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RESUMEN

El trabajo de investigacion se enmarcd en un enfoque cualitativo con disefio de
investigacion accién. El estudio se realizé con los estudiantes de octavo grado de una
institucién educativa oficial de la ciudad de Bogota y estuvo centrado en la resolucion
de problemas que requieren el uso de ecuaciones cuadraticas para resolverlos,
analizados a la luz de las estrategias de resolucion de problemas propuesto por
Cabrera y Campistrous (1999), en este estudio se compard los resultados de una
prueba de entrada y una prueba de salida; en la que se buscaba encontrar algun
avance en las estrategias de resolucion de problemas. Luego de haberse aplicado un
plan de intervencién que buscaba a través de las rutinas del pensamiento de Ritchhart,
Church y Morrison (2014) y los organizadores graficos, visibilizar el pensamiento de los
estudiantes al realizar la conversién de registros de representacién necesarios para
expresar los objetos matematicos y luego realizar operaciones de tratamiento entre
expresiones algebraicas para hallar los valores que le daban solucion a dichos

problemas.

Palabras claves:

Estrategias de resolucion de problemas, ecuaciones cuadraticas, registro de

representacion algebraica, registros de representacion grafica, rutinas de pensamiento.
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ABSTRACT

The research was framed in a qualitative methodology, more accurately action
research. The study was carried out with the eighth grade students of Alfonso Reyes
Echandia District School and was focused on solving problems that require the usage of
guadratic equations to solve them analyzed in light of problem solving strategies
proposed by Cabrera and Campistrous (1999). This study compared the results of input
and output tests, which sought to find some progress in problem-solving strategies.
After applying an intervention plan that sought, through Ritchhart, Church and
Morrison’s (2014) thought routines and graphic organizers, to visualize students'
thinking when performing the needed conversion of representation registers to express
mathematical objects and then doing operations of treatment between algebraic

expressions to find the values that gave solution to those problems.

Key words:

Problem solving strategies, quadratic equations, algebraic representation register,

graphic representation registers, thought routines.
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Introduccidén

Este trabajo surgié de la necesidad de transformar las practicas pedagodgicas
para que trasciendan en el fortalecimiento de las habilidades y la potenciacion de las
competencias matematicas de los estudiantes de octavo grado. En este sentido, uno de
los mayores desafios en el aula era encontrar una manera dinamica y efectiva que
permitiera visibilizar los avances en las estrategias implementadas por los estudiantes
para resolver problemas, logrando impactar en sus aprendizajes como en la labor de la

docente apuntando al mejoramiento de su practica educativa.

En este trabajo se realiz6 un estudio sobre las estrategias utilizadas por los
estudiantes para la resolucion de problemas que involucran el uso de ecuaciones
cuadraticas; las razones se fundamentan en los estandares curriculares, donde se
propone esta tematica para dicho grado, ademas, se buscO atender a la gestion de
registros de representacion y sus transformaciones para fortalecer las estrategias de

resolucion de problemas empleadas por los estudiantes.

La implementacion de esta estrategia de investigacion se centrd en identificar los
cambios en las estrategias que utilizan los estudiantes para resolver problemas,
durante ella se utilizé las rutinas de pensamiento, buscando convertirlas en la
estructura de la clase para abordar la solucion de ecuaciones cuadraticas, lo cual es
posible desde el manejo e implementacion de problemas que involucran areas, asi
como la aplicacion de organizadores graficos que le permitieran a los estudiantes,
realizar una estacion intermedia entre los registros de representacion en lengua natural

y los registros de representacion algebraicos.
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En el primer capitulo se plantea el problema exponiendo las causas que le dan
origen y las posibles alternativas de solucion, para la cual se establece como pregunta
de investigacion Como promover el desarrollo de habilidades (en estudiantes de
octavo grado) para la resolucion de problemas que requieren del uso de ecuaciones
cuadraticas mediante una estrategia que privilegia las transformaciones de
representaciones semioticas? Basado en ella se determinan los objetivos de la

investigacion.

En el segundo capitulo se fundamenta el estudio de la problematica encontrada,
logrando establecer parametros puntuales que orientan el proceso de la investigacion,
a su vez se muestran los referentes tedricos que sustentan el fortalecimiento de la
competencia de resoluciobn de problemas desde las rutinas de pensamiento y la

visibilizacion de los registros de representacion.

En el tercer capitulo, se especifica la metodologia de investigacién, asi como el
disefio, el alcance y el enfoque de la misma, lo que permite establecer las categorias
de andlisis utilizadas en las diferentes fases propuestas para la investigacion, también
se muestran los instrumentos de investigacion que se utilizaron para recolectar la

informacion objeto de analisis de los hallazgos encontrados a lo largo del trabajo.

En el cuarto capitulo, se encuentra el resultado del analisis y los hallazgos
encontrados en la investigacion, lo cual da lugar a establecer las conclusiones y
recomendaciones luego de realizado el trabajo; también genera una reflexion

pedagogica que refleja la realidad de la practica pedagdgica e invita a la
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implementacion de nuevas estrategias en el aula de clases para fortalecer los procesos

de enseflanza con los estudiantes.
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Capitulo |

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes del problema

En mi practica docente he podido observar un hecho que ha sido documentado
por investigadores en Didactica de la Matematica: las dificultades de los estudiantes en
la transicion de la aritmética al algebra; tal como lo documenta Socas (2011) al realizar

un recorrido histérico sobre los aportes que han hecho las investigaciones en algebra.

Los estudiantes que inician octavo grado llaman la atencion sobre las
dificultades que les presenta el trabajo con letras en lugar de nimeros. Lo anterior da
un primer indicio de la necesidad de buscar estrategias apropiadas para apoyar a los
estudiantes para el proceso de aprendizaje del algebra, de tal manera que este
conocimiento sea significativo para ellos y que lo puedan aplicar a la solucién de
problemas. Al iniciar el curso de algebra durante el afio 2016 con los estudiantes de
octavo grado e indagar sobre los conocimientos previos que ellos tienen, se pudo
observar que, al revisar los escritos, los estudiantes presentaban dificultades
relacionadas con la utilizacion y escritura de signos matematicos, que ademas, en
algunos casos eran suprimidos. Por ejemplo, al realizar operaciones de adicion,

sustraccion, multiplicacion, division, incluyendo el signo de igualdad (+, -, X, +, =).

También pude observar que al resolver problemas cuya solucion requiere de un
enfoque algebraico, por ejemplo, solucionar situaciones de variacion, son pocos los

estudiantes que hacen uso de los registros de representacion algebraica para plantear
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una posible solucién, y mas bien recurren a operaciones numéricas 0 a suposiciones
para tratar de dar respuesta a las situaciones planteadas. Cuando se les ha presentado
un problema matemético relacionado con areas de cuadrado y sus lados estan dados
por medio de una expresion algebraica, la mayoria de los jovenes optan por no resolver
la operacion y expresar que no entienden; otro caso ocurre cuando el enunciado del
problema contiene una expresion algebraica, inmediatamente proceden a remplazarlos

por medio de la suma de dos nUmeros naturales.

Se han realizado investigaciones en torno a la ensefianza aprendizaje del
algebra y se ha analizado de qué manera los estudiantes adquieren este aprendizaje,
cuales son las dificultades y obstaculos que tienen los estudiantes para comprender y
trabajar con objetos matematicos relativos al lenguaje algebraico, como lo es el trabajo
realizado por Socas (2007) sobre las dificultades y errores en el aprendizaje de las
matematicas, realizando un analisis desde el enfoque logico semibtico; también se
encuentra el estudio realizado por Medina (1998) relacionado con las habilidades
cognitivas operacionales y conceptuales en los procesos de adquisicién y uso del

lenguaje algebraico.

De igual forma, se pueden citar otras investigaciones como: Socas, Camacho,
Palarea, y Fernandez (1989) quienes centraron su investigacion en la iniciacion al
algebra; por su parte Torres, Valoyes y Malagon (2002) trabajaron en situaciones de
generalizacion y uso de modelos en la iniciacion al algebra escolar; Papini (2003) en su
trabajo recurre a algunas ideas Vigotskianas para explicar los primeros aprendizajes
del algebra. Asi mismo, de Vallejo y de Montafiez (2004) realizaron un trabajo sobre

estrategias innovadoras para la comprension del lenguaje matematico; Ruano, Socas y
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Paralea (2008), realizaron una clasificacion de errores cometidos en los procesos de
modelizacién, sustitucion formal y generalizacién del &lgebra; Covas y Bressan (2011)
investigaron sobre la ensefianza del algebra utilizando una estrategia de modelos de
area; Ballén (2012) utilizé una estrategia llamada el algebra geométrica como recurso
didactico para factorizar polinomios de segundo grado; Aké, Godino y Gonzato (2013)
hacen un aporte relacionado con actividades para estudiantes de primaria para el inicio
del algebra; Santander, Zamora y Chaparro (2013) realizaron un trabajo de aula donde
se centraron en la identificacibn de procesos de generalizacibn en una actividad
algebraica; Forigua y Velandia (2015) realizaron un trabajo con estudiantes de octavo
grado, enfocandolo al estudios del uso de la letra como numero generalizado a través

de actividades de generalizacién de patrones; entre otros.

Socas (1989) seiiala como indicadores de habilidad para utilizar el lenguaje
algebraico en la comunicacién de ideas: expresar ideas matematicas utilizando el
lenguaje algebraico verbal y por escrito, comprender e interpretar ideas matematicas
que se presentan en el lenguaje algebraico y usar la notacion algebraica para
estructurar y representar ideas, describir situaciones y modelos. Ademas, plantea
indicadores del conocimiento y entendimiento de los objetos del algebra, como son:
clasificar y definir conceptos expresados en lenguaje algebraico, identificar y generar
ejemplos y contraejemplos, utilizar diferentes representaciones semiodticas para
representar los objetos del algebra, reconocer los distintos significados vy
representaciones de los objetos algebraicos y reconocer condiciones que determinan

un objeto particular, comparar y contrastar objetos del algebra.
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Parte de las posibles explicaciones a las dificultades de aprendizaje de las
mateméaticas se encuentran en la semidtica, pues los estudiantes deben enfrentarse a
la gestion de diferentes registros de representacién de los objetos matematicos. Para
D’Amore (2011), en matematicas, la adquisicion conceptual de un objeto pasa

necesariamente a través de la adquisicion de una o mas representaciones semiéticas.

De acuerdo con Duval (1999), la especificidad de las representaciones
semibticas consiste en que son relativas a un sistema particular de signos (el lenguaje,
la escritura algebraica o los graficos cartesianos), estos sistemas de signos deben
permitir la relacibn conocimiento - representacion, estos sistemas semiéticos deben
cumplir con las tres actividades cognitivas inherentes a toda representacion, las cuales

se citan a continuacion.

En primer lugar, constituir una marca o conjunto de marcas perceptibles que
sean identificables como una representacibn de alguna cosa en un sistema
determinado. Luego, transformar las representaciones de acuerdo con las Unicas
reglas propias al sistema, de modo que se obtengan otras representaciones que
puedan constituir una ganancia de conocimiento en comparacion con las
representaciones iniciales. Por Ultimo, convertir las representaciones producidas en
un sistema de representaciones en otro sistema, de manera tal que estas Ultimas
permitan explicar otras significaciones relativas a aquello que es representado.
(Duval, 1999, p.29)

Para Macias (2014), cada una de las representaciones que hacen referencia a
un objeto matematico, también lo hacen a unas determinadas propiedades del mismo,
es decir, cada registro de representacion resalta unas caracteristicas y propiedades
determinadas de éste, obteniendo como resultado una configuracion del concepto en

toda su extension y profundidad. Para él, la combinacion y coordinacion de unas y otras
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da lugar a que el alumno aprenda las nociones que se quieren transmitir a partir de

aquellas que se adecuan mas a su estilo de aprendizaje.

De acuerdo con Duval (2006), desde un punto de vista matemético, la
conversion y el tratamiento son un todo en la resolucion de problemas. Es mas, lo que
importa es el tratamiento que es el que hace relevante la eleccion del “mejor” cambio

de registro.

Los cambios de registros cobran gran importancia, estdn presentes en toda
actividad matemética y hace parte de la actividad cognitiva a través de las

transformaciones de tratamiento y conversion.

De acuerdo con Duval (1999, p. 42) el tratamiento es:

La transformacién de una representacion (inicial) en otra representacién (terminal),
respecto a una cuestién, a un problema o a una necesidad que proporciona el criterio de
interrupcién en la serie de las transformaciones efectuadas. Un tratamiento es una

transformacion de la representacién o de un sistema.

Por otra parte, Duval define la conversion como:

La transformacion de la representaciéon de un objeto, de una situaciébn o de una
informacion dada en un registro, en una representacién de este mismo objeto esta
misma situacion o de la misma informacién en otro registro. Una conversion es una
transformacién externa relativa al registro de la representacion de partida. (Duval,
1999, p. 44)

Duval considera como una paradoja cognitiva:
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El hecho de que por una parte la aprehension de los objetos matematicos no puede
ser una aprehension conceptual y, en segundo lugar, es sélo a través de
representaciones semidgticas que una actividad sobre los objetos matematicos es
posible, lo que puede constituir un verdadero circulo de aprendizaje, y ¢ Como en la
fase de aprendizaje, podrian no confundir los objetos matematicos con sus
representaciones semiodticas, si se van a tratar sb6lo de representaciones
semiodticas? La imposibilidad de acceso directo a los objetos matematicos al
margen de cualquier representacion semidtica hace que sea casi inevitable esta
confusién. Y, al contrario, ¢Como pueden adquirir el dominio de los tratamientos
matematicos necesariamente relacionados con representaciones semiéticas, si es
gue aun no tienen una aprehensién conceptual de objetos representada? (Duval,
1993, p.38)

Es posible que esta paradoja se convierta en una razén por la cual los
estudiantes presentan dificultad al momento representar los objetos matematicos

necesarios para resolver problemas

A esto se suma lo dispuesto por el Ministerio de Educacion Nacional (Estandares
Basicos de Competencia, 2006, p. 51), los cuales expresan que, para ser
matematicamente competente, los estudiantes deben desarrollar algunos procesos

generales como lo son:

Formular, plantear, transformar y resolver problemas a partir de situaciones de la
vida cotidiana, de las otras ciencias y de las matematicas mismas; formar modelos
mentales y representarlos externamente en distintos registros; usar flexiblemente
los conceptos, procedimientos y diversos lenguajes para expresar las ideas
matematicas pertinentes, utilizar diferentes registros de representacion o sistemas
de notacion simbodlica para crear, enunciar y explicar las ideas matematicas; para

utilizar y transformar dichas representaciones.

Se deben atender estos aspectos en los estudiantes de octavo grado, quienes

presentan gran dificultad en la resolucién de problemas y se evidencia tanto en las
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pruebas internas de la institucion, donde la reprobacién de la asignatura es mayor al
50% de los estudiantes de acuerdo a los datos obtenidos en las comisiones de

evaluacion, como también los obtenidos en las pruebas externas como la del ICFES.

Al finalizar el Ciclo Il los estudiantes deben presentar la prueba Saber Pro, esta
prueba, de acuerdo con lo estipulado por el Ministerio De Educacion Nacional, a través
de la serie guia numero 2 del 2003, mide lo alcanzado frente a lo que se espera lograr
en la Resolucién de Problemas Matematicos. En esta guia establecen la resolucién de
problemas como una actividad compleja que involucra diferentes procesos cognitivos:
asociacion, abstraccién, comprension, manipulacion, razonamiento, analisis, sintesis y

Generalizacion

Ademas, expresa que el estudiante debe estar en capacidad de integrar tres

aspectos:

a. El conocimiento matematico (conceptos y procedimientos).

b. La comunicacion (lectura y escritura del lenguaje matematico).

c. Las situaciones problema (de sentido matematico).

De acuerdo con este mismo documento, la dimension del conocimiento (algebra
- pensar con variaciones y con algebra), es introducida para la evaluacion solo hasta el
grado noveno, en ella se pretende explorar la comprension de patrones, relaciones y
funciones en diversos contextos, reconociendo la variable y la modelacion como
elementos centrales del trabajo en algebra. Se evallan aspectos como: traduccion de

lenguajes (simbdlico, tabular, grafico), ecuaciones lineales con una sola incognita,
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manejo de la letra como ndmero generalizado, incégnita y variable, construccién de

relaciones métricas y conceptualizacion de funciones lineales y cuadraticas.

Muestra de estos resultados se encuentran en las graficas que se presentan a
continuacion, sobre el reporte de las pruebas Saber Noveno de la Institucién Educativa
Alfonso Reyes Echandia, obtenidos durante los afios 2011, 2012, 2013, 2014 y 2015;
donde se compara a la institucién, con otros establecimientos educativos con puntajes
promedios similares. En ellos se observa que, con respecto a las competencias de
razonamiento durante los 3 primeros afios, ha sido débil y muy débil, asi mismo, en la
resolucion de problemas, de similar pasamos a ser débiles y, con respecto al

componente numérico-variacional, también se desmejord, pasando a ser débil.

Otros resultados que se observan en el segundo grafico, muestran que la
mayoria de los estudiantes, se encuentran en niveles insuficientes y minimos en cuanto
a los desempefios evaluados en matematicas, por lo cual dentro del plan de
mejoramiento se trazé6 como meta, mejorar los desempefios de los estudiantes en la
competencia de resolucion de problemas de acuerdo con los temas propuestos en el
plan de estudios para los estudiantes de octavo, dentro de estos estan las ecuaciones

cuadraticas.
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Tabla 1. Resultados de la Prueba Saber Noveno

Resultado de la prueba de matematicas para noveno de la institucion en comparaciéon con los establecimientos
educativos con puntajes promedio similares en el areay grado.

Competencias 2012 2013 2014 2015
razonamiento y argumentacion Débil Muy débil | Débil Fuerte
comunicacion, representacion y modelacion Fuerte Fuerte Fuerte Similar
planteamiento y resolucién de problemas Similar Fuerte Similar Débil
Componentes

numeérico-variacional Débil Fuerte Fuerte Débil
Geométrico- métrico Débil Débil Débil Similar
Aleatorio Fuerte Débil Débil Débil

Tabla 2. Resultado de los porcentajes de estudiantes de noveno segln el desempefio en matematicas
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Durante las reuniones de concejo académico en el dltimo afio se ha
manifestado a través de actas de reuniones, la exigencia relacionada con el
mejoramiento de las practicas pedagogicas en el &rea de matematicas, debido al alto
grado de reprobacion de la asignatura, el cual se evidencian en los reportes de
resultados de prueba saber, el reporte del indice sintético de calidad educativa (ISCE) y
los promedios de la asignatura durante el primer y segundo periodo del afio 2016,
ademas de los porcentaje de reprobacion de estudiantes al finalizar el afio escolar
2015, donde un alto porcentaje de ellos no alcanzaron los desempefios minimos en la

asignatura de matemaéticas.

Con base en el andlisis anterior, se plantea la siguiente pregunta de

investigacion:

¢, Como promover el desarrollo de habilidades (en estudiantes de octavo grado)
para la resolucion de problemas que requieren del uso de ecuaciones cuadréaticas
mediante una estrategia que privilegia las transformaciones de representaciones

semioticas?

OBJETIVOS

Objetivo General:

o Promover el desarrollo de habilidades en los estudiantes de octavo grado de la
Institucion Educativa Distrital Alfonso Reyes Echandia, para la resolucién de
problemas que requiere del uso de ecuaciones cuadraticas mediante una

estrategia que privilegia las transformaciones de representaciones semioticas.
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Objetivos Especificos:

Disefiar y evaluar una estrategia que privilegie la transformacion de

representaciones semidticas.

o Identificar evidencias del desarrollo de habilidades de los estudiantes en la
resolucién de problemas que requieren del uso de ecuaciones cuadraticas.

o Describir las estrategias utilizadas por los estudiantes al momento de
comunicar los registros de representaciones empleadas en la resolucién de
problemas que involucran ecuaciones cuadréticas y posibles cambios en ellas.

o Identificar cambios en el desempefio docente desde un trabajo centrado en el

desarrollo de actividades hacia una practica que promueva, priorice y valore la

comprension de los estudiantes.

1.2. JUSTIFICACION

Realizar este trabajo nace de mi experiencia como docente de la Institucién
Educativa Alfonso Reyes Echandia, y esto se da a partir de los resultados obtenidos en
evaluaciones externas por los estudiantes, se ha detectado que los jovenes
pertenecientes al Ciclo Ill, al llegar a esta etapa de su formacion presentan dificultad
en las competencias de comunicacion, representacion y modelacion en el
planteamiento y resolucion de problemas, asi como en el componente numérico

variacional evaluadas por el ICFES.

Ademas, dentro de la institucion se ha evidenciado la necesidad de mejorar los
procesos de ensefianza aprendizaje de las matematicas, debido a que, en los reportes

de evaluacion de estos cursos, existe un alto porcentaje de reprobacién de los
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estudiantes en la asignatura de mateméticas, lo que confirma que los resultados dentro
de estas pruebas, reflejan de manera real las dificultades de los estudiantes en la

comprensién de la matematica.

Por otro lado, dentro de la institucion, se implementa en contra jornada la
profundizacién en tres lineas de énfasis como son comunicacion, biotecnologia y
fundamentos de ingenieria los que requieren del manejo de unos aprendizajes
matematicos para el buen desarrollo de los proyectos que en estas lineas se efectian
y, por esta razén se ha convertido en un obstaculo tanto para docentes como

estudiantes, los desempefios débiles en la asignatura.

La I.LE.D. Alfonso Reyes Echandia afirma en su P.E.l ser un colegio que sigue
un modelo pedagdgico constructivista, con un enfoque en ensefianzas y aprendizajes
significativos, enfatizado en la formacién en tecnologias, sin embargo, se podria decir
que, en su mayoria, la actividad académica que se desarrolla en la asignatura de
matematicas requiere de estrategias que promuevan este tipo de aprendizaje. Esto de
acuerdo con las dificultades manifestadas en las evaluaciones que hacen los
estudiantes y las retroalimentaciones que realiza la coordinadora académica de esta
institucion, por lo que se me ha sugerido evaluar y replantear las dinamicas y las
practicas docentes, asi como realizar la planeacion de las clases de acuerdo a las

orientaciones plasmadas en el horizonte pedagogico de la institucion.

De acuerdo con los estandares curriculares del Ministerio de Educacion Nacional

(MEN, 2006), dentro de la actividad matematica, ser competente significa:
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Formular, plantear, transformar y resolver problemas a partir de situaciones de la
vida cotidiana, de las otras ciencias y de las matematicas mismas. Ello requiere
analizar la situacion, identificar lo relevante en ella, establecer relaciones entre
Sus componentes y con situaciones semejantes, formarse modelos mentales de
ella y representarlos externamente en distintos registros; formular distintos
problemas, posibles preguntas y posibles respuestas que surjan a partir de ella.
Este proceso general requiere del uso flexible de conceptos, procedimientos y
diversos lenguajes para expresar las ideas matematicas pertinentes y para
formular, reformular, tratar y resolver los problemas asociados a dicha situacion.
Estas actividades también integran el razonamiento, en tanto exigen formular
argumentos que justifiqguen los analisis y procedimientos realizados y la validez
de las soluciones propuestas.

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 diferentes recursos y registros del lenguaje cotidiano y
de los distintos lenguajes matematicos.

Usar la argumentacion, la prueba y la refutacion, el ejemplo y el contraejemplo,
como medios de validar y rechazar conjeturas, y avanzar en el camino hacia la
demostracion.

Dominar procedimientos y algoritmos matematicos y conocer como, cuando y

por qué usarlos de manera flexible y eficaz. Asi se vincula la habilidad
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procedimental con la comprensiébn conceptual que fundamenta esos

procedimientos.

A partir de estas necesidades el proyecto de investigacion pretende aportar al
mejoramiento de los desempefios de los estudiantes en tematicas propias del grado,

asi como a reforzar las estrategias de resolucion de problemas.
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Capitulo 1l

2. MARCO TEORICO

A continuacion, se presentan los siguientes referentes tedricos usados como
soporte para el presente estudio: transposicion didactica, resolucion de problemas,
registros de representacién semidtica, visibilizacion del pensamiento (Rutinas de

pensamiento).

2.1. Trasposicion didéctica.

Para Chevallard (1991), un contenido de saber que ha sido designado como
saber a ensefar, sufre un conjunto de transformaciones adaptativas que van a hacerlo
apto para ocupar un lugar entre los objetos de ensefianza. El trabajo que transforma de
un objeto de saber a ensefiar en un objeto de ensefianza, es lo que se denomina,

transposicion didactica.

Ademas plantea que para que la ensefianza sea posible, el primer problema que
se debe resolver es el de compatibilidad del sistema con su entorno, lo que respecta al
plano del saber, se caracteriza por una doble condicion: por un lado el saber ensefado
(el saber tratado en el interior de un sistema) debe ser visto, por los mismos
“académicos”, como suficiente cercano al saber sabio a fin de no provocar la
desautorizacion de los matematicos, lo cual minaria la legitimidad del proyecto social,
por otra parte el saber ensefiado debe aparecer como algo suficientemente alejado del

saber “padres” es decir, del saber banalizado en la sociedad.
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En este mismo sentido, D’Amore (2007) expresa como deber del docente de
matematicas, transformar la matematica (el saber matematico elaborado durante su
formacién académica) en un saber que sea adecuado a los alumnos que tiene bajo su
cargo; es decir, €l debe transformar el saber en un “saber de ensefiar” ademas, plantea
qgue en una situacion de aula, el caracter mediador del profesor es mucho més fuerte y
gue el estudiante casi nunca tiene acceso directo al saber, que limita su empefio a la
relacion personal con el profesor y al aprendizaje de la mateméatica que el profesor ha
elegido para él (en forma mas o menos consciente, mas o menos vinculada); por tanto,
el paso de la matemética ensefiada del docente al aprendiz se da en una situacion

comunicativa.

2.2. Resolucién de problemas

Dentro de los cinco procesos generales de la actividad matematica expuesto
dentro de los lineamientos curriculares emanados por el MEN (2016), se encuentra el
de la formulacion, tratamiento y resolucion de problemas, el cual es considerado como
el eje organizador del curriculo de matematicas, por ello cobra gran importancia el

estudiar este proceso en los estudiantes dentro de este trabajo de investigacion.

En el presente trabajo se asume “problema” desde la aproximacion de
Campistrous y Rizo (1997) quienes denominan problema a toda situacion en la que hay
un planteamiento inicial y una exigencia que obliga a transformarlo. La via para pasar
de la situacion o planteamiento inicial a la nueva situacion exigida tiene que ser

desconocida y la persona debe querer hacer la transformacion.
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Para Campistrous y Rizo (2013) la resolucion de problemas es una forma béasica
del pensamiento y consideran que trabajar por lograr que los alumnos aprendan a
resolver problemas es comprender que hay que modificar el contenido de la ensefianza
de la matematica, pasar de la comprension del saber matematico como un sistema de
hechos a su comprension como una forma de pensamiento, es decir pensar

matematicamente.

Este pensar matematicamente Campistrous y Rizo (2013) lo caracterizar como:
interpretar los datos de la vida diaria y tomar decisiones en funcién de esta
interpretacion, usar la Matematica en forma practica desde simples sumas algoritmicas
hasta analisis complejos (incluyendo estadisticos) y usar la modelacién, poseer un
pensamiento flexible y un repertorio de técnicas para enfrentarse a situaciones y
problemas nuevos, poseer un pensamiento critico y analitico tanto al razonar como al

considerar razonamientos y argumentos de otros.

Ademas Campistrous y Rizo (2013) sefialan algunos conocimientos basicos que
le permitan al estudiante afrontar la resolucion de un problema tales como:

o Conocimientos matematicos adecuados a los problemas con los que se hayan
de enfrentar. Incluye los conocimientos operativos pues en la solucion de
problemas matematicos por lo general, no siempre, el sujeto necesita saber
hacer las operaciones matematicas o conocer sus significados.

o Conocimientos linguisticos: habilidad lectora y dominio gramatical. La estructura
linglistica es solo el vehiculo que transmite el mensaje o contenido.

o Conocimientos semanticos y contextuales: contenido matematico y extra

matematico. Los conocimientos contextuales se evidencian en los problemas
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con mayor o menor grado de proximidad a los intereses de los estudiantes
(problemas reales y realistas).

. Conocimientos del esquema o estructura: especialmente el esquema semantico
de las relaciones matematicas. Por ejemplo la relacién parte-todo.

o Conocimiento de estrategias: estrategias generales y estrategias o recursos

heuristicos especificos.

A continuacion se presenta la caracterizacion que Campistrous y Rizo (1997)
realizan de los problemas los cuales consideran como: “rutinarios” cuando en el
proceso de resolucion se pueden encontrar las vias de solucion de una manera directa
en el propio contenido de la asignatura que se aborda en la escuela, y en ellos se
emplean procedimientos que no llegan a ser propiamente algoritmicos, pero tampoco
llegan a ser procedimientos heuristicos de busqueda abierta, sino de una
determinacién o seleccion entre dos 0 mas rutinas ya preestablecidas que si son, por lo
general, procedimientos algoritmicos o cuasi algoritmicos; los procedimientos de
resolucién “no rutinarios” son entonces aquellos en los que se exige un proceso de

busqueda propiamente heuristico.

Schoenfeld (1985) sefala algunas categorias en la solucion de problemas, tales
como: los recursos, los cuales considera como conocimientos previos que tiene el
individuo para enfrentarse a un problema, el inventario de estos refiriéndose a que el
docente debe conocer como el estudiante accede a los conceptos que este tiene, las
circunstancias estereotipicas, las cuales deben provocar en el estudiante respuestas
estereotipicas. Ademas, considera que el estudiante posee una serie de recursos, pero

estos pueden llegar a ser defectuosos.
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De igual manera considera como el estudiante controla su trabajo. Si ante un
determinado problema puede ver una serie de caminos posibles para su solucion, el
estudiante tiene que ser capaz de darse cuenta si el que selecciond en determinado
momento esta funcionando o si va hacia un callejon sin salida, es decir, tiene que darse

cuenta a tiempo, retroceder e intentar de nuevo por otra via.

2.3. Estrategias de resolucion de problemas

Una estrategia de resolucion de problema segun Campistrous y Rizo (2013) es
un procedimiento generalizado constituido por esquema de acciones cuyo contenido no
es especifico, sino general, aplicable en situaciones de diferentes contenidos, que el
sujeto utiliza para orientarse en situaciones en las que no tiene un procedimiento “ad
hoc” y sobre la base de las cuales decide y controla el curso de la accion de busqueda

de la solucion.

De igual manera Cabrera y Campistrous (1999), hacen una caracterizacién
sobre las estrategias de resoluciéon de problemas y las considera como: estrategia
irreflexiva, cuando estas responde a un proceder practicamente automatizado, sin que
pase por un analisis previo de analisis u orientacion en el problema, donde la via de
solucion se asocia a factores puramente externos; en el caso contrario, o sea, cuando
para su uso se requiere necesariamente un proceso de analisis previo, que permite
asociar la via de solucion a factores estructurales y no a factores puramente externos,

se denomina estrategia reflexiva.
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En la siguiente tabla se presentan algunas de las estrategias de resolucion de

problemas, asi como las caracteristicas propias de cada una de ellas propuestas por

Cabrera y Campistrous (1999) en su trabajo de investigacion.

Tabla 3. Estrategias de resolucién de problema Cabreray Campistrous (1999)

Estrategia

Caracteristicas

Conteo directo de un
modelo dado o previa
modelacion

La estrategia consiste en que el estudiante observa la representacion
gue le dan, o la que construye y sobre ella opera mediante conteo

Operar con los datos de
manera irreflexiva

Formar nimeros con los nimeros dados y operar con ellos

Escribir  ndmeros  sin

andlisis previo

Consiste en adivinar la solucion

Seleccionar la operacién
cuyo significado es
apropiado al texto

Identifica el significado mediante el analisis del texto del problema, pero
en la mayoria de los casos no puede

Explicar la seleccién que
hicieron de la operacion

Busca la palabra clave y
ella te dice que operacién
utilizar

Asociar el significado de las operaciones a ciertas palabras claves que
han sido utilizadas muchas veces en el propio proceso docente al
trabajar con problemas con significado de las diferentes operaciones de
calculo

Procedimiento rutinario
asociado a un indicador
textual

Consiste en reconocer ciertos indicadores en el texto que permiten
asociarlos a la clase de problemas en la que se usa determinado
procedimiento

Tanteo Consiste en buscar la solucién al problema probando sistematicamente
con distintos valores hasta encontrar la solucion
Operar con numeros | Esta estrategia se asocia a la tendencia ejecutora un problema siempre

dados en el texto

debe conducir a resolver operaciones consiste en identificar nimeros
en el problema y operar con ellos por lo general de manera irreflexiva
(no se pueden resolver por falta de informacién por ejemplo)

NUumeros cémodos o

razonables

Consiste en la adivinacién del resultado infiiendo un nimero que
razonablemente puede ser la solucidn y se prueba si lo es. Si no lo es
abandona el problema

Identificar los significados
de las operaciones en el
texto del problema

Estrategia reflexiva consiste en analizar la situacion reflejada en el
problema, identificar los significados de las operaciones presentes y
utilizar esas operaciones cuyos significados corresponden a la
situacién descrita

Campistrous y Rizo (1996) en su trabajo hablan de descomponer las estrategias

de resolucion de problemas en técnicas de aplicacion general que buscan desarrollar
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técnicas de estimulacion intelectual, encaminadas a desarrollar la capacidad de

resolucion de problemas en los estudiantes.

Los autores definen como técnica al conjunto de acciones que permiten proceder
ante una determinada accion de aprendizaje y que opera como un recurso de la
actividad mental para actuar (herramienta) y a la vez como recurso de regulacion
(recurso metacognitivo); dentro de estas sefialan: técnica de la formulacion, técnica de
la modelacion, técnicas de la lectura analitica y la reformulacién, técnica de la
determinacién de problemas auxiliares, técnica del tanteo inteligente, técnica de la

comprobacién.

Cada técnica esta descrita mediante un conjunto de acciones que se formulan
en forma aseverativa e incluyen una serie de preguntas metacognitivas, en el lenguaje
de los alumnos, que recorren el proceso mental que se realiza y constituye, a la vez, un

importante recurso de control de este proceso.

Estas técnicas se insertan dentro de un procedimiento generalizado para la
resolucion de problemas, y a su vez este procedimiento esta intimamente relacionado
con los tres momentos reconocidos para toda actividad: Orientacion, Ejecucion y

Control, tal como los autores lo ilustran a partir del siguiente esquema.
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Esquema 1. Técnicas de resolucién de problemas

Orientacion Ejecucion Control
( N
s dice? réComo lo puedo resolver?\ é )
; Qué dice”
cQue d BUSCO LA VIA DE
LEO: Lectura global SOLUCION ¢Es correcto lo que
RELEQ: Lectura Lectura analitica y hice?
analitica reformulacion ¢ Existe otra via?
J Modelacion ¢ Para que otra cosa
o irve?
Determinacion de Sirve:
problemas auxiliares HAGO
¢Puedo decirlo de otro Tanteo inteligente CONSIDERACIONES
modo? . Técnica de la
Analogia i
REFORMULO: Lectura RESUELVO comprobacién
analiticay reformulacién
_ Y, \_ J \_ J

2.4. Pensamiento visible

Para Tishman y Palmer (2005) la visualizacién del pensamiento se refiere a
cualquier tipo de representacion observable que documente y apoye el desarrollo de
las ideas, preguntas, razones y reflexiones en desarrollo de un individuo o grupo.
Ademas consideran los mapas mentales, graficos y listas, diagramas, hojas de trabajo
como una forma de visualizacion del pensamiento si estos revelan las ideas en

desarrollo de los estudiantes conforme piensan sobre un asunto, problema o tema.

Por su parte Tishman y Perkins (1997) consideran que una forma de hacer el
pensamiento visible, es lograr que los docentes utilicen el lenguaje del pensamiento y
la otra forma, es retomar las diferentes oportunidades de pensamiento durante el

aprendizaje de una asignatura.
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Hacemos visible el pensamiento de los estudiantes a través de preguntar,
escuchar y documentar, para construir y extender sus pensamientos y asi alcanzar

comprensiones mas profundas y ricas.

Cuando los docentes se enfocan en hacer visible el pensamiento, formulan
preguntas constructivas, las cuales son aquellas que ayudan a promover la
comprensién, estas son preguntas que le piden al estudiante conectar las ideas, hacer
interpretaciones, enfocarse en las grandes ideas y en los conceptos centrales,
ampliarlas y demas. Las preguntas no solo sirven para activar el pensamiento de los
estudiantes sino también para guiarlos a lo largo del terreno matematico. (Ritchhart,

Church & Morrison, 2014).

Las preguntas constructivas no son simplemente un afiadido para asegurarse de
qgue algun tipo de pensamiento de orden superior se esta llevando a cabo, sino que
también sirven de indicadores y de metas para la propia leccion. Las preguntas
constructivas de los docentes guian las ideas importantes y los conceptos esenciales,
de manera que los estudiantes no los pasen por alto. Los docentes hacen preguntas de
revision por que quieren evaluar que saben los estudiantes y que recuerdan, mientras
gue otros hacen preguntas constructivas porque quieren guiar, dirigir y promover la
comprension de los estudiantes acerca de ideas importantes. (Ritchhart, Church &

Morrison, 2014).

2.4.1. Herramientas Para Hacer Visible El Pensamiento

Escuchar: hay que saber escuchar las respuestas que dan los estudiantes
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Documentar: se enfoca en el proceso de aprendizaje y trata de captar los
acontecimientos, las preguntas las conversaciones y las acciones que provocan Yy

hacen avanzar el aprendizaje en el tiempo.

Cuestionar: Hacer buenas preguntas asegurarse de que las preguntas vayan mas alla

del nivel de conocimiento e inviten a la aplicacion, al andlisis, la sintesis y la evaluacion.

Hacer preguntas que lleven a:

1. Modelar nuestro interés acerca de las ideas a explorar,
2. Ayuden a los estudiantes a construir comprensién y
3. Faciliten que el estudiante ilumine su propio pensamiento. (Ritchhart, Church &

Morrison, 2014).

2.4.2. Tipos especificos de pensamiento para desarrollar la comprension

Ritchhart, Church & Morrison ( 2014), identifican una lista de pensamientos de
alto nivel que permitieran desarrollar bien la comprension, teniendo como meta,
identificar los movimientos del pensamiento que son esenciales para la

comprension, ellos definen seis tipos de pensamiento, los cuales son:

o Observar cuidadosamente y describir que hay ahi

o Construir explicaciones e interpretaciones

o Razonar con evidencia

o Establecer conexiones

o Considerar diferentes puntos de vista y perspectivas

o Captar la esencia y llegar a conclusiones.
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o Cuestionarse y hacer preguntas

o Descubrir la complejidad he ir a mayor profundidad. Las rutinas de pensamiento

Para Tishman y Perkins (1997) las rutinas de pensamiento son importantes
durante el proceso de hacer visible el pensamiento y consideran que las rutinas de
pensamiento son patrones sencillos de pensamiento que pueden ser utilizados una y

otra vez, hasta convertirse en parte del aprendizaje de la asignatura misma.

Para Tishman y Palmer (2005) el visualizar el pensamiento de los estudiantes
requiere algun tipo de estructura organizativa y los programas sobre Visualizacion del
Pensamiento del Proyecto Zero usan las “rutinas de pensamiento” para guiarles a lo

largo del proceso.

Por su parte Ritchhart, Church & Morrison (2014) consideran las rutinas de
pensamiento como estrategias sencillas que promueven el pensamiento y que fueron

disefladas para que el docente las vaya integrando en la practica cotidiana del aula.

Cuando en las aulas se centra en la actividad o el trabajo, los profesores tienden
a enfocarse en qué quieren que sus estudiantes hagan con el fin de completar la tarea;
estos pasos y acciones se pueden identificar, pero, falta el componente del
pensamiento, cuando esto sucede es probable que falte el aprendizaje. (Ritchhart,

Church & Morrison, 2014).

Rutinas para presentar o explorar ideas
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Estas son rutinas que se usan a menudo al iniciar una unidad, para despertar el interés
0 comenzar un proceso de indagacion, dentro de estas se encuentra la rutina del juego

de las explicaciones.

Rutina el juego de las explicaciones

Para Ritchhart, Church y Morrison (2014), esta rutina esté disefiada para que los
estudiantes miren detenidamente las caracteristicas y detalles de un evento u objeto y
luego generar multiples explicaciones de por qué algo es como es. En este sentido la
rutina es parte de un ejercicio de construccion de un objeto o un ejercicio de

comprension de la totalidad al examinar sus partes.

En el juego de las explicaciones se requiere observar detenidamente y construir
explicaciones e interpretaciones, es posible que sepan lo que estan observando pero
aun no comprendan como opera, como funciona o donde se ubica, se enfocan mas en

la parte que en la totalidad.

Pasos

Prepararse

Nombrar las partes

Explicar las partes

Ofrecer razones

Generar alternativas (¢ Qué te hace decir eso)
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Rutinas para explorar ideas mas profundamente.

Estas rutinas llevan a los estudiantes a dar un paso mas adelante, van mas alla
de la superficie de las cosas y tienen en cuenta la complejidad de los temas e ideas,
dentro de estas rutinas se encuentra la rutina ¢Qué te hace decir eso?( Ritchhart,

Church y Morrison, 2014)

¢ Qué te hace decir eso? (¢, QTHDE?)

Es una rutina de conversacién y de pensamiento segun Ritchhart, Church y
Morrison (2014), es util cuando se requiere que los estudiantes razonen con evidencia.
Esta pregunta es un ejemplo de pregunta que facilita y aclara el pensamiento del
aprendiz. Al usar preguntas que facilitan la meta del docente es tratar de entender el
pensamiento del estudiante, a recoger lo que esta en la cabeza del estudiante y llevarlo
a la cabeza del docente, para asi poder ofrecer una ensefianza receptiva que haga

avanzar el aprendizaje de sus estudiantes.

A continuacion, se presentan dos rutinas de pensamiento para explorar ideas,
gue se encuentran dentro de las propuestas por Ritchhart, Church y Morrison (2014).
Asi como los movimientos de pensamiento que involucran y una breve descripcion de

ellas.
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Tabla 4. Rutinas de pensamiento (Ritchhart, Church & Morrison 2014).

Rutina Movimientos claves del | Notas y descripcion

pensamiento

El juego de las explicaciones Observar detalles y construir | Se enfoca en identificar las partes y
explicaciones explicarlas para construir comprension de

la totalidad, partiendo de sus partes

¢, Qué te hace decir eso? Razonar con evidencia Pregunta que los docentes pueden
entretejer en la discusion para llevar a los
estudiantes a ofrecer evidencia de sus

afirmaciones.

2.5. Representaciones semioticas

Duval (1999) expresa que la nocion de representacion cobra importancia en los
estudios psicolégicos sobre la adquisicion de los conocimientos o sobre sus
transformaciones, Yy cita tres ocasiones distintas en donde se ha presentado la nocion

de representacion.

La primera aparicion como representacion mental, la segunda aparicion se
presentd como representacion interna o computacional, y la tercera aparicion como
representacion semiotica en el marco de los trabajos sobre la adquisicion de los
conocimientos matematicos y sobre considerables problemas que su aprendizaje
suscita. Considerando que la especificidad de la representacion semidtica consiste en
gue son relativas a un sistema patrticular de signos: el lenguaje, la escritura algebraica
o los graficos cartesianos y en que pueden ser convertidas en representaciones

equivalentes.
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De acuerdo con Duval (199), las representaciones semiéticas al jugar un papel
en la cognicion es susceptible de ser clasificada o caracterizada. Dentro de las estas
caracterizaciones se encuentra la oposicion externo/interno es la oposicion entre lo que
lo que de un individuo, de un organismo o de un sistema es directamente visible y
observable y lo que, por el contario, no lo es. Esta oposicién permite dividir el dominio
de las representaciones mediante dos precisiones suplementarias. La primera es que
todas las representaciones llamadas externas son representaciones producidas como
tales por un sujeto o por un sistema: no son sintomas. La segunda es que la
produccién de una representacion externa solo puede efectuarse a través de la

aplicacion de un sistema semiotico.

Las representaciones externas cumplen las funciones de comunicacion, ademas
cumple otras dos funciones cognitivas: la funcién de objetivacion, y la funcion de

tratamiento

Para Duval (1999) Las representaciones semidticas, aquellas producciones
construidas por el empleo de signos (enunciado en lenguaje natural, férmula
algebraica, grafico, figura geométrica...) no parecen ser mas que el medio del cual
dispone un individuo para exteriorizar sus representaciones mentales; es decir, para

hacerlas visibles o accesibles a los otros.

Para Duval (1999), las representaciones externas no tienen como unica funcion
la comunicacion, sino que estas son necesarias para el desarrollo de la actividad
matematica, la cual depende directamente del tipo de representacion utilizada, Duval

sefala que existen diferentes tipos de representaciones ligadas a un objeto, teniendo
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cada uno de ellos ventajas y restricciones. De ahi la importancia de trabajar con
variadas representaciones ligadas a un objeto sin reducirlo a una Unica representacion,
ya que la diversificacion de representaciones de un mismo objeto matematico aumenta

potencialmente la comprension del mismo.

Como registro de representacion Duval (1999) se refiere al término registro de
representaciones, que estan constituidos en el sentido de los signos (trazos, simbolos,
iconos, etc...). Se considera que los registros son medios de representacion y
expresion que estan caracterizados por el sistema semibtico respectivo; los sistemas

semidticos deben considerarse desde la dupla conocimiento, representacion.

Duval (1999) diferencia la traduccion de un sistema de representacion a otro, a

través de dos procesos:

El tratamiento, que es la transformacion que se efectia dentro de un mismo sistema de

representacion.

La conversion, la cual consiste en transformar de un sistema de representacién a otro.

2.6. MARCO LEGAL

El trabajo se fundamenta en la Ley General de Educacion (1994), de donde tomo
el articulo relacionado con el plan de aula y el PEI, ya que me interesa realizar aportes
y orientar mis actividades hacia el modelo adoptado por la Institucion, el Constructivista
y realmente realizar actividades que vayan encaminadas a conseguir un aprendizaje

Significativo por parte de los estudiante.



46

De los lineamientos curriculares retomo los tipos de conocimientos mateméticos:
el conocimiento conceptual y el conocimiento procedimental. El primero le da sentido a
la apropiacion que los estudiantes deben tener de los simbolos y lenguaje algebraico
para poder aplicarlos a resolver problemas teniendo en cuenta el conocimiento

procedimental para su solucion.

Los estandares curriculares expresan que los estudiantes al finalizar Ciclo IV,
desde los pensamientos variacional y sistemas algebraicos y analiticos deben haber

alcanzado entre otros aprendizajes:

o Identifico relaciones entre propiedades de las graficas y propiedades de las

ecuaciones algebraicas.

o Construyo expresiones algebraicas equivalentes a una expresion algebraica
dada.

o Uso procesos inductivos y lenguaje algebraico para formular y poner a prueba
conjeturas.

o Modelo situaciones de variacién con funciones polinémicas.

o Identifico diferentes métodos para solucionar sistemas de ecuaciones lineales.

o Analizo los procesos infinitos que subyacen en las notaciones decimales.

o Identifico y utilizo diferentes maneras de definir y medir la pendiente de una

curva que representa en el plano cartesiano situaciones de variacion.
o Identifico la relacion entre los cambios en los parametros de la representacion
algebraica de una familia de funciones y los cambios en las graficas que las

representan.
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Analizo en representaciones graficas cartesianas los comportamientos de
cambio de funciones especificas pertenecientes a familias de funciones

polindbmicas, racionales, exponenciales y logaritmicas.
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Capitulo Il
3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Enfoque

El presente es un estudio con enfoque de investigacion cualitativa, el cual, segun
Hernandez (2010) tiene como objetivo, observar un objeto (individuos, grupos
instituciones métodos o materiales) con el fin de describir, comparar, contrastar,
clasificar, analizar e interpretar las entidades y los acontecimientos que constituyen un

diverso campo de investigacion.

Segun Rodriguez (2011) la investigacion cualitativa busca la comprension e
interpretacion de la realidad humana y social, con un interés practico, es decir con el

propdésito de ubicar y orientar la accion humana y su realidad subjetiva.

Dentro de este estudio de investigacion se buscd comprender por que los
estudiantes de octavo grado presentaban dificultad para resolver problemas que
requieren del uso de ecuaciones cuadraticas, asi como identificar los registros de
representacion que estos gestionaban para tal fin, con el objetivo de mejorar sus
procesos de resolucion y la comprension de los problemas a los que se enfrentaba,
partiendo de las realidades de los estudiantes y de situaciones que generaban su

entorno escolar.

3.2. Alcance

La investigacion tiene un alcance descriptivo-explicativo (Hernandez 2010), ya

gue busca estudiar los conocimientos e ideas que tienen los estudiantes sobre un
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problema relacionados con las ecuaciones cuadraticas, como también dar una
explicacion de las caracteristicas halladas durante las observaciones realizadas en las

intervenciones en el trabajo de campo.

El fin de esta investigacion es analizar e identificar el desarrollo de habilidades
(en estudiantes de octavo grado) para la resolucion de problemas que requieren del
uso de ecuaciones cuadraticas mediante una estrategia que privilegia las

transformaciones de representaciones semioticas.

Con esta investigacion se pretende contribuir a los procesos de aprendizaje de
los estudiantes a partir del mejoramiento de las estrategias utilizadas en clase para

fortalecer las habilidades de pensamiento y las competencias matematicas.
3.3. DISENO METODOLOGICO

Se propone un disefio metodoldgico para el analisis de la informacién sustentado
en el enfoque cualitativo de investigacion accion, el cual segun Hernandez (2010)
citando a (Alvarez-Gayou, 2003; Merriam, 2009) tiene como finalidad resolver

problemas cotidianos e inmediatos y mejorar las practicas concretas.

Para Elliot (2000), “la investigacidn accion perfecciona la practica mediante el
desarrollo de las capacidades de discriminacion y de juicio del profesional en
situaciones concretas, complejas y humanas. Unifica la investigacion, el
perfeccionamiento de la practica y el desarrollo de las personas en su ejercicio
profesional...condicion necesaria antecedente de la investigacién accion, es que los

practicos sientan la necesidad de iniciar cambios, de innovar. Esa sensacion de que
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hace falta cambiar uno o varios aspectos de la préactica para implantar de forma méas

plena sus objetivos y valores, activa esa forma de investigacion y reflexion”.

De igual manera para Beltran (2003), la investigacion accion se utiliza para
describir una familia de actividades que realiza el profesor en el aula de clase con fines
tales como: el desarrollo curricular su autodesarrollo profesional, la mejora de los
programas educativos, los sistemas de planificacion o las politicas de desarrollo. Estas
actividades tienen en comudn la identificacion de estrategias de accion que son

implementadas y mas tarde sometidas a la observacion, reflexiébn y cambio.

Parra (2009) considera que la investigacion accion lleva al docente a
replantearse y reconstruir su saber desde una dimension préactica y desde una
dimension tedrica, con el fin de constituir un camino de desarrollo profesional, que

impacte positivamente la realidad escolar.

La eleccion de este enfoque, alcance y tipo de investigacion responden a la
intencion de esta investigacion, debido a que esta centrada en el mejoramiento de las
practicas pedagogicas para fortalecer las competencias mateméaticas de los estudiantes
de octavo grado en la resolucion de problemas y comunicacion, representacion y
modelacion bajo los componentes numérico- variacional y geomeétrico métrico, a traves
de la visibilizacion de las representacion semioticas, con el topico generador de areas

como tema estructurarte de esta investigacion.
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3.4. CONTEXTO

La Institucion Educativa Distrital Alfonso Reyes Echandia, estd ubicada al Sur
Occidente de la ciudad de Bogotd, en la localidad de Bosa, en ella se atiende alrededor
de 3600 estudiantes de los cuales aproximadamente 1500 pertenecen a la jornada
tarde, el modelo pedagoégico es el constructivista priorizando el aprendizaje

significativo.

En el enfoque significativo, se consideran cuatro grandes propositos de la

educacion:

- Formar en valores.

- Desarrollo del conocimiento.

- Preparar para la participacion.

- Formar en competencia en el area de tecnologia.

Desde el afio 2013 se implemento el programa de educacién media fortalecida,

con énfasis en las lineas de comunicacion, robadtica y biotecnologia.

Pese al modelo y el énfasis de la institucion las clases de matematicas se siguen
desarrollando de una manera muy tradicional y esto no supera las expectativas de los
jovenes, quienes la mayoria de las veces se muestran apaticos y poco motivados por
aprender matematicas; afirman ser aburridas y no encuentran aplicacion de estas a sus
necesidades, los trabajos presentados la mayoria de las veces es una mala

transcripcion de los trabajos de los estudiantes mas dedicados.
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Como docente del area de matematicas me resulta dificil lograr que los
estudiantes se interesen y sientan gusto por aprender la asignatura, por lo que me
cuestiono sobre la forma en que estamos consiguiendo disefiar clases que logren
acercarse a los niveles de aprendizajes de los estudiantes y por lo tanto resulte
prudente y acertado intervenir los procesos con los temas que no han sido
programados de manera concienzuda, de tal manera, que se puedan fortalecer los
procesos, ya que en ningiin momento se reflexiona durante la construccion del plan de
estudio sobre las necesidades propias de las edades y etapas de desarrollo en que se

encuentra nuestros chicos.

Como docentes debemos acercar el conocimiento sabio a los estudiantes de tal
manera que se convierta en conocimiento académico para ellos, seria bueno comenzar
por disefar todas las actividades de manera consciente, que atiendan las necesidades
y elaborados para atender las expectativas de los estudiantes, para no seguir
trabajando basados en conceptos y darle importancia a los procesos que prioricen el
desarrollo de competencias mateméaticas para poder lograr darle un cambio a los
procesos que hasta ahora he desarrollado, los cuales, muestran el poco esfuerzo que
desde mi labor he realizado en la busqueda de bases solidas y enmarcadas dentro de
las teorias constructivistas del aprendizaje que responde al modelo adoptado por la

institucion en su P.E.I.

3.5. Poblacioén

El estudio se llevd a cabo con estudiantes de ciclo IV pertenecientes a la

institucion educativa Alfonso Reyes Echandia, en donde se intervino a un grupo de
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jovenes que han presentado dificultad dentro de la asignatura de algebra durante los
dos primeros periodos académicos del presente afio, el cual esta conformado por 24
estudiantes, que se encuentran entre las edades de 13 y 15 afios, caracterizados por

obtener bajas calificaciones en la asignatura de matematicas.

3.6. Categorias de analisis

Dentro de las categorias de andlisis estan la resolucién de problemas, la cual
surge a partir de los datos obtenidos durante los proceso de entrada e intervencién
donde a partir de los escritos de los estudiantes, las grabaciones de clase y las
explicaciones que estos realizaban durante el desarrollo de las sesiones y de la teoria
de resolucion de problemas de Cabrea y Campistrous (1996) se pudieron identificar las
estrategias que los estudiantes proponian en la resolucibn de los problemas
planteados, de igual forma se tomaron los registros de representaciones semioticas
gue los estudiantes utilizaron para resolver problemas relacionados con las ecuaciones
de segundo grado; estas categorias atienden a la pregunta y a los objetivos de
investigacion, los cuales buscan desarrollar la competencia de resolucién de problemas

de los estudiantes a partir de la gestion de registros de representacion.

De igual manera se tuvo en cuenta para elegir estas categorias de analisis las
observaciones realizadas durante la etapa de observacion inicial, que se realizo a los

estudiantes.

Para el analisis de la resolucion de problema se tendran en cuenta las
estrategias planteadas por Cabrera y Campistrous(1999), en las cuales se encuentra:

conteo directo de un modelo dado o previa modelacion, operar con los datos de
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manera irreflexiva, escribe nimeros sin andlisis previo, selecciona la operacion cuyo
significado es apropiado al texto, explicar la seleccion que hicieron de la operacion,
busca las palabras claves y ellas te dicen que operacién utilizar, procedimientos
rutinarios asociados a un indicador textual, tanteo, operara con los nimeros dados en
el texto, usar numeros comodos o razonables, Identificar los significados de las

operaciones en el texto del problema.

Ademas son objeto de estudio los registros de representaciones y las

conversiones y tratamientos que se realizan dentro de estos registros.

3.7. Instrumentos

3.7.1. Diario de campo

Segun Rodriguez (2011), un diario de campo:

Es un instrumento donde el investigador apunta lo observado. Por eso: “Un diario
de campo es una narracién minuciosa y periddica de las experiencias vividas y los
hechos observados por el investigador. Este diario se elabora sobre la base de las
notas realizadas en la libreta de campo o cuaderno de notas que utiliza el
investigador para registrar los datos e informacion recogida en el campo de los
hechos. En ninglin momento se debe confundir este tipo de diario con los relatos
literarios a que nos tienen acostumbrados algunos escritores, que son mas
autobiografias que una descripcibn de hechos, experiencias y situaciones
observadas. En un diario de campo se deben eliminar los comentarios y analisis
subjetivos y se deben conservar el rigor y la objetividad que existe en un documento
de este tipo. (Rodriguez, 2011, p.35)

Para la elaboracion del diario de campo se tomé en cuenta las recomendaciones

de Hernandez (2010), quien considera que este, es una especie de diario personal que
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debe incluir: la descripcion del ambiente o contextos; los mapas, tanto de lugares
generales como lugares especificos; diagramas cuadros y esquemas; listado de
objetos y artefactos. Ademas considera que se deben realizar a la mayor brevedad
posible y que se debe evitar realizar interpretaciones subjetivas; las anotaciones o

registros deben realizarse de manera separada por eventos, tema o periodo.

Tabla 5. Estructura de diario de campo

Fecha | Categoria | Descripcion | Pregunta que | Observaciones | Registro fotografico | Transcripcion Interpretacion
de la | hacen los (talleres registro en
actividad estudiantes el cuaderno, fotos

con  descripcion,
evaluaciones)
videos

3.7.2. Entrevistas

A lo largo de la investigacion se realizaron entrevistas a los estudiantes para
obtener informacién sobre las estrategias que utilizan para resolver problemas, de tal
forma que ellos puedan explicar las acciones que realizaron y obtener informacién mas

detallada de lo que escriben en el papel al momento de resolver los problemas.

De acuerdo con King y Horrocks (2009, como se cita en Hernandez 2010, p.418)

la entrevista cualitativa es intima, flexible y abierta. Esta se define como una reunion
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para conversar e intercambiar informacion entre una persona (el entrevistador) y otra

(el entrevistado) u otras (entrevistados).

Creswell (2009, citado por Herndndez 2010, p. 418) expresa que en las
entrevistas cualitativas deben ser abiertas, sin categorias preestablecidas, de tal forma
gue los participantes expresen de la mejor manera sus experiencias y sin ser influidas
por la perspectiva del investigador o por los resultados de otros estudios; asi mismo,

sefiala que las categorias de respuesta las generan los mismos entrevistados.

Estas entrevistas atienden a las indicaciones de Rodriguez (2011), cuyas
preguntas deben realizarse de una manera semiestructurada y esquematica que parten
de una pauta o guia de interrogantes con los temas o elementos claves que se quieren
investigar o profundizar de una exploracién previa con el informante. Ademas, expresa
gue las mismas preguntas pueden ser planteadas de diferente manera o a varios
informantes si es el caso, lo anterior implica que no hay secuencia en el orden de la
pregunta y que este depende de las respuestas dadas. También sefala que el marco
de realizacion es de este tipo de entrevistas debe ser abierta y en un ambiente de

cordialidad.

3.7.3. Organizadores graficos y rutinas de pensamiento

Durante la implementacion de las actividades y la prueba de salida se utilizaron
organizadores graficos los cuales segun Rodriguez (2007), propician el aprendizaje a
través de la investigacion activa, estos se realizaron durante la aplicacion de las rutinas
de pensamiento, para presentar y explorar ideas, utilizando la rutina “¢Qué te hace

decir eso?” y la rutina para profundizar ideas “el juego de las explicaciones”; estos
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organizadores ayudaron a la recoleccién de la informacion frente a los registros de

representacion que utilizaron los estudiantes para la resolucién de problemas

3.8. Fuentes para larecoleccion de datos:

Documentos, registros, materiales y artefactos

Durante la investigacion se utilizaron para analizar la informacion algunos
documentos materiales y artefactos los cuales de acuerdo con Hernandez (2010),
sirven para conocer los antecedentes de un ambiente, las experiencias, vivencias o

situaciones y su funcionamiento cotidiano, tales como:

Material audiovisual: fotografias, videos tomados durante las sesiones de trbajo

realizado con los estudiantes.

Documentos: guias escritas que se aplicaron a los estudiantes con los problemas que
implican el uso de ecuaciones cuadraticas para su resolucion y actividades
desarrolladas por los estudiantes, como mediciones que les permitia contextualizar los

problemas trabajados.

Artefactos: dentro de los artefactos utilizados se encuentran las actividades practicas
realizadas por los estudiantes y el uso de material concreto que se utilizO como
material de ayuda para realizar la factorizacion de expresiones cuadraticas, en
problemas que implicaban el area de una region cuadrada o rectangular. Los cuales se

consideraron pertinentes para alcanzar el objetivo de la investigacion.
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Se utilizé6 una matriz para la organizacion de la informacion generada de las

actividades desarrolladas a lo largo de la investigacion y la cual sirvié para registrar la

informacion que se sometio al analisis de los datos generados durante la investigacion.

Tabla 6. Matriz para la sistematizacion de actividades

Actividad

Objetivo de
la actividad

Descripcion
de la actividad

Registro fotografico(talleres
registro en el cuaderno, fotos con
descripcion, evaluaciones,...)

videos

Interpretacion de datos

Estrategia de
resolucion de

problema

Registro de
representacion

utilizado

3.10. Plan de accioén

El trabajo estuvo orientado por tres fases,

las cuales se consideraron

pertinentes, para recolectar y analizar la informacion obtenida, estas fases se muestran

en el siguiente grafico.
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Grafico 1. Fases de la investigacion

¢ Prueba C FASE ” o Prueba de

inicial ¢ |[ntervencion Salida

s

3.10.1. FASE |

Planeacion de actividades

En la tabla que se muestra a continuacidn, se presenta la planeacion de las

actividades que se llevaran a cabo durante las diferentes fases de la investigacion.
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ACTIVIDAD

OBJETIVO

DESCRIPCION

Resolver problema expresado

en lengua natural.

Identificar y diagnosticar las
estrategias y los registros de
representacién utilizado por los
resolver

estudiantes para

problemas.

Se pedira a los estudiantes que

resuelvan un problema
expresado en lenguaje natural,
donde debe expresarlo a través

de una ecuacién y resolverla.

Resolver problema donde se
hace uso de representaciones

algebraicas.

Identificar y diagnosticar las

estrategias y los registros de
representacion utilizado por los
resolver

estudiantes para

Se pide a los estudiantes que

encuentren el valor de la
incégnita, en un problema que

es expresado por medio de

problemas. lenguaje natural, expresiones
algebraicas e imagen de la
situacion.
Resolver problema expresado | Identificar y diagnosticar las | Se pide a los estudiantes que

en lengua natural.

estrategias y los registros de
representacion utilizado por los
resolver

estudiantes para

problemas.

resuelvan un problema
expresado en lenguaje natural
gue contiene fracciones, para
que ellos realicen los célculos
correspondientes 'y planteen

estrategias de resolucion.

Prueba inicial

Esta prueba se disefid con el fin de hacer visible los conocimientos de los

estudiantes, a través del

énfasis en las estrategias utilizadas para la resolucion de

problemas y los registros de representaciones, haciendo uso de las rutinas (¢ Qué te

hace decir eso? y el juego de las explicaciones) implementadas en esta investigacion,

la planeacion se muestra a continuacion (Tabla 8).



Planeacion de actividades

Tabla 8. Desarrollo de las actividades.
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Rutina de

pensamiento

Problema propuesto

Desarrollo de la actividad

El juego de las

explicaciones

Una constructora para encerrar
un terreno rectangular de 9600
m® ha utilizado 200 m de cerca.
Calcula el largo y el ancho de
dicha superficie. Este problema
surge a partir de una situaciéon
particular que se vive en la

institucion, generada por la
construccién de un proyecto de
vivienda al lado del plantel
educativo; atendiendo de igual
manera lo que propone Cabrera y
Campistrous(1999)

problema.

como

Se presenta el problema a
de
escribe la

cada estudiante el cual

manera individual
posible solucién al problema
luego se retne con dos de sus
en

compafieros y un

organizador grafico escriben
las soluciones que cada uno
de ellos realizé luego discuten
y escriben cual les parece la
solucion

mejor para el

problema.

El juego de |las

explicaciones

,Qué te hace decir

€so?

Los tres lados de un triangulo
rectangulo son proporcionales a
los nimeros 3, 4 y 5. Halla la
longitud de cada lado sabiendo
que el area del tridngulo es 24

m2.

La cancha de futbol del colegio
tiene 50 m de largo por 34 m de
ancho esta rodeada

por un

camino de baldosas uniforme.
Halla la anchura de dicho camino

si se sabe que su area es 540 m2,

Se entrega a cada estudiante
los dos problemas y se le pide
construir explicaciones de las
partes que compongan el

problema y que comprende de

manera general, en un
organizador grafico los
estudiantes escriben estas
explicaciones 'y lo que
comprendieron de los

problemas.
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3.10.2. FASE Il

Intervencién

La implementacion estuvo guiada por cinco sesiones de trabajo, las cuales se
realizaban cada una en periodos de clase semanales, durante el desarrollo de estas,
se utilizaron organizadores graficos y las rutinas de pensamiento (El juego de las
explicaciones y ¢ Qué te hace decir eso?) orientadas a hacer visible la manera que los
estudiantes resuelven problemas que implican ecuaciones cuadréticas, teniendo como
referente las estrategias de Cabrera y Campistrous (1999) y los registros de

representacion y la conversion y tratamiento entre registros de Duval (1999).

3.10.3. FASE Il

Prueba final

La prueba de salida se realizé con el fin de consolidar resultados y poder
compararlos con los datos obtenidos en la prueba inicial y de esta manera evaluar la
eficacia de las rutinas de pensamiento y los organizadores graficos para gestionar los
registros de representaciones que visibilicen las estrategias que utilizan los estudiantes

para resolver problemas que implican el uso de ecuaciones algebraicas.

Estrategias de ensefianza utilizadas en la investigacion

Durante todo el proceso, la docente investigadora estuvo en constante dialogo
con los estudiantes, realizando las observaciones de los trabajos y estrategias

utilizadas por los estudiantes al momento de resolver problemas con ecuaciones
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cuadraticas, orientando el proceso y realizando preguntas que ayudaron a visibilizar el
pensamiento de los estudiantes, para ello se implementd en todas las sesiones de
trabajo las rutinas de pensamiento, el juego de las explicaciones y ¢qué te hace decir

eso?

Para el desarrollo de las actividades se utilizd el organizador grafico, en algunas
sesiones se trabajé de manera individual y en otras se realizaba el trabajo de manera
grupal con el fin de que los estudiantes tuvieran la oportunidad de aplicar la rutina el

juego de las explicaciones entre ellos.

Los problemas que se resolvieron estuvieron orientados bajo el tema de area de
regiones y se contextualizaron con las instalaciones del colegio, para ello se realizaba
el cambio de ambiente, realizando el trabajo en el patio del colegio, en algunos casos

se realizaron mediciones de estas instalaciones.



Capitulo IV

4. Anédlisis de la informacion.
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En el siguiente grafico se resumen las sesiones de trabajos realizadas durante

las diferentes etapas o fases del trabajo, y las tablas donde se encuentra la informacién

de las evidencias encontradas en los escritos de los estudiantes, asi como la

informacién obtenida a partir de los videos que se tomaron durante el desarrollo del

trabajo de investigacion, con sus respectivos andlisis.

Grafico 2. Resumen Sesiones analisis de la informacién

ANALISIS DE LA
INFORMACION
@HNAL

Sesion de
trabajo 1

Analisis y
evidencias tablas
25,26y 27

PRUEBA INICIAL

Sesionde
trabajo 2

Sesionde
trabajo 1

Sesionde
trabajo 3

Sesionde
trabajo 2

Andlisis y
evidencias en
tablas 28,29y
30

Analisis y Analisis y
evidencias enlas evidencias en

Analisis y
evidencias
tablas 31y 32

tablas 9y 10 tablas 9y 10

INTERVENCION

Sesionde Sesion de
trabajo 2 trabajo 3

Analisis y Analisis y
evidencias en evidencias en
tablas 13y 14 tablas 15,16y 17

Sesion de
trabajo 5

Analisis y

evidencias en
tablas 21,22, 23y
24

Sesion de
trabajo 1

Andlisis y
evidencias en
tablas 11y 12

Sesionde

trabajo 4
Analisis y
evidencias en
tablas 18, 19
20
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4.1. Prueba de entrada.

Esta prueba esta compuesta por 2 actividades donde se pidi6 a los estudiantes
resolver problemas que requieren de la utilizacion de las ecuaciones cuadraticas para

resolverlos.

Las actividades se dieron en dos momentos: inicialmente, cada estudiante
resuelve un problema: una constructora para encerrar un terreno rectangular de
9600m? ha utilizado 200 m de cerca, calcula el ancho y el largo de dicha superficie. y
luego se reunen en grupos para discutir sobre las soluciones que cada uno le dio a
problema y las registran en un organizador grafico, ademas en este mismo, escriben la

respuesta que al grupo le pareci6 ser la mas adecuada.

Una posible solucién para el problema puede ser:

200-x

x(200 — x) = 9600

200x — x% = 9600

x%2 —200x +9600 =0
(x—120)(x—80) =0
x—120=0 x—80=0

x =120 x =80

200 — 80 = 120; 80 %120 = 9600
O también

200 — 120 =80y 80 * 120 = 9600
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De los escritos de los estudiantes se pudo analizar que un grupo significativo de
estudiantes realizd una representacion grafica de la region descrita a través de un
cuadrado o un rectangulo al intentar resolver el problema (ver evidencias tablas 9 y 10)

3 de los estudiantes no escribieron ningun tipo de representacion.

En cuanto a las estrategias utilizadas en la resolucion de los problemas de
acuerdo con las propuestas por Cabrera y Campistrous (1999), se observé que todos
los estudiantes utilizan estrategias irreflexivas al momento de resolver los problemas,
de acuerdo con los escritos recolectados de los estudiantes se observé que operaban
con todos numeros dados en los problemas, lo cual se pudo evidenciar a partir de los

escritos y de los videos tomados de las sesiones de trabajo.

Aqui la mayoria operé con los niumeros dados en el texto de manera irreflexiva,
utilizando los valores 9600 y 200 para realizar operaciones de suma resta
multiplicacion divisién potenciacion y radicacién sin llegar a la solucion del problema y
abandonandolo; un pequefio grupo selecciond la operacion cuyo significado es
apropiado al texto, identificaron que tenfan un area 9600m? y debian buscar el ancho y
el largo de una regién rectangular pero no pudieron solucionarlo y un pequefio grupo de
estudiantes optd por abandonar el problema, al preguntarles que sucedia dijeron que

no lo entendian.
4.1.1. Rutina el juego de las explicaciones

Esta rutina se desarrolld en la segunda sesion, donde los estudiantes se reunian
en grupo y explicaban a sus comparieros de como habian entendido cada una de las

partes del problema, para lo cual cada uno debia expresar por que realizo
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determinadas operaciones, sin embargo, todos los grupos se limitaron a transcribir la
solucién del compafiero y discutir cual colocamos sin una verdadera discusion o
reflexion, otros solo optaron por pasar su hoja de respuesta y solo un miembro del
grupo transcribio las respuestas sin consultar a los demas y escogio cual transcribir, sin

lugar a entender como interpreté cada uno el problema.
4.1.2. Rutina ¢ Qué te hace decir eso?

El siguiente problema se utilizé junto con la rutina. El enunciado del problema es
el siguiente: los tres lados de un triangulo rectangulo son proporcionales a los niUmeros

3, 4y 5. Halla la longitud de cada lado sabiendo que el area del triAngulo es 24 mz2.

La cancha de futbol del colegio tiene 50 m de largo por 34 m de ancho y esta
rodeada por un camino de baldosas uniformes. Halla la anchura de dicho camino si se

sabe que su area es 540 m2. Este problema se puede resolver de la siguiente manera:

5x

4%

3x

base x altura

Area triangulo = .

GO0 _ 42

12x2
2

12x% = 48m?

x%2 =4

=24m?
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Se propuso la rutina ¢ Cémo resolverias este problema?, la cual invitaba a que
los estudiantes dieran razon de cémo estaban solucionando el problema. Al escuchar
sus explicaciones se procedia a preguntar ¢Qué te hace decir eso?; la mayoria de los
estudiantes explicaban que estaban haciendo y porque lo hacian y el resto respondio

gue no sabian que hacer.

4.1.3. Registros De Representacion

La totalidad de los estudiantes utilizaron una representacion gréfica (triangulo
rectdngulo y un rectangulo), en la resolucion del problema ningun estudiante realizé la

representacion algebraica.

4.1.4. Estrategias de resolucion de problemas

En estos problemas los estudiantes utilizaron estrategia irreflexivas (Cabrera y
Campistrous 1999), para dar solucion en las cuales se evidencioé que la mayoria operé
con numeros dados en el texto sin llegar a ningun resultado I6gico de los problemas;
que alrededor de la cuarta parte de los estudiantes abandoné la actividad y algunos
buscaron las palabras claves del problema como area de un triangulo y escribieron la
formula del area del triangulo o el teorema de Pitagoras pero no llegaron a una solucién

razonable.

4.1.5. Rutinas de pensamiento

El juego de las explicaciones
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En el organizador gréafico (ver anexos) facilitado a los estudiantes para realizar
las explicaciones de las estrategias utilizadas, transcribieron las respuestas que tenian

en la sesidn anterior de manera individual y no se dio ninguna discusion a nivel grupal.

En las tablas 9 y 10 se documentan los hallazgos encontrados durante la fase |,

asi como las evidencias que los sustentan

Tabla 9. Resultados prueba de entrada, primera y segunda sesion.

Categoria Descripcion Acciones realizadas por los | Evidencia
estudiantes

Resolucién de | Los estudiantes recurren | Los estudiantes tomaron el valor

problemas a utlizar estrategias | 9600 y algunos realizaron
irreflexivas para | operaciones de suma, otros de resta,
solucionar problema | otros de division, otros de

donde operan con los | multiplicaciéon, algunos intentaron
nimeros dados en el | extraer raiz cuadrada, la gran

texto del problema. mayoria  intentaron  ubicar los
Intentan  adivinar el | resultados de las operaciones que
resultado probando con | realizaron en los lados del

nameros coémodos o | rectangulo, pero al ver que no
razonables tratando de | llegaban a una solucién del problema
inferir la solucién pero al | optaban por abandonarlo.

no llegar a la solucién
abandonan el problema

Categoria Descripcion Acciones realizadas por los | Evidencia
estudiantes

Registros de | En la solucion de | Los estudiantes dibujaron un

representacié | problemas los | cuadrado para representar el terreno
n estudiantes recurren a | descrito en el texto del problema pero
las representaciones | no escribieron ninguna

graficas para solucionar | representacién algebraica, de Ila
el problema, pero no | situacion.

realizan
representaciones
algebraicas, utilizan
representaciones
aritméticas.

No realizan conversion
del lenguaje natural al
algebraico.




Tabla 10. Tipos de estrategias utilizadas para la resolucion de problemas reportada por los estudiantes, en la

prueba de entrada, durante la rutina el juego de las explicaciones
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Evidencias

Estrategia de | Definicién Respuesta de los estudiantes
resolucion de

problemas

Operar con | Esta estrategia se | Estudiante u: Yo tome los datos y con

nimeros dados en
el texto

asocia a la tendencia

ejecutora un
problema siempre
debe conducir a

resolver operaciones
consiste en identificar
nameros en el
problema y operar

ellos hice una suma, pero no alcance a
hacer nada, me demore mucho y no lo
pude resolver.

Estudiante w: Yo utilice los datos, pero
no sé qué hice

Estudiante h: Yo tome los datos pero no
me dio.

Est I: Yo comencé a poner los menos y a

con ellos por lo | multiplicar.
general de manera | Docente: ;Y por qué a poner los menos y
irreflexiva a multiplicar?
Estudiante I: No sé.
Estudiante i: yo comencé fue a sumar
pero eso no me dio.
Estudiante a: yo como que remplacé.
Docente: ¢ Que remplazaste?
No sé, solo coloque los nimeros
Estrategia de | Definicion Respuesta de los estudiantes Evidencias
resolucién de
problemas
Procedimiento Consiste en | Estudiante y:
rutinario asociado a | reconocer ciertos | Aqui al principio yo comencé a hacer las

un indicador textual

indicadores en el
texto que permiten
asociarlos a la clase
de problemas en la
que se usa
determinado

procedimiento

operaciones y no me querian dar y a
hacer una regla de tres que tampoco
funciond, luego me acorde que yo vi algo
parecido con el profe del énfasis, pero él
nos puso fue como a sumar los lados,
pero tampoco me quiso dar.

No utilizaron
ninguna estrategia

Estudiante k: Profe la verdad yo casi no
entendi

Docente: ¢y que no entendiste?
Estudiante k: esto de aca “sefialando la
hoja” no sabia qué hacer en este de
problema de aca.

Estudiante u: yo no pude hacer nada

Numeros cémodos
0 razonables

Consiste en la

adivinacion del
resultado  infiriendo
un namero que

razonablemente
puede ser la solucion
y se prueba si lo es.
Si no lo es abandona
el problema

Estudiante al: No sabia ni que hacer, ni
que procedimientos utilizar, yo tome los
valores que decian aqui e intente buscar
el resultado.

Estudiante j: yo utilice estos numeros
como referencia pero en vez de esos
cambie los nimeros.
Docente: ¢para qué
nameros?
Estudiante j:
resultado.

cambiaste los

para que me diera el
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4.2. Programa de intervencion.

El programa de intervencion const6 de cinco sesiones, en las cuales se trabajo
la solucién de problemas que requieren de la ecuacion cuadratica para su solucién,
implementando las rutinas de pensamiento, ¢Qué te hace decir eso? y el juego de las
explicaciones, enfocadas a la visibilizacion de las estrategias utilizadas por los

estudiantes y a la gestion de los registros de representaciones grafico y algebraico.

Se analiza la informacion desde la teoria de resolucién de problemas de Cabrera
y Campistrous (1999); registros de representaciones semidticas Duval (1999);

Ritchhart, Church, Morrison. (2014).

Sesion 1

En esta sesion los estudiantes trabajaron de manera individual el problema: La
suma de las areas de dos cuadrados de diferente tamafio es de 325 m? el lado de uno
de ellos es 5m mayor que el otro ¢Cudl es la longitud de sus lados?, poniendo en
practica durante la resolucion, las rutinas de pensamiento el juego de las explicaciones
entre los estudiantes y la pregunta ¢Qué te hace decir eso? por parte de la docente
hacia los estudiantes. Posteriormente, los estudiantes se reunian en grupos y discutian
la manera en que resolvieron el problema realizando cada una la explicacion de sus
decisiones y operaciones, llegando a un acuerdo de cudl seria la mejor solucion.
Durante la resolucion de problemas se utilizaron estrategias como la utilizacion de la
estacion intermedia entre el lenguaje natural y el algebraico la cual consta en que los

jovenes escriben con sus propias palabras los datos del problema y luego escriben
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estos en lenguaje algebraico teniendo en cuenta que debe asignarle una letra a las

cantidades desconocidas.

Una posible solucion al problema puede ser el siguiente:

H+5

(x +5)% +x2 =325
x% 4+ 10x + 25 + x% = 325
2x% 4+ 10x —300=0

4x? +10(2x) — 600
=0
2
(2x 4+ 30)(2x — 20)
=0
2
x+15=0;2x—20=0
x=-15;x=10

Se prueba para x = 10
(15)? +(10)? = 225+100=325

A continuacién se presentan los hallazgos encontrados durante el proceso de
intervencién, obtenidos a través de los escritos de los estudiantes y de las entrevistas
realizadas en clase teniendo como base de partida las rutinas ¢ qué te hace decir eso?

y el juego de las explicaciones.

Durante la etapa de intervencion los estudiantes, mostraron algunos cambios en
sus estrategias de resolucién de problema, lo cual se evidencio a partir de la discusién
grupal y la implementacién de la estacion intermedia entre el lenguaje natural y la

asignacion de la variable a la cantidad desconocida.
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En estas sesiones se pudo observar que los estudiantes aunque planteaban de
manera mas clara y comprensiva la solucion a los problemas, presentaban dificultad

para realizar factorizacién de trinomios.

En las sesiones donde se trabajé fuera del salon de clases y pudieron realizar
mediciones resultaban mas llamativas para ellos y se lograba una mayor participacion

en las discusiones.

Al finalizar el programa de intervencion los estudiantes redactaban de mejor
manera las estrategias utilizadas para la resolucion de los problemas y ya no era
necesario hacer la pregunta ¢Qué te hace decir eso?, porque trataban de escribir de
manera mas detallada cada accion que realizaban para llegar a la solucion, ademas,
podian explicar por qué escogian determinado valor como respuesta y si este era

razonable o no.

En las tablas 11 y 12 se documentan los hallazgos encontrados durante la

primera sesion de la etapa de intervencion.
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Tabla 11. Resultados de primera sesion etapa de intervencion.

CATEGORIA DESCRIPCION Evidencias

Registros de | A la pregunta ¢Qué necesitas para resolver el

representacion | problema?

La mayoria de los estudiantes utiliz6 una
representacion gréafica para solucionar el problema
y lograron realizar la conversion a una
representacion algebraica, pero solo un grupo
reducido realizo las operaciones de tratamiento

entre las expresiones algebraicas que expresaron.

Resolucion de | Los estudiantes en su mayoria, explican la
problemas seleccibn que hicieron para la operacién vy
seleccionan la operacibn que es adecuada al

texto, pero no logran resolver el problema.

Algunos estudiantes operaron con los datos dados

en el problema, realizando la solucion del
problema de manera irreflexiva, operando con

estos datos o tratando de adivinar la respuesta.




Tabla 12. Resultado de entrevista de la sesién 1, en la etapa intervencion

75

Estrategia de
resolucién

Definicion

Respuesta de los estudiantes

Evidencias

Operar  con
los datos de
manera
irreflexiva

Formar ndmeros con los
nimeros dados y operar con
ellos

Est el: yo tengo cuadrados de 160 y 165

Est el: porque tengo 325 centimetros cuadrados
y un cuadrado es 5 metros mas largo que el otro,
entonces yo cogi el 325 y lo dividien 2 es 160 y el
otro es 5 metros mayor.

Est j: Yo multiplique 65 por 5

Docente: ¢ Por qué realizas esa multiplicacion?
Est j: Porque esa multiplicacion me da 325. Est t:
¢ profe no se puede sumar?

Docente: ¢por qué realizarias una suma para
resolver el problema?

Est t: digamos los lados, es que los sumamos y
nos dio 40,40,40,40 los lados y nos dio 325

Est al: sumandolos no da, eso da 160

Est t: sumando los dos cuadrados si da, 160 y 160
Est al: Da 320

Est t: ¢y no podemos escribir 4,5?

Est t: no porque dice que uno es 5 metros mas
largo que el otro.

Grupo 4:

Est k:Le sacamos raiz cuadrada a 325 y nos dio
18,75y lo dividimos por 4 y nos dio 4,5

Docente: ¢es posible que los lados midan 4,5 en
el problema?

Est no, porque dice que uno es 5m mas largo que
el otro y 4,5 es menor que 5

Seleccionar la
operacion
cuyo
significado es
apropiado  al
texto

Identifica el  significado
mediante el andlisis del
texto del problema, pero en
la mayoria de los casos no
puede resolverlo

Estudiante y: Profe yo dibuje dos cuadrados.
Docente: ¢ Por qué dibujaste dos cuadrados?
Estudiante y: porque aqui en el problema dice
que son dos cuadrados, porque dice que un
cuadrado es 5 metros mayor que el otro.

Busca la
palabra clave
y ella te dice
que operacion
utilizar

Asaciar el significado de las
operaciones a ciertas
palabras claves que han
sido utilizadas  muchas
veces en el propio proceso
docente al trabajar con
problemas con significado
de las diferentes
operaciones de calculo

Estudiante h1:

Profe yo voy a utilizar una diferencia de cuadrados
Doc. ¢Por qué una diferencia de cuadrados?

Est h1: porque dice que dos cuadrados diferentes,
entonces los dos cuadrados tienen que ser
diferentes.
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Sesién 2

Durante esta sesion se trabajo el problema: un rectangulo es 3 unidades mas

largo que ancho, si su area es de 70m? Calcula la longitud de sus lados.

Una solucion para este problema puede ser de la siguiente forma:

¥+3

(x+3)x=70
x2+3x—-70=0
(x+10)(x—7)=0
x=-10;x=7
Se prueba parax =7
Queda 7+3=10;10%7 =70
Durante esta sesién se trabajo con los estudiantes durante dos momentos, la

etapa individual y la discusion grupal sobre las estrategias que optaron para resolver el
problema durante la sesién se implementé las rutinas de pensamiento, ¢Qué te hace

decir eso? y el juego de las explicaciones.

Se utiliz6 como herramienta la construccion de figuras realizada para representar

expresiones cuadraticas.

Los datos obtenidos se analizaron de acuerdo con los tedricos, citados para la el

trabajo de investigacion, los cuales se documentan en la tabla 13y 14.



Tabla 13. Resultados segunda sesion etapa de intervencién.
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CATEGORIA

DESCRIPCION

Evidencias

Registros

de

representacion

Durante la resolucion de este
problema los estudiantes realizaron el
registro de representacion grafica por
medio de rectangulos de lados x vy
x+3, algunos realizaron el tratamiento
de la expresidon algebraica para
buscar el area y los lados de dicho

rectangulo.

Sin embargo algunos estudiantes no
pudieron realizar la operacion de

multiplicacion de manera adecuada.

Resolucion

problemas

de

Los estudiantes realizaron la solucién
de problema de forma reflexiva,
buscaban una via de solucién de
manera mas estructurada, escribian
cual seria el procedimiento a seguir,
identificaban los datos del problema,
realizaban la estaciéon intermedia
entre el lenguaje natural y el
algebraico, cambiando de manera
adecuada los datos desconocidos por
una letra y explicaban de manera
adecuada la escogencia de la

operacion que utilizaron.




Tabla 14. Resultados de entrevistas etapa de intervencion segunda sesion

Estrategia
de
resolucién

Definicién

Respuesta de los estudiantes

Seleccionar
la operacion
cuyo
significado
es apropiado
al texto

Identifica
el
significado
mediante
el analisis
del texto
del
problema,
pero en la
mayoria
de los
casos no
puede
resolverlo

Est hl:

Realice un rectangulo multipliqgue los
lados y el resultado hace la formula X2
+bx+c

Est al:

Se realiza un cuadrado para poder hallar
el &rea y la longitud y poder multiplicarlo
para factorizarlo.

Est m: Multipliqgue lado por lado y no
pude sacar el resultado.

Est el: x.x+3=x*+3=70

X? +3x-70=0

No termine por que no sabia que
expresion necesitaria.

Est a: Yo escribi esto “x de ancho y x+3,
por que el largo es 3 unidades mas largo
que el ancho y voy a utlizar esto
(sefialando un trinomio de la forma x* +
bx+c.

Est h1: yo voy a utilizar de lados axy y
pero y es 3 unidades mayor que X, y con
esto busco el area.

Est el: llame a esto x por que no
conocemos el ancho, entonces aqui dice
que el largo es 3 unidades mas largo.
Docente ¢para qué te sirve tener los
lados?

Est el: para hallar el area y multiplico
lado por lado.

Evidencias

Explicar la
seleccion
que hicieron
de la
operacion

Est p: nosotras acabamos de encontrar
esto(sefialando el producto de los lados
del rectangulo de lados x y x+3), pero lo
colocamos ahi porque no sabemos
doénde colocarlo, porque es que dice que
el area es de 70

Docente y como es la relacion entre el
area y la expresiébn que acaban de
encontrar

Est i: son igual y ahi despejo
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Sesién 3
Mide tu colegio

En esta sesién se resolvid el problema: los profesores de ciencias naturales
desean sembrar las hortalizas rodeadas con flores, si disponen de un terreno
rectangular de 10 metros de largo y 5 metros de ancho y la hortaliza ocupa un area de
6m? ¢ Cuanto es el ancho del sembrado de flores?, el cual esta relacionado con el
trabajo que se hace en la huerta escolar, con el fin de llevar los problemas a sus
contextos en él, se trabajé de manera grupal continuando con las rutinas ¢ Qué te hace
decir eso? Realizada de manera constante por la docente y el juego de las

explicaciones entre los estudiantes.

Una forma de solucion de este problema puede ser la siguiente:

1 0rm

* m

_t

(10-2x)(5-2x)=6

50 -20x -10x +4x* =6

4x* -30x+44=0

4x-22=0v x-2=0

Se puede probar para x= 2 la solucion seria 10-4=6y 5 -4 =1y 6x1=6 el area de

la regidn central.

Se realizara el analisis de acuerdo con lo expresado por los tedricos citados para
este trabajo de investigacion, los reportes de los hallazgos encontrados en esta sesion

se encuentran en las tablas que se exponen a continuacion.
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En la tabla 15 se encuentran los resultados de esta tercera sesion relacionado
con los registros de representacién y las transformaciones realizadas por los
estudiantes durante la actividad, en ella se muestran algunas evidencias de los trabajos
escritos; en la tabla 16 se reportan las estrategias de resolucién propuestas por los
estudiantes, asi muestra de sus trabajos escritos y la tabla 17 es el registro de las
explicaciones que se obtuvieron durante las entrevistas realizadas a los estudiantes y

la aplicacion de las rutinas de pensamiento.

Tabla 15. Resultados tercera sesiéon de intervenciéon

CATEGORIA | DESCRIPCION Evidencias

Registros de | Todos los estudiantes realizaron la representacion
representacion grafica de un cuadrado y expresaron sus lados por
medio de una expresiéon algebraica consiguiendo
asi la conversion del lenguaje natural al lenguaje
algebraico, pero solo la mitad de ellos pudo realizar
el tratamiento entre las cantidades algébricas para
hallar el valor de la incégnita.

Resolucion de | Los estudiantes explican de forma reflexiva, la via
problemas de solucion que tomaron para resolver el problema,
asi como las operaciones que seleccionaron e
identificaron el significado de estos en
correspondencia con a la situacion que se les

planteo




Tabla 16. Estrategias descritas por los estudiantes durante la sesion 3, a través de sus escritos

Estrategia de | Definicidn Respuesta de los
resolucion estudiantes
Identificar los | Estrategia reflexiva | Est o: el terreno rectangular

significados  de
las operaciones
en el texto del

problema

consiste en analizar la
situacion reflejada en el
problema, identificar los
significados de las
operaciones presentes y
utilizar esas operaciones
cuyos significados
corresponden a la

situacion descrita

es de 10 metros de largo y de
ancho tiene 5 metros y el

area es igual a 6m”

Debo multiplicar el largo por

el ancho.

Est k: el largo de 10m le
restamos 2 lados y esos
lados son igual a 2x y el
ancho de 5m le restamos 2
lados los 2 lados el igual a

2X.
Multiplicar 10-2x=
5-2x=

Est I: al largo le quito 10-2x y
al ancho le quito 5-2x y se
multiplica lado por lado y eso

es=a50m’

Est w: 10 metros de largo
5 metros de ancho

Area 6m”

De los 10m le quitamos 2x y

a los 5m le quitamos 2x

Evidencias




Tabla 17. Estrategias descritas por los estudiantes durante las entrevistas de la sesion 3
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Estrategia de

resolucién

Respuesta de los estudiantes

Evidencias

Explicar la seleccién que hicieron
de la operacién

Grupo 1

Est hl: estoy escribiendo los datos que me dan,
tengo un terreno rectangular y me dice que esta
rodeado de las flores y me piden el ancho de las
flores.

Est I: me dice que las hortalizas miden 6m?y que
tengo esto asi (dibuja un rectangulo) y que las
flores estan aqui, aqui, aqui y aqui (dibujando otro
rectangulo dentro del rectangulo inicial) y me dice
que mide 10m de largo y 5 de ancho.

Est c1: el ancho de las flores es de 4 m

Docente: ¢qué te hace decir eso?

Est: si multiplico lado por lado

Docente: qué pasa si multiplicas lado por lado

Est c1: obtengo el area

Docente:¢, Para qué te sirve conocer el area del
terreno

Est c1: Para quitarle el area de las flores, pero no
sé cudl es el area de las flores.

Grupo 2

Est k: tengo un terreno rectangular de 10 m de
largo y 5 m de ancho.

Est b: yo dibuje un rectangulo y saque los datos y
yo creo que hay que restar para sacar el ancho.
Grupo 3

Est x: yo lo que entendi fue que esta area
(sefialando su dibujo) es de 6m® y pues aqui
ubique el 5y aca el 10.

Est p: yo tengo el camino de las flores, y tengo que
las hortalizas ocupan 6m?*

Est y: pero ahi dice que seis metros al cuadrado es
el area que ocupa la hortaliza, tendria que buscar el
otro ancho de la hortaliza, esos 6 metros cuadrados
no es todo, es solo el pedacito de aqui adentro.

Est p: empezamos asi profe(sefialando el producto
de los lados)

Esti: eso es igual a 50

Docente: que te hace decir que es igual a 50

Est y: no eso no es 50

Est i: si por que el area es 10 por 5 entonces si la
multiplicamos.

Est y: es que yo multiplique por aqui, y me da 50-
20x-10x+4x*> 'y ahi no sé qué hacer, ese es el
pedacito que no entendi.

Grupo 4

Est w: utilizamos un trinomio cuadrado perfecto.
Docente: ¢Cudl es el motivo por el cual utilizaste
un trinomio cuadrado perfecto?

Est h: no podemos utilizar un trinomio cuadrado
perfecto esto no es un cuadrado es un area
rectangular.

Grupo 5

Est h1: profe coloque x por que se me el area pero
no se me los lados.

Docente: ¢Qué hiciste aca?

Me guie acd y dice que es 10-2x y 5-2x

Docente: ¢Qué te hace falta?

Est h1: ahi si, yo lo habia hecho pero lo borre, aca
va la multiplicacién de 10 por 5y 10 por este ...




83

Sesién 4

Durante esta sesion se continué con el eje tematico mide tu colegio,
mostrandole los problemas contextualizados y promoviendo la visualizacion de los
registros de representacion en los estudiantes a través de las preguntas que te hace
decir eso y el juego de las explicaciones en la resolucion de problemas que requieren

de la utilizacién de ecuaciones cuadraticas en su solucion.

Se analizaron tanto los registros de representacibn como las estrategias

utilizadas en la resolucion de problemas (tabla 18).

En las tablas 19 y 20, se reportan los hallazgos encontrados en los escritos de
los estudiantes realizados en los organizadores graficos propuestos para esta sesion
de trabajo, en la tabla 21 se reportan algunas de las respuestas obtenidas de los
estudiantes, las cuales manifestaban de forma oral al indagar sobre que estrategias

utilizaron para solucionar los problemas propuestos.



Tabla 18. Resultados de la cuarta sesién etapa de intervencion.
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CATEGORIA

DESCRIPCION

Evidencias

Registros

de

representacion

Durante la sesion de trabajo todos los
estudiantes  realizaron el registro  de
representacion grafica del tridngulo y rectangulo
para solucionar el problema otra forma de
registro fue realizar la conversion del lenguaje
natural a la representacion algebraica por medio
de la etapa de estacion intermedia (escribir los
datos con sus propias palabras) y luego escribir
las incégnitas o para ellos términos

desconocidos por e | uso de letra.

Durante esta sesion se evidencio que gran parte
de los estudiantes plantean la ecuacion y
realizan el tratamiento dentro de este registro
algebraico, buscando el valor de la incognita,

para encontrar la solucion a los problemas.

Resolucion

problema

de

Los estudiantes justifican de manera reflexiva las
estrategias  utilizadas para resolver los
problemas planteados, la mayoria explica de
manera oral y escrita que necesitan y como van
a solucionar el problema, identifican los
significados de las operaciones que deben
realizar de acuerdo a lo planteado en el
problema y escogen las operaciones adecuadas
a la situacion descrita.
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Tabla 19. Estrategias descritas en los escritos de los estudiantes, problema 1, sesién 4 de la etapa de

intervencion

CATEGORIA

DESCRIPCION

EVIDENCIAS

Estrategias
descritas en
escritos de

estudiantes.

Problema 1

los

los

Tengo que observar los datos que tengo
y hacer la operacion para hallar la altura,
hallo la altura y luego multiplico base por
altura y divido entre 2 y este sera el

resultado.

Necesitamos hacer una ecuacién vy

comenzamos a formularla.

2

2~ 9m , para poder

Multiplicar -

encontrar cuanto vale la altura, la voy a
. . b.h

solucionar empezando a multlpllcarT:

9m? después despejo la x.

Sacar el area total =9m? la base x+3m,
. - b.h
se empieza multiplicando - 9m? luego

empezamos a remplazar y después a

despejar
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Tabla 20. Estrategias descritas en los escritos de los estudiantes, problema 2, sesi6on 4 de la etapa de

intervencion

CATEGORIA

DESCRIPCION

Estrategias descritas
en los escritos de los
estudiantes problema
2

La cancha es 30 metros mas larga que ancha
y su area es de 4000m?

30m de largo +largo que ancho (30+x)
Ancho =x
Area= 4000m?

Debo multiplicar b.h

(x+30)(x)=4000m?
X% +30x= 4000m?
X2 +30x-4000m?* =0
(x+80)(x-50)
X+80=0

X=-80

x-50=0

x=50

solucién x=50

Estrategias descritas
por los estudiantes

en la entrevista

Est hl: ya sé que es una rampa, entonces x
es una altura que no me la sé, entonces sé
gue la base es x+3 m porque dice que es 3
metros mas que la altura

Est tengo que su base es 3 metros mas larga
que su altura, y llame x por que no sé su valor.

Aca tengo x por x+3 pero esto es para hallar el
areay el area ya me la dieron.

Est a : pues yo estoy haciendo mas o menos
esto( sefialando el producto escrito en su
cuaderno)base por altura y la base seria x+3
porque es 3 metros mas larga que la altura y
no sé cuanto vale, la altura y el area es base
por altura dividido 2

EVIDENCIAS
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Tabla 21. Estrategias descritas por los estudiantes en las entrevista, sesion 4 de etapa de intervencion

CATEGORIA

DESCRIPCION

EVIDENCIAS

Estrategias
descritas por los
estudiantes en la

entrevista

Grupo 1

Est n: remplace los términos

Docente: A que te refieres con remplazar los
términos?

30,30 pues como los términos que... los
términos...los términos pues la cancha de
futbol es 30 m mas larga que ancha, entonces
ahi queremos saber cuanto es el ancho,
entonces el ancho seria x porque no sabemos
cual es la variable entonces ,30+x es igual al
largo y x el ancho.

Docente: Para que te sirven esos datos

Est n: Vamos a hacer lado por lado 30m+x por
X.

Grupo 2:

Est z: Hasta ahora estoy haciendo el dibujito
Docente: Me explicas tu dibujo

Est z: Ese dibujo es la cancha acé dice que es
mas larga entonces es 30 m mas larga y el
ancho es x

Grupo 3

Est al: profe aca como solamente nos dan los
datos, o0 sea 30 m mas largo y x que es el
ancho, entonces sale un trinomio de la forma...

Luego se pone x? +30x...

Est a: profe acd no dio el area de la cancha
falta ese dato para solucionar
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Sesion 5

Durante la sesion se trabajaron dos problemas, uno relacionado con el area para
construir una cartelera “ A una cartelera que es 6 cm mas larga que ancha, se le hace
un margen de 2cm de ancho, se forra toda la cartelera con papel transparente de 352
cm? .;Cudles son las dimensiones de la cartelera?” , y el otro con la cantidad de
material utilizado para hacer 3 cuadrados “Andrés ha cortado 3 cuadrados de una
cartulina, a la segunda figura le agrego 5cm mas por cada lado que a la primera, a la
tercera figura 7 cm mas que a la primera por cada lado. Si ha gastado 218 cm? de la
cartulina ¢cuales eran las dimensiones del cuadrado inicial?”. El trabajo se realiz6 en
grupos utilizando para su desarrollo la rutina de pensamiento el juego de las

explicaciones y ¢ qué te hace decir eso?

Los hallazgos encontrados en esta sesion se describen a continuacion, para
ellos se utilizaron las siguientes tablas: tabla 22, donde se da muestra de los registros
de representacion tramitados por los estudiantes asi como las estrategias de resolucion
propuesta por ellos para dar solucién a los problemas propuestos, también se muestran
algunas evidencias de los escritos obtenidos; tabla 23, en ella se describe algunas de
las estrategias propuestas por los estudiantes y que se evidencian a través de los
escritos obtenidos; tabla 24, en ella se registra las estrategias que los estudiantes
utilizan para la resolucién y que expresan de forma verbal ante las explicaciones

brindadas durante la implementacién de las rutinas propuestas para este trabajo.



Tabla 22. Resultados de la 5 sesién, etapa de intervencion.
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CATEGORIA

DESCRIPCION

EVIDENCIAS

Registros

de

representaciones

En esta sesién todos los estudiantes realizaron para el
primer problema la conversién de registro de lengua
natural a un registro grafico, representando el area y las
dimensiones de un rectangulo para expresar los datos
gue suministraba el problema; en el segundo problema,
como se les suministro la representacion grafica de los
3 cuadrados descritos , la mayoria de los jovenes
realizaron la transicion de registro a un registro
algebraico, se continGan evidenciando algunos casos
de dificultad en el tratamiento de registros, en el primer
problema algunos estudiantes tardaron en comprender
las dimensiones del rectangulo en registro algebraico
porque se les dificulto el hecho de que se tuviera que
restar la longitud de los bordes a ambos lados del
rectangulo, al intentarlo con x+6 encontraron que las
soluciones no satisfacian el valor del area suministrada
y tuvieron que intentarlo varias veces, los estudiantes
que lograron entender el problema les costd dificultad
gue los demas se sintieran convencidos con sus

explicaciones.

EVIDENCIAS

CATEGORIA DESCRIPCION
Resolucién de | Los estudiantes en esta etapa realizan la resolucién de
problema problemas de una manera mas reflexiva, describen las

operaciones que deben realizar de acuerdo con los
datos dados en el texto del problema y proponen
posibles soluciones que atienden a operaciones para
hallar dimensiones que forman un area, que se
resuelven a través de la aplicacion de ecuaciones
cuadréticas, las cuales logran deducir a partir de la
informaciéon suministrada y de operaciones para hallar

areas.
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Tabla 23. Estrategias descritas por los estudiantes en sus escritos para el problema 1 sesién 5

Estrategia de resolucién de problema

Definicién

Respuesta de los estudiantes

Evidencias

Identificar los significados de las operaciones
en el texto del problema

Estrategia reflexiva consiste en analizar la
situacion reflejada en el problema, identificar
los significados de las operaciones presentes
y utilizar esas operaciones cuyos significados
corresponden a la situacion descrita

Est k: se sacan los datos y ahi miramos que en el
ancho hay que quitarle los 2cm de la margen daria
x-4 para poder sacar el valor del largo es x-4+6.

Se soluciona multiplicando lado por lado y después
con el trinomio de la forma x +bx+c

Est el: 2cm =ancho

6cm =mas largo que ancho
352 cm®=4rea

(x-4)+6

X+2

(x-4)(x+2)=352

X’ +2x-4%-8=352

X’ -2x-8-352=0

X -2x-360=0

(x-20)(x+18)

Est y: 6cm mas largo que ancho 6+x

Ancho x-4 porque a cada lado tiene 2m de cartelera
Ancho=x-4

(x-4)+6

Esty: para hallar el area de cada cuadrad tocaba
multiplicar el lado por lado para hallar cada area de
cada cuadrito ya tenemos el area de cada cuadrado
podemos buscar la manera para con los datos de
los 3 cuadrados nos de 218 cm*=4rea total.

() X*+10x+25)( X* +14x+49)
3 x°+24x+74=218

3 X’ +24x+74-218=0

3 X* +24x-144=0

9x? +24(3x)-432=0
(3x+36)(3x-12)

3x+36=0 x-4=0

X=-12 x=4

Est al: empezamos sacando el area de cada
cuadrado y para sacar el area del primer cuadrado,
multiplicamos lado por lado lo que nos dio x* ya que
este cuadrado no tiene ndmero. Después seguimos
sacando el area de los otros dos cuadrados
multiplicando la operacién que nos dan(x+5) y para
sacar eso multiplicamos para poder obtener el
resultado completo el cual era x* +10x+25 y lo
mismo se hace con el tercer cuadrado lo que nos da
como resultado x* +14x+49

Area =218m’
(X)+(x+5)+(x+7)=218cm?
(X°)+(x+10x+25)+(x+14x+49)=218cm’

El 4rea de todos los cuadrados es 218 cm®y me dan
3 cuadrados y hallo el area de los 3 para saber el
area es lado por lado y asi sabe el area y después
de saber el area saber cuanto valen los lados si la
suma de las areas me da 218

3 X’ +24x+74=218

3 X°+24x+74-218=0

3 X +24x-144=0

9x° +24(3x)-432=0

(3x+36)(3x-12)

3x+36=0 3x-12=0

3x=-36 3x=12

X=12 x=4
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Tabla 24 Estrategias descrita por los estudiantes (videos) sesion 5

Estrategia
resolucion

problema

de
de

Definicion

Respuesta de los estudiantes

Evidencias

Est z: yo tengo que hacer primero el dibujo porque asi me queda
mas facil asignar el largo el ancho.

Est hl: yo primero escribo los datos en palabras luego realizo un
dibujo, este dibujo dice que el largo es mas largo que el ancho,
entonces puse x+6 y tengo el area.

En este problema le quite o le rete 2cm a cada lado, pero no dice
eso por ningun lado, saque eso de aqui de la mente.

Tengo que el largo es x+2 por que -4+6 daria 2

Sume -4 +6 porque tiene 6 cm mas y el largo seria 6-4 y el ancho
seria x-4 y asi el largo es 6cm mas que el ancho.

Profe le quitaron 4 al ancho entonces por eso tengo una cantidad x-4
por que a cada lado le quite de a dos o le reste dos cm entonces
daria -4 para que el largo sea 6cm mas largo que el ancho seria -
4+6=+2, el largo seria x+2.

Est v: la cartelera es 6 cm mas largo que ancho aqui dice entonces
como no conocemos el ancho nosotros colocamos x+6, y jqué hago
con estos 2 cm?

Rta Est el: eso es la margen

Est b: Este dibujo para mi es la cartelera, pues y la margen es de
2cm que es mas larga que ancha y ademas tengo el area.

Esty: ya tenemos las dimensiones en este problema no sé quién es
el area dan el &rea del papel contac pero no se para que utilizarlo
Rta Est i: debemos multiplicar lado por lado y esa area del papel es
la misma é&rea de la cartelera.

Est |:Estamos hallando el area de los 3 cuadrados, porque sacando
el area de todos, sabemos el area del primero que es X2

Est c1: Aqui dice que cada cuadrado es més grande que el anterior,
aca saco el area de cada uno multiplicando lado por lado.

Est a: Aca lo que toca hallar de los 3 cuadrados, es el area, para
eso multiplico lado por lado y al final sumo las 3

Estk: Voy a hacer multiplicacion, voy a resolver primero uno y
después el otro, porque acad multiplique el lado del segundo
cuadrado por el del tercero y eso no nos dio no nos sirvié para nada,
ahora estamos multiplicando lado por lado por separado asi
encontramos el area de cada uno para después sumarlas

Est m: encontré el area de los 3 cuadrados, ahora las sumo y eso
me da el area total, yo hice las operaciones, sume términos
semejantes y después factorice y me dio 12 y 4 tome 4 lo probé y
ese es.
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4.3. Prueba de salida

Sesion 1
En esta sesion de trabajo, se presentd a los estudiantes un problema donde

debian encontrar las dimensiones de un rectangulo y se les entregé un organizador

gréfico para que escribieran los registros que utilizaban para resolver dicho problema.

En las sesiones de prueba de salida, los estudiantes, en su gran mayoria
proponian una estrategia reflexiva para solucionar los problemas planteados, las
expresaban por escrito y al momento de dar una respuesta siempre explicaban como
habia sido el proceso que seguian para hallar dicha solucién y la pertinencia del valor

encontrado.

Algunos estudiantes aun presentan dificultad en la factorizacion de expresiones
cuadraticas por lo que siempre recurrian a la ayuda de los compafieros para poder
hallar la solucién. Al trabajar de manera individual dejaban la solucién planteada pero

no llegaban a una respuesta.

La mayoria de los estudiantes eran capaces de dar cuenta de la manera en que
habian resuelto los problemas y siempre recurrian a realizar la estacion intermedia
entre el lenguaje natural y el lenguaje algebraico. Siempre recurrian a la realizacion de
un registro grafico para poder iniciar la resolucion del problema, una de las razones
para hacerlo y que mas expresaban los estudiantes es que sin esa representacion se

les hacia mas dificil, interpretar los datos.
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Cabe resaltar que en esta parte de la investigacion los escritos de los
estudiantes eran mas extensos y mejor elaborados, eran capaces de plasmar de
manera escrita las estrategias de resolucion de problema y la discusion en grupo ya se
daba de forma mas natural, no era necesaria la intervencion de la docente en los

grupos de discusion.

Ademas para dar solucibn a los problemas los estudiantes realizaron
conversiones entre registros y realizaron operaciones de tratamiento entre registros
algebraicos, para hallar el valor de la incognita que daba solucién a los problemas

planteados.

Para la primera sesion de la prueba de salida se utilizaron tablas para realizar el
reporte de los hallazgos, asi, en la tabla 25 se condensan los resultados de las
estrategias utilizadas en esta sesion por los estudiantes para resolver los problemas
propuestos, como también los registros de representaciéon tramitados por ellos; en la
tabla 26 se registran algunas de las estrategias propuestas por los estudiantes y que se
obtuvieron de los escritos realizados por medio de los organizadores que se
propusieron para esta sesion de trabajo, en la tabla 27 se registran las estrategias que
proponen los estudiantes y que sustentan de manera verbal durante las rutinas el juego
de las explicaciones y ¢Qué te hace decir eso? Las cuales fueron propuestas para

estructurar las sesiones de clase.



Tabla 25. Resultados sesion 1. Prueba de salida.
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CATEGORIA

DESCRIPCION

Registros de

representacion

Todos los estudiantes utilizaron el registro de
representacion grafico para representar el rectangulo
y en el ubicar las dimensiones de este expresado en

registro de representacion algebraico.

La mayoria realizaron la estacién intermedia la cual
consiste en escribir los datos del problema en registro
de lengua natural y luego pasarlo a registro

algebraico.

Dentro de las operaciones entre registros se
evidencia la mejoria al realizar la conversion a registro
algebraico y a registro grafico el registro en lengua

natural.

Sigue siendo para un pequefio grupo “dificil”
expresado por ellos, realizar el tratamiento entre los

registros de representacion algebraica.

Evidencias

CATEGORIA

DESCRIPCION

Resolucién de

problema

Durante la sesion, se observo un avance en la forma
de explicar las estrategias utilizadas por cada uno,
para dar solucion al problema planteado solo unos
pocos continlan utilizando estrategias irreflexivas
unas de las utilizada son operara con los datos del
texto (un estudiante ) y otro estudiante resuelve los
problemas a través del tanteo.

Evidencias




Tabla 26. Estrategias descritas por los estudiantes a través de sus escritos prueba de salida, sesion 1
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de
de

Estrategia
resolucién

problema

Definiciéon

Respuesta de los

estudiantes

EVIDENCIAS

Tanteo

Consiste en buscar la solucion al
problema probando sisteméticamente
con distintos valores hasta encontrar

la solucion

Est cl:
X+2+1 base
X+2 altura
2+2+1=5
2+2=4
5x4=20
3+2+1=6
3+2=5
6x5=30

Esti:
(x+2)(x+2+1)
X2 42X 42X+ A+X+2
2+1=3+3=6
3+2=5
6.5=30m”

los
de

operaciones

Identificar
significados
las
en el texto del

problema

Estrategia reflexiva consiste en
analizar la situacion reflejada en el
problema, identificar los significados
de

utilizar

las operaciones presentes y

esas operaciones cuyos

significados corresponden a la

situacion descrita

Esta: nos dan la base que
es 2m mayor que la altura
y nos dicen que a la base
se le aumenta 1m y la
altura en 2
(x+3)(x+2)=30m*

X2 +2x+3x+6=30m°

X% +2x+3x+6-30m’ =0

X? +2x+3x-24=0

X2 +5x-24=0

X+8=0 x-3=0

X=-8 x=3

Est x: el ancho del

rectdngulo es 2m mayor
que la altura vy le
aumentan 1m (x+3)

Su altura se aumenta en
2m (x+2)

Area 30m?

(x+2)(x+3)

X2 +3x+2x+6=30

X2 +3x+2x+6-30=0

X2 +3x+2x-24=0

X? +5x-24=0

(x+8)(x-3)

X=-8 x=3

La respuesta es 3




Tabla 27. Estrategias descrita por los estudiantes (videos) sesién 1 prueba de salida
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Evidencias

Estrategia Definicion Respuesta de los estudiantes
de
resolucién
de
problema
Tanteo Consiste en buscar | Est cl: aca nos dicen que la base es dos metros mas
. larga que la altura, la altura no la conozco, luego dicen
la solucion al .
que le sume un metro a la base y dos metros a la altura;
problema probando | yo probé con x= 1, no me dio; probé con x= 2 y tampoco
. - me dio y después con x=3, ahi si me dio, porque 3+2+1=6
sistematicamente - J ’ X
y 3+2=5y al multiplicar 6x5 me da 30, que es el area que
con distintos valores | me dieron.
Est y: estamos trabajando con los datos que nos dan que
hasta encontrar la .
solamente nos decian que la base era de dos metros,
solucion entonces pues aca es x porque en el primer dato que nos
dan no sabiamos cudl era el valor y después decia que a
la base se le sumaba 1 entonces seria x+3 entonces la
altura nos decian que era dos y el total del area de 30m
cuadrados.
Siempre que no sabemos el valor multiplico la altura por la
base
Est h1l: estoy aca buscando un nimero que multiplicado
me de -24 y sumado o restado me de 5,... a mi la
respuesta me da 3y es 3 por que 3+2+1=6y 3+2=5y 6
por 5 es 30 que es el area que me dan.
Identificar Estrategia reflexiva
los consiste en analizar | Est m: aqui puse la altura que es x +2
significados | la situacion reflejada | Dibuje un rectangulo este me sirve para ubicar las
de las | en el problema, | dimensiones yo necesito ubicar las dimensiones
operaciones | identificar los | X+2+1 a la base porque acéa dice se aumenta 1m y la
en el texto | significados de las | altura inicialmente era x
del operaciones Est a: yo voy a poner x+3 porque es la misma base x+2 y
problema presentes y utilizar | le aumentan 1... yo llegue hasta aqui dos ndmeros que

esas  operaciones
cuyos  significados
corresponden a la
situacion descrita

multiplicados me den -24 y restados 5 se me olvido el
paso que sigue tengo al 8 y al 3 yo escojo 3, porque ese
me sirve.

Est n: nos estan diciendo que un rectangulo es dos
metros mas largo su base que la altura, entonces pusimos
x+2 y dice que aumenta en 1m su base, pues pusimos X,
porgue no conocemos su altura, aca dice que se aumenta
su base en 1m pusimos mas 1m y la altura en 2m
entonces pusimos x+2+1 y x+2, porque no nos dicen la
altura nos dicen que aumenta 2m.

Est x: Primero escribi con mis palabras lo que dice, luego
escribi estos términos algebraicos, después hice un dibujo
y pues segun lo que hice, entiendo que el rectangulo
abajo es 2m mayor y luego se le agrega un metro y a este
gue después es x que es un valor que no conozco se le
agregan 2 metros, luego tengo el trinomio de la forma x*
+bx+c, lo saque de los lados los que multiplique.

Est estoy multiplicando esto por esto, dibuje un rectangulo
ahi dice que la base es 2m mas que la altura y se le
agrega un metro entonces queda x+2m+1lm, quedaria
x+3m, después pasando la altura quedaria x+2m y el area
es de 30m
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Sesién 2

En esta sesion, se trabajo con grupos conformados por tres o cuatro estudiantes,
durante el desarrollo de la guia se aplicaron las rutinas de pensamiento, el juego de las
explicaciones y ¢qué te hace decir eso?, en las tablas 28, 29 y 30 se escriben las
evidencias y hallazgos encontrados en la sesion relacionada con los registros de
representacion y las estrategias de resolucion de problema, las cuales son producto de
los escritos de los estudiantes y las explicaciones que realizaron de forma oral al

preguntarles sobre las estrategias utilizadas en la resolucion de los problemas.

Tabla 28. Resultados sesion 2, prueba de salida

Categoria DESCRIPCION Evidencias

Registros de representacion Para solucionar los problemas todos los
grupos se valieron de registros de
representacion gréfica, lo cual indica
que han logrado realizar la conversion
de registro en lengua natural a registro
grafico, de igual manera asignaron un
registro algebraico a las dimensiones
de las representaciones graficas
realizadas, pocos estudiantes tuvieron
dificultad con el tratamiento del registro
algebraico, por lo tanto la mayoria logro
llegar a la solucién del problema.

Resolucién de problemas De las explicaciones realizadas por los
estudiantes se evidencia de manera
escrita y verbal que comprenden las
estrategias que utilizan para resolver
problemas, ya que logran utilizar los
datos suministrados por el texto, y los
utiliza para solucionar la situacion
descrita, comprenden el significado de
las operaciones que realizan para hallar
la solucién y explica la pertinencia de la
solucién encontrada.




Tabla 29. Estrategias descritas en los escritos de los estudiantes sesién 2 prueba de salida
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Estrategia de | Definicion Respuestas de los estudiantes | Evidencias
resolucion de
problema
Identificar los | Estrategia Estudiante u: Inicialmente
significados de las | reflexiva consiste | hacemos la figura que nos dan
operaciones en el texto | en analizar la | en el problema
del problema situacion =cuadrado
reflejada en el | =ysealarga?2cm
problema, 7cm = se continua con el
identificar los | cuadrado para quedar con un
significados  de | rectangulo 150 m? y es el que
las operaciones | nos toca buscar.
presentes y | La respuesta que considero es 8
utilizar esas | y x+2=8+2
operaciones X+7=8+7=15 = 10x15=150
cuyos Est k:En el problema hay que
significados buscar las dimensiones del
corresponden a la | rectangulo 'y  multiplicarlas,
situacion descrita | simplificar y solucionar.
Tenemos que en un lado le
agregan 2cm(x+2) en el otro
lado agregan 7cm(x+7)
Al final tenemos un rectangulo
de 150m?de area.
Est a: Pues al hacer los célculos
la respuesta es 8 ya que al
factorizar me dio -17 y 8, el -17
seria algo que no tiene légica y
el 8 me sirvio e igual me dio el
area.
8+7=15
8+2=10
15x10=150
Estrategia de | Definicién Respuestas de los estudiantes | Evidencias
resolucion de
problema
Est o: nos dan la base de un
triangulo es 3m mas larga que la
altura y la altura se aumenta 5m
y que el area es de 60
(x+3)(x+5)/2=60
X? +3x+5x+15-120=0
X? +8x-105=0
(x+15)(x-7)=0
Problema 2 X=-15 x=7

b.h
Lo remplazo en 7=60




Tabla 30. Estrategias descritas (escrito) por los estudiantes en la sesién 2 de la prueba de salida

Evidencias

Estrategia de | Definicién Respuesta de los estudiantes
resolucion de
problema
Identificar  los | Estrategia Est hl: Tengo un rectangulo de lados x+2 y
significados de | reflexiva x+7 multiplique x por x, multiplique x por 7,
las operaciones | consiste en | después 2 por x y 2 por 7 ahora voy a buscar
en el texto del | analizar la | dos ndmeros que multiplicados me den.. Ahi
problema situacion con esos numeros miro cual satisface lo que
reflejada en el | dice el problema y miro si remplazandolo
problema, encuentro el area.
identificar los | Est tengo los datos que dicen que le sumo 2
significados de | al ancho y 7 al largo y hago la multiplicacién
las operaciones | de eso x+2 y x+7 y me tiene que dar 150
presentes y | Est y: Hice un dibujo y ubique los datos dice
utilizar esas | que se agregaron 2 cm y al contiguo 7my el
operaciones area es 150m?, hay multiplico x+2 y x+7 y me
Cuyos dio este trinomio ahora voy a factorizarlo.
significados Est cl: Estoy multiplicando (x+2) por (x+7)
corresponden a | aqui multiplico este con este con este y
la situacién | hasta ahi voy me debe dar los valores de x y
descrita pruebo que me den 150.
Est t: dibuje el cuadrado tal como era y ahi le
ubicamos el 2 y el 7 ahora estamos
multiplicando esos lados.
Est u: multipliqué los lados de los
rectangulos iguale los términos y mi dibujo
representa el cuadrado inicial y esto son los 2
y 7 cm que se le agregaron.
Ahora esto lo multiplico asi x por x....
Est hl: Tengo x a la dos 7x+2x es 9x y 14
ahora le resto 150 me queda x a la dos 9x y -
136 busque los numeros que multiplicado me
dieran -136 y sumados 9 son 17 y -8 escribo
x+17=0y x-8= 0 los despejo y me quedan -17
y 8 probé con 8 y me da el area de 150 que
dan en el problema.
problema 2 Est al: a mi la duda que me quedo fue porque

ellos no utilizaron base por altura y lo dividieron
entre dos y que hicieron con ese dos.

Rta est z: porque es igual, si lo haces para un
triangulo su area es base por altura dividido dos y
eso dos lo pasas a multiplicar te quedan 120 y ahi
al despejar te queda el trinomio y factorizas.
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Sesion 3

En esta Ultima sesion, se trabajaron de manera individual 3 problemas, luego se
reunieron en grupo y discutieron las soluciones que cada uno obtuvo, asi como los
aciertos y dificultades; luego en el organizador grafico escriben esas soluciones y la

solucién que el grupo considero ser la mejor para cada problema.

Para los hallazgos de esta sesion se utilizaron las tablas 31, para registrar las
estrategias de resolucion de problemas y los registros de representacion utilizados en
esta Ultima sesion y que muestran los avances en cuanto a estas categorias tuvo el
grupo; en la tabla 32 se muestran las estrategias obtenidas por los estudiantes a través
de sus escritos y que sustentaron por medio de las explicaciones brindadas, al

implementar las rutinas de pensamiento propuestas para la investigacion.



Tabla 31. Resultados sesion 3, prueba de salida
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Categoria

Descripcion

Evidencias

Registros

representacion

de

En el trabajo individual se evidencio
gue aun algunos estudiantes tienen
dificultad para la conversion a registro
algebraico, la mayoria realizo de forma
correcta la conversion de registros de
representacion de lengua natural a
registro grafico y algebraico vy
realizaron las transformaciones entre
registros de manera correcta, los que
no lograron la conversion contindan
escribiendo el doble del ancho como
X? , 0 x+2 y eso no les permitié llegar a

la solucién del primer problema

En el segundo problema un estudiante
en vez de un rectangulo dibujo un

triangulo rectangulo.

Resolucion

problemas

de

Los estudiantes describen con
facilidad las estrategias que utilizan
para solucionar los problemas vy
ofrecen  explicaciones de estas
demostrando que logran comprender
cuales son las operaciones que
realizan y si estas los lleva a encontrar
lo que se les pide encontrar en los
problemas descritos
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Tabla 32.Estrategias descritas por los estudiantes (escritos), tercera sesion, prueba de salida.

Estrategia de resolucion | Definicion Respuesta de los estudiantes | Eyidencias

de problema problema 1

Estrategia reflexiva consiste en | Est se tiene un area rectangular y
analizar la situacion reflejada | su largo es x.2+4 y el ancho x el
Identificar los significados de | en el problema, identificar los | area total 16 m*

las operaciones en el texto | significados de las operaciones | La respuesta es 2, ya que después
del problema presentes y utlizar esas | de resolver el problema obtuve dos
operaciones cuyos significados | ndmeros uno de ellos es dos y asi
corresponden a la situacién | con el 2 el &rea me da 16

descrita Est hl: a un terreno rectangular
de 16m?de area su largo es 2 méas
que su ancho (x)(x.2+4)=16 lo
factorice y escogi el 2 por que ese
hace que el area sea 16

Est m: x2+4

X

Un terreno rectangular de 16m? de
area y el largo del terreno es el
doble de ancho mas 4

X=2

Est w: Tenemos un terreno de
16m?

el largo del terreno es el doble del
ancho + 4

(2x+4)

No conocemos el ancho(x)
Pues es el 2 por que 2x4+4=8 y
8x2=16

Identificar los significados de | Estrategia reflexiva consiste en | Est i: Dibujamos un rectangulo y lo
las operaciones en el texto | analizar la situacion reflejada | dividimos en un cuadrado y un
del problema en el problema, identificar los | rectangulo asi nos quedé x de
significados de las operaciones | ancho 'y 2x+3 de largo
presentes y utlizar esas | multiplicamos y nos dio esto:
operaciones cuyos significados | (x)(2x+3)=90

corresponden a la situacion | 2x°+3x=90

descrita 2x% +3x-90=0

4x% +3(2x)-180=0

(2x+15)(2x+12)

X=15/2 x=6

Escogimos el 6 como respuesta y
6x(6x2+3)=6x15=90

Identificar los significados de | Estrategia reflexiva consiste en | Escogimos el 5 por que la base es
las operaciones en el texto | analizar la situacion reflejada | x el doble de la base es 2x
del problema en el problema, identificar los | multiplicamos y eso es igual a 25 la
significados de las operaciones | mitad del area son dos triangulos
presentes y utilizar esas | @0 _og

operaciones cuyos significados 2x5 =50
corresponden a la situacion N
descrita §_;2 Vx? =25

La base del rectangulo es x la
altura 2x y el area =50

(x)(2x)=50

2x* =50

X? =50/2

X?=25

X=5
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4.4. Sintesis de los hallazgos

A continuacion, se presentara una sintesis de los hallazgos encontrados dentro
de la investigacion, los cuales estan soportados por los escritos de los estudiantes, y

las grabaciones que se realizaron de las sesiones.

Resolucion de problemas

Al iniciar la investigacién en la prueba de entrada, los estudiantes utilizaban
estrategias irreflexivas para la resolucion de problemas de acuerdo con las estrategias
propuestas por Cabrera y Campistrous (1999), ya que operaban con los numeros
dados en el problema e intentaban realizar operaciones de suma, resta, multiplicacion,

division etc., sin un analisis previo que se asociara a la via de solucién tomada.

Luego, durante la implementacién y la prueba de salida, se observa que los
estudiantes proponen estrategias de resolucion mas elaborada y que al tener que
explicar qué les hace decir que su estrategia es conveniente o0 no, los lleva a realizar
una reflexion sobre lo que estan haciendo para solucionar el problema, lo que implica

gue su estrategia de resolucién lleve tiempo para ser pensada.

Los estudiantes en las fases de intervencion y salida fueron adquiriendo la
habilidad de justificar sus elecciones y mostrar evidencia de ello esto se ve reflejado en

los escritos que redactaban para explicar como pretendian solucionar el problema.

Registros de representacion.
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Los estudiantes, durante la prueba de entrada, utilizaron la representacion
gréfica y aritmética para intentar dar solucién a los problemas, pero no realizaron
operaciones entre registros algebraicos. Durante la intervencion y la prueba de salida,
se observa una mejoria significativa en los registros utilizados para resolver los
problemas y se evidencian operaciones mas elaboradas entre registros; pues
representaban los problemas propuestos por medio de expresiones algebraicas y
podian dar una explicacion de que representaciones utilizaban para resolver el
problema y porque podian utilizarlos, la mayoria de los estudiantes realizaban la
estacion intermedia entre el lenguaje natural y el lenguaje algebraico, permitiéndole
encontrar expresiones algebraicas que denotaran los lados de las regiones propuestas
en los problemas, lo que le facilitaba realizar operaciones de tratamiento entre los

registros algebraicos y asi llegar a encontrar el valor de la incognita.

Prueba de entrada Intervencion Salida
PROBLENA ?&;’@ Y
R e
Vi = R0

Una constructora para

rectanguiar de 9600

SOLUCION

(orao-gjeco m

PO e 19y
029600

ﬁ

SOLUCION QUE CREES MEIOR
Ipteo- gnéom
A= qzeom

=

SOLUCION

r
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CONCLUSIONES:

La utilizacion de una estacion intermedia (escribir en sus propias palabras los
datos del problema para luego expresarlos en lenguaje algebraico) permitio el
fortalecimiento de la competencia de resolucibn de problemas y ayud6 a los
estudiantes ser mas reflexivos al momento de enfrentarse a problemas matematicos,

en especial al solucionar problemas con las tematicas vistas en clase.

La conversion de representaciones semidticas continua siendo una tarea que
requiere de mucho tiempo para que los estudiantes logren realizarla, por lo tanto las
actividades llevadas a cabo durante la investigacion logran ser eficientes cuando el
ndamero de problemas a resolver son maximo dos por clase, ya que permiten realizar

mejor observacién en el trabajo realizado por los estudiantes.

Es preferible resolver maximo dos problemas por clase para poder realizar un
verdadero proceso de retroalimentacion con los estudiantes y no tratar de solucionar un
gran numero de problemas, ya que con este ultimo se pierde la oportunidad de apreciar

cuanto comprendio el estudiante sobre el problema que se le propuso.

La pregunta ¢Qué te hace decir eso? es una pregunta constructiva, ya que invita
a los estudiantes a buscar en su mente la forma de explicar y razonar con evidencias,
sobre las respuestas que ofrece al justificar que estrategia utilizd para solucionar el
problema, esta rutina de pensamiento se convierte en una estrategia eficiente siempre

y cuando se convierta en una parte importante de la estructura de la clase.
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Las rutinas de pensamiento permiten un mayor acercamiento entre el docente -
estudiantes y estudiantes-estudiante, ya que prioriza el proceso de escucha, lo que
permite una mayor y mejor participacion de los estudiantes durante el desarrollo de las
clases y genera espacios de cooperacion en los procesos de apropiacion del
aprendizaje de teméticas que le ayudaban a resolver los problemas propuestos en

clase.

Para poder tramitar mejores estrategias de resolucion por parte de los
estudiantes se debe garantizar que estos tengan buenos procesos al momento de ver
casos de factorizacién, ya que algunas veces los chicos proponian estrategia de
resolucion, reconocian que tenian que resolver la ecuacion, pero se veian limitados al

momento de realizar operaciones de tratamiento entre expresiones algebraicas.

El uso de material concreto (fichas que forman areas de regiones cuadradas y
rectangulares) ayuda a comprender la factorizacion de trinomios cuadraticos, pero
crean confusion en los estudiantes cuando el area que involucra un problema es una
region triangular, por lo tanto se debe realizar un mejor seguimiento de esta estrategia
para que los estudiantes no se vean limitados por este tipo de estrategias y quieran
aplicarla a todos los problemas sin antes realizar la lectura minuciosa y concienzuda

del problema a resolver.

El desarrollo de habilidades en el estudiante debe convertirse en un proceso
donde este sea el centro del proceso, para que se vea motivado a participar en la
construccion de su propio aprendizaje, para esto, el docente debe cumplir la funcion de

mediador y crear canales de comunicacion efectivos en los procesos de ensefianza
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aprendizaje. Las rutinas de pensamiento resultan ser una herramienta eficaz para

lograr esta interaccion con todos los estudiantes.

Aunque el trabajo individual permite visibilizar las estrategias particulares de
resolucion de problemas, el trabajo grupal contribuyd a potenciar la participacion de
los estudiantes de manera mas natural y espontanea, ya que se crea un espacio de
discusion y explicacion entre los ellos lleno de confianza, lo que les permite

empoderarse de la tematica.

Se lograron alcanzar los objetivos propuestos y las rutinas de pensamiento
realizaron un gran aporte a estos, ya que se convirtieron en estrategias estructurantes
del proceso de resolucion de problema y visibilizacion de los registros empleados para

representar el objeto de estudio.

Resultod pertinente utilizar organizadores gréaficos para recolectar la informacion
suministrada por los estudiantes sobre las estrategias que utilizaron para resolver los
problemas y poder observar las operaciones que hacian entre los registros de

representacion.
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RECOMENDACIONES

Se deben establecer los criterios para la utilizacion de las rutinas de
pensamiento e identificar la pertinencia de la pregunta ¢,qué te hace decir eso? De tal
forma que se convierta en parte estructurante del proceso, pero que no se pierda el
sentido de esta, el cual es hacer que el estudiante reflexione y de razon con evidencia
de las decisiones que toma en determinados momentos para poder llegar a

conclusiones verdaderas.

Es importante la motivacion de los estudiantes para solucionar los problemas
propuestos, para ello, se recomienda utilizar problemas contextualizados en su entorno,

ya que al verse familiarizados con estos, su interés por solucionarlos aumenta.

Se debe utilizar diferentes organizadores graficos, con el fin de que no se
vuelvan monétonos y aburridos para los estudiantes, provocando que escriban en ellos
solo por cumplir con los requisitos, sin someter sus respuestas a un proceso reflexivo

de resolucion.

Los organizadores graficos se convierten en una herramienta poderosa para que
los estudiantes puedan realizar una estacion intermedia (escribir los datos con sus
propias palabras) entre el registro de representacion en lengua natural y el registro de

representacion algebraico.

La resolucion de problemas no es una tarea sencilla por lo que no se debe forzar
a los estudiantes a dar una respuesta inmediata, se debe ser paciente y permitirles
realizar una verdadera reflexion aunque esto implique utilizar mas tiempo del propuesto

para terminar la actividad.
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El docente debe saber escuchar las respuestas de los estudiantes y no agregar
un grado de veracidad o falsedad a lo que dicen, se debe construir sobre lo que se
escucha para llevar al estudiante a realizar procesos de reflexion mas profundos; la
pregunta ¢qué te hace decir eso? es una forma préactica y eficaz de pedirles que
evallen lo que estan diciendo sin necesidad de decirles si el camino que escogieron

esta bien o esta mal.

No se debe permitir a los estudiantes abandonar la tarea de solucionar
problemas, se debe animar al estudiante para que llegue a una solucién no importa que

no alcance a resolver todos los problemas, sino que comprenda el trabajo que realizo.

El cambio de ambiente de aprendizaje juega un papel fundamental en la
resolucion de problemas, cuando se le permite al estudiante tener el contacto con las
areas objeto de estudio, responden de mejor manera al desarrollo de las actividades y
logra despertar su interés y garantizar su participacion en el juego de explicar sus

estrategias de resolucion.
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REFLEXION PEDAGOGICA.

La realizacidbn de este trabajo de investigacion, me permitié identificar las
dificultades que tenia frente a la forma de ensefiar, para ello fue necesario realizar
lecturas, las cuales me orientaron sobre muchos aspectos que se deben tener en
cuenta dentro del proceso de ensefianza aprendizaje de las mateméticas, los cuales
desconocia y necesitaba para poder llevar a cabo este trabajo, asi como poder mejorar

la practica docente.

La maestria me permitio descubrir la didactica de la matematica, ciencia que no
tuve la oportunidad de conocer o estudiar durante formaciones académicas anteriores,
la cual hoy me permite encontrar sustento teérico a las dificultades que se pueden
presentar en el aula, dentro de estas teorias me resultaron significativas, las
transformaciones de representacién semiética de Raymond Duval y las estrategias de
resolucion de problemas de Luis Campistrous, las cuales me llevaron a comprender los
procesos de aprendizaje y las dificultades que pueden presentar los estudiantes en la

adquisicién de este.

Esta experiencia, me llevo a explorar estrategias para mejorar el desarrollo de
las clases, tales como lo fueron la implementacion de rutinas de pensamiento, las
cuales resultaron muy efectivas para lograr un mejor acercamiento a mis estudiantes,
ya gque durante una sesion de clases me comentaron que percibian de mejor manera
las clases cuando se realizaban utilizando rutinas de pensamiento y me pedian
implementar este tipo de clases a los que ellos llamaban “clases mas dinamicas”.

Inquietada por estas razones apliqué una encuesta a mis estudiantes sobre las
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sesiones de clase realizadas durante la investigacion, lo cual me permitio analizar la

forma en que ellos percibian mi desempenio.

En el anexo 8, se pueden observar algunas de las opiniones de los estudiantes,
donde afirman que las clases de la jornada mafiana eran mas dinamicas y que les
gustaria que se aplicaran estas mismas estrategias en la jornada de la tarde, asi como
otros comentarios que encontré, donde referian la actitud de la profesora hacia ellos
era mas cercana y se sentian mas coémodos al momento de expresarse o pedir ayuda.
También expresaron que sentian que en estas sesiones de se les tenia mayor

paciencia y que nunca se iban a casa sin que se despejaran sus inquietudes.

Esta investigacion me permitid reconocer las dificultades que tenia para
escuchar a los estudiantes, quizéas esta es la parte mas importante y el mayor
aprendizaje que me deja esta investigacidon, jamas pensé que me someteria a una
evaluacion por parte de ellos y que en ella pude encontrar que los chicos respondian
a las clases de matematicas de forma temerosa e intimidados por mi falta de

proximidad hacia ellos.

Hoy tengo un sentimiento de deber cumplido y una razon para seguir adelante
con el mejoramiento de mis practicas, y, me lo da precisamente haber superado el
obstaculo que ponia entre mis estudiantes y yo, expresaban que les gustaban las
clases por la mafana, porque yo les escuchaba y que podian sentir que no me

estresaba, realmente logro tocar mi forma de ensefiar.

Sentir el reclamo de esta manera tan contundente, me obligd a hacer un pare y

realizar algo que en los aflos de experiencia como maestra habia hecho y era
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reconocer la importancia de la relacidbn docente estudiante para de esta manera
recapacitar y continuar mejorando mis practicas, para que estas no se conviertan en
simples escenarios de transmision de conocimientos que a ellos poco o nada les
importa, para enfocarla a ambientes que garanticen la comprensién de los estudiantes

de los temas desarrollados en matematicas.

En cuanto a la resolucién de problemas, considero que formara parte de los
nuevos planes de estudio que construiré, ya que permiten desarrollar tematicas y a la
vez fortalecer competencias en los estudiantes, quedando como compromiso el
afianzamiento de un curriculo basado en competencias y no en contenidos como venia

desarrollandolos.

Al elegir la resolucion de problemas como base de mi investigacién, me toco
buscar autores y leer mucho sobre algunos conceptos que hasta el momento eran
desconocidos para mi, ahi fue donde me encontré con el maravilloso pero complejo
tema de las representaciones semidticas de Duval, lo cual me permitié conocer lo
importante que estas son, asi como las operaciones entre registros de la conversion y
tratamiento, las cuales me hicieron entender que esta es una de las tareas que
debemos gestionar como docentes de matematicas y que las estrategias propuestas
por Cabrera y Campistrous le daban el sustento a las acciones que realizaban los
estudiantes al momento de encontrarse con situaciones matematicas expresadas en

lenguaje natural.

Considero que haber conocido estos conceptos que para mi eran desconocidos,

logréo cambiar mi posicion hacia la forma de ensefiar las matematicas y considero que
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la comprension de ella es mas importante que resolver una gran cantidad de ejercicios

gue no logran desarrollar aprendizajes duraderos.

Para finalizar, mi reflexion personal se centra en mi crecimiento personal y me
motiva a seguir leyendo e investigando para potenciar las dinAmicas de clase y
aumentar mi saber pedagogico, de tal manera que logre responder a las necesidades
gue se puedan presentar y que puedan ser objeto de estudio y mejoramiento de la

practica pedagogica.
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ANEXOS
Anexo 1 Programa de intervencion.

Planeacién de actividades.

Institucién educativa distrital Alfonso Reyes Echandia.

Guia de intervencion.

Implementacion

Ecuacion cuadrética

Solucién de problemas a través de la aplicacion de la ecuacion cuadratica
El entorno

Cambio de registro

Dentro de la guia de intervencién se plantea como tema elegido la ecuacion cuadrética,
la cual busca responder al plan de estudio y se articula a través de las rutinas de
pensamiento ¢ Qué te hace decir eso? y el juego de explicaciones para hacer visible los

registros de representacion utilizados en la resolucion de problemas.

A continuacion se muestra como estaran organizadas las sesiones de trabajo para esta

fase de la investigacion.
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sesion

Rutina de

pensamiento

Objetivo

Descripcion

de las

explicaciones
¢ Qué
decir eso?

Juego

te hace

Dar a conocer el trabajo de
los estudiantes a partir de

las rutinas de pensamiento.

Para iniciar la actividad se
daré a conocer las rutinas de
pensamiento

Se
organizadores gréficos que

explicaran los
se van a utlizar para la
actividad

Se planteara un problema
de

manera individual y en el

que deben resolver
indicaciones
del

haciendo uso de

cual recibiran

por parte docente
la rutina
¢, Qué te hace decir eso?

Luego se reuniran en grupos
de 3 estudiantes y llenaran el
segundo organizador grafico
de acuerdo con la rutina el

juego de las explicaciones.

sesion

Rutina de

pensamiento

Objetivo

Descripcién

de las

explicaciones vy

Juego

,Que te hace

decir eso?

Desarrollar las rutinas de
pensamiento el juego de
las explicaciones y que te
hace decir eso buscando
aportar al desarrollo de la
habilidad de

problemas

solucionar

Explicacién de la actividad y
del organizador grafico para
de
de

estrategias utilizadas para

el registro las

explicaciones las
solucionar el problema

Trabajo con material
concreto (fichas trabajadas
en clase para modelar la

factorizacion?




122

Sesién | Rutina de | Objetivo Descripcion
pensamiento
3 Juego de las | Desarrollar las rutinas de | Explicacion de la rutinas y el
explicaciones y | pensamiento el juego de | organizador grafico para
¢,Qué te hace |las explicaciones y que te | para realizar el registro de
decir eso? hace decir eso buscando | las estrategias utilizadas
aportar al desarrollo de la|para la solucibn del
habilidad de solucionar | problema
problemas Trabajo en el patio de la
escuela (area de la cancha
de futbol y area de la
superficie triangular de la
rampa)
4 Juego de las | Desarrollar las rutinas de | Explicacion de la actividad y

explicaciones vy
cqué te  hace

decir eso?

pensamiento el juego de
las explicaciones y que te
hace decir eso buscando
aportar al desarrollo de la
habilidad de

problemas

solucionar

del organizador grafico para
registro de las preguntas
realizadas sobre la magueta
realizada para modelar el
de

rectangulares

area regiones
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Sesion | Rutina de | Objetivo Descripcion
pensamiento

5 Juego de las | Desarrollar las rutinas de | Explicacion del
explicaciones y | pensamiento el juego de las | organizador gréafico
squé te hace | explicaciones y que te hace | En esta sesion los
decir eso? decir eso buscando aportar | estudiantes trabajaran

al desarrollo de la habilidad

de solucionar problemas

problemas donde se les
dard la representacion
grafica de los problemas

planteados
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COLEGIO ALFONSO REYES ECHANDIA
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ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTA D.C,

Secretaria
Educacion

“CONSTRUYENDO SABERES PARA TRANSFORMAR LA VIDAY EL ENTORNO”

Area de matematicas.

La actividad se desarrollara durante dos momentos, en el primero los estudiantes

trabajaran de manera individual, luego se reuniran en grupo de tres y organizaran sus

respuestas en el siguiente grafico.

PROBLEMA:

Una constructora para encerrar un terreno rectangular de 9600 m? ha utilizado 200 m

de cerca. Calcula el largo y el ancho de dicha superficie.

PROBLEMA

A

{_fc:,-. m f‘ SOLUCION

Una constructora para encerrar un terreno
rectangular de 9600m?- ha utilizado 200m de
cerca. Calcula el largo y el ancho de dicha

superficie.

SOLUCION

SOLUCION QUE CREES MEJOR

SOLUCION
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Sesién 2
s
®
\,___/ COLEGIO ALFONSO REYES ECHANDIA Aucaroiamavor

“CONSTRUYENDO SABERES PARA TRANSFORMAR LA VIDAY Eﬁfﬁ%‘bRNO”

Area de matematicas.

Los tres lados de un triangulo rectdngulo son proporcionales a los
nameros 3, 4 y 5. Halla la longitud de cada lado sabiendo que el area del

triAngulo es 24 m2,

La cancha de futbol del colegio tiene 50 m de largo por 34 m de ancho
estd rodeada por un camino de baldosas uniforme. Halla la anchura de
dicho camino si se sabe que su area es 540 mz2.

£Que necesitas hacer para resolver el
problema?

r N éPuedes realizar un dibujo que te
Problema: ayude a solucionar el problema?
Los tres lados de un

tridngulo rectangulo son
proporcionales a los
nameros 3, 4 y 5. Halla la
longitud de cada lado
sabiendo que el drea del
triangulo es 24 mz2.

Escribe la solucion del problema
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Anexo 2 Intervencion

Actividades fase de intervencidon

Sesion 1

Beo\
\;@J COLEGIO ALFONSO REYES ECHANDIA Acatolauavor

“CONSTRUYENDO SABERES PARA TRANSFORMAR LA VIDA'Y Eﬁfﬁﬁ'bRNO”

Area de matematicas.

Actividad 1.
La suma de las areas de dos cuadrados de diferente tamafio es de 325 m?, el lado de

uno de ellos es 5m mayor que el otro ¢ Cual es la longitud de sus lados?
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¢Que nacesitas hacer para resolver el
problema?

¢Puedes realizar un dibujo que te
ayude a solucionar &l problema?

Problema:
La suma de las areas de dos

cuadrados de diferente
tamafio es de 325m?, el lado
de uno de ellos es Sm mayor
que el ofro ¢ Cualesfa
longitud de sus lados?

Escribe la solucion del problema

;
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Sesion 2
ﬂ‘-uﬁ% ?~e1?
5@‘. ‘hd
A\ fcmclupon

Secretarla
Educacion

COLEGIO ALFONSO REYES ECHANDIA
“CONSTRUYENDO SABERES PARA TRANSFORMAR LA VIDAY EL ENTORNO”

Area de matematicas.

Actividad 2
Con ayuda de las fichas trabajadas en clase modela un dibujo para los problemas y

resuélvelos.

REALIZA UN DIBUJO

PROBLEMA:

Un rectédngulo es 3 unidades mas largo que ancho
si su area es de 7m2. Calcula la longitud de sus
lados.

ESCRIBE EL PROCEDIMIENTO

ESCRIBE TU RESPUESTA

Problema 2: Un ingeniero desea construir un conjunto cerrado, si el area con la que
cuenta es de 956m? vy tiene forma cuadrada, ademas sabe que no puede construir
sobre una esquina de este que también tiene forma cuadrada y mide 5m lados ¢ Cual

es la longitud de los lados del area que puede construir?
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;@a &
\mj COLEGIO ALFONSO REYES ECHANDIA 3;,3;02;3;:55
“CONSTRUYENDO SABERES PARA TRANSFORMAR LA VIDA Y EL'ENTORNO”
Area de matematicas.

Actividad 4

Mide tu colegio.
El 4rea de la superficie triangular de la rampa externa del colegio mide 9m?, si su

base es 3 metros mas larga que su altura ¢, Cuantos metros mide la base de la rampa?

,Qué necesito para | ¢CoOmo lo voy a | Escribo mirespuesta

solucionar? solucionar?

La cancha de futbol del colegio es 30 metros mas larga que ancha ¢ Cual es ancho de

la cancha?
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,fﬁ'@‘ 7
W/ COLEGIO ALFONSO REYES ECHANDIA BESSRSIASE,
“CONSTRUYENDO SABERES PARA TRANSFORMAR LA VIDAY E‘:Ifscézﬁ’ii‘bRNO”
Area de matematicas.

Actividad 3

Los profesores de ciencias naturales desean sembrar las hortalizas rodeadas con
flores, si disponen de un terreno rectangular de 10 metros de largo y 5 metros de
ancho y la hortaliza ocupa un area de 6m? ¢Cuéanto es el ancho del sembrado de

flores?

realizo un
dibujo para el

Lque debo
hacer para

REALIZO CALCULOS

SOLUCION
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Het
B ) 4
@ COLEGIO ALFONSO REYES ECHANDIA fucaoisuson

“CONSTRUYENDO SABERES PARA TRANSFORMAR LAVIDAY Eﬁf&éﬁ&l‘bRNO”
Area de matematicas.

Actividad 5

A una carielera que es 6 cm mas larga que ancha, se le hace un margen de 2cm de ancho,
se forra con papel contac de 352 cm? ¢ cudles son las dimensiones de la cartelera?

Andrés ha cortado 3 cuadrados de una cartulina, a la segunda figura le agrego 5cm
mas por cada lado que a la primera, a la tercera figura 7 cm mas que a la primera por
cada lado. Si ha gastado 218cm? de la cartulina ¢cudles eran las dimensiones del
cuadrado inicial?
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X+7
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Anexo 3 actividades prueba de salida

Prueba de Salida

COLEGIO ALFONSO REYES ECHANDIA E;
ONSTRUYENDO SABERES PARA TRANSFORMAR LA VIDA Y EL ENTORNO.cn o uavos

DE BOGOTA D.C,

Area de matemaéticas. Educacion

Resuelve los siguientes problemas.
1. La base de un rectangulo es 2 m mayor que su altura. Si la base aumenta en
1m y la altura en 2m, resulta un rectangulo de 30m? de &rea. Calcula las

dimensiones de este.

Escribe con tus palabras los datos que te dan del problema.

¢, Qué mas necesitas para resolver el problema?

Realiza los calculos necesarios para resolver el problema

Escribe tu respuesta y explica, por qué consideras que esta respuesta es

correcta
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{5{‘\‘ COLEGIO ALFONSO REYES ECHANDIA
“C 0*‘\\:‘3}1 UYENDO SABERES PARA TRANSFORMAR LA VIDA'Y EEENTORNO”

Secretaria
Educacion

Area de matematicas.
Problema 1:
Si a un lado de un cuadrado se le alarga 2cm y al contiguo en 7m, obtenemos un

rectangulo de 150m? de area. Calcula las dimensiones del cuadrado

¢, Qué piensas que debes hacer para | Escribe con tus palabras los datos que

solucionar el problema? te dan del problema.

¢, Qué piensas hacer para hallar la | Explica cudl es tu respuesta a este

solucion? problema
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Problema 2:
La base de un triAngulo rectdngulo es 3m mas larga que su altura. Si su
altura se aumenta en 5 m se obtiene un triangulo de 4rea 60m? ¢ Cual era

la altura inicial del triangulo?

¢, Qué piensas que debes hacer para | Escribe con tus palabras los datos que

solucionar el problema? te dan del problema.

¢, Qué piensas hacer para hallar la | Explica cual es tu respuesta a este

solucion? problema
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COLEGIO ALFONSO REYES ECHANDIA s
“CONSTRUYENDO SABERES PARA TRANSFORMAR LA VIDAY EL Er\i%ﬁNO”
Area de matematicas.

Resuelve los problemas.

Problema 1:

Andrés cerco un terreno rectangular de 16m? de area, el recuerda que el largo
del terreno es el doble del ancho mas 4 metros y desea saber cual es el ancho y
el largo de dicho terreno.

¢Puedes ayudarle a encontrar dichas dimensiones?

¢, Qué piensas que | Escribe con tus | ¢Qué piensas | Explica cual es tu
debes hacer para | palabras los datos | hacer para hallar la | respuesta a este
solucionar el |que te dan del | solucion? problema

problema? problema

Problema 2: un potrero rectangular de area 90m? se dividié en dos pedazos, por
medio de una cerca colocada entre dos lados paralelos. Uno de los pedazos es
un cuadrado y el otro es un rectangulo, que es 3 metros mas largo que ancho
¢,Cuales son las dimensiones del potrero?

Problema 3:

Luis desea construir dos triangulos rectangulos iguales con una cartulina que
tiene forma rectangular y area de 50m? Si el ancho de la cartulina es el doble de
su altura. Calcula las dimensiones de la base y la altura de los triangulos

obtenidos.
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Problema 1

solucion 1 ., .
solucion que creen mejor

solucion 2

solucidn 3

Problema 2

solucion 1 ., .
solucién que creen mejor

solucion 2

Anexo 4 evidencias prueba defntrada
solucién 3
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Prueba de entrada
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Implementacion sesion 1
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Sesion 2
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Sesiones 3
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Sesion 4
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Anexo 6 Carta de Consentimiento padres
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Bogota, OC

Schores:

PADRES DE FAMILIA

ASUNTO: PROYECSTO RUTINAS DE PERSAMIENTO PARA EL FORTALECIMIENTO
DE LA COMPETENCIA DE SOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS,
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Anexo 7. Autorizacién padres
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Anexo 9. Registro fotograficos.




