
 

 

Transformación en la resolución de problemas durante el desarrollo de una unidad 

didáctica de sistemas de ecuaciones lineales 2x2 basada en la indagación en 

estudiantes de grado noveno 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Myriam Luz Benítez García 

Norma Constanza Barragán Cardona 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Universidad Tecnológica de Pereira 

Facultad de Ciencias de la Educación 

Maestría en educación Pereira, Colombia 

2022 



 

 

 

 

 

Transformación en la resolución de problemas durante el desarrollo de una unidad 

didáctica de sistemas de ecuaciones lineales 2x2 basada en la indagación en 

estudiantes de grado noveno 

 

 

 

 

 

 

Myriam Luz Benítez García 

Norma Constanza Barragán Cardona 

 

 

 

Tesis de investigación presentada como requisito para optar al título de: 

 Magíster en Educación 

 

 

 

Director 

Andrés Oswaldo Palechor Ocampo 

Magister 

 

 

 

 

Universidad Tecnológica de Pereira 

Facultad de Ciencias de la Educación 

Maestría en educación Pereira, Colombia 

2022   



 

 

Nota de Aceptación  

____________________  

____________________  

____________________  

____________________  

 

______________________________  

Firma del Presidente del Jurado  

 

______________________________  

Firma del Jurado  

 

______________________________  

Firma del Jurado  

 

Pereira, 2022 

 

 

 



 

 

Dedicatoria 

A Dios en el nombre de Jesús, porque siempre ha estado conmigo y ha hecho posible este 

sueño. 

A mi familia por su apoyo incondicional y comprensión.  

Myriam. 

A Dios, que siempre ha sido, será y es mi fortaleza para continuar en la lucha a pesar de 

tantas dificultades y sacrificios. 

A mi hija Laura María, por ser mi principal motivación durante este proceso y el 

acompañamiento permanente para que este proyecto de vida saliera avante. 

Norma. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Agradecimientos  

En primera instancia agradecemos a nuestro asesor Mg. Andrés Oswaldo Palechor Ocampo, 

por creer en nuestro proyecto de investigación, sus orientaciones, consejos y apoyo constante 

para la construcción y ejecución del mismo, a los profesores Mg. Andrés Felipe García 

Rodríguez por sus valiosas contribuciones, Mg. Carlos Abraham Villalba Baza, Mg. Clara 

Lucia Lanza y a todo el equipo de docentes de la Maestría en Educación de la Universidad 

Tecnológica de Pereira, por sus aportes profesionales y recomendaciones para avanzar en los 

diferentes momentos del presente trabajo. Al Ministerio de Educación Nacional por hacernos 

partícipes y beneficiarios del programa Becas para la Excelencia – MEN, para fomentar la 

excelencia docente y fortalecer nuestras prácticas docentes. A los Rectores de las 

Instituciones Educativas Ana Elisa Cuenca Lara, Yaguará – Huila y Técnica Agropecuaria 

Manuel Álvarez Sampayo, Sucre -Sucre, por otorgar el aval, los espacios, los tiempos y 

demás recursos para el desarrollo del proyecto y a los estudiantes del grado noveno de ambas 

instituciones, por su interés y partición. 

 Las autoras. 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla de contenido 

Resumen 12 

Abstract 13 

Introducción 14 

1. Problema de investigación 16 

1.1. Descripción de las características socioculturales del contexto educativo. 16 

1.2. Formulación del problema 17 

1.3. Justificación 25 

1.4. Antecedentes 27 

1.5. Pregunta de investigación 30 

1.6. Objetivos 30 

1.6.1. Objetivo general 30 

1.6.2. Objetivos específicos 31 

2. Referente teórico 32 

2.1. Resolución de problemas 32 

2.2. Metodología de la indagación 35 

2.2.1. La indagación en la educación en ciencias 36 

2.3. Unidad didáctica 40 

2.4. Didáctica de las matemáticas 43 

2.5. Sistemas de ecuaciones lineales 2x2 47 

2.5.1. Historia de los Sistemas de Ecuaciones Lineales 47 

2.5.2. Ecuación Lineal y Sistema Lineal 50 

2.5.3. Fundamentación matemática y didáctica de los SEL 2x2 51 

3. Metodología 52 

3.1. Enfoque de investigación 52 

3.2. Tipo de investigación 53 

3.2.1. Estudio de casos 53 

3.3. Supuestos 54 

3.4. Unidad de análisis 54 

3.4.1. Categorías Iniciales 54 

3.5. Unidad de trabajo 57 

3.5.1. Caracterización por nivel de desempeño 58 



 

 

3.5.2. Proceso de selección de los estudiantes para el estudio de casos. 59 

3.6. Técnicas e Instrumentos de recolección de información 59 

3.6.1. Cuestionario inicial de caracterización (Momento 1) 60 

3.6.2. Entrevista semiestructurada 60 

3.6.3. Cuestionario final (Momento 2) 61 

3.6.4. Cuestionario sobre Sistemas de Ecuaciones Lineales 2x2 (Problema auténtico) 61 

3.7. Procedimiento 61 

3.7.1. Fase I 61 

3.7.2. Fase II. 62 

3.7.3. Fase III. 63 

4. Análisis de la información 65 

4.1. Resolución de Problemas 66 

4.1.1. Recursos. 67 

4.1.2. Las Heurísticas. 72 

4.1.3. Control. 76 

4.1.4. Sistemas de creencias. 82 

4.2. Indagación 87 

4.2.1. El desarrollo progresivo de ideas claves 88 

4.2.2. Construir su conocimiento y comprensión 93 

4.2.3. Utilizar las habilidades empleadas por los científicos 97 

4.2.4. Plantear preguntas 101 

5. Conclusiones 106 

6. Recomendaciones 110 

Referencias 111 

Anexos 119 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Lista de tablas 

Tabla 1. Aprendizajes de la competencia Resolución. La diferencia con el promedio de todos los 

colegios del país. IE Ana Elisa Cuenca Lara 2014 - 2017 20 

Tabla 2. Aprendizajes de la competencia Resolución. La diferencia con el promedio de todos los 

colegios del país. IETA Manuel Álvarez Sampayo 2014 - 2017 21 

Tabla 3. Categorías iniciales, subcategorías y técnicas que se utilizaron en la presente 

investigación. 55 

Tabla 4. Caracterización de los estudiantes de la por niveles de desempeño 58 

Tabla 5. Selección de los estudiantes para el estudio de caso 59 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Lista de figuras 

Figura 1. Noveno - matemáticas 2014-2017 - niveles de desempeño I.E. Ana Elisa Cuenca Lara. 18 

Figura 2. Noveno - matemáticas 2014-2017 - niveles de desempeño IETA Manuel Álvarez 

Sampayo 19 

Figura 3. Respuesta a la pregunta 2b del estudiante 3 de IETAMAS durante el momento 2 68 

Figura 4. Subcategoría recursos según Shoenfeld por niveles de desempeño de los estudiantes de 

ANAECLA Y IETAMAS durante los momentos 1 y 2 71 

Figura 5. Respuesta a la pregunta 1b del estudiante 1 de ANAECLA durante el momento 2 73 

Figura 6. Subcategoría Las Heurísticas según Shoenfeld por niveles de desempeño de los 

estudiantes de ANAECLA Y IETAMAS durante los momentos 1 y 2. 75 

Figura 7. Respuesta a la pregunta 1b del estudiante 1 de ANAECLA durante el momento 2. 76 

Figura 8. Respuesta a la pregunta 3b del estudiante 2 de IETAMAS  durante el momento 2 78 

Figura 9. Respuesta a la pregunta 3b del estudiante 1 de IETAMAS durante el momento 1 79 

Figura 10.Respuesta a la pregunta 1a del estudiante 2 de IETAMAS  durante el momento 2 81 

Figura 11. Subcategoría Control según Shoenfeld por niveles de desempeño de los estudiantes de 

ANAECLA Y IETAMAS durante los momentos 1 y 2. 81 

Figura 12. Subcategoría Sistema de Creencias según Shoenfeld por niveles de desempeño de los 

estudiantes de ANAECLA Y IETAMAS durante los momentos 1 y 2. 84 

Figura 13. Resolución de problemas según Shoenfeld por niveles de desempeño de los estudiantes 

de ANAECLA momentos 1 y 2 85 

Figura 14. Resolución de problemas según Shoenfeld por niveles de desempeño de los estudiantes 

de IETAMAS momentos 1 y 2. 86 

Figura 15. Respuesta a la pregunta 6 del estudiante 1 de ANAECLA durante el desarrollo del 

acertijo 1. 94 

Figura 16. Respuesta a la pregunta 6 del estudiante 3 de ANAECLA durante el desarrollo del 

acertijo 3. 95 

 

  



 

 

Lista de ilustraciones 

Ilustración 1. Fases procedimentales de la investigación 64 

Ilustración 2. La docente 1 acompaña al estudiante 3 de ANAECLA, aclarando dudas sobre el 

acertijo 2, sesión 4. 89 

Ilustración 3. La docente 2 acompaña a los estudiantes de IETAMAS, en la socialización del 

acertijo 2 con sus respectivos apuntes 92 

Ilustración 4. La docente 1 acompaña a los estudiantes de ANAECLA, en la socialización de los 

tres acertijos durante la sesión 4. 96 

Ilustración 5. Los estudiantes participan en el desarrollo de las actividades durante la 

implementación de la UD. 97 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Lista de anexo 

Anexo 1. Definición de los componentes por categoría de análisis, descripción de subcategorías, 

indicadores e índices que se utilizaron en la presente investigación. 119 

Anexo 2. Cuestionario inicial de caracterización 122 

Anexo 3. Rejilla de valoración cuestionario inicial de caracterización 129 

Anexo 4. Rúbrica con niveles de resolución de problemas 133 

Anexo 5. Cuestionario sobre sistemas de ecuaciones lineales 2x2 (Problema auténtico) 134 

Anexo 6. Rejilla de valoración del cuestionario sobre sistemas de ecuaciones lineales 2x2 

(Problema auténtico). 138 

Anexo 7. Formatos de evaluación (Autoevaluación) 141 

Anexo 8. Formatos de evaluación (Coevaluación) 144 

Anexo 9. Entrevista semiestructurada 147 

Anexo 10. Rejilla de la entrevista 148 

Anexo 11. Cuestionario final 150 

Anexo 12. Rejilla de valoración del cuestionario Final 157 

Anexo 13. Unidad didáctica 163 

Anexo 14. Evidencias de la implementación 164 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Resumen 

El trabajo de investigación da a conocer la forma como se transforma la Resolución de 

Problemas a partir de los planteamientos de Schoenfeld en los estudiantes de grado noveno, 

durante el desarrollo de una unidad didáctica de Sistemas de Ecuaciones Lineales 2X2 basada 

en la indagación. La implementación se lleva a cabo en las Instituciones Educativas Manuel 

Álvarez Sampayo de Sucre - Sucre y Ana Elisa Cuenca Lara de Yaguará – Huila. La 

investigación es cualitativa de carácter comprensivo e interpretativo, basada en el estudio de 

casos. Para el análisis e interpretación de los datos se hace registro fotográfico, en audio y 

video de cinco sesiones con sus respectivas transcripciones, con el fin de dar cuenta de las 

transformaciones en la resolución de problemas durante la intervención de aula, se realiza la 

interpretación de los datos a través de las categorías resolución de problemas e indagación.  

Para dar respuesta a los objetivos planteados, en la investigación se muestran los hallazgos y 

se discuten los resultados desde cada indicador, subcategoría y categoría para interpretar los 

cambios en la resolución de problemas en los estudiantes mediante la indagación. 

En conclusión, se pudo comprender la forma como los estudiantes se apropiaron e hicieron 

uso de la indagación durante la implementación de la unidad didáctica, el tipo de pregunta y 

las acciones de las docentes en cada actividad desarrollada permitieron, describir la 

transformación en la resolución de problemas. 

Palabras clave: Resolución de Problemas, Indagación, Unidad Didáctica, Transformación, 

Sistemas de Ecuaciones Lineales 2x2. 



 

 

Abstract 

The research work reveals the way in which Problem Solving is transformed from 

Schoenfeld's approaches in ninth grade students, during the development of a 2X2 Linear 

Equation Systems didactic unit based on inquiry. The implementation is carried out in the 

Educational Institutions Manuel Álvarez Sampayo de Sucre - Sucre and Ana Elisa Cuenca 

Lara de Yaguará - Huila. The research is qualitative, comprehensive and interpretive, based 

on case studies. For the analysis and interpretation of the data, a photographic, audio and 

video record of five sessions with their respective transcripts is made, in order to account for 

the transformations in the resolution of problems during the classroom intervention, the 

interpretation of data through the categories problem solving and inquiry. 

To respond to the stated objectives, the research shows the findings and discusses the results 

from each indicator, subcategory and category to interpret the changes in problem solving in 

students through inquiry. 

In conclusion, it was possible to understand how the students appropriated and made use of 

the inquiry during the implementation of the didactic unit, the type of question and the actions 

of the teachers in each developed activity allowed to describe the transformation in the 

resolution of problems. 

Key words: Problem Solving, Inquiry, Didactic Unit, Transformation, Systems of Linear 

Equations 2x2. 

 



 

 

Introducción 

La propuesta de esta investigación permite mostrar la problemática que existe en los 

estudiantes de grado noveno de las Instituciones Educativas Manuel Álvarez Sampayo de 

Sucre - Sucre y Ana Elisa Cuenca Lara de Yaguará - Huila, al observar que los estudiantes 

no encuentran una motivación para resolver problemas de matemáticas, más específicamente 

que tengan que ver con sistemas de ecuaciones lineales 2x2, se detalla que ellos 

probablemente no interpretan el lenguaje común al algebraico, siendo esto uno de los tantos 

motivos por los cuales no puedan comprender,  interpretar y solucionar un sistema de 

ecuaciones lineales que se obtiene de un enunciado o problema matemático. A su vez, esta 

problemática se ve reflejada en los bajos resultados obtenidos en las pruebas nacionales e 

internacionales que año tras año muestran las pruebas externas. Lo anterior posiblemente se 

debe a la forma tradicionalista en la que se imparte la enseñanza matemática en ambas 

instituciones entre otros factores que influyen en el desempeño de los mismos. Por estas 

razones éste trabajo se enfoca en comprender cómo se transforma la resolución de problemas 

desde la teoría de Schoenfeld, durante el desarrollo de una unidad didáctica de Sistemas de 

Ecuaciones Lineales 2X2 basada en la indagación en los estudiantes de grado 9°; a su vez, 

que se fortalezca su comprensión matemática. 

 Dentro de la estructura del presente trabajo se encontrarán cinco capítulos: En el 

capítulo uno, se describe la problemática que existe con respecto a la enseñanza y aprendizaje 

de la matemática, la justificación, los antecedentes, la pregunta de investigación ¿Cómo se 

transforma la resolución de problemas durante el desarrollo de una unidad didáctica de 

Sistemas de Ecuaciones Lineales 2x2 basada en la indagación en los estudiantes de grado 

9° de las Instituciones Educativas Ana Elisa Cuenca Lara, Yaguará – Huila y Técnica 



 

 

Agropecuaria Manuel Álvarez Sampayo, Sucre – Sucre? y los objetivos formulados. En el 

capítulo dos, se describe el referente teórico que sustenta el proyecto de investigación, aquí 

se exponen los argumentos que los diferentes autores hacen con respecto a Resolución de 

problemas, Indagación, Unidad didáctica, Didáctica de las matemáticas y Sistemas de 

Ecuaciones Lineales 2x2. En el capítulo tres, se expone la metodología, el tipo de 

investigación, diseño y técnica de investigación, así como los instrumentos de recolección de 

información, que permitió describir los pasos a seguir para el desarrollo del proyecto y a su 

vez, recopilar y sistematizar la información que servirá de insumo para el análisis de las 

categorías de estudio objeto de la presente investigación.  

En el capítulo cuatro, se presenta el análisis de la información recopilada a través de 

los datos, los cuales tienen como objetivo la interpretación por parte de las investigadoras 

desde los antecedentes y la teoría. De igual forma, es importante aclarar, que, aunque la 

investigación es de tipo cualitativo se utilizarán herramientas estadísticas (tablas y gráficas), 

estas como un apoyo que permitirán mostrar los cambios en los indicadores de cada una de 

las subcategorías que conforman la categoría Resolución de Problemas. En el capítulo cinco, 

se realizan las conclusiones que se obtuvieron en relación a las categorías Resolución de 

Problemas e Indagación que describen la manera cómo los estudiantes transforman su 

pensamiento a raíz de la implementación de la Unidad Didáctica. De igual manera, se hacen 

recomendaciones a partir de los hallazgos detectados, con el fin de que en un futuro se 

realicen más propuestas de esta índole para ayudar a mejorar los niveles de comprensión 

matemática en los estudiantes teniendo en cuenta la indagación. Finalmente, se presentan las 

referencias bibliográficas que confirman cada uno de los autores citados en esta investigación 

y los anexos que dieron origen al proceso investigativo. 



 

 

1. Problema de investigación 

El presente trabajo de investigación se realiza en las Instituciones Educativas Técnica 

Agropecuaria Manuel Álvarez Sampayo de Sucre-Sucre y Ana Elisa Cuenca Lara del 

Municipio de Yaguará-Huila. A continuación, se da una descripción detallada de las 

características socio-culturales del contexto educativo, la formulación del problema, 

justificación, antecedentes, pregunta de investigación y objetivos. 

1.1. Descripción de las características socioculturales del contexto educativo. 

Al noroccidente del departamento del Huila, se encuentra localizado el municipio de 

Yaguará, donde se ubica la Institución Educativa Ana Elisa Cuenca Lara (ANAECLA), 

prestando el servicio educativo a un total de 1.370 estudiantes, todos organizados en 4 sedes 

urbanas y 4 sedes rurales. La planta de personal de la Institución consta de 1 rector, 3 

coordinadores, 58 docentes, 1 docente orientador, 10 administrativos y de servicios. La sede 

principal Ana Elisa Cuenca Lara está ubicada en la zona urbana y consta de 510 estudiantes 

repartidos en 16 grados de sexto hasta once. La docente que hace parte del trabajo 

investigativo orienta el área de matemáticas y cuenta con una carga académica en los grados 

9° donde se realiza la intervención de aula. 

La comunidad en la cual está ubicada la institución en mención, un 90% cuenta con 

los servicios de agua potable, alcantarillado, hospital de primer nivel, conectividad a internet 

intermitente, señal de celular regular. Los estratos socioeconómicos predominantes son el 1 

y 2. Las mujeres generalmente son amas de casa y los hombres se dedican principalmente a 

la pesca y ganadería.  De acuerdo a las características de la comunidad, los grupos 



 

 

predominantes con mayor presencia en la institución son niños, niñas y adolescentes en 

mediano grado de vulnerabilidad o desplazamiento, afro descendientes y con NEE. 

La Institución Educativa Técnica Agropecuaria Manuel Álvarez Sampayo, 

(IETAMAS) ubicada en zona de difícil acceso en el corregimiento La Palma, del municipio 

de Sucre en el departamento de Sucre, es de carácter mixto, con los niveles de preescolar, 

básica primaria, básica secundaria y media técnica en la especialidad agropecuaria. La 

Institución tiene 3 sedes integradas. Cuenta con 468 estudiantes, 21 docentes, 1 directivo 

docente (Rector), 1 administrativo (secretaria) y un tutor del PTA. La docente que hace parte 

del trabajo investigativo orienta todas las áreas en grado 5° de Básica Primaria y cuenta con 

el aval del rector de la IE, para orientar las clases de matemáticas en el grado 9° donde se va 

a realizar la intervención de aula. 

La comunidad en la cual está ubicada la IETAMAS es muy vulnerable con algunas 

de las necesidades básicas insatisfechas como: el servicio de agua potable, de alcantarillado, 

IPS local, conectividad a internet, señal telefónica deficiente. Todas las familias se ubican en 

el estrato socioeconómico 1. Las mujeres se dedican a las labores del hogar y los ingresos de 

los hombres provienen de trabajos como ordeñadores, fumigadores y oficios relacionados al 

cultivo de arroz, algunos de ellos se dedican a la pesca y a la caza de animales silvestres. 

Dadas las características de la comunidad, los grupos poblacionales que hacen mayor 

presencia en la institución corresponden a niños, niñas y adolescentes en situación de 

vulnerabilidad o desplazamiento, afro descendientes, indígenas y con NEE. 

1.2. Formulación del problema 

La OCDE (2017) plantea en el marco de la evaluación y análisis de PISA que: 



 

 

La comprensión de las matemáticas es necesaria en la preparación de los jóvenes para la vida, 

los problemas y situaciones de la vida diaria, incluidos los contextos profesionales, requieren 

un cierto grado de comprensión de las matemáticas. Por tanto, es importante saber hasta qué 

punto estos, están adecuadamente preparados para aplicar las matemáticas en la comprensión 

y la resolución de problemas significativos. (págs. 19,63). 

Ahora bien, a nivel nacional tenemos que la prueba SABER es una parte esencial de 

las políticas de mejoramiento de la calidad de la educación en Colombia y los resultados 

sirven de insumo importante para evaluar la evolución del desempeño de los estudiantes en 

el ciclo de educación básica. Al mismo tiempo que, son un punto de partida para detectar las 

dificultades de aprendizaje de las matemáticas. En ANAECLA y la IETAMAS, se analizan 

los resultados de estas pruebas en cada una de las áreas. En lo que compete a las matemáticas, 

específicamente al grado noveno, los resultados de las pruebas SABER en los años 2014 -

2017 (se analiza con detalle los resultados del año 2017) son los siguientes: 

Figura 1. Noveno - matemáticas 2014-2017 - niveles de desempeño I.E. Ana Elisa Cuenca 

Lara. 

 

Tomado de: ICFES (2019) 



 

 

En cuanto a los resultados de las pruebas SABER de grado noveno en ANAECLA, 

durante el año 2017 el 19% de los estudiantes se ubican en el nivel insuficiente, 61% se 

encuentra en el nivel mínimo, el 17% en satisfactorio y el 4% en avanzado. Esto evidencia 

que los resultados en el área de matemáticas no fueron favorables, (ICFES, 2019). 

Figura 2. Noveno - matemáticas 2014-2017 - niveles de desempeño IETA Manuel Álvarez 

Sampayo 

 

Fuente: (ICFES, 2018) 

En la IETAMAS, entre 2014 y 2017 el porcentaje de estudiantes en los niveles de 

desempeño inferiores fue en aumento exceptuando el 2015 que tuvo una leve disminución, 

en 2017 hubo un desplazamiento hacia los niveles de desempeño inferiores, y el 100% de los 

estudiantes quedaron clasificados en estos niveles, donde el 47% de los estudiantes se ubican 

en nivel insuficiente y el 53% restante está en nivel mínimo. Por tanto, en el área de 

matemáticas los resultados no fueron favorables considerando los puntajes obtenidos por los 

estudiantes en noveno grado. 

Ahora bien, a partir del informe por colegios del Cuatrienio (2018), se puede 

visualizar el estado de las competencias y aprendizajes en Matemáticas de ANAECLA y la 



 

 

IETAMAS según los resultados en las pruebas SABER 9°, haciendo énfasis en aquellos 

aprendizajes en los que deben realizarse acciones pedagógicas para el mejoramiento. 

Tabla 1. Aprendizajes de la competencia Resolución. La diferencia con el promedio de 

todos los colegios del país. IE Ana Elisa Cuenca Lara 2014 - 2017 

 

En el año 2017 el 64.7% de los estudiantes de ANAECLA No contestó correctamente 

los ítems correspondientes a la competencia resolución en la prueba de Matemáticas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla 2. Aprendizajes de la competencia Resolución. La diferencia con el promedio de 

todos los colegios del país. IETA Manuel Álvarez Sampayo 2014 - 2017 

 

Para el caso de los estudiantes de la IETAMAS en el año 2017, el 66.2% no contestó 

correctamente los ítems correspondientes a la competencia resolución en la prueba de 

Matemáticas. 

Con base en los resultados anteriormente expuestos se hace palpable que una de las 

dificultades más evidentes desde el punto de vista matemático es la resolución de problemas; 

esta situación se repite año tras año, por lo tanto, es preciso prestar especial atención en estos 

aprendizajes para implementar acciones pedagógicas de mejoramiento que permitan 

fortalecer la competencia Resolución en los estudiantes de grado 9° de las instituciones que 

participan en la investigación. En el análisis sobre los resultados de las pruebas SABER de 

Matemáticas de grado 9° de las dos instituciones que hacen parte de este trabajo, se puede 

observar que los estudiantes presentan dificultad para traducir un problema o situación 

cotidiana en un contexto matemático, además no resuelven problemas en situaciones de 

variación con funciones polinómicas en contextos aritméticos.  



 

 

Por lo anterior y considerando que los Lineamientos Curriculares de Matemáticas 

(MEN, 1998) y los Estándares Básicos de Matemáticas (MEN, 2003) en Colombia, hacen 

énfasis en potenciar el pensamiento matemático a través de la apropiación de contenidos 

relacionados con sistemas matemáticos, los cuales se convierten en unas herramientas para 

desarrollar, los pensamientos numérico, espacial, métrico, aleatorio y variacional” (MEN, 

1998, p.16). Dentro de este marco, los sistemas de ecuaciones lineales con dos incógnitas, 

corresponde al Pensamiento Variacional y Sistemas Algebraicos y Analíticos y están 

propuestos para grado noveno, el cual sugiere identificar diferentes métodos para solucionar 

los sistemas de ecuaciones lineales (Galvis y Oviedo, 2019, p.30). 

También, los Lineamientos Curriculares proponen la enseñanza de contenidos 

integrados, de conceptos y procedimientos Inter estructurados y vinculados que permiten 

analizar, organizar y modelar situaciones y problemas tanto en la vida cotidiana, como en las 

ciencias y las matemáticas mismas, donde la variación sea la base de las mismas. Además, 

“Los contextos donde aparece la noción de función establecen relaciones entre los mundos 

que cambian, de esta manera emerge la función lineal como herramienta de conocimiento 

necesario para “enlazar” patrones de variación entre variables para predecir y controlar el 

cambio” (MEN, 1998, págs. 72, 74). En este mismo orden de ideas, se tiene que los 

Estándares Básicos de Matemáticas resalta que el pensamiento variacional implica “el 

reconocimiento, la percepción, la identificación y la caracterización de la variación y el 

cambio en diferentes contextos, así como su descripción, modelación y representación en 

distintos sistemas o registros simbólicos, ya sean verbales, icónicos, gráficos o algebraicos” 

(MEN, 2003, p. 66). 



 

 

En base a lo anteriormente expuesto, consideramos la necesidad de realizar una 

profundización en el tema de los sistemas de ecuaciones 2x2 por medio de la resolución de 

problemas desde el grado noveno de Educación Básica Secundaria, temática del segundo 

periodo del área de matemáticas, que favorece los procesos de análisis, síntesis y 

argumentación, relacionados a su vez con problemas que involucran otras áreas como las 

ciencias naturales, (Osorio, 2021, p.14) 

Cabe considerar, por otra parte,  la forma cómo los docentes del área de matemáticas 

de ANAECLA  y la IETAMAS, han venido desarrollando sus clases,  se evidencia una 

planificación de tipo tradicional; es común la presentación de muchos problemas a los 

estudiantes sin utilizar alguna estrategia definida y realizar el trabajo con libros  

descontextualizados, con relación a esto último,  Figueroa (2013) considera que los docentes 

que orientan el área de matemáticas, se guían  mucho de los  libros, los cuales en su  mayoría  

inician con una corta explicación de los conceptos, definiciones, propiedades, resuelven 

algunos ejemplos y hablan muy poco de la resolución; además, no presentan  una secuencia 

didáctica que permita a docentes y estudiantes  motivarse por aprender las matemáticas de 

una manera diferente a la tradicional.  Este mismo autor, manifiesta que, al enseñar los 

sistemas de ecuaciones lineales, muchas veces los docentes no relacionan la resolución de 

problemas con este objeto matemático y por ende no permite que los estudiantes exploren y 

consoliden sus conocimientos, lo cual favorece el desarrollo del pensamiento matemático 

(p.2). Se tiene que, en las clases de matemáticas los estudiantes generalmente aplican una 

solución mecánica a los problemas que se encuentran en los libros o internet, sin entender su 

significado, dejando entrever sólo la memorización de símbolos y fórmulas matemáticas.  



 

 

A partir de esta problemática se entiende que el trabajo en las aulas, no está dando 

los resultados esperados en cuanto a formar personas con una competencia y alfabetización 

matemática adecuada para enfrentarse a su vida diaria, su trayectoria escolar y su futuro 

en el mundo laboral. En este sentido la resolución de problemas debe convertirse “en el 

modo central de relacionar el trabajo matemático con la vida cotidiana. El docente debería 

contextualizar los contenidos mediante problemas reales, relacionando la matemática de la 

forma más natural posible con situaciones significativas, contextualizadas o no” 

(OREALC/UNESCO, 2016 p.27). 

Por tanto, los docentes tendrán la tarea de llevar y desarrollar en el aula, situaciones 

que hagan evidente el significado que los estudiantes están dando a los conceptos 

matemáticos, además,  propiciar  espacios  donde el error desempeñe un papel importante, 

permitiendo  la  acción y  reflexión de los alumnos de la clase, es decir que, si fracasa en la 

resolución de un problema, pueda analizar sus errores, volver a considerar su estrategia, 

rectificar su acción y adaptarse a la situación, consciente de la importancia de controlar este 

proceso. (Gómez y Chaparro, 2019, p.63) 

En este sentido, los estudiantes deben hacer uso durante la resolución de problemas 

de sus conocimientos previos, así como lo afirma Muñoz (2005) al decir que quien aprende, 

posee esquemas mentales previos, que usa para interpretar lo que se le va a enseñar. Lo cual 

interfiere en la adquisición de la nueva información y se puede evidenciar cuando los 

estudiantes incorporan nuevos aprendizajes matemáticos. De aquí se desprende el interés por 

investigar qué sucede durante el proceso de aprendizaje, saber qué aspectos y elementos 

tienen en cuenta los estudiantes para resolver problemas en Matemáticas y que permitan 

entender el éxito o fracaso en los mismos. 



 

 

1.3. Justificación 

En ANAECLA y la IETAMAS, la mayor parte de las dificultades en el área de las 

matemáticas están relacionadas con la resolución de problemas. Por tanto, esta propuesta se 

justifica desde la necesidad de construir acciones que permitan el mejoramiento de los 

aprendizajes que son los esperados en noveno grado en lo relacionado a la resolución de 

problemas con sistemas de ecuaciones lineales 2x2 (en adelante SEL 2X2). Esta 

investigación difiere de otras dado que en Colombia son muy pocos los trabajos que utilizan 

la indagación en la enseñanza de las matemáticas y de manera puntual en la resolución de 

problemas, la literatura disponible se centra en investigaciones que usan este tipo de 

metodología, pero en el área de las Ciencias Naturales. 

Es importante efectuar un estudio que busque comprender el aporte de la indagación 

en la resolución de SEL 2x2, ya que los estudiantes de grado noveno presentan dificultad en 

el aprendizaje de esta temática. Si se tiene en cuenta que la Indagación está basada “en la 

pregunta, la curiosidad y la experimentación, se espera que al implementarse en el proceso 

de enseñanza– aprendizaje” (González, 2014) se desarrollen aprendizajes significativos en 

los estudiantes (al tener la posibilidad de formular preguntas, hacer hipótesis, observar, 

buscar información, analizar datos y proponer distintas formas de solución al problema 

planteado). De ahí la importancia que tiene este tipo de trabajos, ya que no hay registro de 

investigaciones previas en las instituciones educativas que preceden este proyecto en lo 

referente a la enseñanza y aprendizaje de los SEL 2x2 a través de problemas auténticos ( los 

cuales surgen del estudio del contexto y realidad particular de cada institución) y que den 

cuenta de las posibles transformaciones que surgen en la solución de problemas aplicando la 

indagación. 



 

 

Se busca que esta investigación aporte a la formación de los estudiantes de grado 

noveno de ANAECLA  y la IETAMAS entorno a la Resolución de Problemas, además, 

que presenten procesos motivacionales mayores y se transformen las creencias que tienen 

acerca de las matemáticas, al igual que proporcione referentes para los demás docentes del 

área, en cuanto a la forma de trabajar con SEL 2x2 en las instituciones que participan en 

la investigación, generando ajustes y revisiones a los planes de área, el currículo y el PEI. 

De igual forma el presente trabajo pretende hacer su aporte a la comunidad 

académica, al contribuir con otra alternativa para transformar los procesos en la Resolución 

de problemas de los estudiantes utilizando la Indagación, proporcionar orientaciones claras 

con respecto a la forma de comprender el aporte de la misma (la cual  ha sido de gran 

aceptación en el área de las Ciencias Naturales) en la resolución de problemas y a su vez, 

superar dificultades en cuanto a la comprensión de los SEL 2x2 por parte de los estudiantes. 

Por otro lado, es importante resaltar que la novedad de ésta investigación radica en 

la forma como se construye la unidad didáctica (a través de su planeación, diseño e 

implementación), que justamente es la que va a posibilitar el desarrollo de una estructura 

que permite nuevas alternativas de enseñanza y aprendizaje desde la indagación y a su vez 

denotar la forma como los estudiantes están aprendiendo a resolver problemas de SEL 2X2 

dentro de un contexto determinado. 

Se considera pertinente señalar la viabilidad del proyecto de investigación, pues 

cuenta con la disponibilidad de tiempo, los recursos financieros, humanos, materiales y de 

conocimientos para ser llevado a cabo. Así como la autorización por parte de las directivas 

de las dos instituciones, donde se recolectan los datos para la realización del estudio, se 



 

 

gestionan los permisos de los estudiantes con los padres de familia y/o acudientes. No se 

prevé un efecto negativo en los participantes. 

1.4. Antecedentes 

Para la selección de los antecedentes investigativos se toma como primer referente 

una investigación del contexto internacional, posterior a ello, se seleccionan dos estudios que 

se relacionan con nuestra investigación a nivel nacional y finalmente se considera un 

antecedente de tipo local. 

En el contexto internacional se toma como referente la investigación de Verónica 

Vargas Alejo, José Zambrano Ayala y Oscar Mendoza Rivas sobre el aprendizaje de sistemas 

de ecuaciones lineales 𝟐 × 𝟐 mediante resolución de problemas con GeoGebra, año 2019, 

Guadalajara, México. El estudio buscó presentar los resultados de una investigación 

relacionada con el aprendizaje de las soluciones de sistemas de ecuaciones lineales (SEL) 2 

× 2 consistentes e inconsistentes, a través de conversiones entre los registros: verbal, 

algebraico-simbólico y gráfico y tratamiento en ellos con el apoyo de software (e. g., 

GeoGebra). Los datos fueron analizados por tres conceptos los cuales se obtuvieron de 

confluir las teorías Cambio de atención y Representaciones semióticas. En el estudio 

participaron 25 estudiantes de nivel superior de entre 19 y 23 años. La metodología fue de 

tipo cualitativo. Se describen las respuestas de dos equipos al resolver tres problemas. Los 

resultados indican que los equipos lograron resolver los problemas asociados a SEL 2 × 2 

consistentes con solución única, mediante la conversión entre el registro verbal y el registro 

gráfico, pero tuvieron dificultades al resolver los problemas asociados a SEL 2 × 2 

inconsistentes y consistentes con infinidad de soluciones. Esta investigación aporta referentes 



 

 

sobre la resolución de problemas con SEL 2x2 a nuestro estudio, donde se resalta la 

utilización de un lenguaje matemático adecuado por parte de los estudiantes y la utilización 

de diferentes instrumentos para solucionar los problemas. 

En el contexto nacional se toman dos referentes, el primero fue la investigación de 

Víctor Manuel Galvis Meza y Yeni María Oviedo Martínez acerca de la metodología de la 

indagación en la práctica docente, al implementar una unidad didáctica para la enseñanza de 

los sistemas de ecuaciones lineales 2x2, año 2019 en Riohacha – Colombia. El estudio de 

tipo cualitativo, de corte descriptivo interpretativo, tenía como objetivo interpretar cómo la 

metodología de la indagación contribuye con la práctica docente, al implementar una unidad 

didáctica para la enseñanza de los sistemas de ecuaciones lineales de 2 𝑥 2 en grado noveno. 

El diseño de la investigación se toma desde la teoría fundamentada. Utilizaron cuatro 

instrumentos de investigación la observación, estudio de casos por auto observación, 

instrumentos para la recolección de datos ( las categorías desde las cuales se analiza la 

práctica docente: secuencia didáctica, competencia científica e interactividad) y una Matriz 

para el análisis del instrumento según la metodología de la indagación práctica; el análisis de 

la información se realizó a través de los hallazgos obtenidos durante la implementación de la 

unidad didáctica, los investigadores llegaron a concluir que: la apropiación de la metodología 

de la indagación contribuyó a la práctica docente, de los investigadores con el diseño y la 

implementación de la unidad didáctica como una estrategia para la enseñanza de los sistemas 

de ecuaciones lineales con dos incógnitas, la apropiación de la metodología de la indagación 

durante la implementación de la unidad didáctica contribuyó a la práctica de los docentes a 

flexibilizar sus estrategias teniendo en cuenta las necesidades de los estudiantes, la 



 

 

apropiación de la metodología de la indagación permitió que los docentes desarrollaran un 

rol diferente, porque se desenvolvieron como mediadores y facilitadores. 

Un segundo referente nacional fue la investigación de Nieves De Los Ríos Herrera 

sobre la metodología de la indagación en la práctica docente, al implementar una unidad 

didáctica para la enseñanza del método gráfico en la solución de sistemas de ecuaciones 

lineales 2 x 2 en estudiantes de grado noveno en el año 2019, Pereira - Colombia. La 

investigación de tipo cualitativo, de corte descriptivo interpretativo, el estudio tenía como 

objetivo interpretar las apropiaciones de la metodología de la indagación en la práctica 

docente a través de una unidad didáctica para la enseñanza del método gráfico en la solución 

de sistemas de ecuaciones lineales 2 x 2. El diseño de la investigación se toma desde la teoría 

fundamentada, para lo cual se consideran tres momentos: Inicialmente se tomó como 

antecedente primario la observación de dos clases de la investigadora antes de iniciar el 

proceso de búsqueda teórica, con el conjunto de categorías emergentes, se construyó la visión 

retrospectiva de la docente, en un segundo momento posterior a la revisión documental se 

elaboró una unidad didáctica como estrategia de innovación al utilizar la metodología 

centrada en la indagación, en el tercer momento, para analizar la información se tomó como 

base la matriz para el análisis de los datos, construida a partir de las fases de la indagación 

práctica: hecho desencadenante, exploración, integración y resolución. Las técnicas e 

instrumentos de la investigación fueron la observación, estudio de casos por auto 

observación, instrumentos para la recolección de datos y una Matriz para el análisis del 

instrumento según Metodología de Indagación práctica 

En el contexto local Cristian Jaramillo Celis en su investigación Desarrollo del 

modelo cognitivo algebraico en estudiantes de grado noveno bajo la teoría de modelos 



 

 

mentales de Johnson-Lair 2019, Yaguará-Huila-Colombia, plantea la necesidad de realizar 

un análisis sobre los niveles de razonamiento algebraico en situaciones de contexto del 

estudiante de grado noveno a partir de los modelos mentales que permite orientar acciones 

para el desarrollo del modelo cognitivo. Se implementó un instrumento sobre dominancia 

cerebral, perfil personal de estilo de pensamiento Teoría del Cerebro Total, una prueba 

diseñada por Carlos Alberto Jiménez, con base en los lineamientos teóricos de Herrmann 

(Jiménez, 2000). Donde reconoce las dificultades de las representaciones mentales de los 

estudiantes, esto permitió afrontar la problemática de manera puntual, se considera su 

relevancia para el estudio en cuestión porque aporta, lineamientos fundamentales sobre el 

pensamiento de los estudiantes de grado noveno para la resolución de problemas. 

1.5. Pregunta de investigación 

Para el desarrollo del presente trabajo planteamos la siguiente pregunta de 

investigación: ¿Cómo se transforma la resolución de problemas durante el desarrollo 

de una unidad didáctica de Sistemas de Ecuaciones Lineales 2x2 basada en la 

indagación en los estudiantes de grado 9° de las Instituciones Educativas Ana Elisa 

Cuenca Lara, Yaguará – Huila y Técnica Agropecuaria Manuel Álvarez Sampayo, 

Sucre – Sucre? 

1.6. Objetivos 

1.6.1. Objetivo general 

Comprender cómo se transforma la resolución de problemas durante el desarrollo de 

una unidad didáctica de Sistemas Ecuaciones Lineales 2X2 basada en la indagación en los 



 

 

estudiantes de grado 9° de las Instituciones Educativas Ana Elisa Cuenca Lara, Yaguará – 

Huila y Técnica Agropecuaria Manuel Álvarez Sampayo, Sucre – Sucre. 

1.6.2. Objetivos específicos 

● Caracterizar la forma en que los estudiantes de 9° grado resuelven los problemas al 

inicio de una unidad didáctica sobre SEL 2X2. 

● Describir las transformaciones en la resolución de problemas con SEL 2X2 en los 

estudiantes de 9° grado utilizando la indagación. 

●  Analizar los cambios que se generan en la resolución de problemas con SEL 2X2 en 

los estudiantes de 9o grado durante la implementación de la Unidad Didáctica basada 

en la indagación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

2. Referente teórico 

Con el propósito de fundamentar teóricamente el trabajo de investigación, se define 

cada referente como un componente importante en el desarrollo del mismo. Es así como en 

este capítulo se dará a conocer cuáles son los fundamentos teóricos que sustentan este trabajo 

sobre los conceptos Resolución de problemas, Metodología de la Indagación, Unidad 

didáctica, Didáctica de las Matemáticas y SEL 2x2. 

2.1. Resolución de problemas  

Para Potes y Villanueva (2017) el término “problema” y la expresión “resolución 

de problemas” se abordan desde diferentes enfoques por autores como Pino (2013), Puig 

(2008), Blanco (1993), Schroeder y Lester (1989), Gaulin (1986) y Schoenfeld (1985), 

de ellas se destacan: enseñanza para la resolución de problemas; enseñanza sobre la 

resolución de problemas y enseñanza vía resolución de problemas (teaching via problem 

solving). (Blanco, 2013). Así mismo, es de reconocer el hecho de que enfrentamos 

"problemas" en nuestra vida cotidiana, por lo que resolver un problema implica realizar 

tareas que demandan procesos de razonamientos más o menos complejos y no 

simplemente una actividad rutinaria.  

Al respecto, Schoenfeld (1985) considera que un problema es: “Una tarea que 

resulta difícil para la persona que está tratando de hacerla”. En este sentido, la resolución 

de problemas debe trascender más allá de algoritmos, y es necesario fomentar en el aula 

de clases su uso. Esta tarea no es trivial, porque al parecer, los alumnos se han 

acostumbrado a resolver problemas de manera automática, sin previo análisis. (García – 

García, 2019, p.206) 



 

 

Además, como lo manifiesta Zona (2017), en la actualidad, existen variados estudios 

en cuanto a la resolución de problemas en diferentes niveles de la educación. Por una parte, 

se realizan caracterizaciones desde la filosofía y la epistemología (Toulmin, 1977; Popper, 

1991; Kuhn, 1996), desde la psicología (Ausubel, 1976; Sigüenza y Sáez, 1990) y en el área 

de la matemática, se tiene que George Polya (1945) propone en su libro "how to solve it" 

cuatro pasos básicos para la resolución de problemas, dentro de los cuales incluye: la 

comprensión del problema, concebir un plan, ejecutar el plan y examinar la solución. Polya 

(1961) explica que un problema es "aquella situación que requiere la búsqueda consciente de 

una acción apropiada para el logro de un objetivo claramente concebido, pero no alcanzable 

de inmediato." 

 Posteriormente, el también matemático Allan Schoenfeld, tras revisar las teorías de 

Polya y aplicarlas en el aula, plantea en el año de 1985 en su libro "mathematical problem 

solving" que las estrategias planteadas por polya son insuficientes, teniendo en cuenta la 

resolución de problemas como un proceso más complejo que incluye elementos tanto 

conceptuales como emocionales, afectivos, socioculturales, entre otros. Schoenfeld establece 

cuatro aspectos en la resolución de problemas que son: Los recursos: (los conocimientos 

previos), las heurísticas: (estrategias cognitivas), el control (estrategias metacognitivas) y el 

sistema de creencias. De igual manera, en esta perspectiva se reconoce que un aspecto central 

en el desarrollo del pensamiento matemático de los estudiantes es que adquieran los caminos, 

estrategias, recursos y una disposición para involucrarse en actividades que reflejen el 

quehacer matemático. Es decir, se reconoce la importancia de relacionar el proceso de 

desarrollar la disciplina con el aprendizaje o construcción del conocimiento matemático. 



 

 

Por tanto, pensar matemáticamente implica el desarrollo de “un punto de vista 

matemático –que valore el proceso de matematización y abstracción y tener la predilección 

de aplicarlos, y desarrollar una competencia con las herramientas de trabajo, y usarlas en la 

meta de aprender estructuras –desarrollo del sentido matemático” (Schoenfeld, 1994, p.60) 

citado por (Trigo 2008, p.345) 

Para este trabajo de investigación se tienen en cuenta los aportes de Schoenfeld 

(1992), el cual presenta una caracterización de las dimensiones o categorías que explican el 

éxito o fracaso de los estudiantes en la resolución de problemas: (a) el conocimiento o 

recursos básicos que incluye definiciones, hechos, fórmulas, algoritmos y conceptos 

fundamentales asociados con un dominio matemático particular o tema; (b) estrategias 

cognitivas o heurísticas que involucran formas de representar y explorar los problemas con 

la intención de comprender los enunciados y plantear caminos de solución. (c) las estrategias 

metacognitivas que involucran conocimiento acerca del funcionamiento cognitivo propio 

del individuo (¿Qué necesito? ¿Cómo utilizar ese conocimiento?) Y estrategias de monitoreo 

y control del propio proceso cognitivo (¿Qué estoy haciendo? ¿Por qué lo hago? ¿A dónde 

voy?) Y (d) las creencias y componentes afectivos que caracterizan la conceptualización 

del individuo acerca de las matemáticas y la resolución de problemas, y la actitud y 

disposición a involucrarse en actividades matemáticas. Este marco de explicación del fracaso 

o éxito en la resolución de problemas ha sido referencia relevante en el desarrollo de otros 

marcos conceptuales o perspectivas (Trigo, 2018).   

Ahora bien, dentro de la resolución de problemas pueden surgir algunos obstáculos 

que no permiten su desarrollo, algunos autores como Bachelard (1948) y Camilloni (2001) 

los clasifican como obstáculos epistemológicos, dentro de los cuales se incluye: La opinión, 



 

 

la experiencia básica, la facilidad, la racionalidad simple y aquellos obstáculos generados por 

el aprendizaje escolar. Por otra parte, Cid (2003), sugiere cuatro tipos de obstáculos: 

ontogenéticos (si su origen se encuentra en el desarrollo del estudiante), didácticos (si su 

origen es escolar, debido a la forma de enseñar o la orientación del currículo), 

epistemológicos (si su origen se encuentra en un conocimiento anterior), culturales (si su 

origen lo podemos encontrar en un contexto social más amplio que la escuela). Zona (2017). 

2.2. Metodología de la indagación  

A pesar de todos los avances que se habían dado en cuanto a la inclusión de la 

indagación en la enseñanza de las ciencias, se tiene que el paso más contundente y acertado 

para su aplicación se produjo en Francia, con una propuesta didáctica basada en indagación, 

por iniciativa de Georges Charpak, Pierre Lena, Yves Queré y la Academia de Ciencias 

Francesas, en el año 1996. Donde, el docente debe guiar el aprendizaje y el estudiante 

participará activamente en cada una de las actividades (Embajada de Francia, 2010 citado 

por Uzcátegui & Betancourt, 2013). Y desde ese momento se ha implementado en diferentes 

países como Cuba, Argentina, Colombia, Estados Unidos, entre otros.  

A través de la metodología de la indagación se busca que el estudiante aprenda a 

aprender, desarrolle diferentes habilidades y destrezas que le permitan acercarse al 

conocimiento de una manera activa y autónoma, donde el docente los motive a participar 

activamente en el proceso de indagación, además, abandona su papel de transmisor de 

conocimientos y desempeña un rol de guía, haciendo uso de preguntas que posibilite la 

investigación, despertando la curiosidad de sus estudiantes para que alcancen procesos meta 

cognitivos de comprensión y reflexión. Mediante la implementación de la metodología 



 

 

indagación en el aula posibilita el desarrollo de capacidades en los estudiantes y docentes, 

este último asume un reto, que requiere de conocimientos científicos y habilidades 

específicas de la propuesta. Por tanto, la metodología de la indagación se aplica en el aula 

como una estrategia para el aprendizaje, desarrollando en los estudiantes la comprensión y 

preparación para la vida. La enseñanza en esta metodología se enfoca primordialmente en el 

estudiante; el docente en su rol de guía formula con frecuencia preguntas que promueven la 

investigación, despertando la curiosidad de sus estudiantes para que alcancen procesos meta 

cognitivos de comprensión y reflexión. (Ríos, 2019, pp. 37 -39) 

Ahora bien, el proceso de comprensión, como lo plantea Harlen (2017) considera que 

el trabajo desarrollado dentro de un grupo es útil, porque se generan diferentes ideas, las 

cuales son probadas haciendo una predicción basada en las hipótesis, este proceso se repite 

hasta llegar a una posible solución, generalmente esto implica recolectar e interpretar los 

datos para ver si la explicación resulta buena, entonces dicha idea no se rechaza sino que se 

vuelve “más grande” p.20  

2.2.1. La indagación en la educación en ciencias 

Según Harlen (2013), la indagación científica conlleva al conocimiento y 

comprensión del mundo por medio de la interacción directa con el mundo y a través de la 

generación y recolección de datos para su uso como evidencia y de esta forma someter a 

prueba las explicaciones de fenómenos y eventos. Es así, como en la indagación los 

estudiantes asumen un rol activo en el desarrollo de sus ideas y su posterior comprensión. En 

este sentido, el National Research Council de los EE.UU. destaca la relevancia de involucrar 

a  los estudiantes en  la realización de “observaciones, plantear preguntas, usar herramientas 



 

 

para recopilar, analizar e interpretar datos y comunicar los resultados”,  favoreciendo en ellos 

“el desarrollar su comprensión de las ideas científicas fundamentales a través de la 

experiencia directa con los materiales, y la consulta de libros, otros recursos y expertos, y a 

través de la discusión y debate entre ellos. En consecuencia, el Programa de Educación en 

Ciencias del IAP ha formulado la siguiente definición de la educación en ciencias basada en 

la indagación: 

ECBI significa que los estudiantes desarrollan progresivamente ideas científicas 

claves mientras aprenden a investigar y construyen su conocimiento y comprensión 

del mundo que los rodea. Ellos utilizan habilidades empleadas por los científicos tales 

como hacer preguntas, recoger datos, razonar y revisar evidencia a la luz de lo que ya 

se conoce, extraer conclusiones y discutir los resultados. Este proceso de aprendizaje 

está apoyado por una pedagogía basada en la indagación, donde la pedagogía se 

entiende no sólo como el acto de enseñar, sino también como las justificaciones que 

lo sustentan. (Harlen, 2013, pp.12-13) 

Por lo anteriormente expuesto, en el presente trabajo se tiene en cuenta, las siguientes 

consideraciones planteadas por Harlen (2013) para llevar a cabo procesos de indagación por 

parte de los estudiantes en ciencias y más específicamente en el área de Matemáticas a partir 

del ECBI: 

El desarrollo progresivo de ideas claves subraya la importancia de identificar 

algunas ideas generales que nos ayuden a dar sentido a los fenómenos del mundo que nos 

rodea, y luego asegurarse de que, a través de las actividades de aprendizaje de la ciencia, los 

estudiantes avancen hacia el desarrollo de estas ideas. De igual manera juega un papel 



 

 

importante el “entendimiento” de la situación tal como lo manifiesta Harlen (2017), el cual 

se ajusta al nivel de experiencia que ellos tengan, y en la medida que esta se va ampliando, 

necesitaran cambiar las ideas que le dan sentido.  (p.15) 

Construir su conocimiento y comprensión implica el rol activo de los estudiantes 

en el aprendizaje, lo que es parte de la evaluación formativa, y que implica una perspectiva 

del aprendizaje como algo construido por los aprendices.  

Harlen (2017) expresa que es importante que los estudiantes estén involucrados en 

resolver problemas que tienen significado para ellos, expresar sus propias ideas y a su vez 

considerar las de otros sobre posibles soluciones, organizar e interpretar datos, comparar las 

conclusiones con las predicciones, además de reflexionar de forma autocrítica sobre los 

procesos y resultados de sus indagaciones. Esta misma autora, expresa que hay acciones 

claras para los docentes, los cuales deberán proporcionar preguntas y problemas que los 

estudiantes quieran atender, impulsar a sus estudiantes para que expresen y discutan sus ideas 

iniciales, ayudarlos a organizar, analizar e interpretar los datos (p.22) 

Utilizar las habilidades empleadas por los científicos significa, emplear 

habilidades propias de los científicos, ser riguroso y honesto en la recopilación y uso de datos 

suficientes y pertinentes para someter a prueba las hipótesis o responder a las preguntas 

planteadas. Los científicos comprueban y repiten la recolección de datos, cuando es posible, 

interpretan y tratan de explicar sus hallazgos. A lo largo de sus investigaciones mantienen un 

registro cuidadoso, y en la elaboración de conclusiones consultan trabajos relacionados y 

presentan su trabajo a los demás por escrito o en conferencias, y comparten sus ideas. Algo 

que es obvio en el caso de los científicos, pero que vale la pena destacar para la aplicación 



 

 

de la indagación en ciencias en la escuela, es que los que participan en la indagación no 

conocen la respuesta a la pregunta o problema objeto de estudio, consideran importante 

investigarlo y están entusiasmados tratando de encontrar una respuesta o solución. Sin 

embargo, es importante considerar que “en cierto momento, lo que entendemos es lo que 

tiene sentido en relación a nuestra experiencia y a lo que se conoce hasta ese momento”, si 

la evidencia no puede soportar la idea inicial, se puede probar una idea alternativa. El hecho 

de encontrar que la idea inicial no es una respuesta también resulta de mucha utilidad, resulta 

importante saber “qué sí funciona cómo saber qué no funciona” (Harlen, 2017, pág. 15, 20)  

Plantear preguntas destaca el hecho que los estudiantes están comprometidos en 

contestar preguntas de verdadero interés para ellos, las cuales han estimulado su curiosidad. 

A menudo estas preguntas serán planteadas por el profesor o la profesora, otros estudiantes 

o emergerá de la lectura, pero, cualquiera sea el origen de la pregunta, en la indagación los 

alumnos deben tomarlas como propias, involucrando su curiosidad y el deseo de entender. 

Plantear y responder preguntas se equipara a veces con la resolución de problemas, donde la 

atención se centra en la búsqueda de una solución que “funcione". Sin embargo, en la ciencia 

la solución única no es suficiente. El desarrollo de teorías y modelos para explicar fenómenos 

requiere que las ideas sean “evaluadas en relación con las explicaciones alternativas y 

comparadas con la evidencia ... De esta manera entendiendo por qué la respuesta equivocada 

está equivocada puede ayudar a asegurar una comprensión más profunda y más sólida sobre 

por qué la respuesta correcta es correcta” (Harlen, W. p.13, 2013).  

Por otra parte, no hay que desconocer que dentro del proceso de indagación es 

importante la comprobación o confirmación de las hipótesis formuladas por los estudiantes 

y su correspondiente socialización a sus compañeros, tal como lo enuncia Bustos (2011) 



 

 

citado por Galvis et at (2019) esta confirmación “puede hacerse de manera directa o indirecta 

mediante la presentación y defensa de las propuestas al resto de participantes”. (p.65).   

2.3. Unidad didáctica  

La unidad didáctica ha sido definida por muchos autores, tales como: 

Coll (1991) establece la unidad didáctica como: “La unidad de trabajo relativa a un 

proceso completo de enseñanza/aprendizaje que no tiene una duración fija, que precisa de 

unos objetivos, unos bloques elementales de contenido, unas actividades de aprendizaje y 

unas actividades de evaluación” (p.154) 

En términos de Novalbos (2016): “Una unidad didáctica es un documento, a modo de 

declaración de intenciones, constituido por una serie de elementos que guiarán al profesorado 

en el tratamiento de las competencias y contenidos de dicha unidad, con unos objetivos, unas 

metodologías, unos tiempos y unos criterios de evaluación. Además, debe tener en cuenta los 

conocimientos didácticos actuales sobre el proceso de enseñanza-aprendizaje. La unidad 

didáctica (UD) debe estar enmarcada dentro de una Programación Didáctica (PD), un 

documento de orden superior”. 

Según el Ministerio de Educación Nacional (1992), la unidad didáctica es una unidad 

de programación y actuación docente configurada por un conjunto de actividades que se 

desarrollan en un tiempo determinado, para la consecución de unos objetivos didácticos.  

En términos de Neus Sanmartí, se puede definir la unidad didáctica, como toda unidad 

de trabajo de duración variable, que organiza un conjunto de actividades de enseñanza y 

aprendizaje y que responde, en su máximo nivel de concreción, a todos los elementos del 



 

 

currículo: qué, cómo y cuándo enseñar y evaluar. Por ello la Unidad didáctica supone una 

unidad de trabajo articulada y completa en la que se deben precisar los objetivos y contenidos, 

las actividades de enseñanza y aprendizaje y evaluación, los recursos materiales y la 

organización del espacio y el tiempo, así como todas aquellas decisiones encaminadas a 

ofrecer una más adecuada atención a la diversidad del alumnado. 

De acuerdo a las necesidades planteadas y los recursos con los que se cuenta en la 

actualidad para explorar las distintas temáticas en matemáticas en el aula, se propone para la 

presente investigación integrar el diseño, planeación y organización del modelo de unidad 

didáctica desde la perspectiva de Sanmartí (2011), siguiendo los parámetros de la indagación, 

como un instrumento que permita iniciar de las concepciones iniciales de los estudiantes 

sobre el fenómeno objeto de estudio e ir evolucionando a concepciones más fundamentadas 

desde el conocimiento matemático escolar, ya que el diseño para la enseñanza y aprendizaje 

en el aula, presenta una estructura completa que parte de las ideas o concepciones iniciales 

de los estudiantes, estructurando gradualmente unos nuevos conocimientos, realizando 

evaluación permanente de los aprendizajes y llevar  finalmente los nuevos conocimientos 

construidos a la aplicación en otras situaciones del contexto. 

2.3.1. Criterios orientadores en el diseño de una unidad didáctica desde la 

perspectiva de Neus Sanmartí (2011). Se debe especificar en cada uno de los casos los 

siguientes lineamientos teóricos:  

Objetivos. Se identifican los objetivos generales o finalidades de un determinado 

proceso de enseñanza, dichos objetivos no deberán establecerse de acuerdo con lo que el 

profesor desea enseñar, sino que se construyen a partir de las necesidades o dificultades 



 

 

observadas al verbalizar las ideas previas, procurando que sean pocos, pero concretos y que 

puedan ser desarrollados en un tiempo determinado que permita alcanzarlos (pp. 18-20). 

Selección de contenidos. Debe realizarse de tal forma que “sean muy significativos, 

posibiliten la comprensión de fenómenos y conceptos paradigmáticos en el campo de la 

ciencia, así como los socialmente relevantes” (p.22), es decir que sean interesantes, útiles, 

cercanos o prácticos. 

Selección y secuenciación de actividades. Se deben planificar las actividades 

necesarias y desarrollarlas de forma secuencial y organizada, de tal manera que se facilite la 

interacción entre los estudiantes y el conocimiento a adquirir a través de la práctica, la 

manipulación de objetos, la lectura, la interacción con el otro, la contrastación de ideas, la 

observación, etc. puesto que“ no es una actividad concreta lo que posibilita aprender, sino el 

proceso diseñado, es decir, el conjunto de actividades organizadas y secuenciadas que 

posibilitan un flujo de interacciones”, así pues “al diseñar una actividad, ésta sólo tiene 

sentido si consigue provocar la acción, el movimiento mental del alumnado para que él 

mismo construya su conocimiento a partir de reelaborar el que ya tiene” (pag.34, 37).  

Selección y secuenciación de actividades de evaluación. “Con las actividades de 

evaluación inicial se pretende obtener información sobre las concepciones alternativas, los 

procedimientos intuitivos, hábitos, actitudes, estilos de cada estudiante”, fundamentales para 

proceder con el diseño de las actividades iniciales de la unidad didáctica, las cuales deben ser 

concretas y cercanas a la realidad del estudiante. “La evaluación formativa es la que permite 

obtener información acerca de los obstáculos que los estudiantes encuentran en su proceso 

de aprendizaje y así poder adaptar el diseño didáctico a los progresos y problemas de 



 

 

aprendizaje observados”; a través de la elaboración de diagramas, gráficas, mapas mentales, 

fichas de trabajo, formulación de hipótesis o cualquier otro tipo de herramienta que dé cuenta 

del estado de evolución del aprendizaje. Por último, se realiza la evaluación sumativa o final, 

“que tiene por objetivo identificar los resultados obtenidos al final de un proceso de 

enseñanza y aprendizaje” y valorar la calidad de éstos, “para lo cual sería importante la 

elaboración de instrumentos que posibiliten comparar la situación inicial con final” 

(Sanmartí, 2011, pág. 44, 46). 

Organización y gestión del aula. Para favorecer la comunicación es de vital 

importancia permitirle al estudiante el tiempo necesario para pensar, reflexionar y verbalizar 

sus ideas y así poder confrontarlas con las de los demás, generando un ambiente diverso y 

rico en debate y discusión (Sanmartí, 2011) puesto que “si no hubiera diversidad en el aula, 

debería provocarse, ya que sin puntos de vista diferentes no es posible construir 

conocimientos” (p.48) 

2.4. Didáctica de las matemáticas  

La didáctica de las matemáticas en Colombia tiene su auge   en los años 80, cuando 

surge un sinnúmero de proyectos de formación a docentes, de grupos de estudio e 

investigaciones enfocadas al trabajo en didáctica de la matemática. (González, 2014. p. 28), 

y es en los aportes de la psicología, la antropología, la sociología y por supuesto la educación 

matemática de finales del siglo XIX y comienzos del siglo XX, cuando la educación 

matemática pasa de centrarse en la teoría de conjuntos y la lógica, a utilizar nuevas estrategias 

que conlleven a aprendizajes significativos. Para 1998 son publicados los Lineamientos 

curriculares de matemáticas por el MEN, siendo éste un documento que busca dar 



 

 

orientaciones y criterios nacionales sobre los currículos, la función de las áreas y nuevos 

enfoques. (MEN, 1998. P. 11 citado por González, 2014). En estos lineamientos prevalece el 

trabajo por sistemas, y se consolidan y organizan los conceptos matemáticos en cinco 

pensamientos: el pensamiento numérico, el pensamiento espacial, el pensamiento métrico, el 

pensamiento variacional y el pensamiento aleatorio. 

Así mismo, es importante considerar la propuesta de Chevallard (1998) dentro de la 

didáctica de la matemática, ya que, a partir de éste, el saber escolar cobra sentido en los 

estudiantes, pasando de un objeto de saber científico a un objeto de enseñanza, en este 

proceso se sufre una serie de transformaciones como se describen a continuación: 

“Un contenido de saber que ha sido designado como saber enseñar, sufre a partir de 

entonces un conjunto de transformaciones adaptativas que van hacerlo apto para 

ocupar un lugar entre los objetos de enseñanza. El “trabajo” que transforma de un 

objeto de saber a enseñar en un objeto de enseñanza, es denominado la transposición 

didáctica. La transformación de un contenido de saber preciso en una versión 

didáctica de ese objeto de saber puede denominarse más apropiadamente 

“transposición didáctica stricto sensu. Pero el estudio científico de transposición 

didáctica (que es una dimensión fundamental de la didáctica de las matemáticas) 

supone tener en cuenta la transposición didáctica sensu lato, representada por el 

esquema: objeto del saber objeto a enseñar  objeto de enseñanza, en el 

que el primer eslabón marca el paso de lo implícito a lo explícito, de la práctica a la 

teoría, de lo preconstruido a lo construido. ” 



 

 

El saber constituido se presenta bajo formas diversas, por ejemplo, bajo la forma de 

preguntas y respuestas. La presentación axiomática es una presentación clásica de las 

matemáticas. Además de las virtudes científicas que se le conocen, parece estar 

maravillosamente adaptada para la enseñanza. Permite definir en cada instante los objetos 

que se estudian con ayuda de las nociones introducidas precedentemente y, así, organizar la 

adquisición de nuevos conocimientos con el auxilio de adquisiciones anteriores. Promete 

pues al estudiante y a su profesor un medio para organizar su actividad y acumular en un 

mínimo de tiempo un máximo de conocimientos bastante cercanos al conocimiento erudito. 

Evidentemente debe estar completada con ejemplos y problemas cuya solución exige poner 

en acción esos conocimientos. Para facilitar la enseñanza, aísla ciertas nociones y 

propiedades del tejido de actividades en donde han tomado su origen, su sentido, su 

motivación y su empleo. La ciencia los traspone en el contexto escolar. Los epistemólogos 

llaman transposición didáctica a esta operación. Es a la vez inevitable, necesaria y debe 

mantenerla vigilada. (D´Amore, 2006. P. 2).  

De igual manera, en la enseñanza y el aprendizaje, es importante tener en cuenta el 

papel que juega el docente y el estudiante en este proceso; D’Amore, Font y Godino (2007), 

manifiesta que el profesor en vez de proporcionar al estudiante el conocimiento, debe 

proponer una situación diseñada de tal forma que el conocimiento sea necesario para su 

solución y donde el alumno aprenda a defenderse en un contexto con algún tipo de 

dificultades que le generen algún desequilibrio. De esta manera, si el estudiante se adapta a 

la situación y llega a la solución del problema, estará proporcionando evidencia de haberse 

apropiado del saber en cuestión, es decir, puede interpretarse que ha aprendido.  



 

 

Poder situar la atención en la habilidad de los estudiantes para pensar en las fórmulas 

algebraicas en términos de funciones y poder aplicarlo siempre que sea apropiado a la 

resolución de problemas. El problema que se está enfrentando es entonces, la versatilidad y 

adaptabilidad del pensamiento algebraico del estudiante. Esto sugiere que en la enseñanza se 

debe comenzar por aproximaciones operacionales más que con objetos matemáticos ya 

hechos. (Arenas, 2013, pp.12-13) 

Ahora bien, según la postura de Cantoral y Montiel citada por Arenas (2013), para 

que un estudiante pueda construir un concepto de un objeto matemático, debe tener nociones 

básicas del concepto, de manera que le permita sin contradicciones visualizar una o varias 

representaciones. Sin embargo, el problema surge cuando se desarrolla un tema específico y 

en ese momento es cuando la práctica educativa debe involucrar una acción comunicativa a 

través del lenguaje que permita al alumno encontrar sentido y significado, y no sea un 

obstáculo que bloquee al estudiante para acceder a los conocimientos científicos. Los 

símbolos, las fórmulas, las ecuaciones, son la síntesis de las abstracciones conceptuales 

científicas y como diría Einstein “La ecuación es lo último que se escribe”. Pero si el 

estudiante no tiene ese acercamiento este paso será cada vez más lejano de su realidad. (p.4). 

De igual forma, Ariza & Rojas (2013) citado por Osorio (2021) considera que el objetivo es 

impulsar en los estudiantes la capacidad de comprender en qué situaciones se debe plantear 

un sistema de ecuaciones lineales, reconocer los diferentes métodos de solución de dicho 

sistema y usar el más pertinente o adecuado para dar solución al problema. 



 

 

2.5. Sistemas de ecuaciones lineales 2x2 

2.5.1. Historia de los Sistemas de Ecuaciones Lineales 

El desarrollo histórico de los SEL y sus concepciones epistemológicas aquí planteadas 

parten de la investigación realizada por Campos (2017), la cual tiene en cuenta el trabajo 

sobre Análisis epistemológico del objeto matemático ecuaciones, con sus respectivas 

referencias. Malisani (1999), Bell (2016), Perero (1994), Kline (1992) y Casalderrey (2000), 

plantea que el desarrollo de los SEL está vinculado con el desarrollo de las ecuaciones y el 

Álgebra, describe por tanto la evolución de este objeto matemático en cuatro etapas: 

Etapa retórica. En este período se resolvieron ecuaciones, pero con énfasis en el 

lenguaje natural. Los babilonios (2000 a.C.) analizaron problemas matemáticos 

estrechamente relacionados con problemas cotidianos (agrícolas, repartición de 

terrenos, herencias, etc). Las soluciones eran dadas en lenguaje natural, al igual que 

sus procedimientos. Tenían símbolos para denotar cantidades, pero no usaban estos 

símbolos para desarrollar operaciones. Los egipcios (1700 a.C.) desarrollaron un 

sistema numérico no posicional, lo cual no permitía un fácil manejo de las cantidades 

y sus operaciones. Emplearon los métodos de falsa posición o doble falsa posición 

para resolver problemas sobre ecuaciones. No obstante, al igual que los babilonios, 

sus procedimientos eran fundamentalmente orales ya que carecían de un lenguaje 

simbólico matemático. Los chinos (1200 a.C.) denotaban con símbolos las cantidades, 

pero carecían de un símbolo para el cero. Su contribución más notable fue la 

resolución de sistemas de ecuaciones mediante tablas (lo que hoy llamaríamos 

matrices). Trabajaron con números negativos, pero no los consideraban soluciones 



 

 

válidas debido a la fuerte influencia del contexto del problema lo cual dificultó la 

generalización del estudio de las ecuaciones. Los griegos (600 a.C – 600 d.C), debido 

al complejo sistema numérico que usaban, prefirieron desarrollar sus procedimientos 

mediante geometría, ya que les parecían más claros o evidentes. Los procedimientos 

eran fundamentalmente geométricos, no obstante, hubo algunos griegos que 

comenzaron a usar un tipo de simbología rudimentaria, tales como Herón o Diofanto. 

Luego vino una etapa sincopada. En este período se resolvieron ecuaciones, pero 

variando entre los desarrollos orales antiguos y el nuevo simbolismo incipiente. Los 

indios (200 a.C. – 1200 d.C.) usaron un sistema numérico posicional y en base 10, 

muy similar al usado actualmente. A pesar de que los problemas seguían emergiendo 

de problemas cotidianos concretos, desarrollaron un simbolismo para resolver 

algunas ecuaciones, la regla de tres o la regla de los signos. A pesar de este avance, 

mantuvieron muchos procedimientos de forma oral y no sacaron provecho a los 

avances en su notación simbólica, más sencilla que los sistemas numéricos no 

posicionales antiguos y más adecuada para construir algoritmos y fórmulas para las 

operaciones básicas. Los árabes (800 – 1300) lograron un mayor desarrollo del 

álgebra de ecuaciones. Establecieron reglas de reducción y cancelación de ecuaciones 

de primer grado. Por lo demás, la notoria influencia de los trabajos egipcios y griegos 

les permitió desarrollar relaciones entre los procedimientos geométricos griegos, los 

procedimientos orales egipcios y el nuevo simbolismo y sistema de numeración árabe. 

A continuación, vino una etapa simbólica. En este período se resolvieron las 

ecuaciones mediante símbolos y signos para todos sus desarrollos. En el renacimiento 

europeo (s. XVI – s. XVIII) se comienza a desarrollar una nueva forma de resolver 



 

 

problemas asociados a ecuaciones. No obstante, Fibonacci en el s. XII da luces del 

nuevo simbolismo matemático empleado para resolver ecuaciones. De todos modos, 

es en este período donde se desarrollan fundamentalmente las ideas de incógnita 

(usando letras para estas), signos que denotan operaciones entre cantidades numéricas 

y diferentes tipos de resolución para ecuaciones de distinto grado (primer, segundo, 

tercer y cuarto grado). Las ecuaciones comenzaron a ser el objeto de estudio sin que, 

necesariamente, tengan una conexión con algún problema cotidiano. En el proceso de 

resolución de ecuaciones de grado superior se encontraron con raíces cuadradas cuya 

cantidad subradical era negativa, aunque no le dieron mucha importancia. 

Desarrollaron el estudio de las matrices de diversos órdenes. Euler fue uno de los 

primeros en mencionar que un sistema de n x n no tiene necesariamente n ecuaciones 

ya que depende de las características de las ecuaciones (indicios de la dependencia 

lineal). Finalmente llegó una etapa abstracta. En este período las ecuaciones son 

estudiadas desde una teoría más general y abstracta en donde ya no se buscan las 

soluciones particulares de una ecuación, sino que se estudia el comportamiento de las 

soluciones de una familia de ecuaciones. Esta etapa se inicia en Europa durante el s. 

XIX y llega hasta nuestros días. Este cambio de enfoque nace producto de los escritos 

de Galois antes de morir. Liouville, luego de meses de analizar estos escritos, publicó 

los resultados de Galois en el Journal de mathématiques pures et appliqées. A partir 

de estos trabajos algunos matemáticos pudieron desarrollar la teoría implícita en ellos, 

la teoría de grupos y anillos, destacando Lagrange, Jordan y principalmente Cauchy. 

Ante la imposibilidad de encontrar las soluciones de la ecuación de quinto grado 

(demostrado por Abel) Galois tomó un rumbo distinto de investigación. Ya no se 



 

 

centró en cómo resolver ecuaciones de mayor orden sino cómo se comportaban las 

soluciones de determinadas ecuaciones. Estas ideas las adoptan Cayley y Hamilton y 

desarrollan el álgebra de matrices y los cuaterniones, respectivamente. Estas nuevas 

estructuras tenían divisores no nulos del 0, lo cual era una estructura matemática 

nueva jamás analizada antes. El estudio de estas nuevas estructuras no euclidianas y 

no conmutativas dio lugar a la definición de cuerpo. Sin embargo, no fue hasta 

principios del s. XX que se desarrollaría una teoría abstracta de cuerpos. (págs 18-20)  

2.5.2. Ecuación Lineal y Sistema Lineal 

La siguiente definición de SEL se encuentra en Álgebra Lineal y Geometría 

I. Curso 2010/11. Departamento de Álgebra de la Universidad de Sevilla, tomada de 

las notas del profesor Manuel Jesús Gago Vargas: “Sea n ≥ 1 un número natural. 

Una ecuación lineal es una expresión de la forma donde a1, a2,. . ., an y b son números 

conocidos y x1 x2, . . ., xn son incógnitas. Los números ai se denominan coeficientes 

de la ecuación, mientras que b es el término independiente.  

Sean m ≥ 1 y n ≥ 1números naturales. Un sistema lineal es un conjunto de 

m ecuaciones lineales y n incógnitas de la forma 

 (Gago Vargas, 2010/11) 

A Partir de la definición anterior se puede decir que un sistema de ecuaciones 

lineales es un conjunto de dos o más ecuaciones, con dos o más variables. La presente 



 

 

investigación trabaja en los SEL 2x2; es decir aquellos conformados por dos 

ecuaciones con dos variables. 

2.5.3. Fundamentación matemática y didáctica de los SEL 2x2 

Algunos estudios evidencian y describen ciertas dificultades de los estudiantes 

en el aprendizaje de los SEL, Ochoviet (2009) sostiene que los estudiantes que requieren 

transitar de la representación gráfica de un SEL a la algebraica presentan mayores 

dificultades que pasar de la representación algebraica a la gráfica. Esta misma autora 

explica esta dificultad basándose en la teoría de registros de representación semiótica de 

Duval, particularmente en la no conversión de las diferentes representaciones de SEL de 

parte del estudiante. Por otra parte, así como hay autores que se han dedicado a estudiar 

las problemáticas de enseñanza-aprendizaje asociadas al estudio de los SEL, también 

existen autores que ofrecen secuencias didácticas y propuestas de clases para abordar la 

enseñanza de este tema. Por ejemplo, Segura (2004) propone una secuencia didáctica 

donde las actividades conjugan diferentes registros de representación semiótica. Otra 

investigación es la propuesta por Figueroa (2013). Ella propone una secuencia de clases 

enfocada a estudiantes de cuarto año de enseñanza secundaria bajo la teoría de las 

situaciones didácticas. Su propuesta se caracteriza por pedirle a los estudiantes la 

creación de nuevos problemas asociados a los SEL y que los analicen mediante 

Geogebra. Por otro lado, Bozzalla y García (2014) proponen una secuencia didáctica 

donde comienzan con el análisis gráfico hasta llegar a los SEL 2X2. 

 

 

 



 

 

3. Metodología 

En este apartado se describe la metodología que guía la investigación a partir de 

algunos elementos como: la definición del enfoque de investigación elegido; el tipo de 

estudio de investigación, los supuestos que son los juicios con respecto a lo que se espera 

encontrar, la unidad de análisis, la cual se cristaliza en las categorías de estudio, los 

instrumentos y procedimientos,  las actividades implementadas para comprobar la 

efectividad de la unidad didáctica aplicada, la cual finaliza con la realización de la 

investigación y la forma como finalmente se va a procesar la información. 

La investigación que se realizó tendrá un enfoque cualitativo. Dentro de la misma se 

utilizaron técnicas y herramientas que permitieron profundizar sobre el estudio a desarrollar.  

3.1. Enfoque de investigación 

El presente proyecto se basó en el enfoque cualitativo, el cual se caracterizó por 

enfatizar la descripción y la comprensión de lo que es único y particular en vez de las cosas 

generalizables, que procede a la comprensión y a la interpretación de la realidad educativa 

desde los significados y las intenciones de las personas implicadas, la realidad educativa la 

analiza el investigador que comparte el mismo marco de referencia que las personas 

investigadas (Rincón, 1997, p. 9) 

Stake (1995) sostiene que: “el objetivo de la investigación cualitativa es la comprensión, 

centrando la indagación en los hechos” (p. 37) 



 

 

3.2. Tipo de investigación 

La presente investigación es cualitativa de carácter comprensivo e interpretativo, 

(Hernández, Fernández y Baptista, 2010), puesto que “brinda descripciones detalladas de 

situaciones, eventos, personas, interacciones, conductas observadas y sus manifestaciones” 

(p. 9). El trabajo se enfocó en comprender cómo se transforma la resolución de problemas 

durante el desarrollo de una unidad didáctica de Sistemas Ecuaciones Lineales 2X2 basada 

en la indagación en los estudiantes de grado 9°.  

3.2.1. Estudio de casos 

El estudio de casos es un método de investigación de gran relevancia para el 

desarrollo de las ciencias humanas y sociales que implica un proceso de indagación 

caracterizado por el examen sistemático y en profundidad de casos de un fenómeno, 

entendidos éstos como entidades sociales o entidades educativas únicas. Si bien constituye 

un campo privilegiado para comprender en profundidad los fenómenos educativos, sin perder 

la riqueza de su complejidad (Bartolomé, 1992, p.24). 

Stake (1998) llega a referirse al "estudio de casos naturalista" o “trabajo de campo de 

casos en educación” cuando se pretende enfatizar su fundamentación y carácter 

interpretativo. Desde esta perspectiva, el estudio de casos sigue una vía metodológica común 

a la etnografía y, de hecho, suele utilizar estrategias etnográficas para el estudio de escenarios 

igualmente comunes (por ejemplo, el aula). Para este mismo autor, es el estudio de la 

particularidad y de la complejidad de un caso singular, para llegar a comprender su actividad 

en circunstancias concretas. 



 

 

Latorre et al (1996) señalan que el estudio de casos: 

Puede ser una manera de profundizar en un proceso de investigación a partir de unos 

primeros datos analizados. Es apropiado para investigaciones a pequeña escala, en un 

marco limitado de tiempo, espacio y recursos. Es un método abierto a retomar otras 

condiciones personales o instituciones diferentes. Es de gran utilidad para el 

profesorado que participa en la investigación (p.237). 

3.3. Supuestos  

Transformaciones en la resolución de problemas, durante el desarrollo de una unidad 

didáctica del SEL 2x2 en los estudiantes de 9o grado. 

3.4. Unidad de análisis 

La unidad de análisis de la presente investigación fueron las transformaciones en la 

resolución de problemas, entendiendo que la resolución de problemas desde la teoría de 

Schoenfeld es un proceso complejo que incluye elementos tanto conceptuales como 

emocionales, afectivos, socioculturales, entre otros. Schoenfeld establece 4 aspectos en la 

resolución de problemas: Los recursos: (los conocimientos previos), las heurísticas: 

(estrategias cognitivas), el control (estrategias metacognitivas) y el sistema de creencias. 

3.4.1. Categorías Iniciales 

Las categorías son clasificaciones básicas de las conceptualizaciones referidas en el 

objeto de estudio; en la investigación cualitativa existe una gran cantidad de información, por 



 

 

lo que se hace necesario categorizarla para facilitar su análisis, en tanto se va obteniendo la 

información (Rodríguez, 1999) 

Tabla 3. Categorías iniciales, subcategorías y técnicas que se utilizaron en la presente 

investigación. 

 

Categorías Subcategorías Técnicas 

Resolución de 

Problemas: Proceso 

complejo que incluye 

elementos tanto conceptuales 

como emocionales, afectivos, 

socioculturales. 

Schoenfeld establece 4 

aspectos en la resolución de 

problemas: Los recursos: (los 

conocimientos previos), las 

heurísticas: (estrategias 

cognitivas), el control 

(estrategias metacognitivas) y 

el sistema de creencias. 

Los recursos: El conocimiento o recursos 

básicos que incluye definiciones, hechos, 

fórmulas, algoritmos y conceptos 

fundamentales asociados con un dominio 

matemático particular o tema. 

Cuestionario  

semi 

estructurado. 

Entrevista. 

 

Heurísticas: Estrategias cognitivas o 

heurísticas que involucran formas de 

representar y explorar los problemas con la 

intención de comprender los enunciados y 

plantear caminos de solución. 

 

Control: Las estrategias metacognitivas que 

involucran conocimiento acerca del 

funcionamiento cognitivo propio del 

individuo (¿Qué necesito? ¿Cómo utilizar 

ese conocimiento?) Y estrategias de 

monitoreo y control del propio proceso 

cognitivo (¿Qué estoy haciendo? ¿Por qué lo 

hago? ¿A dónde voy?) 

Sistema de creencias: Las creencias y 

componentes afectivos que caracterizan la 

conceptualización del individuo acerca de 

las matemáticas y la resolución de 

problemas, y la actitud y disposición a 

involucrarse en actividades matemáticas. 

La indagación: Según lo 

planteado por Harlen (2013), 

en la indagación los 

estudiantes desarrollan 

progresivamente ideas 

Desarrollo progresivo de ideas claves: subraya 

la importancia de identificar algunas ideas 

generales que nos ayuden a dar sentido a los 

fenómenos del mundo que nos rodea, y luego 

asegurarse de que a través de las actividades de 

aprendizaje de la ciencia, los estudiantes 

avancen hacia el desarrollo de estas ideas. 

 

Entrevista 

dirigida 

Observación 



 

 

científicas claves al aprender 

cómo investigar y construir su 

conocimiento y comprensión 

del mundo que los rodea.  

 

Construir su conocimiento y comprensión 

implica el rol activo de los estudiantes en el 

aprendizaje y que implica una perspectiva 

del aprendizaje como algo construido por los 

aprendices. 

 

Utilizar las habilidades empleadas por los 

científicos significa, además de las 

habilidades indicadas, ser riguroso y honesto 

en la recopilación y uso de datos suficientes 

y pertinentes para someter a prueba las 

hipótesis o responder a las preguntas 

planteadas. Los científicos comprueban y 

repiten la recolección de datos, cuando es 

posible, interpretan y tratan de explicar sus 

hallazgos. A lo largo de sus investigaciones 

mantienen un registro cuidadoso, y en la 

elaboración de conclusiones consultan 

trabajos relacionados y presentan su trabajo 

a los demás por escrito o en conferencias, y 

comparten sus ideas. Algo que es obvio en 

el caso de los científicos, pero que vale la 

pena destacar para la aplicación de la 

indagación en ciencias en la escuela, es que 

los que participan en la indagación no 

conocen la respuesta a la pregunta o 

problema objeto de estudio, consideran 

importante investigarlo y están 

entusiasmados tratando de encontrar una 

respuesta o solución. 

Plantear preguntas destaca el hecho que 

los estudiantes están comprometidos en 

contestar preguntas de verdadero interés 

para ellos, las cuales han estimulado su 

curiosidad. A menudo estas preguntas serán 

planteadas por el profesor o la profesora, 

otros estudiantes o emergerá de la lectura, 



 

 

pero, cualquiera sea el origen de la pregunta, 

en la indagación los alumnos deben tomarlas 

como propias, involucrando su curiosidad y 

el deseo de entender. Plantear y responder 

preguntas se equipara a veces con la 

resolución de problemas, donde la atención 

se centra en la búsqueda de una solución que 

funcione". Sin embargo, en la ciencia la 

solución única no es suficiente. El desarrollo 

de teorías y modelos para explicar 

fenómenos requiere que las ideas sean 

evaluadas en relación con las explicaciones 

alternativas y comparadas con la evidencia 

... De esta manera entendiendo por qué la 

respuesta equivocada está equivocada puede 

ayudar a asegurar una comprensión más 

profunda y más sólida sobre por qué la 

respuesta correcta es correcta”  

Elaboración propia (Benítez y Barragàn, 2022) 

3.5. Unidad de trabajo 

La unidad de trabajo fue constituida por 3 estudiantes de cada Institución Educativa 

participante en la investigación, ANAECLA y IETAMAS, respectivamente. El grupo de 

estudiantes fue seleccionado de manera intencional a partir del nivel de Resolución de 

Problemas. Los estudiantes que se eligieron para la presente investigación debieron cumplir 

con los siguientes criterios: 

● Estar cursando el noveno grado en las Instituciones Educativas ANAECLA, Yaguará 

– Huila y IETAMAS, Sucre – Sucre. 

● 1 estudiante de cada institución educativa con desempeño satisfactorio (en cuanto al 

nivel de resolución de problemas que se obtuvo después al realizar el cuestionario de 

caracterización) 



 

 

● 1 estudiante de cada institución educativa con desempeño básico (en cuanto al nivel 

de resolución de problemas que se obtuvo después al realizar el cuestionario de 

caracterización) 

● 1 estudiante de cada institución educativa con desempeño Mínimo (en cuanto al 

nivel de resolución de problemas que se obtuvo después al realizar el cuestionario de 

caracterización) 

Estos criterios de selección corresponden a la intención de la investigación para comprender 

las transformaciones de la resolución de problemas en los estudiantes. 

3.5.1. Caracterización por nivel de desempeño en la resolución de problemas 

En la prueba participaron un total de 26 estudiantes, 18 estudiantes de ANAECLA y 

8 estudiantes de la IETAMAS del grado Noveno. Se realizaron el análisis de los 26 

cuestionarios, para caracterizar a los estudiantes por niveles de desempeño (Mínimo, Básico 

y Satisfactorio) a través del cuestionario de caracterización momento 1, (Ver anexo 2). 

Tabla 4. Caracterización de los estudiantes de la por niveles de desempeño 

 

Fuente. Elaboración propia 



 

 

3.5.2. Proceso de selección de los estudiantes para el estudio de casos. 

El proceso llevado a cabo se describe a continuación: Para caracterizar a los 

estudiantes de grado 9° según los niveles de desempeño se aplicó un cuestionario inicial a 

todos los estudiantes con respecto a la competencia Resolución de problemas sobre SEL 2X2, 

en la prueba participaron 18 estudiantes ANAECLA  y 8 estudiantes de la IETAMAS  

estudiantes que cumplen los criterios antes mencionados (estar cursando el grado noveno en 

las Instituciones involucradas, aceptar participar en el estudio mediante la firma del 

consentimiento informado de los padres o representantes).  

Tabla 5. Selección de los estudiantes para el estudio de caso 

 

Fuente. Elaboración propia 

3.6. Técnicas e Instrumentos de recolección de información 

Para este trabajo se tuvo en cuenta los aportes de Schoenfeld (1992), el cual presenta 

una caracterización de las dimensiones o categorías que explican el éxito o fracaso de los 

estudiantes en la resolución de problemas. 

 

Explicitación y definición de las Categorías Iniciales a trabajar 

 

Schoenfeld establece 4 aspectos en la categoría resolución de problemas: Los 

recursos: (los conocimientos previos), las heurísticas: (estrategias cognitivas), el control 



 

 

(estrategias metacognitivas) y el sistema de creencias. En la categoría indagación, según lo 

planteado por Harlen (2013), esta se encuentra dividida en 4 subcategorías: el desarrollo 

progresivo de ideas claves, construir su conocimiento y comprensión, utilizar las habilidades 

empleadas por los científicos y plantear preguntas. 

Para el desarrollo de la investigación se utilizaron las siguientes técnicas e 

instrumentos, con el fin de recopilar la información necesaria para su posterior comprensión 

e interpretación: 

3.6.1. Cuestionario inicial de caracterización (Momento 1) 

Este cuestionario se construyó mediante situaciones extraídas de preguntas 

estandarizadas (Prueba SABER) que apunten a la competencia Resolución de Problemas, se 

hicieron preguntas abiertas a partir de dichas situaciones. Este cuestionario permitió 

caracterizar la forma en que los estudiantes de 9° grado resuelven los problemas al inicio de 

una unidad didáctica sobre SEL 2X2, se clasificó el desempeño de los estudiantes (Mínimo, 

Básico y Satisfactorio) posteriormente se escogieron de manera intencional tres estudiantes 

de cada institución que hace parte de la investigación (ubicados en estos niveles de 

desempeño) para el estudio de casos (Ver Anexos 2 y 3). 

3.6.2. Entrevista semiestructurada 

Tal como señalan Benney y Hughes (1970) citado por Taylor et al (1987), la 

entrevista es "la herramienta de excavar". El entrevistador sirve como un cuidadoso 

recolector de datos; su rol incluye el trabajo de lograr que los sujetos se relajen lo bastante 

como para responder por completo a la serie predefinida de preguntas. La entrevista 

semiestructurada, fue llevada a cabo a través de un cuestionario, en el cual el entrevistador 



 

 

permitió que los participantes se expresaran con libertad con respecto a todos los ítems del 

cuestionario y registró sus respuestas (mediante grabadora), fue aplicado a los 3 estudiantes 

de cada institución participante de esta investigación (Ver Anexos 9 y 10). 

3.6.3. Cuestionario final (Momento 2) 

Este cuestionario final se aplicó finalizada la intervención de aula para comprender 

los cambios que los estudiantes han obtenido en cuanto a la resolución de problemas. (Ver 

Anexos 11 y 12) 

3.6.4. Cuestionario sobre Sistemas de Ecuaciones Lineales 2x2 (Problema auténtico) 

Para la elaboración del cuestionario se debió definir una lista de preguntas flexibles, 

redefinir progresivamente los temas que apunten a obtener información sobre cómo se dan 

las transformaciones en cuanto a la resolución de problemas.  Se tuvo en cuenta los aportes 

de Harlen (2013), al considerar que la educación en ciencias basada en la indagación implica 

el desarrollo progresivo de ideas claves, construir su conocimiento y comprensión, utilizar 

las habilidades empleadas por los científicos y plantear preguntas. (Ver Anexos 5 y 6) 

3.7. Procedimiento 

Para el diseño del presente trabajo se llevaron a cabo las siguientes etapas de 

investigación: 

3.7.1. Fase I  

Se comenzó con una exploración y reflexión, donde se consultó diferentes 

problemáticas de las dos instituciones. Luego se identificó el problema: aquí se realizó la 



 

 

elección del tema de acuerdo a la problemática encontrada con mayor relevancia. Elaboración 

del sumario: se seleccionaron diferentes temas, los cuales se fueron reduciendo según las 

sugerencias del asesor del proyecto. Seguidamente, se realizó una revisión literaria y se 

elaboró el perfil de investigación, donde, después de haber obtenido información del tema 

elegido, se elaboró un formato para dar a conocer por escrito, el nombre del tema, la pregunta 

de investigación, objetivo general y objetivos específicos, la justificación del tema, y el índice 

temático respectivo, como los primeros avances del trabajo de investigación. En 

consecuencia, se procedió a elaborar una Planificación y redefinición del problema en la cual 

se construyeron los antecedentes: Aquí se tomaron en cuenta antecedentes internacionales, 

nacionales y locales, es decir, la información recolectada y las opiniones de los autores con 

respecto al tema; contando con tesis, documentos, artículos y libros. Y por último se 

construyó el Referente teórico: Según las categorías del tema, se empezó a recolectar 

información, teniendo en cuenta el planteamiento del problema.  

3.7.2. Fase II.  

Se planteó el diseño metodológico, y se describió la metodología que guía la 

investigación a partir de algunos elementos como: la definición del enfoque elegido (que es 

el cualitativo); el tipo de estudio de investigación; los supuestos que son los juicios con 

respecto a lo que se espera encontrar; la unidad de análisis, la cual se cristaliza en las 

categorías de estudio; los instrumentos (tales como el cuestionario inicial de caracterización 

que se aplicó a todo el grado noveno) y procedimientos; para comprobar la efectividad de los 

instrumentos antes de la intervención en el aula, se realizó el Pilotaje del cuestionario inicial 

de caracterización a estudiantes de grado 10o de ambas instituciones y la validación de los 



 

 

expertos. Se realiza la planeación y diseño de la  Unidad Didáctica (que en adelante será UD) 

y  posteriormente, se realizó la intervención de aula, en la cual se aplicó el cuestionario de 

caracterización ( momento 1) a los estudiantes de grado 9°, con el objetivo de ubicar a los 

estudiantes por niveles de desempeño; Luego, se llevó a cabo la implementación de la UD se 

dividió en 4 sesiones; las docentes como parte de su trabajo realizaron la autoevaluación, 

coevaluación y heteroevaluación a los estudiantes que participaron en la intervención de aula 

(ver anexos 7 y 8). Para denotar las transformaciones se aplica el cuestionario final (Momento 

2) y finalmente se lleva a cabo las entrevistas semiestructuradas a los estudiantes 

seleccionados para el estudio de casos de cada una de las instituciones participantes.  

3.7.3. Fase III.  

Después de implementar la UD y las respectivas actividades planteadas en la anterior 

fase, se procedió a recoger y analizar la información, a través de diferentes técnicas de 

análisis que describieron los resultados, conclusiones y recomendaciones para elaborar el 

informe final.  

Lo anteriormente descrito lo podemos sintetizar en la siguiente ilustración que denota 

las fases de la investigación: 

 

 

 

 

 

 



 

 

Ilustración 1. Fases procedimentales de la investigación 

 

Fuente: Elaboración propia (Barragán y Benítez, 2022) 



 

 

4. Análisis de la información 

Este capítulo presenta el análisis de la información, da cuenta de las transformaciones 

en la resolución de problemas al implementar una unidad didáctica basada en la indagación 

sobre Sistemas de Ecuaciones Lineales 2x2 (SEL 2 X 2) de los estudiantes de grado noveno 

de las Instituciones participantes en la investigación. Para la recolección de la información 

se hace registro fotográfico, en audio y video de cinco sesiones con sus respectivas 

transcripciones; además, se tienen en cuenta 3 fases como se describe a continuación: 

Durante la fase I, se comienza con una exploración y reflexión. Luego se identifica el 

problema: aquí se realiza la elección del tema de acuerdo a la problemática encontrada con 

mayor relevancia. Elaboración del sumario. Después se realiza una revisión literaria y se 

elabora el perfil de investigación. En consecuencia, se procede a elaborar una Planificación 

y redefinición del problema donde se construyen los antecedentes. Y por último se realiza el 

Referente teórico. Durante la fase II: Se plantea el diseño metodológico, y se describe la 

metodología que guía la investigación a partir de algunos elementos como: la definición del 

enfoque elegido, que es el cualitativo; el tipo de estudio de investigación, los supuestos, la 

unidad de análisis, la cual se cristaliza en las categorías de estudio, los instrumentos, tales 

como cuestionario de caracterización con su rejilla de valoración, las actividades 

implementadas para comprobar la efectividad de la unidad didáctica aplicada durante la 

intervención en el aula, tales como las entrevistas, al igual que el cuestionario final para 

denotar las transformaciones suscitadas en los estudiantes seleccionados. En la fase III, 

después de implementar la unidad didáctica (Exploración -realización de un acertijo 

matemático-, estructuración -conceptualización sobre los SEL 2X2-, Práctica -se realiza 

trabajo en grupos de 3 estudiantes donde se les asignaba un acertijo con base en el problema 



 

 

auténtico. De igual manera, cada grupo trata de resolver el acertijo dado aplicando la 

indagación y algún método conocido para resolver SEL 2X2-, Transferencia -Socialización 

del trabajo grupal desarrollado- y Evaluación -Se da cierre a la experiencia) y las respectivas 

actividades planteadas en el anterior momento, se procede a recoger y analizar la 

información, se elabora el informe con los resultados, conclusiones y recomendaciones.   

A continuación, se realiza una caracterización de los estudiantes por niveles de 

desempeño (Satisfactorio, Básico y Mínimo) durante la aplicación de los cuestionarios en el 

momento 1 (cuestionario inicial) y momento 2 (cuestionario final) con sus respectivas rejillas 

de valoración, para ello se utilizan herramientas estadísticas (tablas y gráficas), estas son un 

apoyo que permiten mostrar los cambios en los indicadores de cada una de las subcategorías 

que conforman la categoría Resolución de Problemas durante el desarrollo de los momentos 

1 y 2 en cada una de las instituciones que hacen parte de la investigación; en segundo lugar, 

se describen  las transformaciones en la resolución de problemas utilizando la indagación al 

momento de realizar la intervención de aula con  la entrevista (aplicada a 6 estudiantes del 

grado noveno) y en tercer lugar  analizar el cambio que hay en las transformaciones en la 

resolución de problemas con la indagación. 

4.1. Resolución de Problemas 

La categoría resolución de problemas es uno de los ejes principales de esta 

investigación y se encuentra dividida, según Schoenfeld (1992), en cuatro (4) subcategorías: 

recursos, las heurísticas, control y sistemas de creencias, que a continuación se analizan de 

acuerdo a los resultados arrojados en los momentos 1 y 2 por la aplicación de 

los instrumentos cuestionario de inicial y cuestionario final. 



 

 

4.1.1. Recursos. 

Dentro de esta subcategoría, se encuentran los indicadores correspondientes a 

información, conceptos fundamentales y fórmulas.  

Los estudiantes de la ANAECLA durante el momento 1, la mayoría de los estudiantes 

presentan un desempeño mínimo en el indicador correspondiente a Información, lo cual 

posiblemente puede adjudicarse a dificultades en la identificación de la información relevante 

del problema. Aspecto que se supera en el momento 2, ya que desaparece el desempeño 

mínimo para convertirse en desempeño satisfactorio, debido a la intervención de aula que se 

realizó donde los estudiantes tienen la oportunidad de aclarar sus dudas con sus pares y luego 

con la docente, identificando claramente los datos del problema, como lo corrobora el 

estudiante 3 de ANAECLA al escribir lo siguiente: “Nos da: *Entrada general: 50 mil; 

*entrada VIP: 300 mil; *recaudado: 23000 millones; Personas: 160 (es decir, entradas 

vendidas)”. 

Para el caso de los estudiantes de la IETAMAS, se tiene que para este mismo 

indicador, en el momento 1 los estudiantes logran identificar algunos o todos los  datos de 

los problemas planteados y se evidencia de igual forma avances en el momento 2 en cuanto 

a la separación de información relevante para solucionar el problema, así como lo evidencia 

el estudiante 3 al responder a la pregunta  Pregunta 2b.¿Cuáles son los datos que te da el 

problema y cómo los utilizas? de la situación 2 

 

 



 

 

Figura 3. Respuesta a la pregunta 2b del estudiante 3 de IETAMAS durante el momento 2 

 

Para el indicador de Conceptos fundamentales, el panorama que se evidencia en el 

primer momento para los estudiantes de ANAECLA, indica que el desempeño satisfactorio 

tiene una tasa representativamente alta, sin embargo, existen algunos estudiantes en 

desempeño mínimo, tal vez por la falta de clarificación de conceptos; estos resultados pueden 

reflejar que la mayoría de estudiantes utilizan los conceptos básicos para solucionar el 

problema, es decir, tienen relativamente claro el manejo de expresiones algebraicas, ecuación 

lineal con dos incógnitas, Solución de SEL 2X2 y métodos de resolución de SEL 2X2. Ahora 

bien, durante el momento 2 se puede observar que las dificultades que se tienen en este 

indicador son superadas al presentar la totalidad de los estudiantes un desempeño 

satisfactorio, probablemente porque durante el desarrollo de la unidad didáctica hay un mayor 

énfasis por parte de los estudiantes apoyados por la docente en este aspecto, es decir, al pasar 

al tablero y aplicar dichos conceptos tienen la oportunidad de compartir saberes y aclarar 

otros para poder encontrar posibles soluciones al problema auténtico planteado. 

En lo referido a este mismo indicador los estudiantes de la IETAMAS, en 

el  momento 1  más de la mitad se ubican en desempeño satisfactorio, lo cual da cuenta que 

utilizan los conceptos básicos referidos a los SEL 2X2, permitiéndoles solucionar el 



 

 

problema a partir del manejo adecuado de expresiones algebraicas, sin embargo alguno de 

ellos no hace uso de estos conceptos para dar solución al problema como es el caso del 

estudiante 3 al responder  a la pregunta 5a “¿Cuál de los siguientes pasos completa 

correctamente el procedimiento?, al escoger la opción B, indica que no utiliza conceptos 

básicos como la propiedad para la igualdad para solucionar el problema; para el momento 2 

se evidencia un avance en todos los estudiantes, ya que la mayoría de ellos se ubican en los 

niveles Básico y Satisfactorio; estos resultados pueden deberse a que la Unidad Didáctica 

implementada permite que mejoraran con respecto a la utilización de conceptos 

fundamentales para solucionar problemas de SEL 2X2, debido a que en el trabajo grupal y 

las orientaciones dadas por la docente les permiten fortalecer el manejo de expresiones 

algebraicas, despejar variables, plantear ecuaciones. 

En cuanto al indicador fórmulas, se evidencia durante el primer momento que más de 

la mitad de los estudiantes de ANAECLA presentan un desempeño satisfactorio, sin 

embargo, existen algunos con desempeño mínimo, lo cual indica que una parte de estos 

estudiantes tiene dificultades para plantear y aplicar las fórmulas adecuadas para resolver 

problemas, debido tal vez a la falta de conceptualización durante el trabajo de esta temática 

en las clases de matemáticas. En el momento 2, la totalidad de estudiantes presentan 

desempeño satisfactorio, esto debido al afianzamiento que se realiza en las sesiones, ya que 

tiene injerencia en los estudiantes para poder mejorar este indicador, a su vez, tienen la 

oportunidad de trabajar en equipos y de esta manera lograr identificar las fórmulas 

adecuadas.   

Para este indicador en los estudiantes de la IETAMAS, durante el momento 1, se 

encontró que la mitad de ellos se ubican en desempeño mínimo, esto implica que presentan 



 

 

mucha dificultad para plantear y aplicar fórmulas adecuadas para llegar a la solución del 

problema, posiblemente debido a los vacíos que presentan en el área de matemáticas y la 

dificultad para pasar una situación del lenguaje común al lenguaje matemático. Para el 

momento 2, se evidencian avances significativos, dado que ningún estudiante se ubicó en el 

nivel mínimo, la mayoría presenta un desempeño satisfactorio y algunos desempeño básico, 

en este sentido el trabajo desarrollado durante la intervención de aula, probablemente permite 

que los estudiantes adquieran nuevas formas y estrategias de afrontar un problema, el diálogo 

y el trabajo en equipo puede favorecer que los estudiantes plantean y utilicen de manera 

adecuada las fórmulas que se deducen de un problema. 

Por todo lo anterior se podría decir que los estudiantes de la IETAMAS en el 

momento 1 presentan mayores dificultades en la resolución de problemas en comparación 

con los estudiantes de ANAECLA, posiblemente por las bases que los estudiantes traen desde 

la educación primaria, por enfrentarse y estar habituados  a resolver ejercicios matemáticos  y 

no problemas, ya que estos últimos  requieren realizar tareas que demandan procesos de 

razonamientos más o menos complejos y no simplemente una actividad rutinaria, tal como 

lo manifiesta García – García, (2019) “la resolución de problemas debe trascender más allá 

de algoritmos, y es necesario fomentar en el aula de clases su uso. Esta tarea no es trivial, 

porque al parecer, los alumnos se han acostumbrado a resolver problemas de manera 

automática, sin previo análisis” y  Schoenfeld (1985) al decir que es “un proceso complejo 

que incluye elementos tanto conceptuales como emocionales, afectivos, socioculturales” Sin 

embargo para el momento 2, en ambas instituciones donde se llevó a cabo la investigación 

se evidencian avances significativos en cuanto a todos los indicadores que  hacen parte de 

los recursos con los que un estudiante debe contar a la hora de resolver problemas. 



 

 

 

Figura 4. Subcategoría recursos según Shoenfeld por niveles de desempeño de los 

estudiantes de ANAECLA Y IETAMAS durante los momentos 1 y 2 

 

A nivel general, se puede evidenciar que los desempeños mínimos durante el 

momento 1 y 2 en ambas instituciones de la subcategoría recursos posiblemente sean 

adjudicables a los recursos de los cuales habla Schoenfeld, donde el estudiante tiene un 

almacén de recursos, pero algunos pueden ser defectuosos; por ejemplo, alguna fórmula o 

procedimiento mal aprendido o que él cree que se usan en alguna situación, pero resulta que 

no es así. (Barrantes, 2006), como lo podemos observar en la respuesta que da el estudiante 

1 de ANAECLA durante el momento 2 a la pregunta 2b. ¿Cuáles son los datos que te da el 

problema y cómo los utilizas?: “Datos: $23000 recaudan; 50 mil= entrada general; 300 

mil= entrada VIP; 160 personas; los utilicé al ponerlos en las ecuaciones, llegué a la 

conclusión de que eran las que estaban en la opción b.” Aquí el estudiante 1 da por hecho 

que era la opción b ya que reemplazó las opciones de respuesta en las ecuaciones planteadas, 

pero sin hacer un desarrollo lógico de las mismas, convirtiéndose probablemente en un 

recurso defectuoso debido a que él cree que se hace de esa manera, pero no es así. 



 

 

4.1.2. Las Heurísticas. 

Dentro de esta subcategoría, se encuentra el indicador correspondiente a solución. En 

el caso de los estudiantes de ANAECLA, del indicador en mención se puede observar que 

menos de la mitad presentan desempeño satisfactorio durante el momento 1, lo cual indica 

que  posiblemente manifiesten dificultades a la hora de escoger la mejor solución o ruta para 

poder resolver el problema y a su vez no lo pueden comprobar adecuadamente, tal como lo 

presenta el estudiante 2 de ANAECLA, al dar respuesta pregunta 2b. ¿Cómo compruebas 

que el problema quedó bien resuelto? : El estudiante responde de la siguiente manera: 

“Verifico: 55000 + 33000 = 88000”, en este caso la comprobación está mal elaborada ya 

que los resultados obtenidos no corresponden al número de monedas de 100 y 200 que era lo 

que pedía el problema. Durante el momento 2, la mayoría de estudiantes evidencian formas 

de representar y explorar los problemas con la intención de comprender los enunciados y 

plantear caminos de solución, así como lo escribió el estudiante 1 de ANAECLA al dar 

respuesta a la pregunta 1b ¿Cuáles son los datos que te da el problema y cómo los utilizas?:  

 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 5. Respuesta a la pregunta 1b del estudiante 1 de ANAECLA durante el momento 2 

 
Esto es el resultado probablemente de la apropiación del tema en cuestión, a través 

del trabajo en equipo que se realiza durante la tercera sesión, donde se observa una notable 

participación de los estudiantes aportando sus opiniones y comentarios acerca de cómo 

resolver el problema, claro está después de trazar una ruta metodológica adecuada bajo la 

orientación de la docente.  

Como puede observarse, en los estudiantes de la IETAMAS, en el momento 1, 

proponen algunas rutas de solución al problema,  pocos tienen dificultad para proponer 

posibles rutas de solución, para el momento 2, se evidencia cierto avance en algunos de los 

estudiantes ubicándose la mayoría de ellos en desempeño satisfactorio, esto probablemente 

se debe a que en el desarrollo de la Unidad Didáctica a través de la indagación, las preguntas 

y cuestionamientos que realizan los estudiantes y la docente en las sesiones de trabajo, les 

permiten  plantear  una ruta de procedimiento, sin embargo, a pesar del trabajo desarrollado 



 

 

en las sesiones el estudiante 1 se ubicó en el nivel de desempeño mínimo en cuanto a  la 

pregunta 3b ¿Cómo compruebas que el problema quedó bien resuelto?, su respuesta fue: “4 

x2= 8 …   3x3 = 9  …   9+8= 17”, esto deja de manifiesto que el estudiante posiblemente 

llega a la solución por ensayo y error, sin un rigor matemático y no define claramente una 

ruta que le permitiera verificar de manera apropiada la solución al problema propuesto. 

Luego de lo expuesto anteriormente, se tiene que para el momento 1 en el indicador 

solución. los estudiantes de la ANAECLA, posiblemente manifiesten dificultades a la hora 

de plantear un procedimiento para resolver un problema dado y su respectiva comprobación; 

en comparación con la IETAMAS donde sucede lo contrario, posiblemente indica que el 

fuerte de estos estudiantes está tal vez definido en los aspectos resolución y comprobación 

de los problemas, además se puede inferir que en ambas instituciones los estudiantes tienen 

una fortaleza al deducir las respuestas correctas al responder estas preguntas, ya sea 

planteando una ruta de procedimiento o por mera lógica. Para el momento 2 se evidencia un 

progreso de los estudiantes en cuanto al indicador analizado, sin embargo, en las dos 

instituciones se presentan casos en los cuales algunos estudiantes no identifican la mejor 

solución al problema, ni la comprueban, posiblemente no consideran relevante dar razones 

de la escogencia de una ruta de solución.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 6. Subcategoría Las Heurísticas según Shoenfeld por niveles de desempeño de los 

estudiantes de ANAECLA Y IETAMAS durante los momentos 1 y 2. 

 

De acuerdo al panorama observado en la figura 6, los desempeños mínimos 

observados en el momento 1 de cada institución pueden ser atribuidos, tal como lo manifiesta 

Shoenfeld, al considerar que las heurísticas se deben conocer, saber cómo usarlas, y tener la 

habilidad para hacerlo. Mientras el estudiante aprende un cúmulo de heurísticas particulares, 

tal vez podría aprender mucho sobre otros conceptos. (Barrantes, 2006). De igual manera, se 

puede evidenciar que dichos desempeños mínimos durante el momento 2 se disminuyen 

considerablemente porque pasan a ser desempeños satisfactorios en ambas instituciones lo 

cual puede ser atribuible al mejoramiento del manejo de las heurísticas después de la 

intervención de aula. De esta manera lo demuestra el estudiante 1 de ANAECLA al resolver 

la siguiente pregunta 1b. Del momento 2 ¿Cómo resolviste el problema?  

 

 

 



 

 

Figura 7. Respuesta a la pregunta 1b del estudiante 1 de ANAECLA durante el momento 2. 

 

En la figura 7, se puede observar que el estudiante realiza un planteamiento coherente 

utilizando las heurísticas apropiadas porque ya las conoce y las aprendió a manejar 

adecuadamente durante el proceso de intervención de aula. 

4.1.3. Control. 

Los indicadores que hacen parte de esta subcategoría son Comprensión, inferencia 

explícita e inferencia implícita. 

Según lo que se observa en el momento 1, para el indicador comprensión, más de la 

mitad de los estudiantes de ANAECLA se ubican en el desempeño mínimo, es decir, que no 

están identificando una ruta de solución del problema planteado, además no dan razones 

acerca de la utilización de una ruta de solución en particular, se puede pensar que están 

llegando a una solución tal como lo manifiesta Polya en Barrantes (2006), una persona  al no 



 

 

entender un problema, no lo va a resolver y si llega una solución es por “casualidad”, porque 

se hace necesario entender el problema para poder resolverlo  (p.3). En comparación con el 

momento 2, donde los estudiantes que estaban en desempeño mínimo pasan a un desempeño 

superior, probablemente se deba a que ellos desarrollaron estrategias metacognitivas que 

involucran conocimiento suficiente para poder realizar un planteamiento exitoso de la ruta 

de solución del problema, a través del fogueo de preguntas y alternativas de solución que se 

evidencia durante la segunda sesión, al igual que recuerdan problemas similares, tal como lo 

demuestra el estudiante 2 en su comentario: “ Sí, lo recuerdo porque lo vi en física, me parece 

un tema fácil. Se necesita observar bien, saber despejar y pues saber las operaciones básicas, 

si no estoy mal creo que lo vimos este año en matemáticas.” al dar respuesta a la pregunta 

5b. ¿Este problema es similar a otro que hayas resuelto antes?  

Es de anotar que en este indicador los estudiantes de la IETAMAS, evidencian poco 

avance entre el momento 1 y 2, aunque la mayoría de los estudiantes se ubican en el 

desempeño Básico y satisfactorio respectivamente,  para el momento 1 algunos de ellos no 

está identificando por lo menos una ruta de solución del problema, para el momento 2 sucede 

lo mismo  en algunas preguntas los estudiantes no están dando las razones necesarias, sobre 

la escogencia de al menos una ruta de solución tal es el  caso puntual de la estudiante 2 que 

no respondió la pregunta 5b. ¿Este problema es similar a otro que hayas resuelto antes?, 

posiblemente porque no se ven enfrentados a situaciones que les permita hacer uso de los 

SEL 2X2 en otras áreas distintas a las matemáticas, pero es de resaltar, que después de 

desarrollada la intervención de aula, los estudiantes en el trabajo grupal y en compañía de la 

docente, logran hacer más explícitas estas  razones  con   rutas de solución, tal como lo 



 

 

evidencia la misma estudiante al dar respuesta a la  Pregunta 3b. ¿Cómo compruebas que el 

problema quedó bien resuelto?   

Figura 8. Respuesta a la pregunta 3b del estudiante 2 de IETAMAS durante el momento 2 

 

  

 

 

 

 

Logra verificar de manera apropiada la solución obtenida, al contestar que y= 3 son 

los motocargueros y x= 4 eran las motocicletas.  

Al analizar la inferencia explícita, durante el momento 1, los estudiantes de 

ANAECLA en su totalidad se ubican en desempeño mínimo lo cual indica que no dan las 

razones sobre las estrategias utilizadas ni por qué eligen la respuesta, tal vez debido a la 

timidez, al temor a expresarse en público o a que no tienen claro cómo expresar su respuesta 

en un lenguaje matemático; en el momento 2, más de la mitad se ubica en desempeño superior 

quedando algunos en desempeño básico y mínimo, lo que posiblemente represente que hay 

un cambio en la manera de razonar de los estudiantes ya que durante las sesiones aprenden a 

expresarse de una mejor manera dando una explicación justificada de los resultados, tal como 

lo demuestra el estudiante 3 de Anaecla que expresa lo siguiente: “Escogí esa respuesta 



 

 

porque al analizar la pregunta y las ecuaciones me di cuenta que para determinar la "h" 

había que restar y pues ellos lo hicieron bien.” al dar respuesta a la pregunta 6b. Da las 

razones por las que elegiste tu respuesta. 

Como se puede observar, los estudiantes de la IETAMAS, durante el momento 1 la 

mayoría de ellos obtienen un desempeño básico y satisfactorio, lo cual muestra que dan al 

menos una razón sobre las estrategias utilizadas, así como lo muestra el estudiante 1 al 

responder la pregunta 3b. Da las razones por las que elegiste tu respuesta: 

Figura 9. Respuesta a la pregunta 3b del estudiante 1 de IETAMAS durante el momento 1 

 

Sin embargo, en el momento 2 aunque hay avances por parte de los estudiantes, 

debido posiblemente al trabajo desarrollado en el aula de manera grupal, donde cada 

actividad da la oportunidad de expresar ideas y los estudiantes manifiestan confianza a la 

hora de expresar sus posturas bajo la orientación de la docente, esto en concordancia con los 

planteamientos de Schoenfeld cuando sugiere una serie de actividades que pueden permitir a 

las personas desarrollar habilidades para el control, una de estas actividades consiste en que 

los problemas fueran resueltos en pequeños grupos, en un ambiente de trabajo colaborativo 



 

 

y de esta manera cada integrante del grupo pueda aprender sobre la forma en que los demás 

controlan su trabajo (Barrantes, 2006, p.4); aunque la estudiante 2, no da las razones sobre 

las estrategias utilizadas en la situación 6, se evidencia que los estudiantes en su mayoría dan 

cuenta de ellas como es el caso del estudiante 1 al responder a la pregunta 6b. Da las razones 

por las que elegiste la respuesta: “Alberto dice que   864 - h = 550; Verónica dice que  h + 

550 = 864. Entonces h vale 314” 

En cuanto a la inferencia implícita, en el momento 1, más de la mitad de los 

estudiantes de la ANAECLA buscan los datos para solucionar el problema y responden de 

manera acertada la pregunta ubicándose en un desempeño superior, sin embargo, existen 

algunos estudiantes que no logran este objetivo; para el momento 2, la totalidad de los 

estudiantes pasan a desempeño superior debido a que con los ejercicios realizados durante la 

intervención de aula logran superar dicha dificultad y de esta manera identificar los datos 

correctamente. 

De igual manera, los estudiantes de la IETAMAS, para este indicador muestran 

avances significativos entre el momento 1 y 2, la mayoría  de ellos que alcanzan desempeños 

básico y satisfactorio buscaba los datos necesarios para responder el problema, en el 

momento 2, todos los estudiantes  alcanzan un desempeño satisfactorio, esto probablemente 

por la forma en que se trabajó durante la Unidad Didáctica, lo cual les permite buscar los 

datos dentro del problema y  utilizarlos  apropiadamente para dar una respuesta 

satisfactoria  a la pregunta 1a. ¿Cuántas gallinas y vacas hay en la granja? En este caso todos 

los estudiantes responden que la opción correcta es la A, y algunos de ellos justifican su 

respuesta utilizando los datos que da el problema. Así como se observa en el ejemplo: 



 

 

Figura 10. Respuesta a la pregunta 1a del estudiante 2 de IETAMAS durante el momento 2 

 

Esto lleva a pensar que los datos que el problema está dando les permiten a los 

estudiantes de la IETAMAS llegar a una solución que va acompañada de una ruta de 

solución, haciendo uso de los métodos para solucionar SEL 2X2. 

Figura 11. Subcategoría Control según Shoenfeld por niveles de desempeño de los 

estudiantes de ANAECLA Y IETAMAS durante los momentos 1 y 2. 

Finalmente, se puede observar que durante el momento 1, en la ANAECLA la mitad 

de los estudiantes no están identificando una ruta de solución del problema planteado, además 



 

 

no dan razones acerca de la utilización de dicha ruta, se puede pensar que están llegando a 

una solución por casualidad. En el caso de los estudiantes de la IETAMAS casi todos están 

dando una ruta de solución. En cuanto a la inferencia explícita, la mayoría de los estudiantes 

de la ANAECLA no da las razones sobre las estrategias utilizadas, no dan a conocer las 

razones por las cuales eligieron la respuesta. Para el caso de la IETAMAS la gran mayoría de 

los estudiantes si da razones sobre las estrategias que utilizó para elegir la respuesta. Por 

último, en cuanto a la inferencia implícita, muchos de los estudiantes de la ANAECLA 

buscan los datos para solucionar el problema y responden de manera acertada, mientras que la 

mayoría de los estudiantes de la IETAMAS buscan los datos dentro del problema, pero no 

los utilizan apropiadamente para dar una respuesta satisfactoria. 

Para el momento 2, se puede hacer evidente los cambios en el desempeño de los 

estudiantes en la ANAECLA, donde en los tres indicadores hay avances significativos en 

cuanto a la comprensión, la inferencia explícita y la inferencia implícita, por el contrario, en 

la IETAMAS los estudiantes no presentan avances significativos en los tres indicadores 

mencionados anteriormente. 

4.1.4. Sistemas de creencias.  

En cuanto al sistema de creencias se analiza la motivación que tienen los estudiantes, 

de manera puntual su interés por resolver los problemas planteados en los diferentes 

momentos. 

Se tiene por tanto, en el momento 1, que más de la mitad de los estudiantes de la 

ANAECLA, se ubican en desempeño mínimo, es decir, que no dan explicaciones sobre cómo 

se sienten desarrollando el cuestionario, algunos de ellos manifiestan lo siguiente: “Me sentí 



 

 

muy nerviosa pero poco a poco iba terminando y me pareció muy fácil cuando leí y 

comprendí, para comprender se necesita leer y leer...” (Estudiante 1), “Admito que el pánico 

me invadió ya que al principio no pude plantear bien los problemas en el método, pero 

después logré medio entender un ejercicio, lo que logró que siguiera respondiendo” 

(Estudiante 2), lo anterior coincide con los planteamientos de Schoenfeld, con respecto a que 

las creencias sobre las matemáticas tienen una incidencia importante en la forma en que los 

estudiantes resuelven un problema, esto puede llegar afectar incluso el tiempo que ellos 

pueden dedicar a su resolución por ejemplo, “cuando un estudiante toma un problema y a los 

cinco minutos lo abandona o no”, (Barrantes, 2006, p.4). Para el momento 2, la totalidad de 

los estudiantes se ubican en desempeño satisfactorio; este indicador mejora 

considerablemente durante las sesiones de la intervención de aula, así como lo expresa el 

estudiante 1: “La verdad me sentí muy bien, ya que es un tema que manejo bien, además con 

las instrucciones y enseñanzas dadas por la docente me sentí muy segura a la hora de 

resolver cada situación planteada, ya que tenía un conocimiento o base para desarrollar las 

situaciones...”. 

De igual manera, para este indicador los estudiantes de la IETAMAS, la mayoría de 

ellos da una explicación sobre cómo se siente desarrollando el cuestionario, algunos 

manifiestan lo siguiente: “Me sentí bien porque así aprendí más sobre la temática de sistemas 

de ecuaciones lineales y pude despejar algunas dudas que tenía sobre el tema” (Estudiante 

1), “Me sentí muy bien porque aprendí algo nuevo” (Estudiante 3). Además, en el momento 

2 los estudiantes dan las razones sobre cómo se sienten durante la aplicación del cuestionario, 

dejando entre ver los intereses y motivaciones que tienen a la hora de resolver problemas 



 

 

sobre SEL 2X2 tal como lo manifiesta el estudiante 1 “Me sentí muy bien porque aprendí 

mucho de SEL 2X2 y pude conocer más de mi departamento” 

Figura 12. Subcategoría Sistema de Creencias según Shoenfeld por niveles de desempeño 

de los estudiantes de ANAECLA Y IETAMAS durante los momentos 1 y 2. 

Es de notar que durante los momentos 1 y 2, los estudiantes de ambas instituciones, 

dan razones sobre cómo se sienten desarrollando los cuestionarios, algunos de ellos son más 

abiertos que otros a la hora de expresar sus emociones, este hecho probablemente, nos 

permite conocer elementos emocionales y afectivos de los estudiantes y sin duda ayuda a 

tener una “conceptualización del individuo acerca de las matemáticas y la resolución de 

problemas, y la actitud y disposición a involucrarse en actividades matemáticas” tal como lo 

manifiesta Schoenfeld (1992).  

Después de considerar cada una de las subcategorías de la Resolución de Problemas 

según Schoenfeld y como puede observarse en las figuras 14 y 15 los niveles de desempeño 

de los estudiantes de cada institución participante en la investigación durante los momentos 

1 y 2, evidencian un cambio en cuanto a la manera como resuelven problemas. 



 

 

Figura 13. Resolución de problemas según Shoenfeld por niveles de desempeño de los 

estudiantes de ANAECLA momentos 1 y 2 

 

Durante el momento 1, los estudiantes de la ANAECLA presentan un desempeño 

satisfactorio relativamente bajo en cada una de las subcategorías, predominando el 

desempeño mínimo; aspecto que cambia durante el momento 2, donde sobresale el 

desempeño satisfactorio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 14. Resolución de problemas según Shoenfeld por niveles de desempeño de los 

estudiantes de IETAMAS momentos 1 y 2. 

En el caso de los estudiantes de la IETAMAS se tiene que para el momento 1, se hace 

evidente un desempeño mínimo en cada una de las subcategorías; lo desarrollado por los 

alumnos en el cuestionario no ubicó a ninguno de ellos en desempeño satisfactorio, éste 

aspecto cambia durante el momento 2, donde la mayoría de ellos alcanzan un desempeño 

satisfactorio.  

Por todo lo anterior, con el fin de dar respuesta al primer objetivo específico que era 

caracterizar la forma en que los estudiantes de 9° grado resuelven los problemas al inicio de 

una unidad didáctica sobre SEL 2X2. Con respecto a la categoría Resolución de Problemas, 

los estudiantes trabajan con problemas contextualizados, ellos deben resolverlos teniendo en 

cuenta sus conocimientos previos (Recursos) para proponer un tipo de solución en cada 

situación, algunas estrategias cognitivas (Heurísticas), estrategias metacognitivas (Control) 

y la disposición del estudiante de involucrarse en la resolución de problemas (Sistema de 

creencias). 



 

 

Estos hallazgos coinciden con lo expuesto por Schoenfeld en su libro Mathematical 

Problem Solving (1985) donde después de realizar una serie de experimentos con estudiantes 

y profesores llegó a concluir que “cuando se tiene o se quiere trabajar con resolución de 

problemas como una estrategia didáctica hay que tener en cuenta situaciones más allá de las 

puras heurísticas, de lo contrario no funciona, porque hay que tomar en cuenta otros factores” 

(p.2). 

Los cambios que se evidencian en los estudiantes  entre el momento 1 y 2, se debe 

posiblemente a que la unidad didáctica implementada, basada en la indagación, favorece su 

comprensión sobre las situaciones planteadas permitiéndoles proponer alternativas de 

solución para resolver problemas, en este sentido Harlen considera que el trabajo desarrollado 

dentro  de un grupo es útil, porque se generan diferentes ideas, las cuales son probadas 

haciendo una predicción basada en las hipótesis, este proceso se repite hasta llegar a una 

posible solución, generalmente esto implica recolectar  e interpretar los datos para ver si la 

explicación resulta buena, entonces dicha idea no se rechaza sino que se vuelve “más grande” 

p.20   

4.2. Indagación   

La categoría indagación corresponde a uno de los principales ejes del presente trabajo 

de investigación, atendiendo a lo planteado Harlen (2013), esta se encuentra dividida en 4 

subcategorías: el desarrollo progresivo de ideas claves, construir su conocimiento y 

comprensión, utilizar las habilidades empleadas por los científicos y plantear preguntas. 

Cada una de estas subcategorías se analizan atendiendo a los resultados obtenidos en el 

cuestionario sobre SEL 2X2 - problema auténtico con su respectiva rejilla de valoración, que 



 

 

hace parte de la UD; además se tienen en cuenta para el análisis de la categoría los hallazgos 

que surgen de las rejillas correspondientes a la entrevista semiestructurada, la autoevaluación 

y coevaluación realizadas por parte de los estudiantes durante la intervención de aula.  

4.2.1. El desarrollo progresivo de ideas claves 

Esta subcategoría se basa principalmente en el planteamiento y desarrollo de ideas 

fundamentales a medida que se va avanzando en la resolución del problema. Durante la 

implementación de la UD los estudiantes denotan cambios en la motivación a la hora de 

resolver problemas, ya que manifiestan una disposición abierta en cada una de las sesiones  

de trabajo, en cada actividad matemática planteada que se derivaba del problema auténtico; 

además, dentro de los grupos de trabajo y de manera individual, cada uno de ellos aportan 

ideas que demuestran el interés que les despierta el hecho de encontrar  rutas de solución a 

los diferentes acertijos; es de resaltar, que en ningún momento desisten de encontrar una ruta 

de solución, en ocasiones plantean diferentes estrategias para definir alternativas de solución 

a los acertijos propuestos, esto posiblemente incide de manera positiva en su sistema de 

creencias, la cual es una subcategoría que hace parte de la Resolución de problemas y que es 

descrita anteriormente. 

El desarrollo progresivo de ideas claves, está enfocado al análisis de cómo los 

estudiantes conciben el fenómeno que se va a estudiar; sin dejar de lado la identificación de 

cuáles son los datos necesarios para resolver el problema auténtico y si son o no suficientes 

para poder resolverlos. En el desarrollo de la UD, esta subcategoría se puede evidenciar 

durante la fase 3 que es la práctica, donde se pretende generar interés en los estudiantes, a 

través del planteamiento de un problema auténtico, que se subdivide en 3 acertijos a través 



 

 

de los cuales los estudiantes hacen uso de la indagación (estos dan como resultado los 3 tipos 

de solución de SEL 2x2), después las docentes comparten con los estudiantes el problema y 

aclaran dudas; luego, se da una pausa para que se empezara a generar la lluvia de ideas y 

finalmente realizan la socialización de la misma; dentro de los grupos ellos usan los datos, 

realizan justificaciones coherentes sobre las posturas planteadas, proponen sus ideas, las 

desarrollan y explican a sus compañeros, de tal manera que se llega a un consenso entre los 

grupos, sobre las posibles soluciones.  

Durante la sesión 4, los estudiantes trabajan sobre el acertijo 2, en la medida que 

hacen lectura del mismo, ellos van proponiendo ideas sobre la(s) posible(s) ruta de solución, 

de la misma manera la docente de ANAECLA realiza el acompañamiento pertinente a sus 

estudiantes durante dicho proceso, tal como se evidencia en la siguiente ilustración:  

Ilustración 2. La docente 1 acompaña al estudiante 3 de ANAECLA, aclarando dudas 

sobre el acertijo 2, sesión 4. 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia (Barragán, 2022). 

  

En cuanto a la forma como los estudiantes muestran un desarrollo progresivo de ideas 

para dar solución al acertijo 1, se parte de la pregunta, ¿Entiendes lo que dice el problema? 

Explícalo con tus palabras, puedes realizar gráficos, dibujos, texto, etc. descrito en el 



 

 

problema auténtico en el cual está basado la UD, “Carlos es el que maneja el ferry y dice 

que le tiene que pagar con monedas de 500 y 1000 pesos de otra forma de pago no aceptaba. 

También nos comenta que ha recolectado 900 monedas entre monedas de 500 y 1000 pesos, 

y que la suma del valor de todas las monedas de 500 y 1000 da un valor de 550000 

pesos.”  Este aspecto lo podemos observar en la respuesta de los estudiantes de 

ANAECLA que se describe a continuación:  

Docente 1: El término reunir, ¿ustedes con qué lo asocian?  

Estudiante 1: con sumar.  

Docente 1: Cuando a mí me piden una reunión de elementos ustedes que hacen?  

Estudiante 2: sumamos los elementos.  

Docente 1: Si a mí me dicen el doble de lápices y tengo 5 lápices ustedes que hacen? 

Estudiante 2: Pues tengo 10. Porque se hace la multiplicación automáticamente.  

Docente 1: Exacto, de igual manera sucede con el doble de monedas, planteado en el 

acertijo 2. (Sesión 2. Hora 1:08:51 hasta 1:10:10.) 

Transcripción implementación unidad didáctica. Fuente: Elaboración propia (Barragán, 

2021). 

En la transcripción se puede observar que la docente involucra a los estudiantes de 

ANAECLA dentro de la solución del acertijo 2, basado en contextos reales, con el fin de que 

el estudiante haga uso de sus conocimientos previos y se motiven para la realización de 

cálculos que conllevan a la solución del problema planteado. Al respecto Muñoz (2005) 

afirma que quien aprende, posee esquemas mentales previos, que usa para interpretar lo que 

se le va a enseñar. Lo cual interfiere en la adquisición de la nueva información y se puede 

evidenciar cuando los estudiantes incorporan nuevos aprendizajes matemáticos. 



 

 

Por otra parte, en el caso del acertijo 1, una forma que utiliza la docente para que los 

estudiantes de la IETAMAS traten de comprender el problema es hacer uso de la pregunta 

tal como se evidencia en la transcripción para identificar cómo entienden el problema. 

Estudiante 1: Se trata de un agricultor que quiere cruzar sus productos por el río 
Docente 2: ¿Cuántos han ido al ferry? ¿Cuántos han cruzado el ferry? (pregunta la docente, 

todos levantan la mano afirmando que lo conocen y han ido al ferry), generalmente uno, o pasa 

a pie va... ¿En qué más? 
Estudiante 1: En moto 
Docente 2: pero también lo utilizan (hablando del ferry) ¿para transportar qué?  
Estudiante 2: Carga 
Docente 2: productos (afirma), entonces que necesitan allí, ¿Cuál es el problema del señor? 
Estudiante 2: Pasar su mercancía 
Docente 2: ¿Hay un medio de transporte? o ¿no lo hay? 
Todos los estudiantes: Si (contestan) 
Docente 2: Si lo hay (afirma), entonces ¿Cuál es el inconveniente? 
Estudiante 3: Que no tiene dinero. 
Docente 2: y ¿Cuánto cobran allí en el ferry? 
Estudiante 3: $500 
Docente 2: y lamentablemente ¿será que tiene $500? 
Todos los estudiantes: No (contestan) 
Docente 2: Empecemos a mirar ¿Qué es lo que está diciendo el problema? ¿Y qué es lo que 

está diciendo?, eh Carlos a ese agricultor, imagínese que es su tío, su papá, que es alguien 

conocido. (Sesión 1, min 7: 10 hasta 8: 30) 

Transcripción implementación unidad didáctica. Fuente: Elaboración propia (Benítez, 

2021). 

El acertijo les permite a los estudiantes hacer uso de sus experiencias y conocimientos 

previos para tratar de comprenderla, esto es un punto de partida para que la docente avanzara 

en su intervención de aula, ya que este se enmarca dentro de la cotidianidad de ellos. Por 

tanto, como la situación planteada en el problema auténtico, corresponde a hechos en los 

cuales los estudiantes se enfrentan regularmente, el “entendimiento” de la situación tal como 

lo manifiesta Harlen (2017) se ajustará al nivel de experiencia que ellos tengan, y en la 



 

 

medida que esta se va ampliando, necesitaran cambiar las ideas que le dan sentido (p.15). 

Además, los datos que logran sacar de la situación les aportan los elementos necesarios 

para llegar a una posible solución del mismo. 

De la misma forma, los estudiantes de la IETAMAS, logran plantear el SEL 2X2 para 

el acertijo 2 y socializar sobre el tipo de solución del sistema, tal como se muestra en la 

ilustración: 

Ilustración 3. La docente 2 acompaña a los estudiantes de IETAMAS, en la socialización 

del acertijo 2 con sus respectivos apuntes 

 

Fuente: Elaboración propia (Benítez, 2022). 

Como se puede observar los estudiantes logran plantear una conclusión tentativa 

sobre la idea inicial a partir de los resultados encontrados tal como lo plantea Harlen (2017), 

de igual manera, ellos están desarrollando su comprensión del problema a través de la 

indagación. Los estudiantes y la docente deberán desarrollar una serie de actividades tal como 



 

 

lo menciona Harlen (2017) al hablar de la enseñanza en ciencias para su comprensión, 

expresa que es importante que los estudiantes estén involucrados en distintos momentos 

como resolver problemas que tienen significado para ellos, expresar sus propias ideas y a su 

vez considerar las de otros sobre posibles soluciones, organizar e interpretar datos, comparar 

las conclusiones con las predicciones, además de reflexionar de forma autocrítica sobre los 

procesos y resultados de sus indagaciones. Esta misma autora, expresa que hay acciones 

claras para los docentes: proporcionar preguntas y problemas que los estudiantes quieran 

atender, impulsarlos para que expresen y discutan sus ideas iniciales, ayudarlos a organizar, 

analizar e interpretar los datos (p.22).  

4.2.2. Construir su conocimiento y comprensión 

Esta subcategoría se basa en las estrategias que utilizaron los estudiantes, es decir, los pasos 

que plantean para resolver el problema y si fueron de ayuda para encontrar la solución. 

Durante la implementación de la UD los estudiantes buscan diferentes maneras de interpretar 

y comprender cada uno de los acertijos, esto con el fin de describir los pasos que podían 

seguir para solucionar el problema. En este sentido se puede pensar que las distintas 

actividades propuestas en cada sesión y el actuar intencionado de las docentes durante la 

intervención de aula, posiblemente generan en los estudiantes un cambio en cuanto a sus 

heurísticas, ya que logran usarlas adecuadamente y desarrollan cierta habilidad para hacerlo 

en la medida que trabajaban en los diferentes acertijos.  

 En la última parte de la fase 3 de la UD, los estudiantes en sus respectivos equipos 

de trabajo leen y comprenden el problema, plantean las formas y estrategias para resolverlo, 

implementan una o varias estrategias y finalmente comprueban si el resultado es viable. Tal 



 

 

como lo demuestra el estudiante 1 de ANAECLA que durante el desarrollo de la UD, en su 

grupo logra resolver la pregunta 6 del problema auténtico correspondiente al acertijo 1, como 

aparece en la figura 15. 

Figura 15. Respuesta a la pregunta 6 del estudiante 1 de ANAECLA durante el desarrollo 

del acertijo 1. 

  

  

  

 

 

 

 

 

De igual manera, se puede apreciar en las alternativas de solución, donde los 

estudiantes definen diferentes rutas para dar solución al problema auténtico de la UD, 

utilizando los datos que obtuvieron del problema logran comprobar que se cumplen todas las 

condiciones, tal como se puede evidenciar en la figura 16 donde la respuesta del estudiante 

3 al acertijo 3, a través de la pregunta 6 ¿Cómo resolverás la situación problema? fue la 

siguiente:  

 

 



 

 

Figura 16. Respuesta a la pregunta 6 del estudiante 3 de ANAECLA durante el desarrollo 

del acertijo 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura 16, el estudiante llega a la conclusión de que el sistema de ecuaciones 

2x2 se anula por lo tanto tiene infinitas soluciones. 

Para la fase 4 de la UD que es la transferencia, se realiza la socialización de los 

métodos de solución escogidos por cada grupo con su respectiva comprobación de los 

resultados o soluciones, en este punto las docentes intervienen para clarificar las ideas y 

organizaron la conclusión general a la que llegan los estudiantes, como lo podemos apreciar 

en la siguiente transcripción del estudiante 3 de ANAECLA, al solucionar el acertijo 3: 

Estudiante 3: Luego, sacamos las ecuaciones; luego de hacer eso, aplicamos el método de 

igualación, para ello escogemos la primera ecuación y despejamos la X quedando: 

X=93-9y/6  

de igual manera hicimos con la ecuación 2 dando: 

31 - 3Y/2; después, igualamos las dos anteriores:  

93-9Y/6 = 31-3Y/2,  

realizamos las multiplicaciones y transponemos los términos quedando:  

-18Y + 18Y = 186-186  

Dando cero a ambos lados. (Sesión 4, Hora 1:50 min: 53 s hasta 1:52:40.) 

Transcripción implementación unidad didáctica. Fuente: Elaboración propia (Barragán, 

2021). 



 

 

Como bien lo plantea Ariza & Rojas (2013) citado por Osorio (2021) el objetivo es 

impulsar en los estudiantes la capacidad de comprender en qué situaciones se debe plantear 

un sistema de ecuaciones lineales, reconocer los diferentes métodos de solución de dicho 

sistema y usar el más pertinente o adecuado para dar solución al problema; de la misma 

manera los estudiantes de la ANAECLA logran cumplir con dicho objetivo. 

Ilustración 4. La docente 1 acompaña a los estudiantes de ANAECLA, en la socialización 

de los tres acertijos durante la sesión 4. 

 

Fuente: Elaboración propia (Barragán, 2022). 

 

Por otra parte, en el momento de definir las posibles rutas de solución, los estudiantes 

de la IETAMAS, logran identificar diferentes formas de llegar a una posible solución del 

acertijo, tal como se muestra en la siguiente ilustración: 

 

 

 



 

 

Ilustración 5. Los estudiantes participan en el desarrollo de las actividades durante la 

implementación de la UD. 

Docente 2: Tienen pensado resolverlo ¿Con qué método? 

Estudiante 3: por el método de igualación. 

Docente 2: y ¿hay otra forma a parte de resolverlo por el método de igualación? Estudiante 2: 

Por el método de sustitución y reducción. 

Docente 2: Entonces traten de plantearlo por allí para ver cómo les dé. ¿Cuáles serían esas dos 

primeras ecuaciones que conforman su sistema? Traten de mirar, Isaac trata de mirar junto con 

tus compañeras ¿Cuáles serían esas ecuaciones que conformarían mi sistema? (Benítez, 2021, 

Sesión 1, min 14:43 - 15:31) 

 

 

Fuente: Elaboración propia (Benítez, 2022).  

Se puede observar que los estudiantes, en la medida que buscan comprender el 

problema auténtico proponen diferentes rutas (métodos) para resolver el primer acertijo, en 

este sentido la docente dentro de su rol se encarga de hacer acompañamiento con el fin de 

cuestionar y poner a prueba las hipótesis planteadas por ellos, además, de proporcionar un 

ambiente que los anime a participar activamente en el proceso de indagación. La docente 

abandona su papel de transmisor de conocimientos y desempeña un rol de guía, introduciendo 

los medios de aprendizaje y haciendo uso de preguntas que promueven la investigación, 

despertando la curiosidad de sus estudiantes para que alcancen procesos meta cognitivos de 

comprensión y reflexión. Ríos (2019). 

4.2.3. Utilizar las habilidades empleadas por los científicos 

En esta subcategoría, los estudiantes hacen uso de algunas habilidades empleadas por 

los científicos, como la recopilación y uso de datos suficientes y pertinentes, los cuales 



 

 

permiten la verificación o no de las hipótesis planteadas, cuando es posible interpretan, tratan 

de explicar los resultados y comparten sus ideas.  Durante la planeación de la Unidad 

Didáctica, esta subcategoría es abordada con el objetivo de hacer posible que los estudiantes 

a través de las experiencias, desarrollen habilidades de pensamiento científico, por ejemplo, 

hacer hipótesis, formular preguntas, hacer mediciones, sacar conclusiones, etc. 

En la intervención de aula, los estudiantes logran hacer uso de ciertas estrategias 

metacognitivas que antes de la implementación no identificaban; lo cual posiblemente, 

genera un cambio en la manera cómo ellos utilizan su conocimiento sobre los SEL 2X2; en 

éste sentido, podría pensarse que debido al acompañamiento hecho por  las docentes, ellos 

logran realizar cuestionamientos sobre lo que hacen para encontrar una ruta de solución; de 

igual forma, las actividades ayudan a los estudiantes a mejorar el control que se hace a la 

hora de resolver un problema, esto se evidencia en un fortalecimiento de sus estrategias 

metacognitivas, porque en los grupos de trabajo no llegaron a una solución por casualidad, 

sino que establecieron diferentes mecanismos o formas de comprender los acertijos para 

llegar a su solución. 

En la implementación de la Unidad Didáctica, se parte del hecho que  para la 

aplicación de la indagación en ciencias en la escuela, los estudiantes “no conocen la respuesta 

a la pregunta o problema objeto de estudio, consideran importante investigarlo y están 

entusiasmados tratando de encontrar una respuesta o solución”  (Harlen, W. 2013, p.13), esta 

subcategoría se trabaja en las fases 3 (práctica) al promover en los estudiantes la Resolución 

de Problemas teniendo como base la indagación, a partir de la recolección de datos, pruebas 

o el registro de hechos, y de esta forma realizar la validación y relacionarlos para dar la 

justificación de lo evaluado en el problema auténtico, el cual se subdivide en 3 acertijos con 



 

 

el fin de lograr que ellos hagan uso de algunas de las habilidades de los científicos y proponer 

los 3 tipos de solución de SEL 2x2, en los diferentes acertijos planteados.   

Durante la sesión 1, los estudiantes de la IETAMAS, usan los datos, realizan 

justificaciones coherentes sobre las posturas planteadas, logran proponer sus ideas y 

explicarlas a sus compañeros, de tal manera que llegan a un consenso dentro del grupo, sobre 

la(s) posible(s) solución(es), tal como se muestra en la siguiente transcripción: 

Docente 2: Entonces ¿tienen las dos ecuaciones planteadas? 

Estudiante 1: Sí 

Docente 2: ¿Cuál es la primera ecuación? 

Estudiantes 1 y 2: 500 X + 1000 Y = 900 

Docente 2: ¿Y la otra? 

Estudiante 3:  500 X + 1000 Y = 900 

Estudiante 2: X + Y = 550.000 

Docente 2: ¿Por qué dices que X + Y = 550.000? 

Estudiante 1: Porque X representa las monedas de 500 y Y las monedas de 1000 

Estudiante 2: Si, y los 550.000 es el valor total. (Benítez, 2021, Sesión 1, min 26:16-26:58) 

Docente 2: ¿Cómo le quedaría esa primera ecuación?  

Estudiante 2: X + Y = 900. 

Docente 2: Esa sería ¿mi primera qué? 

Todos los estudiantes: Ecuación. 

Docente 2: vamos a seguir leyendo les parece (Benítez, 2021, Sesión 1, min 49:32-49:34) 

Docente 2: Entonces ¿cómo lo plantearíamos? 

Estudiante 3: 500 X +1000 Y = 550.00  

Docente 2: Ya tenemos dos ecuaciones (Benítez, 2021, Sesión 1, min 50:43 -51:01) 

Transcripción implementación unidad didáctica. Fuente: Elaboración propia (Benítez, 

2021). 

 En este caso los estudiantes, plantean inicialmente un sistema de ecuaciones que no 

respondía a lo propuesto en el acertijo 1, utilizan diferentes métodos de solución, pero dada 

la forma como habían construido las ecuaciones no les permitió encontrar una solución, esto 

se da posiblemente porque “en cierto momento, lo que entendemos es lo que tiene sentido en 

relación a nuestra experiencia y a lo que se conoce hasta ese momento” (Harlen, 2017, p.15), 



 

 

por ello,  la docente les invita a leer nuevamente el problema y después de proponer sus ideas 

llegan a un segundo sistema de ecuaciones que les permite encontrar la solución al acertijo 

1. Además, como sustenta Harlen (2017), si la evidencia no puede soportar la idea inicial, se 

puede probar una idea alternativa. El hecho de encontrar que la idea inicial no es una 

respuesta también resulta de mucha utilidad, resulta importante saber “qué sí funciona cómo 

saber qué no funciona” (p.20). Esto muestra que las estrategias utilizadas inicialmente no 

permitieron encontrar la solución del problema, y los estudiantes al ver que no había 

funcionado hasta el momento la primera estrategia, se animaron a cambiar y utilizan otra ruta 

para solucionarlo.  

Ahora bien, en la fase 4 (transferencia) esta subcategoría se evidencia durante la 

socialización de la actividad, los estudiantes dan a conocer los resultados encontrados entre 

sus compañeros. En este momento se da espacio al diálogo para escuchar las propuestas de 

solución a los acertijos basados en el problema auténtico, tal como se puede apreciar en la 

siguiente transcripción de la sesión 3 de ANAECLA:  

Docente 1: Ahora sí, vamos a plantear las ecuaciones. 1 hectárea dio 6 toneladas de arroz y la otra son 9 

toneladas de maíz, pero por hectárea, o sea, que ahí están las hectáreas, entonces ¿cómo me quedarían las 

ecuaciones? 

Estudiante 3: En la pregunta dice que cuantas hectáreas de cultivo de arroz y cuantas hectáreas de cultivo 

de maíz, pero nos dicen del año pasado y de este año, entonces ahí ¿cómo vendría siendo? porque dice 

que ha cosechado 2 toneladas de arroz por hectárea este año y 3 toneladas de maíz por hectárea. 

Docente 1: y ¿qué opinan ustedes que se haga una ecuación por cada año? porque un resultado fue el año 

pasado y otro fue éste, de acuerdo a lo que dijo la estudiante. 

Estudiante 3: Entonces quedaría 6x + 9y=93 Estudiante 4: y la otra quedaría 2x + 3y= 31 

Docente 1: ¿De acuerdo con las dos ecuaciones? Estudiantes 3 y 4: si señora 

Docente 1: es correcto, están bien las dos ecuaciones del acertijo 3. (Sesión 3, Hora 1:17: 44 hasta 

1:18:40) 

Transcripción implementación unidad didáctica. Fuente: Elaboración propia (Barragán, 

2021). 



 

 

En la transcripción se observa que la docente utiliza la pregunta como una 

herramienta para fomentar el interés de los estudiantes de ANAECLA, con el fin de poder 

construir las ecuaciones que dieron origen al SEL 2X2 del tercer acertijo durante la sesión 3, 

al igual que incrementar su participación y atención en la misma. Por ende, se recalca la 

importancia de la indagación al formular preguntas y recibirlas por parte de los estudiantes, 

dando lugar al debate y a la construcción de nuevos conocimientos, de tal manera que ellos 

mismos plantean las ecuaciones del SEL 2x2 y las resuelven, tal como lo podemos apreciar, 

hay una conexión entre estudiantes de ANAECLA y la docente que permite la armonía y 

deguste del conocimiento, así como lo afirma Osorio (2021) “La participación activa de los 

estudiantes en su proceso de aprendizaje y su motivación es primordial para lograr un 

entendimiento y disfrute de las matemáticas” (p.15). 

4.2.4. Plantear preguntas 

Dentro de esta subcategoría los estudiantes están comprometidos en contestar 

preguntas de verdadero interés para ellos, las cuales surgen de la lectura del problema 

auténtico, jugando un papel importante su curiosidad y el deseo de entender.  

En el momento de la planeación de la Unidad Didáctica, esta subcategoría debía 

permitir que los estudiantes realizarán la validación y comprobación del saber hacer y el 

hacer, aplicando diferentes métodos para resolver problemas de SEL 2X2. 

Es de resaltar, que, en la intervención de aula, el uso constante de la pregunta por 

parte de las docentes seguramente genera mejoras en cuanto a la forma como los estudiantes 

emplean los diferentes recursos con los que contaban para tratar de identificar y separar la 

información relevante en cada acertijo. En cada actividad los estudiantes utilizan su “almacén 



 

 

de recursos” tal como lo manifiesta Schoenfeld en Barrantes (2006); ya que, retoman 

conceptos fundamentales que les permite solucionar de forma adecuada el problema 

auténtico. Lo cual, requería la utilización de procedimientos adecuados para la verificación 

de cada SEL 2X2 deducido de los acertijos. 

Esta subcategoría se evidencia en la fase 3 y 4 respectivamente, donde se pretende 

generar interés en los estudiantes, a través del planteamiento de un problema, durante el 

trabajo realizado en grupos de 3 estudiantes, los cuales tratan de resolver el acertijo dado 

aplicando la indagación y algún método conocido para solucionar SEL 2X2.  

Durante la implementación de la Unidad Didáctica esta subcategoría se aborda desde 

la forma como los estudiantes llegan a entender “por qué la respuesta equivocada está 

equivocada” y llegan a comprender de una forma “más profunda y más sólida sobre por qué 

la respuesta correcta es correcta” (Harlen, W., 2013, p.13), como se puede constatar en la 

siguiente transcripción de ANAECLA: 

Estudiante 3: ¿Cómo lo comprobamos? Sustituyendo. Tomamos la ecuación 1 y despejamos 

la variable Y quedando: Y=10,33 - 0,66X. Luego, hicimos lo mismo con la segunda ecuación 

quedando: Y= 10,33 - 0,66X. Si miramos al revisar la sustitución de la ecuación 1 y 2 vemos 

que el resultado es igual.  

Estudiante 3: Entonces, como nos dan ecuaciones iguales, quiere decir, que en la gráfica nos 

va a dar línea sobre línea y pues eso es una solución infinita. (Sesión 4, Hora 1:53 min :59 s 

hasta 1:54:54.) 

Transcripción implementación unidad didáctica. Fuente: Elaboración propia (Barragán, 

2021). 

 En esta transcripción de la estudiante 3, se puede observar que ella misma se plantea 

la pregunta y la responde a todos sus compañeros, generando un análisis detallado del porqué 



 

 

la conclusión final es una solución infinita al SEL 2X2 planteado en el acertijo 3; de igual 

manera, logra verificar mediante sustitución que las dos ecuaciones son iguales, 

razonamiento que comprueba la correcta solución al problema. Tal como lo enuncia Bustos 

(2011) citado por Galvis et at (2019) esta confirmación “puede hacerse de manera directa o 

indirecta mediante la presentación y defensa de las propuestas al resto de participantes”. 

(p.65).  

En el caso de los estudiantes de la IETAMAS, logran comprobar que la posible 

solución del SEL 2X2 ayuda a dar respuesta al acertijo propuesto, tal como se evidencia en 

la transcripción: 

Docente 2: Entonces me están diciendo que en el problema ¿Cuántas monedas de $500 

tendría en este caso Carlos? 

Estudiante 1: 700, 700 monedas de 500 

Docente 2: Y podemos escribir eso, dejarlo registrado 

Estudiante 1: Sí 

Docente: ¿Carlos tiene cuántas monedas? ¿Cuántas monedas de $1.000? 

Todos los estudiantes: 200 

Docente 2: y si yo les pregunto a ustedes ¿cómo verifico yo que es así? 

Estudiante 1: Hay que sustituir en ambas ecuaciones 

Docente 2: En ambas ecuaciones. Si yo sustituyo estos valores en ambas ecuaciones ¿que 

debe pasar? 

Estudiante 1: Me debe dar… 

Estudiante 3: El mismo resultado. 

Docente 2: El mismo resultado, vamos a verificar entonces (Benítez, 2021, Sesión 1, min 

1:13:31 -1:14: 25 

 Transcripción implementación unidad didáctica. Fuente: Elaboración propia (Benítez, 

2021) 

Se puede observar que la docente de la IETAMAS, utiliza de manera frecuente la 

pregunta, con el objetivo de mantener el interés en los estudiantes, que ellos comprobaran 



 

 

que el acertijo quedó bien resuelto, que la solución obtenida cumplía con lo planteado en el 

problema auténtico, de esta manera, tanto el rol de los estudiantes y la docente permite 

promover la indagación dentro del aula de clases. Esto coincide con el planteamiento de 

Harlen (2017), quien afirma que “juntar diferentes ideas en un grupo de discusión es 

particularmente útil; significa que la experiencia así seleccionada es mayor que la de 

cualquiera en lo individual” (p.20), esto permite que los resultados encontrados por los 

estudiantes fueran verificados y de esta manera dar una explicación al acertijo propuesto el 

cual no fue obvio y no podía ser resuelto inmediatamente porque requería la exploración de 

ideas iniciales, aunque dentro del grupo surgían ideas relevantes, sólo “una es seleccionada 

como la posible explicación o hipótesis a ser probada” (Harlen, 2017, p.20). 

Sobre las bases de las ideas expuestas y con el fin de dar respuesta al segundo objetivo 

específico que era describir las transformaciones en la resolución de problemas con SEL 

2X2  en los estudiantes de 9° grado utilizando la categoría indagación, los estudiantes 

desarrollan dentro de la UD, el problema auténtico con 3 acertijos, de manera grupal, para 

ello se parte del desarrollo progresivo de ideas claves, realizando la comprensión del mismo 

al utilizar las habilidades empleadas por los científicos y plantear preguntas.                            

Durante las diferentes sesiones que se llevan a cabo  en las instituciones participantes 

en la presente investigación, se evidencian cambios en los estudiantes con respecto a la 

resolución de problemas, posiblemente por la forma como es planeada e implementada la 

UD, esta permite que ellos fueran desarrollando su comprensión del problema a través de la 

indagación, al comparar la forma cómo identifican y se apropian de los diferentes tipos de 

solución que se presentan en cada uno de los acertijos; del mismo modo, cuando se 

involucran en distintos momentos de la actividad (identificación de los datos para nombrar 



 

 

las variables, planteamiento de ecuaciones para formular el SEL 2X2, elección del método 

adecuado de solución, análisis de los resultados y comprobación de hipótesis, verificación de 

las mismas), lo cual coincide con lo expuesto por Harlen (2017) al considerar que las 

actividades propias de los estudiantes y los docentes requieren que cada acción del estudiante 

depende del actuar del docente, por tanto, en las diferentes sesiones las docentes 

proporcionan preguntas y problemas que los estudiantes quieren resolver, que tienen 

significado para ellos; además, los motivan a expresar sus propias ideas y considerar las de 

otros sobre posibles soluciones. Dentro de la intervención, los docentes piden a sus alumnos 

que den las razones o explicaciones de lo que han encontrado (p. 22). Al finalizar la 

intervención de aula y socializar con los estudiantes el trabajo realizado se puede observar 

habilidades de indagación en ellos, haciéndose evidente en su forma de reflexionar sobre los 

procesos y resultados de sus predicciones. De esta forma se da respuesta al tercer objetivo 

que era Analizar los cambios que se generan en la resolución de problemas con SEL 2X2 en 

los estudiantes de 9o grado durante la implementación de la Unidad Didáctica basada en la 

indagación. 

 

 

 

 

 



 

 

5. Conclusiones 

A Partir de los hallazgos y resultados obtenidos en la intervención de aula, se logra 

comprender la forma como se transforma la resolución de problemas en los estudiantes 

mediante la indagación. La caracterización de los estudiantes por niveles de desempeño se 

desarrolla al aplicar un cuestionario inicial con respecto a la competencia resolución de 

problemas, a partir de los resultados obtenidos, se tiene que, más de la mitad de los 

estudiantes de ANAECLA y la IETAMAS se encuentran en el nivel de desempeño mínimo, 

muy pocos estudiantes logran ubicarse en los niveles básico o satisfactorio (dando a conocer, 

cómo se encuentran antes de la implementación de la Unidad Didáctica).  

Al llevar a cabo la implementación de la unidad didáctica (durante las fases 1, 2, 3 y 

4), se logra identificar las transformaciones de los estudiantes en la resolución de problemas. 

Después de analizar y comparar los resultados arrojados en el momento 2 (cuestionario final) 

con el momento 1 (cuestionario inicial) pasan de un nivel de desempeño mínimo a niveles de 

desempeño satisfactorio, permitiéndoles desarrollar procesos propios de este nivel. 

En lo referente al primer objetivo específico se logra caracterizar la forma en que los 

estudiantes de grado noveno de cada institución resuelven los problemas planteados, a través 

de un cuestionario inicial en el momento 1, este contribuye a determinar los niveles en los 

cuales se encontraban los estudiantes al comienzo de esta investigación. Para caracterizarlos 

se han planteado 3 niveles (Satisfactorio, Básico y Mínimo), cada uno define lo que el 

estudiante está en capacidad de hacer; en cuanto a sus conocimientos previos (Recursos) los 

estudiantes en nivel de desempeño mínimo presentaron mayores dificultades en la 

identificación de los datos relevantes del problema, lo anterior pone en evidencia que la 



 

 

mayoría de ellos estaban habituados  a resolver ejercicios matemáticos  y no problemas, de 

ahí que estos últimos  requieren realizar procesos de razonamientos complejos y no 

simplemente una actividad rutinaria; por otra parte, los estudiantes ubicados en los niveles  

básico y satisfactorio utilizan los conceptos propios de los SEL 2X2 para llegar a una 

solución. 

En ambas instituciones, durante el momento 1 los estudiantes presentan dificultad en 

la forma de usar sus estrategias cognitivas, por la poca habilidad que tenían para utilizar sus 

heurísticas. Con referencia a las estrategias metacognitivas (Control), algunos de los 

estudiantes no identifican ni dan razón de una ruta de solución del problema planteado, ellos 

llegan a una solución por casualidad, otros por el contrario buscan los datos dentro del 

problema y están dando una ruta de solución. Finalmente, la disposición del estudiante de 

involucrarse en la resolución de problemas (Sistema de creencias), tiene una incidencia 

importante en la forma en que los estudiantes resuelven las situaciones planteadas, se tiene 

que la mitad de los estudiantes, se ubican en desempeño mínimo, es decir, que no dan 

explicaciones sobre cómo se sienten desarrollando el cuestionario. En todo caso los 

resultados anteriores de la caracterización es la base para tomar decisiones en la realización 

de la UD. 

 Con respecto al segundo objetivo específico, se logran describir e interpretar las 

transformaciones en la resolución de problemas de los estudiantes mediante la indagación, 

como herramienta clave dentro del proceso de aprendizaje. Ahora bien, la manera 

intencionada de la UD (su planeación, diseño e implementación), requiere por parte de las 

docentes una apropiación de la metodología de la indagación, utilizar elementos teóricos, 

pedagógicos y disciplinares, lo cual, permite una participación activa de los estudiantes 



 

 

dentro de su propio proceso, convirtiendo el problema auténtico y sus acertijos en una manera 

de involucrarse con sus realidades y necesidades, transformando la forma como asumen la 

resolución de problemas. 

Dentro de este orden de ideas, se tiene que  el uso constante de la pregunta y el actuar 

intencionado de las docentes permiten la transformación de los estudiantes de cada 

institución; de modo que cobra  importancia  las ideas y el trabajo desarrollado dentro de los 

grupos, esto conlleva a una construcción de forma compartida del conocimiento, porque son 

los estudiantes quienes realizan predicciones basadas en diferentes hipótesis, las cuales son 

probadas (este proceso se repite hasta llegar a una posible solución), teniendo en cuenta la 

confianza entre pares y el respeto por las  ideas generadas durante las actividades 

desarrolladas en la intervención de aula.  

Llama la atención, que los estudiantes, en ningún momento desisten de encontrar una 

ruta de solución, en ocasiones plantean diferentes estrategias para resolver los acertijos 

propuestos; la motivación, es importante a la hora de realizar el trabajo grupal, incidiendo de 

manera positiva en su sistema de creencias. En consecuencia, ellos se muestran más seguros 

al momento de resolver los problemas, desarrollando habilidades cognitivas y 

metacognitivas. 

De igual forma, para el tercer objetivo específico se logra analizar los cambios que se 

generan en la resolución de problemas, al socializar con los estudiantes el trabajo realizado 

finalizada la intervención de aula y después de considerar los resultados del cuestionario final 

(momento 2), se evidencian transformaciones en la resolución de problemas y habilidades de 

indagación en ellos, haciéndose notorio en su forma de reflexionar sobre los procesos y 



 

 

resultados de sus predicciones, lo cual implica un cambio con respecto a la resolución de 

problemas. El hecho de que las docentes realizarán un trabajo conociendo las realidades y 

particularidades del contexto de cada institución, permite comprender las características 

propias de cada estudiante participante en la investigación, de tal forma que se puede analizar 

en detalle, diferentes aspectos en torno a la resolución de problemas y sus respectivas 

transformaciones.  

Cada una de las actividades de la UD ayudan a los estudiantes a mejorar los recursos, 

al reconocer la información relevante para solucionar cada problema planteado; asimismo, el 

control que se hace a la hora de resolverlos, esto se evidencia en un fortalecimiento de sus 

estrategias metacognitivas, porque en los grupos de trabajo no llegaron a una solución por 

casualidad, sino que establecieron diferentes mecanismos o formas de comprender los 

acertijos para llegar a su solución. Además, se genera en los estudiantes un cambio en cuanto 

a sus heurísticas, ya que logran usarlas adecuadamente y desarrollan cierta habilidad para 

hacerlo en la medida que trabajaban en los diferentes acertijos. Por último, se destaca el 

interés y la motivación de los estudiantes al resolver los problemas planteados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

6. Recomendaciones 

Las recomendaciones propuestas para esta investigación, tienen como propósito dar 

nuevas ideas e interrogantes a futuras investigaciones enfocadas en la Resolución de 

problemas, teniendo como elemento importante la indagación dentro del proceso de 

aprendizaje de los estudiantes. Aunque, la motivación no fue considerada como categoría de 

estudio, ésta tiene un papel importante dentro de las transformaciones que los estudiantes 

presentan en la Resolución de problemas, sería pertinente indagar sobre las implicaciones 

que tiene la motivación en la forma cómo asumen la actividad académica. Además, 

considerando que el trabajo de investigación cuenta con un corpus de datos bien organizado, 

este puede ser un insumo para otros investigadores con el fin de analizar diferentes resultados 

y categorías con estos mismos datos. 

Por otra parte, se sugiere, durante la resolución de problemas de SEL 2X2, utilizar 

preguntas intencionadas que motiven a los estudiantes para crear hipótesis, no solamente con 

el fin de dar solución a los problemas planteados, sino que de pautas al docente para 

implementar estrategias que permitan hacer más llamativo el aprendizaje de las matemáticas. 

De igual manera, fomentar el interés de los estudiantes, planteando actividades que les 

permitan formular diferentes rutas de solución a problemas contextualizados, trabajando en 

equipo, haciendo uso de la autoevaluación y coevaluación de sus procesos de aprendizaje. 

Finalmente, se recomienda la creación de comunidades académicas, que permitan a los 

docentes de diferentes áreas del conocimiento transversalizar la metodología de la indagación 

dentro del aula de clases con el fin de desarrollar competencias científicas en los estudiantes. 
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Anexos 

Anexo 1. Definición de los componentes por categoría de análisis, descripción de 

subcategorías, indicadores e índices que se utilizaron en la presente investigación. 

DEFINICIÓN 

DE LOS 

COMPONENT

ES QUE 

CONTIENEN 

LAS 

CATEGORÍAS 

DE ANÁLISIS 

DESCRIPCIÓN 

DE LAS SUB 

CATEGORÍAS 

INDICADORE

S 

     ÍNDICES 

Índice 1 

(Desempeñ

o Mínimo) 

Índice 2 

(Desempeñ

o Básico) 

Índice 3 

(Desempeño 

Satisfactorio) 

Resolución de 

problemas. 
Schoenfeld 

(1992), 

presenta una 

caracterización 

de las 

dimensiones o 

categorías que 

explican el 

éxito o fracaso 

de los 

estudiantes en 

la resolución de 

problemas: Los 

recursos (los 

conocimientos 

previos), las 

heurísticas 

(estrategias 

cognitivas), el 

control 

(estrategias 

metacognitivas) 

y el sistema de 

creencias. Este 

marco de 

explicación del 

fracaso o éxito 

en la resolución 

de problemas 

ha sido 

referencia 

Los recursos: 

El 

conocimiento o 

recursos 

básicos que 

incluye 

definiciones, 

hechos, 

fórmulas, 

algoritmos y 

conceptos 

fundamentales 

asociados con 

un dominio 

matemático 

particular o 

tema. 

 

 
Información: 

Separación de 

información 

relevante 

El 

estudiante 

no 

identifica la 

información 

relevante. 

El 

estudiante 

identifica 

parte de la 

Informació

n relevante. 

El estudiante 

identifica la 

Información 

relevante. 

Conceptos 

fundamentale

s: utiliza los 

conceptos 

básicos para 

solucionar el 

problema. 

 
Conceptos 

Básicos: 

Manejo de 

expresiones 

algebraicas, 

ecuación 

lineal con dos 

incógnitas, 

Solución de 

SEL 2X2, 

métodos de 

resolución de 

SEL 2X2. 
 

El 

estudiante 

no utiliza 

conceptos 

básicos para 

solucionar 

el 

problema. 

El 

estudiante 

utiliza 

algunos 

conceptos 

básicos 

para 

solucionar 

el problema 

El estudiante 

utiliza conceptos 

básicos para 

solucionar el 

problema. 

 

Fórmulas: 

Plantea y 

aplica las 

fórmulas 

El 

estudiante 

no plantea 

ni aplica las 

El 

estudiante 

plantea y 

aplica solo 

 El estudiante 

plantea y aplica 

adecuadamente 

las fórmulas 



 

 

relevante en el 

desarrollo de 

otros marcos 

conceptuales o 

perspectivas 

(Trigo, 2018).  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

adecuadas 

para resolver 

el problema. 

fórmulas 

necesarias 

para 

solucionar 

el 

problema. 
 

una parte 

de las 

fórmulas 

necesarias 

para 

solucionar 

el 

problema. 
 

necesarias para 

solucionar el 

problema. 
 

Heurísticas: 

Estrategias 

cognitivas o 

heurísticas que 

involucran 

formas de 

representar y 

explorar los 

problemas con 

la intención de 

comprender los 

enunciados y 

plantear 

caminos de 

solución. 

Solución: 

Identifica la 

mejor solución 

a un problema. 

El 

estudiante 

no 

identifica la 

mejor 

solución al 

problema 

propuesto. 
 

 El 

estudiante 

identifica 

solo una 

parte de  la 

solución al 

problema 

propuesto. 

 El estudiante 

identifica la 

mejor solución al 

problema 

propuesto. 

 

Control: Las 

estrategias 

metacognitivas 

que involucran 

conocimiento 

acerca del 

funcionamiento 

cognitivo 

propio del 

individuo 

(¿Qué necesito? 

¿Cómo utilizar 

ese 

conocimiento?) 

y estrategias de 

monitoreo y 

control del 

propio proceso 

cognitivo (¿Qué 

estoy haciendo? 

¿Por qué lo 

hago? ¿A dónde 

voy?) 

Comprensión

: 

Identificación 

de rutas de 

solución. 

El 

estudiante 

no 

identifica la 

ruta de 

solución del 

problema. 
 

El 

estudiante 

identifica 

solo una 

ruta de 

solución 

del 

problema. 

 

El estudiante 

identifica dos o 

más rutas de 

solución del 

problema. 

 

Inferencia 

explícita: a 

partir de 

principios. 

El 

estudiante 

no da 

explicacion

es sobre las 

estrategias 

utilizadas. 
 

El 

estudiante 

da una 

explicación 

sobre las 

estrategias 

utilizadas. 
 

- El estudiante 

da   dos o más 

explicaciones 

sobre las 

estrategias 

utilizadas. 

 

Inferencia 

implícita: 

busca los 

datos 

necesarios. 

El 

estudiante 

no busca los 

datos 

necesarios 

El 

estudiante 

busca 

parcialment

e los datos 

El estudiante 

busca los datos 

necesarios para 

solucionar el 

problema. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

para 

solucionar 

el 

problema. 

necesarios 

para 

solucionar 

el 

problema. 

 

Sistema de 

creencias: Las 

creencias y 

componentes 

afectivos que 

caracterizan la 

conceptualizaci

ón del 

individuo 

acerca de las 

matemáticas y 

la resolución de 

problemas, y la 

actitud y 

disposición a 

involucrarse en 

actividades 

matemáticas. 

Motivación: 

Interés por 

resolver el 

problema. 

El 

estudiante 

no 

demuestra 

interés en el 

desarrollo 

del 

problema. 

 

El 

estudiante 

demuestra 

parcialment

e interés en 

el 

desarrollo 

del 

problema. 
 

El estudiante 

demuestra interés 

en el desarrollo 

del problema. 

 Disposición: 

Se involucra 

en actividades 

matemáticas. 

El 

estudiante 

no se 

apropia de 

las 

actividades 

matemática

s. 

-El 

estudiante 

se apropia 

de una 

parte de las 

actividades 

matemática

s. 

 El estudiante se 

apropia de las 

actividades 

matemáticas. 
 

 Actitud: 

Mantiene una 

actitud 

proactiva 

frente al 

aporte de la 

solución de 

problemas.  

El 

estudiante 

no mantiene 

una actitud 

positiva 

frente a la 

solución de 

problemas. 

 El 

estudiante 

mantiene 

de manera 

parcial una 

actitud 

positiva 

frente a la 

solución de 

problemas. 

El estudiante 

mantiene una 

actitud positiva 

frente a la 

solución de 

problemas. 
 

Elaboración propia (Benítez, 2022) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 2. Cuestionario inicial de caracterización 

  

CUESTIONARIO INICIAL DE CARACTERIZACIÓN 

UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DE PEREIRA 

 MAESTRÍA EN EDUCACIÓN  

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN EN DIDÁCTICA DE LAS CIENCIAS 

INSTITUCIÓN EDUCATIVA TÉCNICA AGROPECUARIA MANUEL ALVAREZ SAMPAYO 

 

Nombre y apellidos: ____________________________________________________________ 

Edad: _________   Grado: __________________ Fecha: _______________________________ 

Correo Electrónico: ____________________________________________________________ 

Estimado (a) estudiante: 

El siguiente cuestionario tiene como propósito obtener información para caracterizar los niveles de 

desempeño en los estudiantes de grado 9° con respecto a la competencia Resolución de Problemas 

sobre Sistemas de Ecuaciones Lineales 2x2. El cuestionario se compone de 6 situaciones y una 

sección donde usted puede compartir su experiencia.  Está conformado por algunas preguntas cerradas 

(de selección múltiple con única respuesta) y otras abiertas. No hay un tiempo límite para el desarrollo 

del mismo. 

 

Es importante aclarar que el presente cuestionario cuenta con el aval del rector de la institución, no 

es una evaluación y no afectará los resultados en el área de matemáticas.  

Al leer cada situación, concentre su atención de manera que la respuesta que emita sea sincera y 

confiable para tener una mejor comprensión sobre la forma como resuelve los problemas sobre SEL 

2X2. La información que se recolecte tiene propósitos académicos dentro del trabajo de investigación 

en el marco de la Maestría en Educación modalidad Virtual de la Universidad Tecnológica de Pereira, 

que está relacionado con dichos aspectos.  

Elaborado por las maestrantes: Norma Constanza Barragán Cardona y Myriam Benítez García. 

Revisado por: Mg. Andrés Oswaldo Palechor Ocampo. 

 

SITUACIÓN 1 

La siguiente situación consta de dos preguntas, una pregunta de selección múltiple con cuatro 

opciones de respuesta (A, B, C, D) entre las cuales usted debe escoger la que considere correcta. 

Seguidamente debe dar respuesta a una pregunta abierta relacionada con la situación planteada. 

 

Para poder regar el cultivo de arroz que se encuentra en La Palma se necesita usar una bomba para 

pasar agua del tanque 1 al tanque 2 que está vacío (ver figura). El agua que está en el tanque 1 alcanza 

una altura de 1.200 mm. A partir del momento en que se enciende la bomba, la altura del tanque 1 

disminuye 10 mm por minuto y la del tanque 2 aumenta 50 mm por minuto.  



 

 

 

a. ¿Cuál expresión permite encontrar los minutos (x) que deben transcurrir, a partir del 

momento en que se enciende la bomba, para que la altura del agua en los dos tanques 

sea la misma? 

A. 1200 - 10x = 50x 

B. 1200 + 30x = 30x 

C. x + x = 50 + 10 

D. 600 - x = x 

b. ¿Cuáles son los datos que te da el problema y cómo los utilizas? Realiza el 

procedimiento al respaldo de esta hoja. 

 

 

SITUACIÓN  2 

La siguiente situación consta de dos preguntas, una pregunta de selección múltiple con cuatro 

opciones de respuesta (A, B, C, D) entre las cuales usted debe escoger la que considere correcta. 

Seguidamente debe dar respuesta a una pregunta abierta relacionada con la situación planteada. 

 

El cajero del banco de Sucre tiene al iniciar la jornada $88.000 en monedas de $100, $200 y $500; se 

sabe que tiene 110 monedas de $500. Si había en total 320 monedas.  

 



 

 

 

a. ¿Cuántas monedas de $100 y $200, respectivamente, podría tener el cajero? 

 

A. 110 y 150. 

B. 100 y 200. 

C. 90 y 120. 

D. 50 y 50. 

b. ¿Cómo compruebas que el problema quedó bien resuelto? Realiza el procedimiento al 

respaldo de esta hoja. 

 

SITUACIÓN  3 

La siguiente situación consta de dos preguntas, una pregunta de selección múltiple con cuatro 

opciones de respuesta (A, B, C, D) entre las cuales usted debe escoger la que considere correcta. 

Seguidamente debe dar respuesta a una pregunta abierta relacionada con la situación planteada. 

 

La Sierra Nevada de Santa Marta, el macizo litoral más alto del mundo está ubicada a unos cuantos 

kilómetros del Mar Caribe. Su punto más alto se eleva hasta los 5775 metros sobre el nivel del mar 

(msnm) aproximadamente, en las cumbres gemelas Colón y Bolívar y sobresale por encima de las 

nubes 875 metros aproximadamente de nieve. Para encontrar la altura de la cumbre (h) de la sierra, 

cuatro estudiantes plantearon las siguientes ecuaciones:  

 



 

 

 

a. ¿Cuáles estudiantes formularon correctamente las ecuaciones para hallar el valor de 

h? 

A. Alejandro y Vanesa. 

B. Laura y Vanesa. 

C. Alejandro y Camilo. 

D. Laura y Camilo. 

b. Da las razones por las que elegiste tu respuesta, por favor escríbelas al respaldo de esta 

hoja. 

 

SITUACIÓN  4 

La siguiente situación consta de dos preguntas, una pregunta de selección múltiple con cuatro 

opciones de respuesta (A, B, C, D) entre las cuales usted debe escoger la que considere correcta. 

Seguidamente debe dar respuesta a una pregunta abierta relacionada con la situación planteada.  

Cuando se aplican dos fuerzas verticales, hacia abajo, F1 y F2 a distancias respectivas, d1 y d2, del 

punto de apoyo de una balanza y esta se encuentra en equilibrio, siempre se cumple que F1 • d1 = F2 

• d2. La figura representa a un padre y a su hijo jugando en una balanza; el padre pesa 75 kilos y está 

sentado a 2 metros del punto de apoyo.  

 

 



 

 

a. ¿A qué distancia (en metros) del punto de apoyo debe sentarse el hijo que pesa 50 

kilos, para que la balanza quede en equilibrio? 

A. 1 

B. 2 

C. 3 

D. 4 

 

b. ¿Este problema es similar a otro que hayas resuelto antes?  

Si __ No ___ ¿por qué lo recuerdas? Escribe tu respuesta al respaldo de la hoja. 

 

SITUACIÓN 5 

La siguiente situación consta de dos preguntas, una pregunta de selección múltiple con cuatro 

opciones de respuesta (A, B, C, D) entre las cuales usted debe escoger la que considere correcta. 

Seguidamente debe dar respuesta a una pregunta abierta relacionada con la situación planteada.  

 

Un turista llegó el fin de semana al Municipio de Sucre – Sucre para realizar un recorrido por los 

espacios, lugares y escenarios que trasmutaron en la obra de nuestro nobel Gabriel García Márquez 

en su paso por Sucre y la Mojana. Pagó un total de 180 dólares en el hotel Imperial. La cuenta incluye 

el costo de tres noches de hospedaje y 75 dólares de alimentación. 

 



 

 

El siguiente procedimiento permite al dueño del hotel determinar cuántos dólares pagó el turista por 

cada noche de hospedaje.  

 

a. ¿Cuál de los siguientes pasos completa correctamente el procedimiento? 

 

A. 3x - 3 = 105 – 3 

B. 3x + 3 = 105 + 3 

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

D. 3x/3= 105/3      

 

b. ¿Los datos que te da el problema son suficientes para resolverlo? Si __ No ___ Da tus 

razones, escríbelas al respaldo de la hoja. 

 

SITUACIÓN 6 

La siguiente situación consta de dos preguntas, una pregunta de selección múltiple con cuatro 

opciones de respuesta (A, B, C, D) entre las cuales usted debe escoger la que considere correcta. 

Seguidamente debe dar respuesta a una pregunta abierta relacionada con la situación planteada.  

CALZADO BUCARAMANGA, es una compañía colombiana dedicada a la comercialización de 

calzado, con presencia a nivel nacional. Uno de sus locales se encuentra ubicado en el Parque 

Comercial Guacarí en Sincelejo – Sucre. Esta marca de calzado ofrece 144 diseños diferentes. El 

número de diseños de calzado deportivo es el doble del número de diseños de calzado formal.  

 

    

 

 

 

 

 

a. ¿Cuántos diseños de calzado formal y cuántos de deportivo ofrece la marca?      



 

 

 

A. 48 y 96. 

B. 52 y 104.        

C. 71 y 73.         

D. 72 y 144.      

 

b. ¿Cómo resolviste el problema? Realiza el procedimiento al respaldo de esta hoja. 

 

¡Comparta su experiencia! 

Es el momento de conocer su opinión 

● ¿Las instrucciones dadas fueron claras y sencillas? 

Si ____ No _____  

 

 

● ¿Las preguntas en cada situación fueron claras? 

Si ____ No _____  

 

¿Cómo se sintió resolviendo el cuestionario? Escribe tu respuesta en esta hoja. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 3. Rejilla de valoración cuestionario inicial de caracterización 

NOMBRE DEL ESTUDIANTE: ________________________________________GRADO: 9° 

Fecha: ______________________ 

CATEGORÍA SUBCATEG
ORÍA 

INDICADOR PREGUNTAS ÍNDICES 

Desempeño 
Mínimo 
(puntaje 0) 

Desempeño 
Básico 
(puntaje 1) 

Desempeño 
Satisfactorio 
(puntaje 2) 

Resolución 
de 
problemas 

Los 
Recursos 

 
Información
: Separación 
de 
información 
relevante 

1.b. ¿Cuáles son 
los datos que te 
da el problema y 
cómo los utilizas? 
 

No 
reconoce 
información 
relevante 
del 
problema. 

Reconoce 
parte de la 
información 
relevante 
del 
problema. 

Reconoce y 
toda la 
información 
relevante 
para 
solucionar el 
problema 

5.b. ¿Los datos 
que te da el 
problema son 
suficientes para 
resolverlo? Si __ 
No ___ Da tus 
razones 

No da 
razones 
acerca de 
los datos 
que 
suministra 
el 
problema, 
si estos son 
o no 
suficientes 
para 
resolverlo 

Da solo una 
razón 
acerca de 
los datos 
que 
suministra 
el 
problema, 
si estos son 
o no 
suficientes 
para 
resolverlo 

Da dos o 
más razones 
acerca de 
los datos 
que 
suministra el 
problema, si 
estos son o 
no 
suficientes 
para 
resolverlo 

 
Conceptos 
fundamenta
les: Utiliza 
los 
conceptos 
básicos para 
solucionar el 
problema, 
tales como: 
Manejo de 
operaciones 
con 
expresiones 
algebraicas, 
planteamien
to de 
ecuaciones, 
despeje de 
variables 
aplicando 
las 
propiedades 
de las 

1.a. ¿Cuál 
expresión 
permite 
encontrar los 
minutos (x) que 
deben 
transcurrir, a 
partir del 
momento en que 
se enciende la 
bomba, para que 
la altura del agua 
en los dos 
tanques sea la 
misma? 
 

No utiliza 
conceptos 
básicos de 
ecuaciones 
lineales 
para 
solucionar 
el 
problema, 
tales como 
manejo de 
expresiones 
algebraicas. 
Respuesta: 
C y D 

Utiliza 
algunos 
conceptos 
básicos de 
ecuaciones 
lineales 
para 
solucionar 
el 
problema, 
tales como 
manejo de 
expresiones 
algebraicas. 
Respuesta: 
B 

Utiliza 
correctamen
te conceptos 
básicos de 
ecuaciones 
lineales para 
solucionar el 
problema, 
tales como 
manejo de 
expresiones 
algebraicas. 
Respuesta: 
A 

2.a. ¿Cuántas 
monedas de $100 
y $200, 
respectivamente, 
podría tener el 
cajero? 
 
 

No utiliza 
conceptos 
básicos de 
ecuaciones 
lineales 
para 
solucionar 
el 
problema, 

Utiliza 
algunos 
conceptos 
básicos de 
ecuaciones 
lineales 
para 
solucionar 
el 

Utiliza 
correctamen
te conceptos 
básicos de 
ecuaciones 
lineales para 
solucionar el 
problema, 
tales como 



 

 

igualdades, 
métodos de 
solución 
para SEL 
2*2. 
 
 

tales como 
planteamie
nto de 
ecuaciones. 
Respuesta: 
B Y D 

problema, 
tales como 
planteamie
nto de 
ecuaciones 
Respuesta: 
A 

planteamien
to de 
ecuaciones 
Respuesta: 
C 

4.a. ¿A qué 
distancia (en 
metros) del 
punto de apoyo 
debe sentarse el 
hijo que pesa 50 
kilos, para que la 
balanza quede en 
equilibrio? 
 

No utiliza 
conceptos 
básicos de 
ecuaciones 
lineales 
para 
solucionar 
el 
problema, 
tales como 
despejar la 
variable 
para dar 
solución al 
problema. 
Respuesta: 
A Y D 

Utiliza 
algunos 
conceptos 
básicos de 
ecuaciones 
lineales 
para 
solucionar 
el 
problema, 
tales como 
despejar la 
variable 
para dar 
solución al 
problema. 
Respuesta: 
B  

Utiliza 
correctamen
te conceptos 
básicos de 
ecuaciones 
lineales para 
solucionar el 
problema, 
tales como 
despejar la 
variable 
para dar 
solución al 
problema. 
 
Respuesta: 
C 

5.a. ¿Cuál de los 
siguientes pasos 
completa 
correctamente el 
procedimiento? 
 

No utiliza 
conceptos 
básicos de 
ecuaciones 
lineales 
(propiedad 
para la 
igualdad) 
para 
solucionar 
el 
problema. 
Respuesta: 
A Y B 

Utiliza 
algunos 
conceptos 
básicos de 
ecuaciones 
lineales 
(propiedad 
para la 
igualdad) 
para 
solucionar 
el 
problema. 
Respuesta: 
C 

Utiliza 
correctamen
te conceptos 
básicos de 
ecuaciones 
lineales 
(propiedad 
para la 
igualdad) 
para 
solucionar el 
problema. 
Respuesta: 
D 

Fórmulas: 
Plantea y 
aplica las 
fórmulas 
adecuadas 
para 
resolver el 
problema. 

1.a. ¿Cuál 
expresión 
permite 
encontrar los 
minutos (x) que 
deben 
transcurrir, a 
partir del 
momento en que 
se enciende la 
bomba, para que 
la altura del agua 
en los dos 
tanques sea la 
misma? 
 

No plantea 
ni aplica las 
fórmulas 
necesarias 
para 
solucionar 
el 
problema. 
Respuesta: 
D 

Plantea y 
aplica solo 
una parte 
de las 
fórmulas 
necesarias 
para 
solucionar 
el 
problema. 
Respuesta: 
B Y C 

Plantea y 
aplica 
adecuadame
nte las 
fórmulas 
necesarias 
para 
solucionar el 
problema. 
Respuesta: 
A  



 

 

4.a. ¿A qué 
distancia (en 
metros) del 
punto de apoyo 
debe sentarse el 
hijo que pesa 50 
kilos, para que la 
balanza quede en 
equilibrio? 
 

No plantea 
ni aplica las 
fórmulas 
necesarias 
para 
solucionar 
el 
problema. 
Respuesta: 
A Y D 

Plantea y 
aplica solo 
una parte 
de las 
fórmulas 
necesarias 
para 
solucionar 
el 
problema. 
Respuesta: 
B  

Plantea y 
aplica 
adecuadame
nte las 
fórmulas 
necesarias 
para 
solucionar el 
problema. 
Respuesta: 
C 

 
Las 
Heurísticas 

 
Solución: 
Identifica la 
mejor 
solución a 
un problema 

2.b. ¿Cómo 
compruebas que 
el problema 
quedó bien 
resuelto? 

No verifica 
de manera 
apropiada 
la solución 
obtenida. 

Verifica de 
manera 
parcial la 
solución 
obtenida. 

Verifica de 
manera 
apropiada la 
solución 
obtenida. 
 
 

3.a. ¿Cuáles 
estudiantes 
formularon 
correctamente 
las ecuaciones 
para hallar el 
valor de h? 
 
 

No 
identifica 
las 
ecuaciones 
para 
solucionar 
el problema 
propuesto. 
Respuesta: 
D 

Identifica 
solo una 
ecuación 
para 
solucionar 
el problema 
propuesto. 
Respuesta: 
B Y C 

Identifica las 
dos 
ecuaciones 
para 
solucionar el 
problema 
propuesto. 
Respuesta: 
A 

5.a. ¿Cuál de los 
siguientes pasos 
completa 
correctamente el 
procedimiento? 
 

No 
identifica el 
paso 
correcto 
para 
completar y 
dar solución 
al 
problema. 
Respuesta: 
A Y B 

Identifica 
de manera 
parcial el 
paso 
correcto 
para 
completar y 
dar solución 
al 
problema. 
Respuesta: 
C 

Identifica el 
paso 
correcto 
para 
completar y 
dar solución 
al problema. 
 
Respuesta: 
D 

6.b. ¿Cómo 
resolviste el 
problema?  

No 
identifica 
las 
ecuaciones 
para 
solucionar 
el problema 
propuesto. 

Identifica 
solo una 
ecuación 
para 
solucionar 
el problema 
propuesto. 
 

Identifica las 
dos 
ecuaciones 
para 
solucionar el 
problema 
propuesto. 
 

Control Comprensió
n: 
Identificació
n de rutas 
de solución. 

2.b. ¿Cómo 
compruebas que 
el problema 
quedó bien 
resuelto? 

No verifica 
de manera 
apropiada 
la solución 
obtenida. 

Verifica de 
manera 
parcial la 
solución 
obtenida. 

Verifica de 
manera 
apropiada la 
solución 
obtenida. 
 
 

4.b. ¿Este 
problema es 

No 
encuentra 

Encuentra 
similitud 

Encuentra 
similitud 



 

 

similar a otro que 
hayas resuelto 
antes?  
Si __ No ___ ¿por 
qué lo 
recuerdas? 
 

similitud 
entre el 
problema 
planteado y 
otro fuera 
del 
cuestionari
o, no da 
razones 
acerca de la 
utilización 
de una ruta 
de solución 
en un 
problema 
similar 

entre el 
problema 
planteado y 
otro 
desarrollad
o en algún 
momento 
de su vida, 
da razones 
acerca de la 
ruta 
utilizada en 
ese 
momento.  

entre el 
problema 
planteado y 
otro 
desarrollado 
en algún 
momento de 
su vida, da 
razones 
acerca de la 
ruta 
utilizada en 
ese 
momento y 
la aplica a de 
manera 
eficaz a esta 
situación 

5.a. ¿Cuál de los 
siguientes pasos 
completa 
correctamente el 
procedimiento? 
 

No 
identifica el 
paso que 
permite la 
ruta de 
solución.  
Respuesta: 
A Y B 

Identifica 
de manera 
parcial el 
paso que 
permite la 
ruta de 
solución.  
Respuesta: 
C 

Identifica el 
paso 
correcto que 
permite la 
ruta de 
solución.  
 
Respuesta: 
D 

Inferencia 
explícita: a 
partir de 
principios. 

3.b. Da las 
razones por las 
que elegiste tu 
respuesta 

No da las 
razones 
sobre las 
estrategias 
utilizadas 

Da una 
razón sobre 
las 
estrategias 
utilizadas 

Da dos o 
más razones 
sobre las 
estrategias 
utilizadas 

Inferencia 
implícita: 
busca los 
datos 
necesarios. 

6.a. ¿Cuántos 
diseños de 
calzado formal y 
cuántos de 
deportivo ofrece 
la marca?      
 

No busca 
los datos 
necesarios 
para 
solucionar 
el 
problema. 
Respuesta: 
B Y C 

Busca una 
parte de los 
datos 
necesarios 
para 
solucionar 
el 
problema. 
Respuesta: 
D 

Busca los 
datos 
necesarios 
para 
solucionar el 
problema. 
Respuesta: 
A 

Sistema de 
Creencias 

Motivación: 
Interés por 
resolver el 
problema 

¿Cómo se sintió 
resolviendo el 
cuestionario? 

No da 
explicacione
s sobre 
cómo se 
sintió 
desarrollan
do el 
cuestionari
o 

Da una 
explicación 
sobre cómo 
se sintió 
desarrollan
do el 
cuestionari
o 

Da dos o 
más 
explicacione
s sobre 
cómo se 
sintió 
desarrolland
o el 
cuestionario 

 

 

 

 



 

 

Anexo 4. Rúbrica con niveles de resolución de problemas 

Para caracterizar los niveles de desempeño en los estudiantes de grado noveno con respecto a la 

competencia resolución de problemas se han planteado 3 niveles (Satisfactorio, Básico y Mínimo), a 

partir de 6 Situaciones sobre SEL 2X2, cada nivel define lo que el estudiante está en capacidad de 

hacer. 

Niveles Puntajes Obtenidos Características 

 
 
 
 
 
 
 

Satisfactorio 

 
 
 
 
 
 
 

29 a 36 

Además de lograr lo definido en 
los dos niveles precedentes, el 
estudiante promedio de este nivel 
pasa de la representación 
algebraica a las propiedades de 
una función o sucesión y 
viceversa, establece equivalencias 
entre expresiones algebraicas y 
numéricas, Para responder 
acertadamente el estudiante debe 
resolver problemas en situaciones 
aditivas y multiplicativas en el 
conjunto de los números reales. 
 

 
 
 
 
 

Básico 

 
 
 
 
 

22 a 28 

Además de lograr lo definido en el 
nivel precedente, el estudiante 
promedio de este nivel, utiliza 
expresiones algebraicas y 
representaciones gráficas para 
modelar situaciones sencillas de 
variación. Para responder 
acertadamente a este tipo de 
preguntas, el estudiante debe 
interpretar y evaluar expresiones 
algebraicas, dar valores numéricos 
de acuerdo con las condiciones de 
un problema. 

 
 
 

Mínimo 

 
 
 

1 a 21 

El estudiante promedio de este 
nivel reconoce distintas maneras 
de representar una función. Para 
responder acertadamente este 
tipo de preguntas, el estudiante 
debe estar en capacidad de 
reconocer y usar expresiones 
algebraicas equivalentes. 
 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 5. Cuestionario sobre sistemas de ecuaciones lineales 2x2 (Problema auténtico) 

 

CUESTIONARIO SOBRE SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES 2X2  

UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DE PEREIRA 

 MAESTRÍA EN EDUCACIÓN  

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN EN DIDÁCTICA DE LAS CIENCIAS 

INSTITUCIÓN EDUCATIVA TÉCNICA AGROPECUARIA MANUEL ALVAREZ SAMPAYO 

 

Este cuestionario se compone de una situación con 3 acertijos. Se plantean 7 preguntas abiertas 

orientadas al análisis, exploración de rutas, ejecución y comprobación de la situación problema. 

Debes responder las 7 preguntas para cada acertijo. 

Al leer la situación, concentre su atención de manera que la respuesta que emita sea sincera y 

confiable para tener una mejor comprensión sobre la forma como resuelve los problemas sobre SEL 

2X2.  

 

SITUACIÓN PROBLEMA 

 

Si tu fueras  un agricultor dedicado a la siembra de arroz y maíz, y tuvieras que viajar hacia la cabecera 

municipal de Sucre para poder vender el producido de la semana, pero para llegar hasta allá debes 

utilizar el ferry para cruzar el río, al acercarse a Carlos que es la persona que hace el recorrido para 

atravesar el río en ferry; te dice que como es una persona justa solo te va a cobrar $500 pesos, y 

efectivamente tu observas que al lado del río hay un letrero que dice: “Para pasar el río se cobra 

$500”. Pero, desafortunadamente, tu no cuentas con nada de dinero, entonces Carlos te advierte que 

no puedes pasar. Pero tú le dices: Oye Carlos es que necesito cruzar el río, es muy importante para 

mí, porque voy a vender mis productos. Luego, Carlos se queda pensando y se pone la mano en el 

corazón, se conduele de la situación y le dice: “Está bien, te voy a proponer un trato, para que tu 

puedas pasar tendrás que responder este acertijo: 

 



 

 

Acertijo 1: Yo soy una persona muy rica, pues cobro $500 pesos a cada persona para pasarlo por el 

río en mi ferry, de hecho solo acepto monedas de $500 o de $1.000 pesos, además no acepto tarjetas 

de crédito, ni bonos de compra, ni billetes, ni hago trueques ni nada, solamente recibo efectivo, y 

bueno no es por presumir, pero hasta el momento he ahorrado 900 monedas, entre monedas de $500 

y de $1.000 pesos, y solo porque me caíste bien voy a darte otro dato como información: si tu sumas 

todo mi dinero, es decir, todo lo que he reunido entre monedas de $500 y $1.000 pesos tengo un total 

de $550.000; entonces el acertijo consiste en que: Debes decirme en 10 minutos ¿ cuántas monedas 

de $500 y  $1.000 tengo? y ¡Ojo! porque si te equivocas, ya te quedarás hasta mañana, ya estoy a 

punto de irme para la casa a almorzar. 

Responde las preguntas. 

PREGUNTAS ORIENTADAS AL ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN PROBLEMA 

1. ¿Entiendes lo que dice la situación problema? Puedes explicarlo con tus palabras, realiza 

gráficos, dibujos, texto, etc. 

2. ¿Los datos que te da la situación problema son suficientes para resolverlo?  

Si __ No ___ Da tus razones:  

PREGUNTAS ORIENTADAS A LA EXPLORACIÓN DE RUTAS DE SOLUCIÓN DE LA 

SITUACIÓN PROBLEMA 

3. ¿Cuáles son las variables? 

4. ¿Qué rutas escogerías (método) para resolver la situación problema? 

PREGUNTAS ORIENTADAS A LA EJECUCIÓN DEL PROBLEMA 

5. ¿Planteaste algún tipo de ecuación para dar respuesta a la situación problema? Si: ___ No: 

___ ¿Cuál(es)?  

6. ¿Cómo resolverás la situación problema? 

PREGUNTAS ORIENTADAS A LA COMPROBACIÓN DE LA SOLUCIÓN OBTENIDA. 

7. ¿La respuesta cumple con lo planteado en la situación problema? Si: ___ No: ___  

● Si tu respuesta fue positiva, ¿Cómo compruebas que la situación problema quedó bien 

resuelta? 

● Si tu respuesta fue negativa, ¿Cómo lo harías? Explicarlo utilizando datos, gráficos, dibujos, 

texto, etc. 

 

Acertijo 2: A todos en mi casa nos gusta hacer negocio, vez a mi esposa debajo de aquella carpa, 

venden bolsas con agua a los que pasan por mi ferry, al igual que yo, ella solo acepta monedas y tiene 

reunidas entre monedas de $100 y el doble de monedas de $200, un total de 1000 monedas, te doy un 



 

 

dato más al sumar todas las monedas de $100 y $200 ha logrado ahorrar $500.000, ¿Cuántas 

monedas de $100 y de $200 tiene mi esposa? 

 

Responde las preguntas 

PREGUNTAS ORIENTADAS AL ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN PROBLEMA 

1. ¿Entiendes lo que dice la situación problema? Puedes explicarlo con tus palabras, realiza 

gráficos, dibujos, texto, etc. 

2. ¿Los datos que te da la situación problema son suficientes para resolverlo?  

Si __ No ___ Da tus razones:  

PREGUNTAS ORIENTADAS A LA EXPLORACIÓN DE RUTAS DE SOLUCIÓN DE LA 

SITUACIÓN PROBLEMA 

3. ¿Cuáles son las variables? 

4. ¿Qué rutas escogerías (método) para resolver la situación problema? 

 

PREGUNTAS ORIENTADAS A LA EJECUCIÓN DEL PROBLEMA 

5. ¿Planteaste algún tipo de ecuación para dar respuesta a la situación problema? Si: ___ No: 

___ ¿Cuál(es)?  

6. ¿Cómo resolverás la situación problema? 

PREGUNTAS ORIENTADAS A LA COMPROBACIÓN DE LA SOLUCIÓN OBTENIDA. 

7. ¿La respuesta cumple con lo planteado en la situación problema? Si: ___ No: ___  

● Si tu respuesta fue positiva, ¿Cómo compruebas que la situación problema quedó bien 

resuelta? 

● Si tu respuesta fue negativa, ¿Cómo lo harías? Explicarlo utilizando datos, gráficos, dibujos, 

texto, etc. 

 

Ese mismo día logras llevar tus productos a Sucre al responder uno de los acertijos propuestos por 

Carlos, pero después de vender el producido de la semana, nuevamente llegas al ferry donde se 

encuentra Carlos, y le dices: Cómo a ti te gustan los acertijos te voy a decir uno, para saber qué tan 

ágil eres para responder acertijos. 

 

Acertijo 3: Cómo has podido ver yo soy agricultor, utilizo mis tierras para cultivar arroz y maíz. El 

año pasado coseché 6 toneladas de Arroz por hectárea y 9 toneladas de maíz por hectárea, que dieron 

un total de 93 toneladas. Este año he cosechado 2 toneladas de Arroz por hectárea y 3 toneladas de 



 

 

maíz por hectárea, para un total de 31 toneladas. ¿Cuántas hectáreas de cultivo de arroz y cuántas 

hectáreas de cultivo de maíz tengo?  

 

Responde las preguntas 

PREGUNTAS ORIENTADAS AL ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN PROBLEMA 

1. ¿Entiendes lo que dice la situación problema? Puedes explicarlo con tus palabras, realiza gráficos, 

dibujos, texto, etc. 

2. ¿Los datos que te da la situación problema son suficientes para resolverlo?  

Si __ No ___ Da tus razones:  

PREGUNTAS ORIENTADAS A LA EXPLORACIÓN DE RUTAS DE SOLUCIÓN DE LA 

SITUACIÓN PROBLEMA 

3. ¿Cuáles son las variables? 

4. ¿Qué rutas escogerías (método) para resolver la situación problema? 

PREGUNTAS ORIENTADAS A LA EJECUCIÓN DEL PROBLEMA 

5. ¿Planteaste algún tipo de ecuación para dar respuesta a la situación problema? Si: ___ No: 

___ ¿Cuál(es)?  

6. ¿Cómo resolverás la situación problema? 

PREGUNTAS ORIENTADAS A LA COMPROBACIÓN DE LA SOLUCIÓN OBTENIDA. 

7. ¿La respuesta cumple con lo planteado en la situación problema? Si: ___ No: ___  

● Si tu respuesta fue positiva, ¿Cómo compruebas que la situación problema quedó bien 

resuelta? 

● Si tu respuesta fue negativa, ¿Cómo lo harías? Explicarlo utilizando datos, gráficos, dibujos, 

texto, etc. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 6. Rejilla de valoración del cuestionario sobre sistemas de ecuaciones lineales 2x2 

(Problema auténtico). 

NOMBRE DEL ESTUDIANTE: ___________________________________________             GRADO: 9° 

 Fecha: ______________________ 

Categoría de 
análisis 

Subcategoría Indicador Preguntas Índice 

Desempe
ño 
Mínimo 
(puntaje 
0) 

Desempe
ño Básico 
(puntaje 
1) 

Desemp
eño 
Satisfact
orio 
(puntaje 
2) 

Indagación Desarrollo 
progresivo de ideas 
claves 

Ideas: modo en que 
conciben el 
fenómeno que se va 
a estudiar 
 
 
 

1. ¿Entiendes 
lo que dice el 
problema?, 
explícalo con 
tus palabras, 
puedes 
realizar 
gráficos, 
dibujos, texto, 
etc. 
 

No 
entiende 
lo que 
dice el 
problema
 
  

Entiende 
lo que 
dice el 
problema
, lo 
explica 
con sus 
palabras 

Entiende 
lo que 
dice el 
problem
a y 
realiza 
una 
explicaci
ón con 
sus 
palabras 
y realiza 
gráficos 
y dibujos 

Datos:  Identifica 
cuales son los datos 
que necesita para 
resolver el problema 
auténtico y si estos 
son suficientes para 
resolverlo. 
 

2. ¿Los datos 
que te da el 
problema son 
suficientes 
para 
resolverlo? Si 
__ No ___ Da 
tus razones 

No 
reconoce 
informaci
ón 
relevante 
del 
problema
. 

Reconoce 
informaci
ón 
relevante 
del 
problema
. 

Reconoc
e y 
utiliza 
correcta
mente la 
informac
ión para 
solucion
ar el 
problem
a 

Construir su 
conocimiento y 
comprensión 

Estrategias: 
Identifica cuales son 
los pasos que debe 
tener para resolver 
el problema y si han 
sido de ayuda para 
encontrar la 
solución del 
problema 

6. ¿Cómo 
resolverás la 
situación 
problema? 
 

No tiene 
claridad 
sobre la 
forma 
como 
resolverá 
el 
problema 
propuest
o. 
 

Tiene 
cierta 
claridad 
sobre la 
posible 
forma 
cómo 
resolverá 
el 
problema 

Tiene 
claridad 
sobre la 
forma 
cómo 
resolverá 
el 
problem
a 
propuest
o y lo 



 

 

propuest
o. 

llevará a 
cabo. 
 

Alternativas de 
solución: Define 
diferentes rutas 
para dar solución a 
un problema 
auténtico.  Al utilizar 
los datos que 
obtuvo en el 
problema puede 
comprobar que se 
cumplen todas las 
condiciones. 

4. ¿Qué rutas 
escogerías 
(método) para 
resolver la 
situación 
problema? 

No 
identifica 
ningún 
método 
de 
solución 
del 
problema 

Identifica 
algún 
método 
conocido 
para 
resolver 
SEL 2X2 

Identific
a dos o 
más 
métodos 
para 
resolver 
SEL 2X2 

Utilizar las 
habilidades 
empleadas por los 
científicos 

Lenguaje científico: 
Uso de un lenguaje 
científico y la 
terminología propia 
de los SEL 2X2 por 
parte de los 
estudiantes. 
 
 
 

5. ¿Planteaste 
algún tipo de 
ecuación para 
dar respuesta 
a la situación 
problema? Si: 
___ No:___  
¿Cuál(es)? 
 

No 
plantea 
ninguna 
ecuación 
para dar 
respuesta 
al 
problema 

Plantea 
solo una 
ecuación 
para dar 
respuesta 
al 
problema 

Plantea 
las dos 
ecuacion
es para 
dar 
respuest
a al 
problem
a 

3. ¿Cuáles son 
las variables? 

No 
identifica 
las 
variables 
en el 
problema 

Identifica 
y plantea 
una de 
las 
variables 
del 
problema 

Identific
a y 
plantea 
las dos 
variables 
del 
problem
a 

Elaboración de 
conclusiones: El 
estudiante 
construye sus 
propias 
conclusiones acerca 
del problema 
auténtico 
planteado. 
 

7. ¿La 
respuesta 
cumple con lo 
planteado en 
la situación 
problema? Si: 
___ No: ___ 
 

No da las 
razones ni 
verifica si 
la 
respuesta 
cumple 
con lo 
planteado 
en el 
problema 

Da una 
razón y 
trata de 
verificar si 
la 
respuesta 
cumple 
con lo 
planteado 
en el 
problema. 

Da dos o 
más 
razones y 
verifica 
matemáti
camente 
si la 
respuesta 
cumple 
con lo 
planteado 
en el 
problema. 

 
Plantear preguntas 

Cuestionamiento: El 
estudiante se 
involucra en 
contestar preguntas 

 7.a. Si tu 
respuesta fue 
positiva, 
¿Cómo 

No 
comprue
ba si la 
respuesta 

Comprue
ba si la 
respuesta 
cumple 

Comprue
ba si la 
respuest
a cumple 



 

 

de verdadero 
interés para él, las 
asume como 
propias. 
 
 
 

compruebas 
que la 
situación 
problema 
quedó bien 
resuelta? 

cumple 
con lo 
plantead
o en el 
problema 

con lo 
plantead
o en el 
problema
, dando 
una 
razón 

con lo 
plantead
o en el 
problem
a, da dos 
o más 
razones. 

7.b. Si tu 
respuesta fue 
negativa, 
¿Cómo lo 
harías? 
Explicarlo 
utilizando 
datos, gráficos, 
dibujos, texto, 
etc. 

No 
explica la 
forma en 
que 
verificarí
a que la 
respuesta 
cumple 
con lo 
plantead
o en la 
situación 

Explica la 
forma en 
como 
verificarí
a que la 
respuesta 
cumple 
con lo 
plantead
o en la 
situación 
a través 
de 
dibujos 

Explica la 
forma en 
como 
verificarí
a que la 
respuest
a cumple 
con lo 
plantead
o en la 
situación 
a través 
de datos, 
gráficos, 
dibujos, 
texto, 
etc. 

 

Valoración:  

● Desempeño Satisfactorio (de 14 a 18 puntos) 

● Desempeño Básico (de 11 a 13 puntos)  

● Desempeño Mínimo (de 0 a 10 puntos) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 7. Formatos de evaluación (Autoevaluación) 

AUTOEVALUACIÓN  

UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DE PEREIRA 

 MAESTRÍA EN EDUCACIÓN  

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN EN DIDÁCTICA DE LAS CIENCIAS 

INSTITUCIÓN EDUCATIVA TÉCNICA AGROPECUARIA MANUEL ALVAREZ SAMPAYO 

 

NOMBRE DEL ESTUDIANTE: ___________________________________________              GRADO: 9° 

 Fecha: ______________________ 

Apreciado estudiante, le solicito se autoevalúe en las actividades desarrolladas en la Unidad Didáctica sobre 

SEL 2X2. Para responder marque con una “X” en el nivel que usted considere representa su propio desempeño. 

Por favor desarrolle su proceso de autoevaluación teniendo en cuenta criterios de honestidad y 

responsabilidad frente a su labor académica y formación integral. 

·         De acuerdo a tu actitud frente al trabajo realizado, indica al frente de cada aspecto si lo has cumplido 

Siempre, Muchas veces, Algunas veces o nunca. 

·         Según los avances que has tenido en el componente “avances de tu aprendizaje”, indica al frente de 

cada evidencia de aprendizaje o actividad si lo has aprendido muy bien, lo has aprendido bien, lo has 

aprendido a medias o no lo has aprendido. 

·         En el Aspecto de “Mi actitud frente al trabajo realizado”, puedes marcar: Siempre, Muchas veces, Algunas 

veces o nunca según sea tu caso. 

·         También hay un espacio para que realices comentarios u observaciones sobre lo positivo o en qué 

necesitas apoyo. 

  

Mi actitud frente al trabajo realizado 

ASPECTO Siempre Muchas veces Algunas veces nunca 

Cumplo de manera responsable 

con las actividades delegadas en el 

equipo de trabajo. 

        

Me preocupo por buscar más 

información acerca del tema 

propuesto. 

        

Me he esforzado en superar mis 

dificultades 

        



 

 

Realizo aportes propios a mi 

equipo de trabajo respetando sus 

opiniones y conservando las 

debidas medidas de bioseguridad. 

        

He sido exigente conmigo 

mismo(a) en las actividades 

        

Me siento satisfecho(a) con el 

trabajo realizado 

        

Participo activamente en clase.         

Avances en mi aprendizaje 

  

ASPECTO 

Lo he 

aprendido 

muy bien 

Lo he 

aprendido 

bien 

Lo he 

aprendido a 

medias 

No lo he 

aprendido 

Describo de manera apropiada y 

lógica el proceso para resolver SEL 

2x2 

        

Analizo y comprendo problemas 

de SEL 2x2 

        

Planeo y expongo rutas para 

solucionar problemas de SEL 2x2 

        

Identifico los tipos de solución que 

se pueden generar al solucionar 

problemas de SEL 2x2 

        

Escribe… 



 

 

Lo que más me costó entender fue Lo que más se me facilitó fue: 

  

  



 

 

Anexo 8. Formatos de evaluación (Coevaluación) 

COEVALUACIÓN  

UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DE PEREIRA 

 MAESTRÍA EN EDUCACIÓN  

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN EN DIDÁCTICA DE LAS CIENCIAS 

INSTITUCIÓN EDUCATIVA TÉCNICA AGROPECUARIA MANUEL ALVAREZ SAMPAYO 
 

NOMBRE DEL ESTUDIANTE: _____________________________________                           GRADO: 9° 

Fecha: ______________________ 

Apreciado estudiante, teniendo en cuenta las actividades desarrolladas en grupo, diligencie la siguiente rejilla 

en la que indique de manera sincera y honesta el aporte de cada integrante, siguiendo las siguientes 

instrucciones: 

1. En la casilla ESTUDIANTE escriba el nombre de cada uno de sus compañeros. 

2. Coloque una X en la valoración correspondiente para cada aspecto evaluado, teniendo en cuenta que 

1: Nunca. 2. Casi nunca. 3. A veces. 4. Casi siempre. 5. Siempre. 

 

INDICADORES DE DESEMPEÑO ESTUDIANTE 1: 

 

ESTUDIANTE 2: ESTUDIANTE 3: 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

Participa en la toma de acuerdos 

en el equipo. 

                              

Cumple con las tareas y 

comisiones asignadas. 

                              

Apoya a los compañeros que lo 

necesitan. 

                              

Colabora en la exposición de la 

solución final del problema de SEL 

2x2. 

                              

Participa activamente en la 

búsqueda de soluciones finales en 

los problemas que se plantean. 

                              



 

 

Trae los materiales necesarios 

para trabajar en clase. 

                              

Es respetuoso con sus compañeros                               

Manifiesta un conocimiento 

aceptable del tema. 

                              

Conserva las medidas de 

bioseguridad. 

                              

Valora los puntos de vista de sus 

compañeros. 

                              

Se expresa con propiedad, 

coherencia y corrección. 

                              

Acepta con agrado las sugerencias, 

críticas constructivas y aportes de 

sus compañeros al desempeño de 

sus actividades. 

                              

 

De acuerdo al trabajo realizado durante la unidad didáctica, responde. 

¿La mayoría de las actividades las desarrollaste en grupo o individualmente? 

  

¿Consideras que es más fácil trabajar en grupo o individualmente? Argumenta tu respuesta. 

  

Escribe por lo menos tres ventajas de trabajar en grupo. 

  

Propuesta de los integrantes del grupo para mejorar 

Estudiante Problema y/o dificultad Aporte a la solución 

Nombre Estudiante 1: ______________     



 

 

Nombre Estudiante 2: ______________     

Nombre Estudiante 3: ______________ 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 9. Entrevista semiestructurada 

ENTREVISTA  

UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DE PEREIRA 

 MAESTRÍA EN EDUCACIÓN  

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN EN DIDÁCTICA DE LAS CIENCIAS 

INSTITUCIÓN EDUCATIVA TÉCNICA AGROPECUARIA MANUEL ALVAREZ SAMPAYO 
 

NOMBRE DEL ESTUDIANTE: _________________________________________GRADO: 9° 

Fecha: ______________________ 

 

1. ¿Entiendes lo que dice el problema?, explícalo con tus palabras, puedes realizar gráficos, 

dibujos, texto, etc. 

2.  ¿Los datos que te da el problema son suficientes para resolverlo? Si __ No ___ Da tus 

razones: ___________________________________________  

3. ¿Cuáles son los datos que te da el problema y cómo los utilizas? 

4. ¿Qué rutas escogerías para resolver el problema? 

5. ¿Cómo resolverás el problema? 

6. ¿Cuáles son los pasos para resolverlo? Explícalo utilizando gráficos, dibujos, texto 

7. ¿Las estrategias utilizadas han sido de ayuda para encontrar la solución del problema? 

8. ¿La respuesta cumple con lo planteado en el problema? 

9.  ¿Planteaste algún tipo de ecuación para dar respuesta al problema? Si: __ No: ___ ¿Cuál? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 10. Rejilla de la entrevista 

En esta tabla se escribe en las columnas las respuestas de los entrevistados, además se sitúa en las 

filas los temas o categorías que estaban diseñadas de antemano para la entrevista, en la última 

columna permite hacer un resumen de las diferentes opiniones de cada entrevistado y a la vez propone 

una opinión o conclusión acerca de lo que trata esta subcategoría. 

NOMBRE DEL ESTUDIANTE: ___________________________________________             GRADO: 9° 

 Fecha: ______________________ 

Categoría 
de análisis 

Preguntas Entrevistado 1 Entrevistado 2 Entrevistado 3 Resumen conclusiones del 
investigador 

Resolució
n de 
problemas 

 ¿Entiendes lo 
que dice el 
problema?, 
explícalo con 
tus palabras, 
puedes 
realizar 
gráficos, 
dibujos, texto, 
etc. 
 

    

¿Los datos 
que te da el 
problema son 
suficientes 
para 
resolverlo? Si 
__ No ___ Da 
tus razones 

    

¿Cuáles son 
los datos que 
te da el 
problema y 
cómo los 
utilizas? 
 

    

¿Qué rutas 
escogerías 
para resolver 
el problema? 

    

¿Cómo 
resolverás el 
problema? 
 

    

¿Cuáles son 
los pasos para 
resolverlo? 
Explícalo 
utilizando 

    



 

 

gráficos, 
dibujos, texto 
 

¿Las 
estrategias 
utilizadas han 
sido de ayuda 
para 
encontrar la 
solución del 
problema? 
 

    

¿La respuesta 
cumple con lo 
planteado en 
el problema? 
 

    

 ¿Planteaste 
algún tipo de 
ecuación para 
dar respuesta 
al problema? 
Si: __ No: ___ 
¿Cuál? 

    

 

  



 

 

Anexo 11. Cuestionario final 

CUESTIONARIO FINAL  

UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DE PEREIRA 

 MAESTRÍA EN EDUCACIÓN  

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN EN DIDÁCTICA DE LAS CIENCIAS 

INSTITUCIÓN EDUCATIVA TECNICA AGROPECUARIA MANUEL ALVAREZ SAMPAYO 
 

Nombre y apellidos: ________________________________________________________ 

Edad: _________   Grado: __________________ Fecha: ___________________________ 

Correo Electrónico: _________________________________________________________ 

Estimado (a) estudiante: 

El siguiente cuestionario tiene como propósito comprender cómo se transforma la resolución de 

problemas durante el desarrollo de una unidad didáctica de Sistemas Ecuaciones Lineales 2X2 

fundamentada en la indagación en los estudiantes de grado 9°. El cuestionario se compone de 6 

situaciones y una sección donde usted puede compartir su experiencia.  Está conformado por seis 

preguntas cerradas (de selección múltiple con única respuesta) y otras abiertas. No hay un tiempo 

límite para el desarrollo del mismo. 

 Es importante aclarar que el presente cuestionario cuenta con el aval del rector de la institución, no 

es una evaluación y no afectará los resultados en el área de matemáticas.  

Al leer cada situación, concentre su atención de manera que la respuesta que emita sea sincera y 

confiable para tener una mejor comprensión sobre la forma como resuelve los problemas sobre SEL 

2X2. La información que se recolecta tiene propósitos académicos dentro del trabajo de investigación 

en el marco de la Maestría en Educación modalidad Virtual de la Universidad Tecnológica de Pereira, 

que está relacionado con dichos aspectos.  

Elaborado por los maestrantes: Norma Constanza Barragán Cardona y Myriam Benítez García. 

Revisado por: Mg. Andrés Oswaldo Palechor Ocampo. 

Cada situación consta de dos preguntas, una pregunta de selección múltiple con cuatro opciones de 

respuesta (A, B, C, D) entre las cuales usted debe escoger la que considere correcta. Seguidamente 

debe dar respuesta a una pregunta abierta relacionada con la situación planteada. 

SITUACIÓN 1 

Luis quiere averiguar el número de animales que hay en la Finca La Habana, uno de los trabajadores 

le da la siguiente información: La suma de gallinas y vacas en la finca La Habana es 132 y la de sus 

patas es 402.  



 

 

 

a. ¿Cuántas gallinas y vacas hay en la finca? 

A.  63 gallinas y 69 vacas 

B.  62 gallinas y 40 vacas 

C.  15 gallinas y 69 vacas 

D.  63 gallinas y 20 vacas 

b. ¿Cómo resolviste el problema? Realiza el procedimiento al respaldo de esta hoja. 

SITUACIÓN 2 

La Alcaldía Municipal de Sucre, organizó un concierto benéfico con el propósito de entregar ayudas 

humanitarias a las comunidades afectadas por las inundaciones causadas por el rompimiento del río 

Cauca, se venden todas las entradas al concierto y se recaudan 23.000 dólares. Los precios de las 

entradas fueron: 50 dólares la entrada general y 300 dólares la entrada VIP. El aforo del 

establecimiento donde se realizó el concierto fue de 160 personas, los organizadores quieren calcular 

el número de entradas vendidas de cada tipo (general y VIP) 



 

 

  

a. ¿Cuáles de los siguientes sistemas de ecuaciones 2x2 permite resolver el problema? 

a.  x +2 y= 100 ; 500x - 50 y = 24000 

b.  x + y = 160; 300 x + 50 y = 23000 

c. 2x + y = 160; x + 300 y = 25000 

d. x + y = 23000; 300 x + 50 y= 160 

b. ¿Cuáles son los datos que te da el problema y cómo los utilizas? 

  

SITUACIÓN 3 

Con la modalidad de ‘Ración para preparar en casa’, inició el Programa de Alimentación Escolar 

PAE, en el municipio de Sucre, con ello se beneficiará los estudiantes que se encuentran en cuarentena 

por el COVID-19. Javier es el operador encargado en el municipio de Sucre y cuenta con 7 vehículos: 

motocicletas (2 ruedas) y motocargueros (3 ruedas) para distribuir las raciones en las instituciones 

incluida la IETAMAS. 



 

 

 

a. ¿Cuántas motocicletas y moto cargueros tiene Javier si suman en total 17 ruedas? 

A.  4 motocicletas y 3 moto cargueros 

B.   5 motocargueros y 2 motocicletas 

C.   3 motocicletas y 4 motocargueros 

D.   4 motocargueros y 4 motocicletas 

b. ¿Cómo compruebas que el problema quedó bien resuelto? Realiza el procedimiento al 

respaldo de esta hoja. 

  

 

 

 

 

 



 

 

SITUACIÓN 4 

Roberto paga 200 dólares por un recorrido a Coveñas – Sucre. La cuenta incluye 17 dólares de 

almuerzo y 3 horas de buceo. 

 

El siguiente procedimiento permite al dueño del lugar determinar cuántos dólares pagó Roberto por 

cada hora de buceo.  

 

 

 

a.  ¿Cuál de los siguientes pasos completa correctamente el procedimiento? 

a.   3x - 3 = 200 – 3 



 

 

b.  3x + 3 = 200 + 3 

c.  3.(17x) = (17).105   

d. 3x/3= 183/3      

b. ¿Los datos que te da el problema son suficientes para resolverlo? Si __ No ___ Da tus razones, 

escríbelas al respaldo de la hoja. 

  

SITUACIÓN 5 

Cuando se aplican dos fuerzas verticales, hacia abajo, F1 y F2 a distancias respectivas, d1 y d2, del 

punto de apoyo de una balanza y esta se encuentra en equilibrio, siempre se cumple que F1 • d1 = F2 

• d2. La figura representa a una madre y a su hija jugando en una balanza; la madre pesa 95 kilos y 

está sentada a 3 metros del punto de apoyo.  

 

a. ¿A qué distancia (en metros) del punto de apoyo debe sentarse la hija que pesa 57 kilos, para 

que la balanza quede en equilibrio? 

A.  1 

B.  2 

C.  3 

D.  5 

b. ¿Este problema es similar a otro que hayas resuelto antes? Si __ No ___ ¿por qué lo 

recuerdas? Escribe tu respuesta al respaldo de la hoja. 

 SITUACIÓN 6 

La Serranía de la Macuira es una cadena montañosa que se encuentra en medio del desierto. Está 

ubicada en la península de La Guajira y está compuesta por tres cerros principales: el cerro Palúa, el 

cerro Huaresh y el cerro Jihouone. El cerro Palúael es el más alto, con una altura de 864 metros sobre 



 

 

el nivel del mar (msnm), cuenta con la presencia de un bosque enano nublado de apariencia muy 

similar a los bosques andinos situados cerca de la línea de páramo, ubicado en la Macuira, a sólo 550 

msnm. Este bosque es considerado una rareza ambiental en Colombia. Para encontrar la altura de la 

Serranía (h), cuatro estudiantes plantearon las siguientes ecuaciones:  

 

a.   ¿Cuáles estudiantes formularon correctamente las ecuaciones para hallar el valor de h? 

A.  Alberto y María. 

B.  Verónica y Cesar. 

C.  Alberto y Verónica. 

D.  César y María. 

b.  Da las razones por las que elegiste tu respuesta, por favor escríbelas al respaldo de esta hoja. 

¡Comparta su experiencia! 

Es el momento de conocer su opinión 

● ¿Las instrucciones dadas fueron claras y sencillas? 

Si ____ No _____  

● ¿Las preguntas en cada situación fueron claras? 

Si ____ No _____ 

¿Cómo se sintió resolviendo el cuestionario? Escribe tu respuesta en esta hoja. 

  

  ¿Cómo se sintió resolviendo el cuestionario? Escribe tu respuesta en esta hoja. 

 



 

 

Anexo 12. Rejilla de valoración del cuestionario Final 

NOMBRE DEL ESTUDIANTE: ___________________________________________             GRADO: 9° 

 Fecha: ______________________ 

CATEGORÍA SUBCATEGO
RÍA 

INDICADOR PREGUNTAS ÍNDICES 

Desempeño 
Mínimo 

(puntaje 0) 

Desempeño 
Básico 

(puntaje 1) 

Desempeño 
Satisfactorio 
(puntaje 2) 

Resolución 
de 
problemas 

Los 
Recursos 

  

Información: 
Separación 
de 
información 
relevante 

2.b. ¿Cuáles son 
los datos que te 
da el problema y 
cómo los utilizas? 

No 
reconoce 
informació
n relevante 
del 
problema. 

Reconoce 
parte de la 
informació
n relevante 
del 
problema. 

Reconoce 
toda la 
informació
n relevante 
para 
solucionar 
el problema 

4.b. ¿Los datos 
que te da el 
problema son 
suficientes para 
resolverlo? Si __ 
No ___ Da tus 
razones 

No da 
razones 
acerca de 
los datos 
que 
suministra 
el 
problema, 
si estos son 
o no 
suficientes 
para 
resolverlo 

Da solo una 
razón 
acerca de 
los datos 
que 
suministra 
el 
problema, 
si estos son 
o no 
suficientes 
para 
resolverlo 

Da dos o 
más 
razones 
acerca de 
los datos 
que 
suministra 
el 
problema, 
si estos son 
o no 
suficientes 
para 
resolverlo 

  

Conceptos 
fundamental
es: Utiliza los 
conceptos 
básicos para 
solucionar el 
problema, 

2.a. ¿Cuáles de los 
siguientes 
sistemas de 
ecuaciones 2x2 
permite resolver 
el problema? 

  

No plantea 
ni aplica las 
fórmulas 
necesarias 
para 
solucionar 
el 
problema. 

Plantea y 
aplica solo 
una parte 
de las 
fórmulas 
necesarias 
para 
solucionar 

Plantea y 
aplica 
adecuadam
ente las 
fórmulas 
necesarias 
para 
solucionar 



 

 

tales como: 
Manejo de 
operaciones 
con 
expresiones 
algebraicas, 
planteamien
to de 
ecuaciones, 
despeje de 
variables 
aplicando las 
propiedades 
de las 
igualdades, 
métodos de 
solución para 
SEL 2*2. 

  

Respuesta: 
A Y C 

el 
problema. 

Respuesta: 
D 

el 
problema. 

Respuesta: 
B 

3.a. ¿Cuántas 
motocicletas y 
motocargueros 
tiene Javier si 
suman en total 17 
ruedas? 

  

No utiliza 
conceptos 
básicos de 
ecuaciones 
lineales 
para 
solucionar 
el 
problema, 
tales como 
manejo de 
expresione
s 
algebraicas
. 

Respuesta: 
B y C 

Utiliza 
algunos 
conceptos 
básicos de 
ecuaciones 
lineales 
para 
solucionar 
el 
problema,  

tales como 
manejo de 
expresione
s 
algebraicas
. 

Respuesta: 
D 

Utiliza 
correctame
nte 
conceptos 
básicos de 
ecuaciones 
lineales 
para 
solucionar 
el 
problema, 
tales como 
manejo de 
expresione
s 
algebraicas
. 

Respuesta: 
A 

4.a. ¿Cuál de los 
siguientes pasos 
completa 
correctamente el 
procedimiento? 

No utiliza 
conceptos 
básicos de 
ecuaciones 
lineales 
para 
solucionar 
el 
problema, 
tales como 
planteamie
nto de 
ecuaciones
. 

Respuesta: 
A Y B 

Utiliza 
algunos 
conceptos 
básicos de 
ecuaciones 
lineales 
para 
solucionar 
el 
problema, 
tales como 
planteamie
nto de 
ecuaciones 
Respuesta: 
C 

Utiliza 
correctame
nte 
conceptos 
básicos de 
ecuaciones 
lineales 
para 
solucionar 
el 
problema, 
tales como 
planteamie
nto de 
ecuaciones 

Respuesta: 
D 



 

 

5.a. ¿A qué 
distancia (en 
metros) del punto 
de apoyo debe 
sentarse la hija 
que pesa 57 kilos, 
para que la 
balanza quede en 
equilibrio? 

No plantea 
ni aplica 
las 
fórmulas 
necesarias 
para 
solucionar 
el 
problema. 

Respuesta: 
A Y B 

Plantea y 
aplica solo 
una parte 
de las 
fórmulas 
necesarias 
para 
solucionar 
el 
problema. 

Respuesta: 
C 

Plantea y 
aplica 
adecuadam
ente las 
fórmulas 
necesarias 
para 
solucionar 
el 
problema. 

Respuesta: 
D 

Fórmulas: 
Plantea y 
aplica las 
fórmulas 
adecuadas 
para resolver 
el problema. 

2.a. ¿Cuáles de los 
siguientes 
sistemas de 
ecuaciones 2x2 
permite resolver 
el problema? 

No plantea 
ni aplica las 
fórmulas 
necesarias 
para 
solucionar 
el 
problema. 

Respuesta: 
A Y C 

Plantea y 
aplica solo 
una parte 
de las 
fórmulas 
necesarias 
para 
solucionar 
el 
problema. 

Respuesta: 
D 

Plantea y 
aplica 
adecuadam
ente las 
fórmulas 
necesarias 
para 
solucionar 
el 
problema. 

Respuesta: 
B 

5.a. ¿A qué 
distancia (en 
metros) del punto 
de apoyo debe 
sentarse la hija 
que pesa 57 kilos, 
para que la 
balanza quede en 
equilibrio? 

No plantea 
ni aplica las 
fórmulas 
necesarias 
para 
solucionar 
el 
problema. 

Respuesta: 
A Y B 

Plantea y 
aplica solo 
una parte 
de las 
fórmulas 
necesarias 
para 
solucionar 
el 
problema. 

Respuesta: 
C 

Plantea y 
aplica 
adecuadam
ente las 
fórmulas 
necesarias 
para 
solucionar 
el 
problema. 

Respuesta: 
D 

    3.b. ¿Cómo 
compruebas que 
el problema 

No verifica 
de manera 
apropiada 

Verifica de 
manera 
parcial la 

Verifica de 
manera 
apropiada 



 

 

Las 
Heurísticas 

Solución: 
Identifica la 
mejor 
solución a un 
problema 

quedó bien 
resuelto? 

la solución 
obtenida. 

solución 
obtenida. 

la solución 
obtenida. 

6.a. ¿Cuáles 
estudiantes 
formularon 
correctamente las 
ecuaciones para 
hallar el valor de 
h? 

No 
identifica 
las 
ecuaciones 
para 
solucionar 
el 
problema 
propuesto. 

Respuesta: 
D 

Identifica 
solo una 
ecuación 
para 
solucionar 
el 
problema 
propuesto. 

Respuesta: 
A Y B 

Identifica 
las dos 
ecuaciones 
para 
solucionar 
el problema 
propuesto. 

Respuesta: 
C 

4.a. ¿Cuál de los 
siguientes pasos 
completa 
correctamente el 
procedimiento? 

No utiliza 
conceptos 
básicos de 
ecuaciones 
lineales 
para 
solucionar 
el 
problema, 
tales como 
planteami
ento de 
ecuaciones
. 

Respuesta: 
A Y B 

Utiliza 
algunos 
conceptos 
básicos de 
ecuaciones 
lineales 
para 
solucionar 
el 
problema, 
tales como 
planteamie
nto de 
ecuaciones 
Respuesta: 
C 

Utiliza 
correctame
nte 
conceptos 
básicos de 
ecuaciones 
lineales 
para 
solucionar 
el 
problema, 
tales como 
planteamie
nto de 
ecuaciones 

Respuesta: 
D 

1.b. ¿Cómo 
resolviste el 
problema? 

No 
identifica 
las 
ecuaciones 
para 
solucionar 
el 
problema 
propuesto. 

Identifica 
solo una 
ecuación 
para 
solucionar 
el 
problema 
propuesto. 

Identifica 
las dos 
ecuaciones 
para 
solucionar 
el problema 
propuesto. 



 

 

Control Comprensió
n: 
Identificació
n de rutas de 
solución. 

3.b. ¿Cómo 
compruebas que 
el problema 
quedó bien 
resuelto? 

No verifica 
de manera 
apropiada 
la solución 
obtenida. 

Verifica de 
manera 
parcial la 
solución 
obtenida. 

Verifica de 
manera 
apropiada 
la solución 
obtenida. 

5.b. ¿Este 
problema es 
similar a otro que 
hayas resuelto 
antes?  

Si __ No ___ ¿por 
qué lo recuerdas? 

No 
encuentra 
similitud 
entre el 
problema 
planteado 
y otro 
fuera del 
cuestionari
o, no da 
razones 
acerca de 
la 
utilización 
de una ruta 
de solución 
en un 
problema 
similar 

Encuentra 
similitud 
entre el 
problema 
planteado 
y otro 
desarrollad
o en algún 
momento 
de su vida, 
da razones 
acerca de 
la ruta 
utilizada en 
ese 
momento.  

Encuentra 
similitud 
entre el 
problema 
planteado y 
otro 
desarrollad
o en algún 
momento 
de su vida, 
da razones 
acerca de la 
ruta 
utilizada en 
ese 
momento y 
la aplica a 
de manera 
eficaz a esta 
situación 

4.a. ¿Cuál de los 
siguientes pasos 
completa 
correctamente el 
procedimiento? 

No utiliza 
conceptos 
básicos de 
ecuaciones 
lineales 
para 
solucionar 
el 
problema, 
tales como 
planteami
ento de 
ecuaciones
. 

Respuesta: 
A Y B 

Utiliza 
algunos 
conceptos 
básicos de 
ecuaciones 
lineales 
para 
solucionar 
el 
problema, 
tales como 
planteamie
nto de 
ecuaciones 
Respuesta: 
C 

Utiliza 
correctame
nte 
conceptos 
básicos de 
ecuaciones 
lineales 
para 
solucionar 
el 
problema, 
tales como 
planteamie
nto de 
ecuaciones 

Respuesta: 
D 



 

 

Inferencia 
explícita: a 
partir de 
principios. 

6.b. Da las 
razones por las 
que elegiste tu 
respuesta 

No da las 
razones 
sobre las 
estrategias 
utilizadas 

Da una 
razón 
sobre las 
estrategias 
utilizadas 

Da dos o 
más 
razones 
sobre las 
estrategias 
utilizadas 

Inferencia 
implícita: 
busca los 
datos 
necesarios. 

1.a. ¿Cuántas 
gallinas y vacas 
hay en la granja? 

  

No busca 
los datos 
necesarios 
para 
solucionar 
el 
problema. 

Respuesta: 
B 

Busca una 
parte de 
los datos 
necesarios 
para 
solucionar 
el 
problema. 

Respuesta: 
C Y D 

Busca los 
datos 
necesarios 
para 
solucionar 
el 
problema. 

Respuesta: 
A 

Sistema de 
Creencias 

Motivación: 
Interés por 
resolver el 
problema 

¿Cómo se sintió 
resolviendo el 
cuestionario? 

No da 
explicacion
es sobre 
cómo se 
sintió 
desarrollan
do el 
cuestionari
o 

Da una 
explicación 
sobre 
cómo se 
sintió 
desarrollan
do el 
cuestionari
o 

Da dos o 
más 
explicacion
es sobre 
cómo se 
sintió 
desarrollan
do el 
cuestionari
o 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 13. Unidad didáctica 

https://docs.google.com/document/d/1trwKHZ6uUbZv_IqXRWf9IC5O5L2GvFJZ/edit?usp

=sharing&ouid=113543619332732504375&rtpof=true&sd=true 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://docs.google.com/document/d/1trwKHZ6uUbZv_IqXRWf9IC5O5L2GvFJZ/edit?usp=sharing&ouid=113543619332732504375&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1trwKHZ6uUbZv_IqXRWf9IC5O5L2GvFJZ/edit?usp=sharing&ouid=113543619332732504375&rtpof=true&sd=true


 

 

 

 

Anexo 14. Evidencias de la implementación 

https://drive.google.com/drive/folders/17sIziFYLVaTAqu1VdSk5ncgufbnqg-HJ 

 

 

https://drive.google.com/drive/folders/17sIziFYLVaTAqu1VdSk5ncgufbnqg-HJ

