Contexto con estructura
lineal, que permite una
interpretacion de
izquierda a derecha

Identifica la relacién
entre el valor de los
animales y la cantidad
de cada especie.

Concepto de igualdad,

captado como una
equivalencia, pues en
las expresiones
algebraicas, se
comparan las
situaciones:

Primera expresion
algebraica

matematizada:

2x + 5y =132+ 1000
M4: “si se venden dos
vacas y cinco cabras
entonces alcanzaria
para  comprar  esto
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vacas, tendrds una pérdida
de $600.

Si vendes tres vacas y tres
cerdos te alcanza
exactamente para comprar
nueve cabras.

¢éQué harias para decirle al
ganadero cudles son los
precios de una vaca, de una
cabra y de un cerdo?

/sefiala la escritura de
13 cerdos/, entonces al
vender esto, /sefiala el
lado izquierdo de la
expresion  algebraicas
que ha creado
2x+5y =13z +
1000/, esto seria igual,
dsea igual vendria
siendo comprar /sefiala
con sus dedos la
palabra comprar, y de
igual manera el signo
igual/ 13 cerdos mds
mil pesos, que es lo que
sobra”

Segunda expresion:
6y +8z = 5x — 600
M4: “si vende seis
cabras, 6y 'y ocho
cerdos 8z /sefiala las
respectivas expresiones
algebraicas/, eso te
alcanzaria para
comprar, Osea igual
/sefiala el simbolo=/ a
cinco vacas, /sefiala la
expresion 5x/ menos
seiscientos pesos
porque es perdida, dsea
negativo.

[119]




Anexo11: Matriz de categorias inductivas

Organizacion de lectura de registros
Diego Fernando Paladines Salazar

Licenciatura en Matemadticas

Practica Pedagogica IV

Categorias inductivas

REGISTROS DE ACTIVIDADES

CATEGORIAS Lecturas de registros Categorias inductivas
DEDUCTIVAS
» No hay una clara comprensiéon de la v" Conocimiento semantico (CON - SEM)
< situacién, ya que no logra darse
CAT,EGORIA cuenta que las velocidades se
SEMANTICA O corresponden en ese contexto.(LT3) v Conocimientos previos sobre el contexto
SINTACTICA: (CON - TEX)

» Losestudiantes al leer el

enunciado verbal comprenden que se
CD2 trabaja con dos numeros y dos
operaciones.(LEC)
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El estudiante, reconoce que hay dos
cantidades de dinero las cuales al
unirse suman 2000 mil y ademas una
es el triple de dinero de otra. Pues se
justifica mostrando las ecuaciones
y=3x, x+y = 2000.(LEC)

Comprende que hay dos cantidades de
dinero relacionadas entre si, con las
que se obtendran unos resultados
especificos.(LEC)

El estudiante identifica el uso de dos
operaciones suma y resta.

Se confunde en la comprensién de : “la
tercera parte de su suma es igual a 6”,
pues al justificar, la escogencia de la
ecuacion

xty
"3
numeros en el denominador, dividido
con 3 da igual a la tercera parte de
18”(LEC)

=6, relata : “ la suma de 2

Comprende la situacién en la cual: con
la_corriente a favor la lancha navega
mds rdpido, es decir la velocidad de la
corriente le suma valor a la velocidad de
la lancha. ldentifica las incégnitas y
genera una ecuacion correspondiente a
la situacién dada.(LT3)

Comprende que hay una situacién en la
cual se presentan dos cantidades de
dinero relacionadas, ya que siguiendo
linealmente la escritura del problema

v' Estructura sintactica con significados:

- explicitos (lineal)

- implicitos ( Estructura jerarquica de
las palabras)

(ESTRUC - SINT)
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escribe que y = 3x, significa que Lina
tiene el triple de dinero que Julidn y
ademads que sumadas dan como
resultado 2000 mil pesos.

(LEQ).

Realiza un traduccién literal de
izquierda a derecha, basandose en la
comprensién de las palabras y sus
relaciones.(LT5)

CATEGORIA
DESCRIPTIVA E
INTERPRETATIVA

CD3

Identifica al leer, que la suma de dos
numeros es igual a 3, procede a revisar
la carta que ha escogido encontrandose
conlaecuaciébnx + y = 3.
Interpreta La diferencia, como la
operacién resta; de este modo,
relaciona la ecuaciéon, x —y = 5, con
el enunciado en palabras, expresando:
“ésta, es la diferencia entre dos
numeros.”(LEC)

Interpreta el triple como 3, tres veces
una cantidad.(LEC)

Interpreta la expresion en lenguaje
natural: tercera parte, como la
divisiéon entre 3. Pues la asocia la
ecuaciéon x;—y= 6, indicando que hay
una division de dos nimeros entre 3.

La escribe como: “la suma de dos
ntimeros en el denominador (se
equivoca es numerador) dividida con 3
es igual a a la tercera parte de 18”.(LEC)

v' Palabras “claves” a tener en cuenta al

momento de traducir frases del lenguaje
comun al algebraico.
(PCLAVES)

[122]




No comprenden el significado:
“velocidad de la lancha con la corriente
a su favor y en contra”, por ende la no
relaciéon entre las incégnitas y los
interrogantes., pues solo se basan en
los datos numeéricos para intentar dar
respuesta a las preguntas.(LT3)

v Andlisis de contextos. (El contexto en la

resolucion de problemas
matematicos)
(AN - CONT)

CATEGORIA
CONCEPTUAL :
CONCEPTO DE

IGUALDAD,

EQUIVALENCIA Y

ECUACION.

CD4

Intenta realizar una igualdad entre dos
expresiones, una algebraica y una
numérica: que ella plantea como
x + y debe ser igual a algo, a algin
valor numérico, e intenta hallarlo,
operando los datos numéricos 100,5 y
70,5.

Hace referencia a wuna ecuacién,
tomando como igualdad una expresion
algebraica y una numérica.(LT3)

Conceptualmente, la igualdad es tenida
en cuenta como un resultado de

sumar x + y orestar x - y.(LEC)

La igualdad también es tenida en
cuenta como el resultado de sumar

x + yorestar x - y.(LEC)

Se observa que identifica una
equivalencia entre las dos
expresiones de la ecuacién y = 3x,
pues les dice que y es la cantidad de
dinero que posee Lina y este es igual a
el triple de dinero que posee Juan.
Respecto a la ecuacién

x + y = 2000, es visto el término del

La igualdad y ecuacidn en la resolucion
de problemas algebraicos.(proceso de
matematizacién)

(IGUAL - ECUA)

v' Equivalencia en el proceso de mate-

matizacion.
(EQUIV)
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lado derecho como el resultado de
sumar dos cantidades de dinero.
Expresa: “el total de lo que tienen
ambos es de $ 2000 pesos.”(LEC)

La ecuaci6n algebraica x + y = 2000 es
tomada como una equivalencia, pues
expresa que “x +y es la cantidad de
dinero que ambos retdnen.”(LEC)

Se observa que la expresion y = 3x
representa una equivalencia de
valores, pues la estudiante relata: “
que la ecuacién representa que Lina
tiene el triple de dinero que Julian”

La ecuacion x +y = 2000, es vista
como un resultado de sumar
1500 + 500. (LT3)

CATEGORIA
CONSTRUCTIVA

CD5

El estudiante se basa en un grafico
que el construye para plantear las
ecuaciones, indicando con flechas la
direccién de las velocidades, hacia la
derecha velocidad a favor; y hacia la
izquierda velocidad en contra. Pero
finalmente, lo induzco a plantear el
sistema de ecuaciones, pues no
comprende la situacién del problema,
en sus significados implicitos.(LT3)

Plantea una de las ecuaciones del
sistema, comprendiendo la situacion
descrita en el problema:

Con la corriente a su favor una
lancha navega a 100,5; x + y=
100, 5, en la ecuacion identifica a la

v' Apoyo grafico
(GRAFICO)

v" Comprensidn lingtiistica
(C- LIN)
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variable x como la velocidad de la
corriente y la variable ycomo la
velocidad de la lancha cuando el rio
esta en calma, ademas interpreta la
ecuacion como la velocidad de la
lancha con la corriente a su
favor.(LT3)

Se basa en la estructura lineal del
enunciado para crear las ecuaciones.
Interpreta incorrectamente, “Con la
corriente a su favor una lancha
navega a 100,5 km/h, y con la
corriente en contra navega a 70,5
km/h. Esta lectura hace que infieran
que el valor de la variable y = 1005y
el valor de x = 70,5, luego restan e
igualan a 30.5, lo que da como
resultado:

y — x = 30,5.(LT3)

intenta generar una ecuacién sin
comprender los datos del problema:
“;hay que restar ahi?”, expresa esto,
cuando el docente sefiala las
incdgnitas.(LT3)

Apoyo intuitivo
(INTU)

CATEGORIA DE
SISTEMA DE
REPRESENTACION
ALGEBRAICO:

El estudiante reconoce las letras como
un numero. Es decir como unos
patrones generales.

En la relaciéon que hace con la carta
escogida, identifica a x e ycomo

Nocién de variable
(N - VAR)
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VARIABLE COMO
INCOGNITA,
RELACION
FUNCIONAL
PATRON GENERAL

CD6

numeros, expresa: “como X es un
numero y y otro, al sumar estos dos
numeros da como resultado 3, ademas
X menos otro nimero y da igual a 5.
(LEQ)

Relaciona las ecuaciones
x+y=3
x-y =25
con el enunciado de la carta nimero 1.

Identifican a las letras x e y como 2
numeros, las variables como patrones
generales, ya que expresan:

“nosotras escogimos la carta 1, porque
dice que dos numeros cuya suma es
igual a 3 y la ecuaciénestax + y = 3,
y su diferencia igual a 5, y la ecuacién
esta

x-y = 5”(LEC)

Reconoce las variables como patrén
general, expresa: “ Lina tiene el triple
de dinero de lo que tiene Julidn y el total
de lo que tienen ambos es de $2000
pesos,

y = 3x".

Ademds asocia la segunda parte del
enunciado con la ecuacion

x + y = 2000.

Reconoce las letras como: el dinero de
cada uno de los personajes.

x= dinero que posee Julian,

y= dinero que posee Lina.(LEC)

La variable como relacion funcional,
es captada, ya que en la expresion
“entre ambos tienen 2000 pesos” hace
que el estudiante escriba la expresion:
x +y = 1500 + 500, con lo cual le da
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valores a cada variable. Con lo cual el
resultado de la suma representa lo que
las dos personas reunieron.(LEC)
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Anexo 12: Escritura de las muestras en actividad domino algebraica, fase1.

H1: El sujeto no distingue de manera correcta el uso de distintas variables /incognitas en el enunciado.

O T T e S DT L T TS S SRR G LTS

El productode la
milrad de un

o mero proc el
trdple de olen
nurmere

M2: Confunde el triple por el cubo y no identifica dos nimeros distintos; El sujeto no interpretan correctamente
la estructura del enunciado.
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H1: Particulariza nimeros o relaciones concretas de una expresion general.

1
Loy nune no e I
e nos Ja cuaren b
parte dealro
nanuerc

H1: Ausencia de paréntesis

on MIcCro
o O“C g O 8" '::’.
( o IToe ity

meno> 4

-

Fl cuadraclo cle la
raiz cuadcacla de
un NuOErc es
lgual a ese
numerc
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Anexo 13: Evidencias de actividad ecuacartas

Registro (LEC H1)

Fi

JUEGO ECUACARTAS

Este juego consiste en asociar las tres cartas que corresponden al mismo problema, estas son: El
enunciado en forma de palabras, su expresién algebraica o ecuaciones y su solucién por el

método grafico.
Para ganar puntos debes cumplir las reglas
REGLAS DEL JUEGO:

1. Escribir en el siguiente espacio, qué tuviste en cuenta para
asociar las ecuaciones con el enunciado escrito en palabras

dado en las CARTAS que estan enumeradas:

CARTA #
Po ave YK .es oun oomen Y y

\ ' 4’ :3 —1

ED o‘ho DUMEelo Ol ooy €210 sl -
/ \ 7.

2 YiumenD ol D X "’f =D,

} Py
3 oo O

. ~ {
X orenos oONin DUt o
|

i L _ ) B o s
RO (\5'{355&"10 cntic 2 DUsmelD

8§ eolo

B

CARTA 1

DOS NUMEROS CUYA
; SUMAESIGUALA3

Y

SU DIFERENCIA IGUAL
A5

SR S

ECUALES SON ESOS
NUMEROS?

2. En las siguientes tablas, para cada ecuacion del sistema analizado, encontrar dos puntos.

EcuacionN° 1:_Xx1¥Y=2 EcuacionN°2: XY =35

XY [XN] xt¥=3 XTYTXY)
41431 y=>x [2|F|%?
510 3.0 116 [6,2

3. Graficar en el papel milimetrado cada una de las rectas que representan las ecuaciones del

sistema analizado; y comparar con los gréficos dados.

4. Respdnder a la pregunta de cada problema en la carta, usando la solucion grafica del problema.
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Registro (LEC H1), grafica de las ecuaciones
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Registro (LEC M3)

JUEGO ECUACARTAS

M7

Este juego consiste en asociar las tres cartas que corresponden al mismo problema, estas son: El

enunciado en forma de palabras,
método grafico.

Para ganar puntos debes cumplir las reglas

REGLAS DEL JUEGO:

1. Escribir en el siguiente espacio, qué tuviste en cuenta para
asociar las ecuaciones con el enunciado escrito en palabras

dado en las CARTAS que estan enumeradas:

CARTA #_7

S’e QSCO:)?Q ‘Q cavta #2 con {05

ccorctones V=32 5 X4 \/ 2000 noycme Lina

Q)é re[)ymf'nvlo aoe_fsene 6’[ Jr.nAO Oé ("zlrfr

w@mﬂ

Q ¢€3To nos

su expresion algebraica o ecuaciones y su solucién por el

CARTA 2

LINA TIENE EL TRIPLE
DE

DINERQ QUE JULIAN Y

ENTRE AMBOS TIENEN
$ 2000 PESOS,

¢{CUANTO DINERO
TIENE CADA UNO?

dcn ] en}ewéeydmc)p endye /oS doj‘ yeomen e_‘ 407‘0’ cgﬁ ZWOﬁ

Que eg e resu/v‘acp/o b XL o s0ma gf )(7‘)/ =1500+500

—
2. En las siguientes tablas, para cada ecuacién del sistema analizado, encontrar dos puntos.

Ecuacion N° 1

Y

= 2

X Y | (XY)
5% | 7500 (1550095)
1000 | 3000 | o 3

Ecuaciéon N° 2

¥ +Y=2000

X TY [(XY)
o0 [0 |50
Soo |1500| 55,

X1y =2000

b i 2000, X

3. Graficar en el papel milimetrado cada una de las rectas que representan las ecuaciones del
sistema analizado; y comparar con los graficos dados.

4. Responder a la pregunta de cada problema en la carta, usando la solucion grafica del problema.
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Registro (LEC M3), gréfica de las ecuaciones
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Anexo 14: Evidencias de los registros tomados en video

H1: Se apoya en un gréfico y el lenguaje algebraico, para plantear las ecuaciones. (Problema de la lancha)

M4: Se apoya en la estructura lineal del problema para justificar sus ecuaciones (sigue la lectura del lenguaje
vernaculo con un dedo y al mismo tiempo con el otro dedo la lectura del lenguaje algebraico), la palabra
“alcanza” la identifica como igualdad en la ecuacion que plantea. (Problema de los animales)
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