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La disciplina es la parte mas importante del éxito.

Truman Capote (1924 - 1984)

Las matematicas son el alfabeto con el cual Dios ha

escrito el Universo.

Galileo Galilei (1564-1642)

Creo que las calificaciones, no son la Unica forma de
medir la capacidad de un estudiante y el maestro por andar
evaluando Unicamente los conocimientos, no logra ver sus

habilidades.

Jorge Duque Linares
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Resumen

Este estudio de tipo mixto, busca comprender y analizar el aprendizaje en profundidad de
razones y proporciones basado en la resolucion de problemas, por medio de la implementacion
de una unidad didactica con los estudiantes del grado noveno de la institucién educativa

Ciudadela Cuba.

Se emplearon como técnicas e instrumentos: el cuestionario, la entrevista semi-estructurada y la

observacién no participante (guias de actividades de clase, guias motivacionales, filmaciones).

Para que exista un aprendizaje en profundidad, es necesario realizar una modelizacion del
aprendizaje de los estudiantes, para conocer cuales son sus habilidades, dificultades y avances,
que sirva de referencia para implementar nuevos procesos de ensefianza y mejorar el quehacer
diario dentro del aula de clase. Por medio de la resolucién de problemas a través de actividades
contextualizadas, se genera motivacion intrinseca y procesos de autorregulacion en los
estudiantes, asi como una evolucion conceptual y un mejor uso de las representaciones

semidticas de las razones y proporciones.
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Esta investigacion es un referente para toda la comunidad que investiga en el campo de la

didactica de las ciencias naturales y las matematicas.

Palabras claves: aprendizaje profundo, resolucion de problemas, representaciones semidticas,

razones y proporciones, unidad didactica, modelizacion.
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Abstract

This study of mixed type, it seeks to understand and to analyze the learning in depth of
reasons and proportions based on the resolution of problems, by means of the implementation of
a didactic unit with the students of the ninth degree of the educational institution Ciudadela

Cuba.

They used as technologies and instruments: the questionnaire, the semi-structured interview and

the not participant observation (guides of activities of class, motivational guides, filming).

Order for there to deep learning, it is necessary to realize a modeling of the learning of the
students, it is necessary to perform a modeling of learning of students, to learn what their skills,
difficulties and progress, to serve as reference for implementing new teaching processes and
improve the daily work within the classroom. By means of the resolution of problems across
activities contextualized, intrinsic motivation and processes are generated of selfcontrol in the
students, as well as a conceptual evolution and a better use of the semiotics representations of the

reasons and proportions.

This investigation is a modal for the whole community that investigates in the field of the

didactics of the natural sciences and the mathematics.



XXiv

Key words: Deep learning, resolution of problems, semiotics representations, reasons and

proportions, didactic unit, modeling.



Introduccion

Hoy dia la amplia mayoria de los docentes de ciencias naturales y de matematicas
reconocen la importancia que tiene la didactica en la ensefianza y el aprendizaje de estos saberes.
Esto incide actualmente en buscar estrategias que ayuden a superar los obstaculos en los
procesos de aprendizaje, pretendiendo implementar las rutas o caminos que conduzcan a mejorar
las intervenciones en el aula. Para ello, se tienen en cuenta entre otros aspectos: la comprension
de los conceptos, el lenguaje y su uso, la motivacion y los procesos de autorregulacion, con el fin

de lograr un aprendizaje profundo de las ciencias naturales y las matematicas.

En este sentido, el presente estudio se enfoca en la necesidad de investigar cdmo mejorar
el aprendizaje en profundidad (Biggs, 1988; Entwistle, 1988) de las razones y proporciones, a
través de la resolucion de problemas (Schoenfeld, 1985, 1987), teniendo en cuenta las multiples

representaciones que tienen estas expresiones (Duval, 1999, 2004).

Inicialmente se abordan los aportes de diversos investigadores relacionados con los

aspectos centrales del presente estudio.



XXVi

En un segundo apartado, se desarrollan algunos aspectos teoricos relacionados con la

didactica de las matematicas, el aprendizaje en profundidad y los modelos y modelizacion.

La tercera parte del estudio se centrd en precisar los aspectos metodoldgicos propios de
un disefio de enfoque mixto, asi como el analisis, recoleccion y discusion de los resultados desde

esta postura.

Al finalizar, se presentan las conclusiones y recomendaciones para la didactica de las
ciencias y las matematicas, destacando las principales caracteristicas que se dieron al interior del

aula de clases, analizando las diversas dimensiones del aprendizaje en profundidad.

Se pudo determinar que en la ensefianza de un concepto matematico, es necesario construir y
aprender a usar las mdaltiples representaciones semioticas de un mismo objeto matematico, ya
que la variedad de éstas promueve el aprendizaje en profundidad. Esto busca fortalecer y
desarrollar habilidades en los estudiantes cuando se plantean en el aula procedimientos y
estrategias para la resolucion de problemas, sin dejar de lado que la motivacion intrinseca y la
autorregulacion son factores primordiales en el aprendizaje profundo de las razones y

proporciones.



1. Ambito Problemico

Dentro de los desarrollos tedricos de la didactica de las matematicas, el aprendizaje de éstas
ha constituido un campo fundamental para el anélisis de actividades cognitivas esenciales como
lo son la aprehension del concepto, la resolucion de problemas y el aprendizaje profundo por
parte de los estudiantes. Para orientar el presente estudio es pertinente responder a ciertos
cuestionamientos; uno de ellos es (Cémo se desarrolla el proceso de aprendizaje de las

matematicas en las aulas actualmente?

En la actualidad, los estudiantes actian generalmente como entes pasivos en el proceso de
aprendizaje de esta disciplina, porque la ensefianza en la mayoria de los casos se centra en
ampliar procedimientos mecanicos que no contribuyen al razonamiento, lo que conlleva a
dificultades en el analisis e interpretacion de datos o situaciones hipotéticas del quehacer diario y
en su capacidad para la resolucion de problemas, lo que se refleja en las aulas de clases, donde
principalmente se manifiesta la gran diferencia entre lo que desea transmitir el docente y lo que
realmente percibe el estudiante, o lo que este ultimo distingue del tema planteado en muchas

ocasiones (Galagovsky y Adudriz-Bravo, 2001).

Ademas de lo anterior, los estudiantes muestran poca motivacion y prejuicios para aprender
matematicas, lo que dificulta el aprendizaje; su preocupacion no se centra en comprender lo que

estudia sino en ser promovido, recurriendo a la memoria repetitiva como principal estrategia para



lograrlo. Por ello, existe poca comprension del lenguaje matematico, un limitado uso de las

diversas representaciones y, demasiada dependencia de lo que ensefia y sabe el docente.

En consecuencia, los métodos de ensefianza tradicionales que se centran en el fomento de
procesos automaticos y el aprendizaje memoristico no promueven que los estudiantes
comprendan en profundidad lo que se les ensefia, por ello, tienen poco desarrollo de su

pensamiento critico y de su capacidad para la resolucion de problemas.

Como resultado general de esta problematica, se da un alto grado de fracaso escolar y bajos
niveles de desempefio en el area, lo que se puede evidenciar en los resultados obtenidos por parte
de los estudiantes de grado 9° de la Institucién Educativa Ciudadela Cuba en las pruebas
SABER, especificamente en el area de matematicas, quienes tal como se muestra en la Gréfica 1,
para el afio 2009 ubicaron al 82% de los estudiantes en los niveles insuficiente y minimo,
porcentaje que sélo disminuyd en un 6% para el afio 2012. Esto indica que las competencias de
resolucion de problemas, uso de representaciones, comunicacion y razonamiento evaluados en

estas pruebas censales, han sido poco desarrolladas por los estudiantes.

Gréfica 1. Gréafica de RESULTADOS PREVIOS SABER 2012, Grado 9°. Comparativo de los afios 2009 y 2012.

Las siglas | (Insuficiente), M (Minimo), S (Sobresaliente), A (Avanzado). Tomado de los Resultados de la pagina



web del ICFES, www.icfes.gov.co, Version Preliminar 25 de febrero de 2013. Comparacion del Porcentaje de

Estudiantes en los Niveles de Desempefio Grados 5° Y 9° 2009 - 2012.

Resultados Previos Pruebas Saber 9°
IE Ciudadela Cuba - Matematicas

80 - 73

70 A 57
60 -
50 A

40 - = 2009

30 - 20 18 & = 2012

20 - 10

Numero de Alumnos
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Nivel de desempeiio

Toda la problematica hasta aqui expuesta, hace necesario la busqueda e implementacion
de alternativas didacticas que promuevan un aprendizaje en profundidad desde aspectos como lo
epistemoldgico, el uso adecuado del lenguaje, la promocién de la autorregulacion, la motivacion
hacia el area y la capacidad de resolucién de problemas, abordando estos aspectos desde los
modelos mentales de los estudiantes (lIzquierdo, 1999), permitiendo asi superar los diferentes

obstaculos de aprendizaje.

Por ello, la presente investigacion pretendio dar respuesta a interrogantes como: ¢Como

se aprenden matematicas a través de la resolucion de problemas? ¢ Como se evidencia el modelo



de aprendizaje de las matematicas en profundidad? ;Como disefiar una unidad didactica que
promueva el aprendizaje en profundidad basado en la resolucién de problemas? ;Cual es el
aporte de las diversas representaciones semidticas de las razones y proporciones a las

matematicas? ¢Qué se entiende por razones y proporciones?

Es asi como surgio la pregunta principal del presente estudio: (Cémo interviene la

resolucion de problemas en el aprendizaje profundo de las razones y proporciones?

La presente investigacion pretendié modelizar el aprendizaje en profundidad de las
razones y proporciones basado en la resolucion de problemas, partiendo inicialmente de la
modelizacion del pensamiento de los estudiantes, lo que posibilitd identificar los obstaculos de
aprendizaje, y a partir de la identificacion de estos obstaculos disefiar e implementar una unidad
didactica centrada en la resolucién de problemas, lo que permiti6 modelizar aspectos
epistemoldgicos, ontoldgicos, autotélicos, cognitivos-linglisticos y las diferentes

representaciones, especificamente las relacionadas con las razones y proporciones.

Por tanto, se aporta para los investigadores de la didactica de las matematicas, la
implementacion de una unidad didactica que parta de los modelos mentales de los estudiantes en
cuanto a sus diferentes representaciones semidticas, su autorregulacion, su motivacion intrinseca
hacia la asignatura, que permitird comprender lo que aprende y como lo aprende en profundidad,;

qué uso hace del lenguaje matematico, de la epistemologia y de la autorregulacion, por lo que se



brindan elementos tedricos y metodolégicos que puedan mejorar la ensefianza de las

matematicas.

Este trabajo plantea la posibilidad de establecer diferentes caminos o rutas que ayudan a
los estudiantes a desarrollar su capacidad de resolucion de problemas, autorregulacion, un
manejo adecuado del lenguaje y las multiples representaciones semioticas en matematicas, con el

fin de mejorar su aprendizaje en profundidad y por tanto, sus niveles de desempefio.

Consecuentemente, se plantearon acciones en el aula desde el disefio e implementacion
de una unidad didactica partiendo de las condiciones del entorno de los estudiantes, teniendo en
cuenta aspectos sociales, culturales, econémicos, entre otros, de modo que las situaciones a
resolver durante el proceso investigativo fueron contextualizadas, logrando la aprehension del

conocimiento y acercandolo a los modelos conceptuales eruditos (Sanmarti e lzquierdo, 1997).

Finalmente, esta investigacion es un elemento importante para los docentes de areas
relacionadas con las ciencias naturales y para la comunidad cientifica en general, ya que segun el
barrido realizado en los diferentes estudios a nivel local, nacional e internacional esta es una de
las primeras investigaciones a nivel regional que explora el aprendizaje profundo de las razones
y proporciones basada en la resolucion de problemas y los multiples problemas que se presentan

en las aulas de clase con el fin de mejorar los procesos de aprendizaje.



A manera de contextualizacion, a continuacién se mostraran algunos referentes

investigativos alrededor de los temas relacionados con esta investigacion.

En primer lugar, se sefiala el estudio denominado “El razonamiento en el desarrollo del
pensamiento l6gico a través de una unidad didactica basada en la resolucion de problemas™ de la
Universidad Tecnoldgica de Pereira (Carmona y Jaramillo, 2010), desarrollado en el Instituto
Kennedy en 2010, en el cual se plantea la necesidad de desarrollar una unidad didactica con el
enfoque en resolucion de problemas para relacionar el concepto de fuerza e incentivar el
concepto del pensamiento ldgico, a traves de un estudio de caso, donde la investigacion fue de
tipo mixta; en la recoleccion de informacion se empled la prueba psicométrica BAD y G3. De
ahi se concluy6 que “el enfoque de resolucion de problemas se convierte en una estrategia
didactica importante en el desarrollo del pensamiento l6gico, ya que concibe el conocimiento
como un proceso en el cual se desarrollan formas de pensamiento y como una actividad
intelectual que permite desarrollar ciertas operaciones y procesos mentales a través de la
asimilacion y apropiacion -en el caso de este estudio- de los procedimientos logicos del
razonamiento”. Se considera relevante este estudio por el andlisis en el concepto de resolucion de
situaciones problema, ya que mejora la comprension e interpretacion de diversos procesos

mentales.

En este mismo campus universitario se encontrd otra publicacion sobre didactica y
ensefianza de las matematicas, titulada “La ensefnanza del saber matematico en la Universidad:

estudio epistemoldgico, didactico y textual en tres programas académicos de la Universidad



Tecnolodgica de Pereira” por Gallego Cortés (2010), en el cual, se destaca la importancia de como
se comprende el saber matematico, sus practicas, limitaciones, problematizacién y los contratos
didacticos. Se realizé un estudio de casos en una investigacion de corte cualitativo, desarrollado
mediante una metodologia abierta y emergente; se recolectd la informacion a través del método
de observacion directa (rejillas). Este trabajo propone que la ensefianza de las matematicas en la
universidad es una interaccion entre la transposicion didactica, el saber y su epistemologia y que
debe ser contextualizado desde una situacion problema, para que el estudiante logre
comunicarse, elabore conjeturas, lo discuta y luego valide su saber desde la transposicion
didactica inicial hecha por el profesor. En este estudio se observa el complejo sistema de
interacciones didacticas entre el docente, estudiante y el saber propio del area, con el fin de

construir un conocimiento mas estructurado.

Otra investigacion relevante en este caso relacionado con las representaciones semidticas
es la de Osorio Mansilla (2011), quien trabajo con una muestra de estudiantes, con edades que
oscilan entre 11 y 13 afios, que cursaban grado séptimo, en la Institucion Educativa Santo
Domingo Savio del municipio de Balboa departamento de Risaralda; este estudio tuvo como
objetivo reconocer las actividades cognitivas (de tratamiento y conversion) que realizan los
estudiantes sobre el concepto de teorema de Pitagoras; esta investigacion fue de tipo cualitativa,
con analisis en teoria fundamentada. El aporte de este antecedente se da al confirmar la teoria de
Duval (2004), donde se plantea que “entre mas representaciones semioticas se involucren
alrededor de un objeto matematico y dentro de éstas se faciliten condiciones de congruencia, se
logra mayor aprendizaje entre lo representante y lo representado, o representacion semiotica y

objeto matematico, reconocerlo en otros contextos de representacion y establecer procesos de



modelizacion, ya que el reconocimiento de invariante en las diferentes representaciones es lo que
permite el aprendizaje”. Es relevante para la presente investigacion este estudio porque permite
evidenciar que las representaciones semidticas afectan directamente la ensefianza y el

aprendizaje, en este caso de las matematicas.

Dentro de la misma linea de investigacion en semidtica de las matematicas, se encuentra
el estudio de Ospina Garcia (2012), realizado a los estudiantes de grado octavo, jornada de la
mafiana 2011 del Colegio Eugenio Pacelli, de Manizales, donde pretendi6 aportar elementos que
promovieran las actividades cognitivas de tratamiento y conversién de representaciones
semidGticas del concepto matematico funcion lineal; la investigacion de enfoque cualitativo
interpretativo, utilizo técnicas de observacion (audio y video) y dos cuestionarios escritos como
instrumentos de recoleccion de informacion. EI autor logra concluir que entre mas
representaciones semioticas se involucren en el aprendizaje de un concepto matematico (en este
caso el concepto de funcién lineal) y al interior de estas representaciones, se faciliten
condiciones de congruencia, se alcanza una mejor comprension, logrando que el estudiante
establezca la diferencia entre la representacion semidtica del concepto matematico y el objeto
matematico representado, discriminar sus unidades significantes y ponerlas en correspondencia
en otros registros, ya que el reconocimiento de la invarianza entre estas unidades significantes es

la que permite la aprehension del concepto matematico (Duval, 2004).

Dando continuidad al desarrollo de los antecedentes, se encontrd una investigacién sobre

razones, de autoria de Rendon Mesa (2009), que realizd con un grupo de estudiantes de grado



noveno de la Institucion Educativa Pedro Luis Alvarez Correa del municipio de Caldas
(Antioquia); con ellos se implement6 una guia de actividades que vinculd las concepciones del
cambio (cualitativo y cuantitativo) con situaciones reales; usd la metodologia de investigacion
denominada “ingenieria didactica", empleando cuestionarios y entrevistas para la recoleccién de
informacion. Concluyé Rendén Mesa, citando a Esteban (2004) que “al indagar por un concepto
especifico a través de los mapas conceptuales, el docente puede darse cuenta del tipo de
relaciones construidas por los alumnos, con qué otros conceptos las relacionan, el lenguaje
utilizado y el grado de integracion entre ellos. Al evaluar esta informacion, la instruccion se
puede orientar a ayudarle a los alumnos a ampliar la red de relaciones"”. Este estudio es relevante
ya que permite potenciar la comprension de las razones y contextualiza los temas tratados en el

aula.

Otro estudio de interés nacional es el que se evidencio en la investigacion de Ceballos
Espinosa (2012), desarrollada con 35 estudiantes que cursaban el grado octavo de basica
secundaria en la Institucion Educativa Maria Josefa Marulanda del municipio de La Ceja
(Antioquia), donde se implement6 una unidad didactica para facilitar el aprendizaje significativo
de la proporcionalidad basadas en la multiplicacion, tema muy relacionado con las razones y
proporciones. Los resultados obtenidos muestran la eficacia del uso de ésta estrategia didactica
basada en el aprendizaje significativo, evidenciados en las tareas resueltas, test aplicados y los

registros hechos por el profesor.
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Por otra parte, Rojas Durango (2006), examino el problema de investigacion en torno a la
modelizacién didactica, encontrandose que el conocimiento de las dificultades que presenta el
futuro profesor de ciencias para hacer una adecuada modelizacion didactica, debera comprender
coémo puede enriquecerse dicha articulacion para la formacion de profesores en el area, en la
Universidad de Antioquia. La metodologia empleada fue un estudio de caso con cuatro
estudiantes, a lo que se concluyé que se detectan dificultades de formacion cientifica,

epistemolodgica y didactica del profesor en formacion inicial.

Asimismo, en el concepto de la resolucion de problemas se encontr6 en la ciudad de La
Habana (Cuba), la investigacion de Gonzéalez Dosil (2006), donde el problema de investigacion
era como hacer que los estudiantes de carreras pedagdgicas mejoren su capacidad de ensefianza-
aprendizaje de las matematicas. La investigadora aplico tres pruebas pedagdgicas y un
instrumento con resoluciéon de problemas para evaluar el desempefio en 39 estudiantes. Pudo
concluir que la aplicacion de la resolucion de problemas favorece el caracter desarrollador del

proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas en los futuros profesores.

También a nivel internacional, se encontro la tesis de Solar Bezmalinovic (2009), donde
indaga acerca de las competencias que se desarrollan en el aula y tres de sus componentes como
son tareas, procesos y niveles de complejidad en los estudiantes. Estas competencias hacen
hincapié en dos grandes procesos como son la argumentacion y la modelizacidn, siendo esta
ltima de interés en la presente investigacion. Plantea que se debe caracterizar un modelo de

ensefianza por competencias matematicas en interpretacion de gréficas funcionales por medio de
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un estudio de caso, en el Grado Octavo de una institucion en Santiago de Chile. Se llega a
concluir que la modelizacion tiene un enfoque didactico ya que se centra en estudiar la

ensefianza de los modelos y las fases de la modelizacion.

Otra investigacion es la de Rodriguez Quintana (2005), donde pretendio analizar las
dificultades que tienen los alumnos en la resolucion de las tareas de matematicas y sus
problematicas, donde los participantes en la investigacion fueron dos cursos de 1° de Bachillerato
de un Instituto pablico de Ensefianza Secundaria de la Comunidad Auténoma de Madrid; donde
se ha mostrado la eficacia de la propuesta de instruccién planteada para situar la resolucion de
problemas como eje integrador del proceso de ensefianza- aprendizaje de las matematicas. Es
importante para el presente estudio porque la resolucion de problemas sirve como actividad

estructuradora e instrumento de articulacion curricular.

Por Gltimo, se sefiala la investigacion de Corominas, Tesouro y Teixidé (2006) en
aprendizaje profundo, que se fundamenta en el andlisis de la ensefianza de los profesionales y el
aprendizaje profundo de los estudiantes de diplomaturas y licenciaturas sobre educacién de la
Universidad de Girona. Los resultados permiten sugerir intervenciones de influencia indirecta en
los enfoques de aprendizaje si se fortalecen las caracteristicas de responsabilidad y apertura a la
experiencia en los entornos de aprendizaje y, a la inversa, estas caracteristicas de personalidad se

refuerzan si se propician tareas escolares que requieran un aprendizaje profundo.
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Con este ejercicio, se destacan algunas investigaciones en temas afines al presente
estudio, y la importancia de modelizar el aprendizaje en profundidad de razones y proporciones a

través de la ensefianza basada en la resolucién de problemas.
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2. Objetivos

2.1  Objetivo general

Modelizar el aprendizaje profundo de las razones y proporciones a partir de la resolucion

de problemas, en el grado noveno de la Institucion Educativa Ciudadela Cuba de Pereira.

2.2 Objetivos especificos

e Modelizar el desarrollo del aprendizaje profundo sobre las razones y proporciones.

e Comprender como interactian la ensefianza y el aprendizaje en profundidad sobre las
razones y proporciones, a partir de la resolucion de problemas y el uso de las

representaciones semidticas.
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3. Marco Teorico

Esta investigacion se elaboré abordando algunos aspectos tedricos generales como
predmbulo a los aportes conceptuales del presente estudio, realizando una aproximacion desde
tres razones fundantes: inicialmente se describen algunos aspectos sobre la didactica de las
matematicas, especificamente sobre la resolucién de problemas, y el uso de representaciones
semioticas; en segundo lugar se aborda el aprendizaje profundo, y, por Gltimo los modelos y la
modelizacién; todo esto enmarcado hacia la ensefianza y el aprendizaje de las razones y

proporciones; estos ejes se describen a continuacion en detalle.

3.1 Acerca de la didactica

En la actualidad, es indispensable para todos los docentes de matematicas, tener presente
el concepto de didactica al momento de desarrollar su labor, ya que es una ciencia emergente
(Tamayo, 2009) que permite estudiar los procesos de interaccién entre el docente, el estudiante y
el conocimiento, buscando una transposicion didactica (docente-conocimiento), una
interactividad (docente- estudiante) y unas ayudas ajustadas (conocimiento-estudiante)
(Chevallard, 1985). En consecuencia, se hace un abordaje de la didactica de las matematicas a
partir de la resolucion de problemas, la cual, no consiste en hacer que los alumnos identifiquen

las propiedades de los numeros o algoritmos, las propiedades de figuras geométricas, entre otros
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objetos matematicos, sino que sean capaces de relacionar el uso del lenguaje, sus
representaciones, sus concepciones para resolver problemas en cualquier area del saber, “porque
lo importante es utilizar actividades de resolucion de problemas para desarrollar la creatividad y
promover la toma de decisiones y las habilidades sociales, ademas de promover la autoestima de

los estudiantes” (Macedo et al., 2006, p. 3).

Asi mismo, la didactica de las matematicas desde el presente estudio tiene en cuenta las
multiples transformaciones que tiene un mismo saber sabio hasta un saber aprendido. Para ello,
se ha de acostumbrarles a los estudiantes a un trabajo matematico, que no sélo incluya el
aprendizaje de las matematicas como proceso mecanico y repetitivo (algoritmico), sino que
constituya un campo de estudio para el analisis de actividades cognitivas fundamentales, donde
los estudiantes desarrollen un pensamiento critico, que les permita expresar las diversas
representaciones de un mismo objeto matematico, entendiendo que, “no puede haber
comprension en matematicas si no se distingue un objeto de su representacion, siendo estas
altimas el medio del cual dispone un individuo para exteriorizar sus representaciones mentales,
es decir, para hacerlas visibles o accesibles a los otros (representaciones semiéticas)” (Duval,
1999, p. 14-15). Esto permite que los estudiantes puedan generar un concepto asertivo y

aprendan a interpretar mejor los diversos algoritmos matematicos de la temaética investigada.

Del mismo modo, para el aprendizaje de las matematicas se hace necesario el uso de
varias formas de expresion y de representacion diferentes a los del lenguaje verbal o escrito

convencional, buscando un mejor desarrollo de la actividad matematica misma, fomentando la
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autonomia del estudiante y su pensamiento critico ya que “la pluralidad de los sistemas
semioticos permite una diversificacion tal de las representaciones de un mismo objeto, que
aumenta las capacidades cognitivas de los sujetos y por tanto sus representaciones mentales”
(Duval, 1999, p. 15), lo que permite desarrollar en los estudiantes un razonamiento critico que

conlleva a una mejor capacidad de resolucion de problemas.

No obstante, se puede afirmar que las diversas representaciones mentales que tienen los
estudiantes respecto a un objeto matematico contribuyen a “aprender a pensar matematicamente,
lo que significa, desarrollar un punto de vista matematico — que valore el proceso de
matematizacién y abstraccion y tener la  predileccion de aplicarlos, y desarrollar una
competencia con las herramientas de trabajo, y usarlas en el servicio de la meta de aprender
estructuras — desarrollo del sentido matematico” (Schoenfeld, 1994, p. 60), buscando asi una
interaccion en el proceso educativo con diferentes estrategias en la ensefianza de las
matema@ticas, a través de las posibles rutas o caminos superando los obstaculos de aprendizaje, lo

gue permitira a una transversalidad de ésta ciencia con las demas.

Para lograr esta transversalidad e integracion con su entorno, se deben disefiar problemas
que tengan un contexto de vida cotidiana y sean relevantes para los estudiantes, lo que se
conocen como problemas auténticos, que se caracterizan por describir situaciones reales
contextualizadas, donde sus respuestas no sean inmediatas ni obvias, que tengan multiples

caminos para llegar a la solucion permitiéndoles trabajar competencias cientificas. De acuerdo
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con esta idea, la resolucion de un problema, se producira cuando incluya utilidad y originalidad

en la misma proporcion (Jiménez, 2010; Garret, 1988).

De ahi que, una de las estrategias para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas sea
la utilizacion de problemas en sus contenidos, que lleven a la identificacion de relaciones o
modelos, en donde, tanto docentes como estudiantes, procuren representar o describir los objetos
0 simbolos matematicos relacionados con la resolucion de problemas. Para tal efecto, es
conveniente tener en cuenta lo planteado por Schoenfeld (1992) donde presenta una
caracterizacion de las dimensiones o categorias que explican el éxito o fracaso de los estudiantes
en la resolucién de problemas las cuales se enuncian a continuacion. Este autor plantea que 1)
inicialmente es importante generar estas estrategias que explican el fracaso o éxito de los
estudiantes al resolver problemas, una de ellas son las estrategias cognitivas o heuristicas que
ayuden a la representacion y exploracion de los problemas, con la intencién de comprender los
enunciados y plantear caminos de solucion; 2) buscar e implementar las estrategias
metacognitivas que involucren conocimiento acerca del funcionamiento cognitivo propio del
individuo (;Qué necesito? (Cémo utilizo ese conocimiento?); 3) estrategias de monitoreo y
control del propio proceso cognitivo (¢Qué estoy haciendo? ¢Por qué lo hago? ;A donde voy?);
y por altimo, 4) suscitar conductas que conlleven a una mejor motivacion y tener en cuenta los
componentes afectivos que caracterizan la conceptualizacion del individuo acerca de las
matematicas y la resolucion de problemas, y su actitud y disposicion al involucrarse en

actividades matematicas.
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Con base en estas orientaciones dadas por Schoenfeld (1992) los docentes pueden
identificar los modelos mentales que poseen sus alumnos acerca de un algoritmo y/o concepto

fundamental, asociado con un dominio matematico particular o tema.

Ademas, del componente metacognitivo y de resolucién de problemas, es importante
implementar una estrategia curricular donde las decisiones y acuerdos se compartan entre
alumnos y docentes; de ahi que en la actualidad, la didactica de las ciencias propone desarrollar
(disefiar e implementar) unidades didacticas que permitan que los modelos mentales de los

estudiantes evolucionen en los componentes de aprendizaje en profundidad.

3.2  Sobre el aprendizaje en profundidad

Se entiende por aprendizaje en profundidad o aprendizaje de calidad en términos de
Richard (1999, p. 4), aquel que “implica comprension profunda y consistencia en las ideas.
Cuando ha habido un esfuerzo para resolver las contradicciones, y éstas se han resuelto,
entonces las ideas son consistentes. [...] La comprension requiere algo mas que consistencia. No
debe haber contradicciones en el conocimiento de una persona, porque dicho conocimiento es
limitado™. El aprendizaje en profundidad tiene por los menos las siguientes caracteristicas o

componentes (ver grafica 2):
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Primera caracteristica: Es un aprendizaje donde el estudiante resuelve problemas auténticos,
el estudiante aprende a resolver problemas de su vida cotidiana y relevante para él donde sus
respuestas no sean inmediatas ni obvias, tiene multiples caminos para llegar a la solucién
permitiéndole trabajar competencias cientificas. La postura es, desde lo planteado por
Schoenfeld (1985) para su resolucién: primera etapa, analizar y comprender un problema por
medio de diagramas, dibujos, graficos, semejanzas con otros problemas, esquemas y
narraciones; la segunda etapa es el disefio y planificacion de una solucion teniendo en cuenta
los procesos de regulacién y conocimiento metacognitivo; la tercera es la exploracion de
diversas rutas o caminos a la solucion del problema, considerando pequefias y grandes
modificaciones del problema de origen; y por ultimo, la verificacion de la solucion del
problema, donde se comparan la cantidad de datos iniciales y los usados finalmente, si se
puede generalizar éste, si se podrian recorrer nuevos caminos para encontrar la solucion, etc.
Por tal motivo, el autor sostiene que “este proceso es mas complejo e involucra mas

elementos, inclusive de caracter emocional-afectivo, psicoldgico, sociocultural, entre otros”.
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Gréfica 2. Relacion entre componentes del aprendizaje profundo. Fuente: Autores
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Segunda caracteristica: Es un aprendizaje autotélico (que incluye procesos de motivacion y
autorregulacion), de manera que, el estudiante al interiorizar el conocimiento, debe
manifestar el desarrollo de habilidades cognitivas adicionales al ser consciente del uso que
hace de los procesos; estas habilidades son la capacidad para “monitorear, evaluar y
planificar nuestro propio aprendizaje” (Flavell, 1979, p. 906-911). Asi mismo, el estudiante
debe aprender por qué le gusta y le genera expectativas, ya que sin una motivacion interior
tampoco hay aprendizaje; y, es responsabilidad de los maestros y alumnos brindarle mayor
atencion al conocimiento y al esfuerzo que este requiere para una mejor aprehension de los
conceptos; en otras palabras, el estudiante y el maestro “pueden conocer, controlar y mejorar

las propias estrategias cognitivas, motivacionales y metacognitivas” (Garcia, 1991, p. 4).

Tercera caracteristica: El estudiante tiene un uso adecuado del lenguaje de la disciplina, que
refleja dominio epistemoldgico y desarrollo de sus procesos cognitivo-linguisticos. En este
sentido las representaciones semidticas constituyen uno de los campos potentes para los
procesos de ensefianza y aprendizaje en la construccion de significados en el aula, tales como
los diagramas, dibujos, tablas de datos, diferentes sistemas de escritura, practicas de
laboratorio, esquemas y expresiones verbales, entre otros. Todas estas formas de
representacion surgen y son fundamentales en la interaccion entre los alumnos y los
profesores, en una construccion social conjunta dentro de la dindmica de clase, por tal
motivo, una accion se hace significativa cuando se contextualiza (Lemke, 1997), de ahi que
estas representaciones semidticas tengan sentido dentro de una comunidad, en la forma en
cémo se comunican sus ideas y/o pensamientos utilizando el lenguaje verbal o escrito,

haciendo uso de los gestos, dibujos, costumbres que son propias del entorno en cual se vive e
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interactia. De igual forma, el estudiante debe evidenciar conocimiento de la epistemologia
del concepto, en este caso desde las concepciones de las razones y proporciones y su
evolucion, donde la construccion del conocimiento cientifico implica también un proceso
metacognitivo, en el que los docentes buscan que los estudiantes replanteen sus propias

concepciones, sacando a flote sus propias teorias.

Vale la pena sefialar que los estudiantes (incluyendo los profesores en formacion), en
general, no son conscientes de tener esas concepciones y que éstas no desaparecen con facilidad.

De forma general las concepciones:

1. se presentan asociadas a una metodologia denominada de la superficialidad, caracterizada por

respuestas rapidas, poco reflexivas y que transmiten mucha seguridad.
2. Se encuentran presentes en contextos muy diferentes y responden a situaciones muy variadas.

3. Se construyen a lo largo de la vida del individuo mediante la influencia de los diferentes

contextos en los cuales él participa.
4. Son de origen tanto individual como social.

5. Estas son permeables a la edad, la capacidad, el género y las fronteras culturales de los

estudiantes.
6. Son resistentes al cambio mediante estrategias de ensefianza tradicionales.

7. Guardan semejanza con explicaciones de fendmenos naturales ofrecidas por generaciones

previas de cientificos y filésofos (Tamayo, 2009).
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El logro de aprendizajes en profundidad promueve el desarrollo del pensamiento critico
de los estudiantes, lo que se evidencia entre otros aspectos en que el estudiante genera autonomia
en sus procesos de aprendizaje, por lo que esta en capacidad de regularse en todo lo que hace,
piensa y actla; esta en capacidad de resolver problemas auténticos y se motiva a aprender, por lo

que se dan procesos de evolucidn conceptual en este caso sobre el objeto matematico de estudio.

Para la presente investigacion, se hizo necesario identificar cbmo piensan y aprenden los
estudiantes al momento de solucionar un problema auténtico a través de los componentes del
aprendizaje en profundidad; por tanto, en el siguiente apartado se vera como algunas de las
corrientes de investigacion sobre los modelos mentales y la modelizacion permiten una

comprension mas general del proceso de formacidn de conceptos cientificos.

3.3 Acerca de los modelos y modelizacién

En los ultimos 30 afios se han realizado numerosas investigaciones que han pretendido
indagar como los docentes y estudiantes representan mentalmente sus conocimientos acerca del
mundo, cdmo operan mentalmente con esas representaciones y como éstas pueden construirse,
re-construirse y cambiar, tanto en ambientes de ensefianza como de aprendizaje en situaciones
cotidianas. El ser humano emplea diversas representaciones simbdlicas que traducen los eventos

externos en modelos internos (Tamayo, 2009). El término general usado para llamar estos



24

modelos internos es el de representaciones mentales, las cuales Jhonson-Laird (1983), clasifica

en tres tipos:

e Las representaciones proposicionales: representaciones que pueden ser expresadas
verbalmente.
e Modelos mentales: analogos estructurales de una situacion del mundo real o imaginario.

e Iméagenes mentales: perspectiva particular de un modelo mental.

Esta investigacion se centro en el estudio de los modelos mentales, entendidos como
construcciones hipotéticas que tiene el sujeto para explicar o comprender un suceso, bien sea
fisico o social; dependen del interés y necesidad del individuo, de como los construyan y usen en

su contexto. Se caracterizan por ser dinamicos, incompletos e inestables (Tamayo, 2009).

Los modelos mentales son construidos por los individuos durante sus procesos
cognitivos, por ello son representaciones dinamicas y generativas que pueden ser manipuladas
mentalmente para hacer explicaciones causales y predicciones acerca de los fenémenos fisicos y
de los estados de animo de las personas (Vosniadou, 1994). La mayoria de estos modelos se
generan para enfrentar demandas especificas en la resolucion de problemas. Se puede suponer
que, al menos parte de estos modelos mentales, se encuentran almacenados mientras no sean
requeridos, pero cuando se necesitan, se puede hacer uso de ellos desde la memoria de largo

plazo.
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Es por esto, que se deben disefiar estrategias adecuadas y encaminadas a identificar los
obstaculos de tipo epistemoldgico, ontoldgico, cognitivo-linguisticos y motivacionales que
pueden surgir cuando el individuo utiliza un modelo mental para resolver un problema de tipo

matematico y/o socio-cultural. A este proceso se le Ilama modelizacion.

La presente investigacion pretende modelizar el aprendizaje en profundidad de los
estudiantes, buscando identificar los obstaculos de aprendizaje que puedan surgir en este proceso
y, a partir de alli disefiar una unidad didéctica que potencie el aprendizaje profundo de las

razones y proporciones.

34 Alcances de la unidad didactica

El desarrollo de una unidad didactica facilita los procesos de aprendizaje y ensefianza y
las relaciones en el aula entre estudiante-profesor, y sirve como un elemento que direcciona un
mejor desarrollo de las practicas docentes; se puede entender el término unidad didactica como
un “sistema que interrelaciona los elementos que intervienen en el proceso de ensefianza y
aprendizaje, con una alta coherencia metodoldgica interna, empleandose como instrumento de
programacion y orientacion de la practica docente. Se estructura mediante un conjunto de
actividades que se desarrollan en un espacio y tiempo determinado para promover el aprendizaje

de los estudiantes” (Garcia, 2004, p. 47). El desarrollo de ésta debe partir de los modelos
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mentales de los estudiantes, los contratos didacticos del aula y los procesos para su
implementacién como la regulacion y autorregulaciéon mostrados en la gréfica 3, pretendiendo

con esto que los estudiantes aprendan en profundidad.

Gréfica 3. Elementos de una unidad didactica (Garcia, 2004)
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Se puede apreciar en la gréfica 3, que la unidad didactica permite analizar en detalle los
procesos tanto de ensefianza como de aprendizaje que se dan en el transcurso de una clase,
permitiendo que se identifiquen los obstaculos y habilidades de los estudiantes en el aprendizaje
en profundidad de las razones y proporciones a través de la resolucién de problemas, tema a

desarrollar en la presente investigacion. A medida que se va desarrollando la unidad didactica,
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se adecuan las intervenciones en el aula para mejorar las estrategias que busquen superar los
obstaculos en los procesos de modelizacion y conservar o fortalecer las habilidades en el proceso

de aprendizaje de los alumnos.

Ademas, es importante resaltar el concepto de unidad didactica visto desde Tamayo
(2006, p. 37-49), el cual se entiende “como un proceso flexible de planificacion de la ensefianza
de los contenidos relacionados con un dominio de saber especifico, en este caso, de los dominios
de las matematicas con el fin de construir procesos de aprendizaje en una comunidad
determinada”, por lo tanto vale la pena resaltar que una unidad didactica sera exitosa cuando se
tienen en cuenta en un inicio los modelos mentales de los estudiantes, respetando sus opiniones;
luego, ir introduciendo gradualmente las temaéticas de acuerdo al plan de estudios, sin dejar de
lado, la contextualizacion de estos conocimientos en la vida diaria, tratando los contenidos de
forma clara y ordenada. Por Gltimo, evaluar la experiencia de aprendizaje del estudiante y lograr

que lo aplique a otras situaciones, problemas o ejemplos que regulen el qué y el como aprenden.

En consecuencia, es importante al momento de ensefiar que el docente conozca los
diferentes componentes que debe tener en cuenta al momento de disefiar e implementar una
unidad didactica: los modelos mentales, historia y epistemologia del concepto, la metacognicion

y, la resolucion de problemas como estrategia metodoldgica (ver gréfica 4).
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Gréfica 4. Modelo tomado del texto la clase multimodal y la formacion y evolucion de conceptos cientificos a través del uso de tecnologias de la informacion y

la comunicacién (Tamayo, Vasco, Suarez de la Torre, Quiceno, Castro y Giraldo, 2011) y ajustado a las necesidades de la presente investigacion.
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» Comprension y andlisis del problema.

- Disefio y planificacion de una solucion.
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- Verificar la solucion. (Schoenfeld, 1985)
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En el campo de la Didactica de las Ciencias la
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2009).

La pluralidad de los sistemas semidticos permite una
diversificacion tal de las representaciones de un mismo
objeto, gque aumenta las capacidades cognitivas de los
sujetos y por tanto sus representaciones mentales. (Duval,
1999)
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Para el desarrollo de la unidad didactica se debe tener en cuenta por lo menos la siguiente
I6gica: Primero se debe explorar qué sabe el estudiante teniendo en cuenta sus concepciones, ya
que es un punto de partida que sirve para reestructurarlas, modificandolas o esperando que el
alumno se adapte; en este caso se partié de los modelos mentales de los estudiantes. En segunda
instancia, se debe tener en cuenta que los conceptos en ciencia estn en continua construccion y
evolucion, de ahi su historia y epistemologia. Como tercer componente, se encuentran los
procesos autorregulados que los monitorean, controlan, evaltan y planifican el desarrollo de una
tarea. Y por ultimo, la resolucién de problemas como una estrategia que aporta al aprendizaje en

profundidad de los estudiantes (Tamayo, Suarez, Garcia y otros, 2011).

En sintesis, una unidad didactica permite un acercamiento sobre los trabajos y précticas
de ensefianza y aprendizaje implementados en el aula y aplicados en el entorno biopsicosocial

del estudiante.



30

4. Disefio metodologico

El tipo de investigacion en el presente estudio fue de caracter mixto, ya que se realizaron
andlisis cualitativos y cuantitativos de la informacion recolectada, pretendiendo potenciar el
desarrollo del conocimiento, la construccion de teoria y la resolucion de problemas. Este
abordaje se realiz6 teniendo en cuenta que ambos enfoques en conjunto enriquecieron la
investigacién, no se excluyen ni se sustituyen, asumiéndoles como enfoques complementarios.

(Hernandez et al., 2003).

De acuerdo con lo anterior, se realizdé un analisis a la informacion recolectada, desde la
perspectiva cualitativa de enfoque comprensivo, a partir de las experiencias vividas de los
estudiantes con los que se profundizo en la investigacion, de sus comportamientos, emociones y
sentimientos. El prop6sito fue el de descubrir conceptos y relaciones en los datos brutos y luego

organizarlos en un esquema comprensivo tedrico (Strauss y Corbin, 2002).

En el caso del analisis cuantitativo se le dio un enfoque explicativo, pretendiendo a partir
de los datos obtenidos describir y explicar los cambios logrados en el aprendizaje en profundidad
de la totalidad de estudiantes con los que se trabajo en la investigacion (Briones, 1996; Baptista,

Fernandez y Hernandez, 2006).
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Luego de estos andlisis, se establecieron y construyeron las relaciones a partir de los
hallazgos logrados con cada enfoque (ver etapa Ill, interpretacion y andlisis de los resultados,

pagina 45).

La investigacion se desarrollo con 29 estudiantes de grado noveno de la Institucién
Educativa Ciudadela Cuba, con edades que oscilan entre 14 y 16 afios de edad. El estrato social y
econdmico se sitda entre 1 y 3, dentro del grupo hay 10 nifias y 19 nifios, quienes fueron la
unidad de trabajo. Al ser un disefio cuasiexperimental, la muestra fue intencional, no

probabilistica (Hernandez et al, 2008).

Como unidad de analisis se tuvo el aprendizaje profundo de las razones y proporciones y
su relacién con la incidencia que tenia en él una unidad didactica centrada en la resolucion de

problemas.

La presente investigacion se dividio en tres etapas: la etapa de planificacion, la etapa de
trabajo de campo y recoleccién de informacién, y la etapa de analisis e interpretacién de los

datos, las cuales se describen a continuacion:
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I Etapa de planificacion:

Durante esta primera etapa se realizé una busqueda de investigaciones relacionadas con la
modelizacién del aprendizaje profundo a partir de la resolucion de problemas sobre razones y
proporciones, las cuales se presentan en los antecedentes investigativos internacionales,
nacionales y regionales, utilizando fuentes y fichas bibliogréficas. Posteriormente el trabajo se
centro en la elaboracion del &mbito problémico, los objetivos, el marco teorico, el disefio
metodoldgico y los instrumentos de recoleccion de la informacién. Para la validacién de los
instrumentos se realiz6 una revisién de los instrumentos por parte del tutor del proyecto
investigativo, seguido de una prueba piloto a un grupo de estudiantes diferentes a los de la
investigacién del grado noveno de la Institucion Educativa Byron Gaviria; este pilotaje también
se realiz6 con compafieros de la maestria en Educacion de la linea de ciencias naturales, y al

juicio de un experto en el area.

1. Etapa de trabajo de campo y recoleccién de informacién:

En la segunda etapa se aplicaron cada una de las técnicas e instrumentos para la

recoleccion de la informacién con los estudiantes de noveno grado de la institucién educativa

Ciudadela Cuba de la ciudad de Pereira, como fueron:

e Un cuestionario de preguntas abiertas (ver anexo A) que se utilizé al inicio y al final del

estudio. Las preguntas planteadas en este cuestionario, fueron tomadas de las pruebas PISA
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2003 (2005), Pruebas SABER 5° y 9° (2012) y TIMSS 2007 (2011), ajustadas por los

investigadores y validadas como se menciond en el item anterior.

e Una entrevista semi - estructurada (ver anexo B), que se utiliz6 al final de cada una de los
cuatro cuestionarios de la investigacion, las cuales fueron transcritas, y aplicadas por un
docente. Este instrumento busca plantear no s6lo preguntas sobre los aspectos relacionados
con el presente estudio, sino de comprender el lenguaje y el significado que los estudiantes le

otorgan cuando desarrollan cualquier actividad.

e Una observacion no participante de las clases, realizada por medio de una filmacion en cada

una de las sesiones de la unidad didactica (ver anexos F).

e Las producciones textuales de los estudiantes realizadas durante el desarrollo de las

actividades de la unidad didactica (ver anexos G).

e Ayudas ajustadas por parte del docente, las cuales consistieron en realizar una

retroalimentacion de los cuestionarios y guias de actividad desarrolladas en cada una de las

sesiones de la unidad didactica.

I1l.  Etapa de analisis e interpretacion de datos

La etapa final abarco la realizacion de tres tipos de andlisis: el cuantitativo, el cualitativo

y por ultimo el mixto.
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Para el primer tipo de analisis, la informacion se obtuvo de la aplicacion de un
cuestionario a los 29 estudiantes que hicieron parte del estudio. El cuestionario utilizado fue el
mismo en el momento inicial y final luego de la intervencidn didactica. Posteriormente, se
transcribieron cada uno de los cuestionarios en la tabla 1, descrita a continuacién, y se le dio una
valoracion a la informacion recogida de acuerdo con los criterios y caracteristicas que enmarcan
el aprendizaje profundo sobre las razones y proporciones basado en la resolucion de problemas
mostrados en la tabla 3 (Pagina 56). Los criterios para la escala de valoracion que aparecen en
esta tabla, se sustentan en lo planteado en las tabla de valoracién de las preguntas de las pruebas
PISA 2003 (2005), Pruebas SABER 5° y 9° (2012) y TIMSS 2007 (2011), ademéas de su
validacion por expertos y en la linea de investigacion en didactica de las ciencias naturales de la

Maestria en Educacion de la Universidad Tecnologica de Pereira (2012).

Tabla 1. Rejilla de valoracion para consignacion de la informacién recogida en el cuestionario inicial y final.

Fuente: Autores.

DESCRIPCION | VALORA- DESCRIPCION
DE LA OPCION CION NIVEL DELA
ESCOGIDA TOTAL VALORACION

NOMBRES Y OPCION VALORA-
ESTUDIANTE APELLIDOS PREGUNTA ESCOGIDA CION

1.1
1.2
1.3

2.1
2.2
2.3
24

3.1
3.2

(&)
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Seguidamente se realizo el analisis de la informacién recolectada por medio de gréficos
en Excel identificando el nivel inicial de cada estudiante de acuerdo con las descripciones de la
tabla 3, obteniendo una modelizacion inicial del aprendizaje profundo del grupo; de igual modo
se analizaron los resultados del cuestionario final. Finalmente, se compararon los resultados
obtenidos entre el cuestionario inicial y final logrando determinar si hubo cambios o no en el
aprendizaje en profundidad de los estudiantes acerca de las razones y proporciones basados en la

resolucion de problemas a través de la implementacion de una unidad didactica.

Para el segundo andlisis, el cualitativo, se hizo una organizacién, reduccion y
triangulacion de la informacion con el fin de modelizar el aprendizaje profundo a partir de la
resolucion de problemas sobre razones y proporciones, de cuatro estudiantes de la Institucion
Educativa Ciudadela Cuba de la ciudad de Pereira. Esta unidad de trabajo fue escogida teniendo
en cuenta el desempefio en la evaluacion inicial, de tal forma que hubiese un estudiante de
desempefio alto, dos de desempefio medio y uno de desempefio bajo. La informaciéon fue
recolectada por medio de entrevistas semi-estructuradas aplicadas en dos momentos, los
cuestionarios iniciales y finales y se contrastaron con la observacion no participante de las clases
desarrolladas. Seguidamente se hizo el andlisis y la interpretacion de la informacion recolectada
de los estudiantes buscando modelizar el aprendizaje profundo a partir de la resolucién de
problemas sobre razones y proporciones, y realizando un ajuste al referente tedrico a medida que

se analiz6 la informacion.
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Este proceso se desarroll para cuatro estudiantes buscando la modelizacion por medio de
epitomes o “secuenciacion en espiral” del aprendizaje propuesta por Reigeluth y Stein (1983).
Para la presente investigacion se entiende el concepto de epitome desde una primera vision
panordmica de los contenidos mas generales (epitome inicial) y gradualmente se observé cada
momento de forma integral a medida que se va profundizando un poco més en los contenidos y

sus relaciones hasta un nivel mayor de elaboracion condensado en un epitome final.

Partir de este concepto, permiti6 modelizar el aprendizaje profundo del estudiante por
medio de sus componentes como son la resolucion de problemas, la epistemologia desde las
concepciones y su evolucién, la regulacion metacognitiva - motivacional, y lo cognitivo -
linglistico desde las representaciones semioticas de un mismo objeto matematico. En
consecuencia, el epitome inicial posibilitd modelizar el aprendizaje en profundidad de los
alumnos (cdmo resuelven problemas, qué concepciones tienen sobre las razones y proporciones,
qué usos del lenguaje muestran, qué motivacion y procesos metacognitivos tienen frente a este
tema); para tal fin, se tuvo en cuenta las relaciones entre los componentes del aprendizaje

profundo ya mencionados (ver gréafica 2).

Y por ultimo, se realizd un analisis mixto, el cual buscd contrastar los resultados
obtenidos en los analisis anteriores, con la teoria recogida en el ambito problémico, y generar
elementos tedricos sobre como aprenden en profundidad las razones y proporciones los

estudiantes teniendo para ello como eje fundamental la resolucion de problemas.
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5. Interpretacion y analisis de resultados

A continuacion se describe como se fue modelizando el epitome sobre el aprendizaje
profundo de los estudiantes del grado noveno, a medida que se fue avanzando en el trabajo. Para

realizar este analisis se llevo a cabo el siguiente procedimiento:

Tabla 2. Cronograma de procedimientos con los instrumentos utilizados para la recoleccién de la informacién y

tiempos de aplicacion.

NUMERO DE TIEMPO DE
INSTRUMENTO ESTUDIANTES | DURACION OBSERVACION
EVALUADOS (minutos)

FECHA DE
APLICACION

Primera semana
de octubre de Para modelizacion
2013 Entrevista inicial (ver epitome 1 de 4

anexo B) estudiantes (analisis

Entrevista No 2 (ver
anexo B)

comprensivo).

Primeray
segunda semana
de noviembre de

2013

Cuestionario 3 (ver
4 60
Tercera semana anexo A)
de noviembre de
2013

Para modelizacion
epitome 3 de 4

~ estudiantes (analisis
comprensivo).
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Observacion no
participante (filmacion

de clases, fragmentos, ) w0
ver anexo F)

Modelizacidn final del

Cuestionario final (ver 29 60 aprendizaje en
anexo A) profundidad de todos

Ultima semana de e eSS

BTSN OB AV, Para modelizacion
Entrevista No 4 (ver A 60 epitome 4 de 4

anexo B) estudiantes (analisis

Comprensivo).

Se transcribi6 toda la informacion recopilada con cada una de las técnicas e instrumentos
aplicados. En conformidad con todos los estudiantes, las respuestas verbales se grabaron en

audio.

Luego de aplicarse el primer cuestionario y realizar la modelizacion inicial de todos los
estudiantes, se disefid una unidad didactica a partir de esta indagacion. La unidad didactica

incluyo dos guias de actividades (ver anexo C).

La docente investigadora que se encargd de la ejecucion de la unidad didactica, realizo
una retroalimentacion de las dificultades identificadas en el desarrollo de cada uno de los
cuestionarios y guias de actividades. También se realizaron ajustes a las actividades planteadas
en la unidad didactica segun se daba el desarrollo de las mismas. Se aplicaron unas preguntas
abiertas después de finalizar cada actividad, para indagar los procesos de regulacion

metacognitiva y el nivel de motivacion de los estudiantes frente a la aplicacion de la unidad
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didactica (ver anexo D). La duracién de la unidad didactica comprendié 12 sesiones de
aproximadamente una hora. Este procedimiento fue llevado a cabo seglin se ilustra con la

gréafica b.



40

Gréfica 5. Esquema conico para la modelizacion del aprendizaje en profundidad de los estudiantes de grado noveno de la Institucién Educativa Ciudadela Cuba

de la ciudad de Pereira. Fuente: Autores. Para identificar las relaciones de los componentes del aprendizaje en profundidad, remitirse a la grafica 2.
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Posteriormente, se presenta el andlisis cuantitativo de acuerdo a los resultados obtenidos
en la aplicacion del cuestionario inicial y final, y la incidencia de la unidad didactica basada en la
resolucion de problemas en el aprendizaje en profundidad de las razones y proporciones. Entre la
aplicacion del cuestionario inicial y final transcurrié un tiempo aproximado de tres meses y
veinte dias, con el fin de evitar el efecto de la recordacion en los estudiantes, ya que se utilizo el
mismo cuestionario al inicio y finalizacion de la investigacion y poder inferir de esta forma si se
logré un aprendizaje en profundidad sobre las razones y proporciones basados en la resolucion

de problemas.

5.1. Resultados del analisis cuantitativo

Para este proceso se recogieron y analizaron los datos tomando como variables el
aprendizaje profundo sobre las razones y proporciones y la incidencia de la unidad didactica

basada en la resolucion de problemas.

Lo que se pretendié demostrar fue que la aplicacion de una unidad didactica basada en la
resolucion de problemas mejora el aprendizaje profundo sobre las razones y proporciones en los

estudiantes del grado noveno de la Institucion Educativa Ciudadela Cuba de Pereira.

Por tanto, la organizacién de la informacion y analisis de resultados comprendid los

siguientes momentos:
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a. Resultados del cuestionario inicial: Se presentan los resultados y el andlisis estadistico del
cuestionario inicial, los cuales fueron el punto de partida del disefio de la unidad didactica

(ver anexo E).

b. Unidad didactica: La cual se desarroll6 durante 12 sesiones de 60 minutos cada una,

realizadas entre el 2 de Octubre de 2013 al 23 de Enero de 2014. (ver anexos A al G).

c. Resultados del cuestionario final: Se presenta el analisis comparativo con el cuestionario
inicial, para determinar la incidencia de la unidad didactica en el aprendizaje profundo de las

razones y proporciones (Anexo E).

a. Resultados del cuestionario inicial

A continuacién en la grafica 6 se muestran los resultados del cuestionario inicial
realizado a 29 estudiantes de grado noveno, donde se observo la puntuacién obtenida por cada

uno de ellos en este cuestionario.
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Gréfica 6. Resultados del cuestionario inicial aplicado a 29 estudiantes del grado 9°B de la Institucién Educativa

Ciudadela Cuba de Pereira.
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Comparando la puntuacion lograda por cada estudiante con la media del grupo (19,55), se
evidencia que la mayoria de éstos (17 alumnos que equivalen al 59%) se encuentran por debajo
del promedio obtenido al aplicar el cuestionario inicial (ver anexo E). Del mismo modo, se pudo
identificar que 12 estudiantes (41%) se ubican por encima de esta media, destacando al
estudiante nimero seis de dicha grafica, quién sobresale notoriamente dentro del grupo. Cabe
resaltar, que la media obtenida por el grupo (19,55) se ubicaria dentro del nivel medio de

desempefio segun la tabla 3 y muy cerca al nivel bajo segun esta misma tabla.
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Tabla 3. Caracteristicas de valoracion de los estudiantes respecto al aprendizaje profundo de las razones y

proporciones en los niveles Alto, Medio y Bajo con su respectivo rango de puntuacién. Fuente: Autores.

PUNTAJE O
RANGO

CARACTERISTICAS

v' Analiza y comprende el problema, disefia y planifica una solucién, explora
caminos para la solucién, verifica la solucion.

Utiliza multiples representaciones para un mismo objeto matematico.

Muestra una evolucidn conceptual sobre las razones y proporciones.

Demuestra gran motivacion hacia la asignatura, sus tematicas, y realiza procesos
metacognitivos (conocimiento, conciencia y regulacion).

31-39

ANRNEN

v Presenta algunas ideas acerca de cdmo resolver un problema, cémo disefiarlo o

planificarlo tratando de buscar algiin camino y no verifica la solucion.

Utiliza hasta dos representaciones para un objeto matematico.

Describe con poca claridad concepciones sobre las razones y proporciones y su

evolucion.

v/ Demuestra poca motivacion hacia la asignatura, sus tematicas, y realiza algunos
procesos metacognitivos (conocimiento, conciencia y regulacion).

v' En la mayoria de los casos no analiza ni comprende el problema, no disefia ni

planifica una solucién, no explora caminos para la solucién, ni verifica la

solucién.

No utiliza multiples representaciones para un mismo objeto matematico.

No demuestra concepciones sobre las razones y proporciones y su evolucion.

No presenta motivacién hacia la asignatura, sus tematicas, y no realiza procesos

metacognitivos (conocimiento, conciencia y regulacion).

AN

18 -30

BAJO 0-17

AN

De acuerdo con los niveles de valoracion consignados en la tabla 3, y después de evaluar
cada una de los cuestionarios iniciales (ver anexo E) se encontr6 que los 29 estudiantes se
distribuyeron en tres niveles como lo muestra la tabla 4. Asi mismo, se realiza una descripcion
consolidada de cada nivel en cada uno de los componentes del aprendizaje profundo

investigados, basados en lo descrito por ellos en el cuestionario.
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Tabla 4. Distribucion de los estudiantes del grado 9°B por niveles de acuerdo a su desempefio en el cuestionario

inicial (Anexo E). Fuente: Autores.

BAJO

31

Respecto a la resolucion de problemas, los
estudiantes no comprenden, ni analizan el problema,
no disefian ni planifican la solucién, no exploran
caminos o rutas a la solucion, y mucho menos,
verifican la solucion.

En cuanto al componente cognitivo — lingistico,
desde las representaciones semidticas de las razones
y proporciones, no identifican alguna representacion
de las mudltiples que hay para un mismo objeto
matematico.

Acerca de la epistemologia desde las concepciones
hacia las razones y proporciones, no manejan ni
usan un lenguaje acorde a las razones y
proporciones.

Sobre el componente motivacional, los estudiantes
reflejan poca motivacién, debido a su indiferencia
hacia la asignatura; y en cuanto a su regulacion
metacognitiva, estos estudiantes no monitorean, ni
planifican, ni controlan el desarrollo de los objetivos
de una tarea.

MEDIO

19

66

Respecto a la resolucion de problemas, los
estudiantes comprenden, pero no analizan el
problema, no disefian ni planifican la solucidn,
exploran algin camino o ruta a la solucion, y no
verifican la solucion.

En cuanto al componente cognitivo — lingiistico,
desde las representaciones semidticas de las razones
y proporciones, hacen uso de al menos una
representacion de las mudltiples que hay para un
mismo objeto matematico.

Acerca de la epistemologia desde las concepciones
hacia las razones y proporciones, manejan y usan un
poco el lenguaje acorde a las razones y
proporciones.

Sobre el componente motivacional, los estudiantes
muestran cierto grado de motivacion hacia la
asignatura; y en cuanto a su regulacion
metacognitiva, éstos estudiantes monitorean, pero
no planifican, ni controlan el desarrollo de los
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objetivos de una tarea.

ALTO

Respecto a la resolucién de problemas, el estudiante
comprende y analiza el problema, disefia y planifica
la solucion, explora caminos o rutas a la solucidn,
pero no verifican la solucion.

En cuanto al componente cognitivo — lingiistico,
desde las representaciones semidticas de las razones
y proporciones, hace uso de mas de dos
representaciones de las mdltiples que hay para un
mismo objeto matematico.

Acerca de la epistemologia desde las concepciones
hacia las razones y proporciones, maneja y usa un
lenguaje acorde a las razones y proporciones.

Sobre el componente motivacional, el estudiante
refleja buena motivacion hacia la asignatura; y en
cuanto a su regulacién metacognitiva, el estudiante
monitorea, planifica, pero no controla el desarrollo
de los objetivos de una tarea.

Teniendo en cuenta lo descrito en la tabla anterior y observando en la grafica 7 que la

mayoria de los estudiantes que realizaron el cuestionario inicial se encuentran ubicados en los

niveles bajo y medio (28 alumnos), es decir, el 97% (66% en el nivel medio y 31% en el nivel

bajo), asi mismo, la grafica muestra tan sélo un estudiante ubicado en el nivel alto (3%).
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Gréfica 7. Histograma de niveles de valoracion obtenidos en el cuestionario inicial por los estudiantes del grado

9°B de la Institucion Educativa Ciudadela Cuba de Pereira. Fuente: Autores.
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Estos resultados obtenidos en el cuestionario inicial son similares a los alcanzados por los

estudiantes en las pruebas Saber 2009 y 2012 de matematicas (ver grafico 1) de la Institucién

Educativa Ciudadela Cuba, donde se refleja que la mayoria de los estudiantes se encuentran en

nivel insuficiente y minimo (82% para el 2009 y 76% para el 2012), confrontdndolos con el

grafico 7, donde se encuentra el 97% de los estudiantes en nivel bajo y medio para el presente

estudio. Tambien, se puede observar que la cantidad de estudiantes que se encuentran en nivel

avanzado (0% y 4%, para el 2009 y 2012 respectivamente) es similar a los encontrados en esta

investigacion, donde sélo el 3% estuvo en nivel alto.
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b. Implementacion de la unidad did4ctica

La unidad did4ctica se disefid teniendo en cuenta problemas cotidianos para trabajar el

concepto de razon y proporcién en cada una de las actividades de la unidad didactica.

Luego de la modelizacion inicial se realizdé una intervencion didactica empleando una
guia de actividades (ademés de una ayuda ajustada por parte del docente buscando una

retroalimentacion de los objetivos de dicha actividad).

Culminada esta parte, se evaluaron las fortalezas y debilidades de los estudiantes en cada

uno de los componentes del aprendizaje en profundidad por medio de un cuestionario.

Después, se trabajé una segunda intervencion didactica con una guia de actividades con
similares caracteristicas a la desarrollada en la intervencion didactica inicial. Seguidamente, se
evaluaron las fortalezas y debilidades de los estudiantes en cada uno de los componentes del

aprendizaje en profundidad por medio de un cuestionario.

c. Resultados del cuestionario final e incidencia de la unidad didactica

En la grafica 8 se muestran los resultados del cuestionario final presentado por los 29

estudiantes de grado noveno que hicieron parte del estudio.
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Gréfica 8. Resultados del cuestionario final aplicado a 29 estudiantes del grado 9°B de la Institucion Educativa

Ciudadela Cuba de Pereira.
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Comparando el puntaje alcanzado por cada estudiante respecto a la media del grupo

(23,93), se evidencio que la mayoria de éstos (16 alumnos, 55%) se encuentran en un nivel igual

0 por encima del promedio obtenido al aplicar el cuestionario final (ver anexo E). Del mismo

modo, se pudo observar que 13 estudiantes (45%) se ubican por debajo de esta media, mejorando

los resultados obtenidos en el cuestionario inicial como se muestra en la tabla 5. Es importante

resaltar en la gréfica 8, a tres estudiantes del grupo que lograron una valoracién por encima de 30

puntos, lo que indica que alcanzaron el nivel alto.
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Tabla 5. Cuadro comparativo de los resultados obtenidos entre el cuestionario inicial y final a los 29 estudiantes del

grado noveno de la institucion educativa Ciudadela Cuba. Fuente: Autores.

CUESTIONARIO CUESTIONARIO
AVANCES
INICIAL FINAL
4,38
Representa un crecimiento global en los

19, 55 23,93 L
componentes de aprendizaje profundo
(ver grafica 9).
: -4
Estudiantes . )
_ Refleja que el 24% de los estudiantes
por debajo de 17 13 ) -
_ superaron ciertas dificultades durante la
la media ) » ) L
implementacion de la unidad didactica.
4
: Indica que aumentaron en un 33% la
Estudiantes . )
: cantidad de estudiantes que se encuentran
por encima de 12 16 . .
: por encima de la media del grupo,
la media )
afianzando las fortalezas encontradas en
un inicio.
2
: Indica que dos estudiantes mas llegaron a
Estudiantes . o
nivel alto, indicando que alcanzaron un
con desempefio 1 3

aprendizaje en profundidad superando

alto

muchas de sus dificultades iniciales o

afianzando sus fortalezas.

Las gréficas 9 y 10 reflejan que los niveles de aprendizaje en profundidad aumentaron de
forma general en todos los estudiantes, indicando que hubo una incidencia positiva de la unidad
didactica. Ademas, en la grafica 9 se puede observar que el desempefio individual de los
estudiantes se incrementd, ya que la media grupal aumentd 4,38 puntos respecto a la media
obtenida en el cuestionario inicial, lo cual se refleja en la mayoria de los 29 estudiantes, como se

muestra en la gréfica 10.
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Gréfica 9. Histograma comparativo entre medias obtenidas entre el cuestionario inicial y final por los estudiantes

del grado 9°B de la Institucion Educativa Ciudadela Cuba de Pereira.
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Gréfica 10. Comparativo entre resultados del cuestionario inicial y final de los estudiantes del grado 9°B de la

Institucién Educativa Ciudadela Cuba de Pereira.
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Asi mismo, se puede observar en la tabla 6 la descripcion general de cada nivel, en cada
uno de los componentes del aprendizaje profundo después de aplicada la unidad didactica a
través de los resultados del cuestionario final, basados en lo descrito por los alumnos
investigados. Esto confirma una mejora significativa en los procesos de aprendizaje de las

razones y proporciones en los 29 estudiantes del grado noveno.

Tabla 6. Distribucion de los estudiantes del grado 9°B por niveles de acuerdo a su desempefio en el cuestionario

final (Anexo E). Fuente: Autores.

Respecto a la resolucién de problemas, los estudiantes
comprenden y analizan los problemas planteados, no
disefian ni planifican la solucién, ni exploran caminos o
rutas a la solucion, y tampoco verifican la solucion.

En cuanto al componente cognitivo — linguistico, desde las
representaciones semidticas de las razones y proporciones,
hacen uso de algunas representaciones de las maltiples que
hay para un mismo objeto matematico.

BAJO 3 10 Acerca de la epistemologia desde las concepciones hacia las
razones y proporciones, se encuentra una resistencia al
cambio en cuanto al manejo y uso de un lenguaje acorde a
las razones y proporciones, ya que prima la ldgica
caracterizada por respuestas rapidas.

Sobre el componente motivacional, los estudiantes
muestran una actitud positiva hacia la asignatura y
disposicién por aprender. En cuanto a su regulacion
metacognitiva, el estudiante monitorea, pero no planifica,
ni controla el desarrollo de los objetivos de una tarea.

Respecto a la resolucion de problemas, los estudiantes
comprenden y analizan los problemas planteados, disefian
y planifican la solucion, exploran algunos caminos o rutas a
MEDIO 23 79 la solucion, pero no verifican la solucidn.

En cuanto al componente cognitivo — lingistico, desde las
representaciones semidticas de las razones y proporciones,
hacen uso de varias representaciones de las multiples que
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hay para un mismo objeto matematico.

Acerca de la epistemologia desde las concepciones hacia las
razones y proporciones, presentan una evolucion conceptual
en cuanto al manejo y uso de un lenguaje acorde a las
razones y proporciones, permeado por el desarrollo de las
actividades de la unidad didactica.

Sobre el componente motivacional, los estudiantes
muestran una actitud muy positiva hacia la asignatura y
buena disposicion por aprender. En cuanto a su regulacién
metacognitiva, los estudiantes monitorean, planifican en
algunas ocasiones, pero no controlan el desarrollo de los
objetivos de una tarea.

ALTO

11

Respecto a la resolucién de problemas, los estudiantes
comprenden y analizan los problemas planteados, disefian
y planifican bien la solucion, exploran caminos o rutas a la
solucién, y verifican la solucién.

En cuanto al componente cognitivo — linglistico, desde las
representaciones semiéticas de las razones y proporciones,
hacen uso de la mayoria de las representaciones de las
mdaltiples que hay para un mismo objeto matematico.

Acerca de la epistemologia desde las concepciones hacia las
razones y proporciones, se evidencia un cambio muy
significativo en su evolucion conceptual en cuanto al
manejo y uso de un lenguaje acorde a las razones y
proporciones, permeado por el desarrollo de las actividades
de la unidad didactica.

Sobre el componente motivacional, los estudiantes
muestran una actitud muy positiva hacia la asignatura y una
alta disposicién por aprender. En cuanto a su regulacion
metacognitiva, los estudiantes monitorean, planifican y
controlan en la mayoria de los casos el desarrollo de los
objetivos de una tarea.

Teniendo en cuenta lo descrito en la tabla anterior, después del cuestionario final se pudo

observar que se encuentran ubicados el 10% de los estudiantes en nivel bajo en comparacién con

el 31% ubicados con el cuestionario inicial, indicando que hay un 21% menos de estudiantes en

nivel bajo, lo que evidencia avances en los procesos propios del aprendizaje en profundidad. Por

ejemplo, en la ilustracion 1 se puede observar el desempefio en el cuestionario inicial y final de
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la estudiante N° 24, donde se evidencia que no reconocia la temética, no estaba en capacidad de
plantear como resolver problemas, no evidencia control metacognitivo en sus procesos de
aprendizaje, alcanzando en el cuestionario inicial una puntuacion de 15 (nivel bajo) y en el final

logré una valoracion de 27 (nivel medio), tal como lo muestran los siguientes ejemplos.

llustracién 1. Imagenes de la pregunta 1 del cuestionario inicial y final de la estudiante N° 24.

Con base en el problema arterior, responda las siguientes preguntas:
11 ¢%$;mﬁru8mmamm?wm

B e e s tan erserndy  ecte et clexle Zexto
ARk '

101 _Joe en O

Apartes del cuestionario inicial

1.2, Al momento de resoive el proiema, ¢pensaste en un camino a segur o lenias unandta? SI___  NO___
Por qué?

1., Desorbe paso  paso o resvists e proiema (Puedes Usa R, ESQUEas, aTacn, 0peraciones, Fucedmienids, ey
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Con base en ¢ protiema anterior, responda las siguienles prequtas v s yirgon
Apartes del cuestionario final

11, {Oué emas recordaste para resolver ¢ prodiema? £s¢
((Reramients, _mudichicaicion

{Por que crees que regordaste estos temas? |
oe & enunG ]’{ﬂ Cle 1O Aciocl

A fue Simlar Q w0
Qe .‘I\_f,ugr__:,f_—_?*;ﬁ*ifhﬁei_{_fmf‘ir;

1.2, Atmomento de rosolver ¢ probiema | pensasie en i cavir. A sequir o tenizs wnante? S NO___

(‘_Py\::_l.‘l
Que_tenn €0 _teme

en n Cominy o S ya aqee ki pimeg  respuesta
~ T iy TSl Kxac0

-

- 3 Le oy 6N
(S |

De igual manera se ubicaron en el nivel medio el 79% de los estudiantes frente al 66%
iniciales, el aumento del 13% de estudiante en este nivel sefiala que los estudiantes que estaban
en nivel bajo, desarrollaron procesos de aprendizaje profundo que permitieron la mejora de sus
desempefios. Estos cambios se pueden observar, por ejemplo, en la ilustracion 2 de la estudiante
N° 4, en su componente motivacional — metacognitivo donde se evidencia una mayor confianza
y seguridad al desarrollar las diferentes actividades y al intentar recordar lo trabajado en la
unidad didactica, pasados dos meses y medio después de la ultima intervencion didactica.
Ademas en los otros componentes del aprendizaje profundo incrementd su desempefio en 12
puntos mas que la puntuacién obtenida en el cuestionario inicial (16 puntos —nivel bajo al inicio),

tal como se evidencia en el siguiente ejemplo.



llustracién 2. Imagenes de la pregunta 4, 5 y 6 del cuestionario inicial y final de la estudiante N° 4.

Por favor responda las siguientes praguntas de a forma més sincera y honestamente posible:

Apartes del cuestionario incial
4 ogwaommmmmwmnmawmmmmmwm
LeND .

6. ¢Cusles crees que fueron los propdsitos de este taler?

S ANATSRIEE 7Y Ve NN

ponda las siguien tesprewn!asdelaformamassimmyhomsmmnuposible
N * Apartes del cuestlonarlo final
4 Dospuesdemdvabstesmuemasmiom,e,C«Momsideraswwmioenwasmnéﬁca&BuemoM&?

Breno

Dad4razones

Razbn 1: en’«prf‘u \o _qgoe debias acey - —
: %:Q: i%?@m; ‘a;'gg :E E;;ﬁ;g c\(maﬂ‘re =
3 (5’ el
maamni_ nsSigen < v?s?or\ g,gg cA o\

5. ¢Cum1a:uepaptmavezbsptmas. ¢o¢ﬁ»|esenﬁste«e¢\uaelos7

| oo o= Lh 0OoCO i{(\_‘c(l:: C\te(mcn(
LU AN
At \OD Lo con () MO\,lOt 4 .
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= S5 CICOae Xe
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Se ubican asi mismo, tres estudiantes en el nivel alto correspondiendo a un 11%, frente al
3% del inicio, lo que refleja el potencial de la implementacion de la unidad didactica. Para esto,
se puede ver en la ilustracion 3, los apartes de la estudiante N° 6, que pasé de una valoracion
inicial de 32 a 35 puntos al final, logrando resolver muy bien los problemas planteados,
reconociendo las multiples formas de representar un mismo objeto matematico e identificando la

tematica expuesta.

llustracién 3. Imégenes de la pregunta 3 del cuestionario inicial y final de la estudiante N° 6.

3. ¢Como podrias representar el irea sombreada en el siguiente esquema?

Apartes del cuestionario incial

3.1. Cuando terminaste de leer el enunciado del problema, ; ideaste un camino a seguir o tenias unaruta? SI7_ NO___

Escride 3 razones _ - :
PRobnitingS: 0T 9,0 MW U [ACUUR e . .

Razon Z: Par .t X ( ALY Y.
Razon 3: :

32 Eneste esquema, ¢como hiciste paraidenficar el valor de area sombreada? Expica con tus ?rwias paladxas,

o aQrend

4_;\.';_ ;7: '>\ Ciy ("’ - .."-‘ :_‘-'. A .-‘t-t,.‘,-{'r‘ r"|‘«}§ ";, :",\‘,.,:.{ a
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3. ¢ Como podrias representar el area sombreada en el siguiente esquema?

e

1
A 3 Apartes del cuestionario final

6
e
12

1
® 3

2
P 3

00 terminaste de leer el enunciado del protiema, ;ideaste un CaMIN0 3 SEQuir O tenias unaruta? Si__ NO_
Escribe los pasos: & of
Paso 1. : | ol Cf _ud - :
Paso 2. _0al X 1/ o =

P&OI s L L .r Y 2 I

Pm“_.. Gl il A .'{:'V'l.' /

iciste para i 1 valor de &rea sombreada? Explica con tus propias palabras
32 Eneg:m%j;ucm%g,‘omnhusl;e;paaider?ﬁwf'er Ao vy ieed Hf (ol el e
il - - AR

De igual modo, la estudiante N° 12 pasé de un nivel medio (19 puntos) a un nivel alto (31
puntos), reflejando un avance significativo en su aprendizaje profundo al identificar las maltiples
representaciones de las razones y proporciones, ademas de una regulacion metacognitiva y al

reconocer la tematica, como se muestra en la ilustracion 4.



llustracidn 4. Imagenes de la pregunta 2 del cuestionario inicial y final de la estudiante N° 12.

2.1. Cuando resuelves el problema, /pensaste en un camino a seguir o tenias una nuta? SI_X NO: ...
Apartes del cuestionario incial
Rawnim;LgLrnrtcm gense aue emn los mire,

Rmn?:&xg;.g ON_MON oNOS n-ﬁoﬁ
Razon 3; O < _Qrqn Y

um«ummmum¢mum)mm %’im \\esmwasiomsmn&i:as?
23N el problen entiendes por c&%umm e | A
gue tiene :w‘g.pr rnﬁ«b'ﬂ do Spnar

24, ;Como puedes verificar que la opcidn que escogiste es la comecta? ybenes aigln procedimiento para demostrario? Escribelo,
-}Qn* olo 2 «on nnas owea e o N2
=l

meuaaggu;é entiendes por la expresion ‘mmjopaav' de..."? '
a3 i s m ('\p“ en bllt(. =25 Ct—,\
=0 Qo0 de tenct o o conar ! alcd,

< 7 J J ]

2.4, ;Como puedes verificar que 12 opcion que escogiste es la comecta? 4 Senes algin procedimiento para demostrario? Escribelo.
pasot: 1ol enu

Paso 2: oRC 3 respuEata
Paso 3: Cam > o5 di [ L ONE
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En la siguiente tabla se pueden comparar los resultados obtenidos tanto en el cuestionario
inicial como en el final, mostrando un crecimiento en el desempefio de cada uno de los 29
estudiantes al poder superar parte de sus dificultades, logrando adquirir habilidades en algunos o
en todos los componentes del aprendizaje profundo estudiados en la presente investigacion; esto
se evidencia en la cantidad de estudiantes que se encontraron en el nivel medio y alto, respecto a

la disminucion de estudiantes en el nivel bajo en los cuestionarios inicial y final.

Tabla 7. Tabla de frecuencias y porcentajes comparativos entre el cuestionario inicial y final realizado por los 29

estudiantes del grado 9°B.

1 3% 3 11%
19 66% 23 79%
9 31% 3 10%
29 100% 29 100%

Con base en este apartado se reafirma la importancia de que en el desarrollo de las clases
de matematicas y especificamente de las unidades didacticas se deben mostrar las diversas
formas de representar un mismo objeto matematico, ya que entre mas representaciones
semidticas se involucren en el aprendizaje de un concepto matematico, se alcanza una mejor
resolucion de problemas, facilitando identificar la tematica y regulando sus procesos de
aprendizaje, ya que el reconocimiento de la invarianza entre estas unidades significantes es la
que permite la aprehension del concepto matematico (Duval, 2004), tal como lo afirma el trabajo

investigativo de Ospina (2012).
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De igual manera se ratifica la importancia de implementar una unidad didactica para la
ensefianza de un concepto. Durante la implementacion de la unidad didéctica, se evidenciaron
las ventajas de esta estrategia, ya que los resultados obtenidos muestran un aprendizaje profundo
en gran parte de los 29 estudiantes, superando las dificultades encontradas inicialmente en el
tema de las razones y proporciones basado en la resolucion de problemas, reflejando un avance
en el nivel en cada uno de los componentes investigados, lo que coincide con el trabajo

desarrollado por Ceballos (2012).

En sintesis, el analisis cuantitativo de corte explicativo muestra la evolucién y avances
en los niveles del aprendizaje profundo de los estudiantes del grado noveno sobre las razones y
proporciones, y por tanto la incidencia positiva en estos de la unidad didactica, lo que hace
indispensable identificar cuales fueron los procesos que hicieron que existiera un cambio
favorable en los modelos mentales de los estudiantes hacia el aprendizaje en profundidad; en
consecuencia, se hace necesario indagar en profundidad los cambios en las caracteristicas de esos
modelos mentales en cada uno de los componentes investigados del aprendizaje en profundidad.
Por tal razon, a continuacidn se centrara la investigacion en analizar a cuatro estudiantes del

mismo grupo desde la perspectiva cualitativa de enfoque comprensivo.

5.2. Resultados del analisis cualitativo

A continuacion aparecen los resultados del analisis cualitativo que se realizo a los datos

obtenidos con los diferentes instrumentos y técnicas en cuatro estudiantes de grado noveno de la
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Institucion Educativa Ciudadela Cuba de Pereira, cuyas edades oscilan entre los 15 y 16 afios, a
quienes se les hizo una indagacion comprensiva en los componentes del aprendizaje en
profundidad. Estos componentes se trabajaron en cuatro epitomes para cada estudiante,
analizando la evolucion y las relaciones que se iban estableciendo entre cada uno de ellos en la

medida que se iba aplicando la unidad didactica.

Los estudiantes estan referenciados bajo las letras A para el estudiante 1, B para el 2, C
para el 3y E para el estudiante 4, y el docente que realizd las entrevistas se referencia con la letra

D.

Es necesario resaltar, que para llevar a cabo el analisis comprensivo de los componentes
del aprendizaje profundo y establecer las relaciones entre éstos (ver graficas 2, 11 y 12), se
disefiaron las siguientes convenciones que facilitan la lectura e interpretacion y, para indicar el
nivel de desarrollo alcanzado por cada estudiante al final de cada una de las actividades

disefiadas en cada epitome:



Grafica 11. Convenciones de cada uno de los componentes del aprendizaje profundo analizados. Fuentes: Autores.

RESOLUCION DE PROBLEMAS EPISTEMOLOGIA COGNITIVO - LINGUISTICO

CONVENCIONES

e Comprende y analiza el problema A CONVENCIONES CONVENCIONES
¢ Disefia y planifica la solucion _ .
e Desde las concepciones y su e Desde las multiples
e Explora caminos o rutas a la ., . o
evolucion representaciones semioticas

solucién

e Verifica la solucién O
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MOTIVACIONAL —

METACOGNITIVA

CONVENCIONES

e Desde la regulacién
metacognitiva:
v Monitoreo <>
v Planeacion  [7]

v' Control O

e Motivacion intrinseca @
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Gréfica 12. Relacion entre los componentes del aprendizaje profundo y convenciones para indicar el nivel de desarrollo alcanzado por cada uno de los

estudiantes, de acuerdo con las convenciones disefiadas para cada una de éstas.

Relacion entre los componentes del aprendizaje profundo

CONVENCIONES PARA INDICAR EL NIVEL DE DESARROLLO

N IVEL BAJO ...........................

NIVEL MEDIO = ======--~-

NIVEL ALTO




Estudiante A: Epitome Inicial

La estudiante A de 16 afios de

edad, en su epitome inicial reconocié la
tematica expuesta en el cuestionario
inicial, ya que define el concepto de
fraccion (ver linea 34 de la entrevista
1). Muestra un buen nivel de
regulacién metacognitiva, desde el
monitoreo, planeacion y control de sus
procesos de aprendizaje haciendo uso

de un ejemplo practico como el de la cartulina (ver ilustracién 5).

llustracién 5. Apartes de la entrevista inicial e imagen del cuestionario inicial a la estudiante A.
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33 | D: ehhh, me podrias definir exactamente con tus propias palabras, équé significa la
fraccion?

34 | A: Una fraccion es comooo, es como la representacion de algo de un todo

Con base en o probiema ankec'or, responda s siguisnies preguntas

1.1, 2Ok temas nec problema? Escribelos

T do L

7

w0 00ardo cua~do for @lemPlo [0S Corka un
~_Dorkel 19 yole] | '

Pliedd e carhilita
k"
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Esto le permitio disefiar, planificar y explorar caminos a una solucion, haciendo

comparaciones con problemas semejantes a los desarrollados en el cuestionario inicial como se

observa en la forma que resolvié el planteamiento del numeral 2.4. La motivacion expresada fue

muy alta ya que plantea que entiende muy bien el tema y que le gustan las matematicas, lo que le

permite lograr un mejor desempefio al resolver problemas y al comprender la tematica expuesta

(ver ilustracion 6).

llustracién 6. Apartes del cuestionario inicial de la estudiante A.

24, (Como puedes verificar que la opcidn que escogiste es la comecta? Jtenes algin procedimento para demostraro? Escribelo,

destroyg g [eraccon)], lo[onvier %o #a Geamdl] ¢ [l tompars]
i v L P I

[} Despr&#mn[mhs tres problemas anteriones, ; Como consideras tu dominio en estas temdlicas: Bueno o Malo?

L &8~ |
Daldr
Razn 1 Q) Ver una_Frogdion no  me enrreddl
Razdn 2 bubftar o minia Exprefron
Razén 3 Lol _ejercito
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Por otra parte, la estudiante A mostr6é algunas dificultades al no poder identificar las
diferentes representaciones semidticas de las razones y proporciones, ya que tal como se muestra
en la ilustracion 7 (resaltado en rojo), la estudiante solo utiliza algunas representaciones; por lo
que al tratar de resolver un problema, no pudiese verificar la solucion encontrada, ya que no
emplea otros métodos para contrastar la solucién, ni sabe si todos los datos presentados en el

problema son pertinentes.

llustracién 7. Apartes del cuestionario inicial de la estudiante A.

{ Cémo podrias representar el irea sombreada en el siguients esquama’?

30d) rminasie de lotr of enuncado de probienm, JiSeatie U CAMING 3 Segul O YeNNas ena N

Escride ) garones

Rate 1 for @2 Tenien Q.

Ratn 2 Porars® feme, o an Qroncg
Razda ) )

L0 08 OSQUOIMA. /GOm0 Sl DIa OenNCH of vaior 0 red sormbreads? Lol ¢

© Priméro_ tdate oy ¢ (iho) nea(df ¥ blancol 4 [ArmR D Fronelod «
auhes (o | SimPlifig e| hofio, ctbacle maf (¢ Pdace, :




En la segunda epitome, el
aspecto de los componentes del
aprendizaje en profundidad en los
cuales la estudiante mostro un avance
en su desempefio después de realizada
la intervencion didctica, fue
especificamente en lo cognitivo-
linglistico desde las  multiples
representaciones semioticas, donde se

evidencid que la estudiante empieza a
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Epitome 2

reconocer otras formas de describir un mismo objeto matematico tal como se muestra en la linea

164 de la entrevista y el numeral 3 de la guia motivacional # 1, generando un mayor nivel

conceptual sobre las razones y las proporciones.

llustracion 8. Segmento de la entrevista semi-estructurada #2 (D: docente; A: estudiante 1).

161 | D: ahh ya, bueno. Ehhh, te parece que de pronto, hay otro camino?, otra ruta

esto?

planeada para solucionar el ejercicio? algo diferente, que tu puedas utilizar ademas de

162 | A: para mi, no!

163 | D: por qué?

164 | A: porgue yo solamente se sacar eso por, por porcentajes, puede que haya otras, si,

pero yo no, no creo conocerla
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2. iCual fue el concepto que te quéd:j de fraccién?

£S (A Loeve, on Q0 1o H}QJE Fbtt?r [V R&’rt‘oi
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Asi mismo, su regulacion metacognitiva y su motivacion fue mayor hacia nuevos
aprendizaje como lo describe en los numerales 2 y 4 (Ver ilustracién 9), aunque muestra
dificultades al intentar verificar la solucion encontrada, ya que no le es posible obtener la
solucion por otro método o utilizar esa solucién para generar algo ya conocido (ver linea 136 a
138 de la entrevista); esto es reflejo de su excesiva confianza en si misma en los procesos que

realiza al resolver un problema.

llustracion 9. Fragmento de la entrevista semi-estructurada #2 de la estudiante A (D: docente; A: estudiante 1) .

135 | D: uhmm, bueno, entonces, ehhh, luego de terminar el problema, pues, tuviste
alguna forma de verificar que los, qué los datos que habias escogido eran los
correctos?

136 | A: no

137 | D: no?, no tenias alguna forma de plan, de verificarlo?

138 | A: no, solamente confio en lo que me dio
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Epitome 3

Para la epitome tres, la

estudiante conservo su dificultad en el

proceso de verificacion de la solucion
de un problema, especificamente en la
busqueda de un procedimiento diferente
al empleado inicialmente para la

resolucion del mismo, tal como se

evidencia en el numeral 1.5. de la

ilustracién 10. La estudiante mostré

una evolucién conceptual importante en
cuanto al uso y manejo del lenguaje de la tematica planteada, al observarse en los numerales 2.1.
al 2.4. de la ilustracion 10, en las cuales se expresa utilizando un lenguaje matematico propio de

las fracciones y proporciones.

llustracién 10. Fragmento del cuestionario #3 de la estudiante A.

1.3 Detcride paso 2 paso of procedimienio gue realizante para rosobver of probloms

msotffome o Qi 30 Pertena( Coma ol looo S———
Paso2ide_Zog o fersomy lomg OLlag 6 qe DonSumen tmo o] 6O

PasO 3 ¥ (g2 cryere] Como @l LY SRE=s o
paso 40l £0%k Q.0 twnenh%&@ ...... _casta el 0% de_mytres y Ohy

e dio ol #0% e Supufe e Son i ey ‘

1A (Cales son las dBculades Que 30 0 prosentaron ¥ resoiver of probilema?

oFoUTAD 10T o haber beafdo difed hadies]
DIFICULTAD 2 "
DIFICULTAD 3

DRCULTAD & _
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00 1~ AMYina tarma, Sola Conk eale Que me oiu]
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2 Al momenio de leer y resolver of problema, ; Pensaste sn un caming o rnta segcir? 51 % N
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También conservo alta su motivacion, su regulacion metacognitiva e igual nivel en las

demaés categorias del componente resolucién de problemas (comprension y andlisis del problema,

disefio y planificacion de una solucion, y exploracién de caminos a la solucién), como se puede

detallar en los numerales 1.3. a 1.5. de la ilustracion anterior. Ademas la estudiante reconoce

que aprender la temética de las razones y proporciones a través del trabajo cooperativo, usada

durante el desarrollo de la unidad didactica y las intervenciones didacticas por parte del docente

(ayudas ajustadas y retroalimentacion de los cuestionarios) permite un mayor aprendizaje de

calidad en los estudiantes como lo manifestd en la linea 88 de la entrevista. Esto se puede

observar en la siguiente ilustracion:

llustracién 11. Apartado de la entrevista #3 (D: docente; A: estudiante 1).

87

D: uhmmm, y éestabas contenta, de pronto, con la forma de ver las clases como las
estaba manejando o como las estamos manejando ahora?

88

A: no, como las estdn manejando ahora, porque se profundiza mas sobre el tema, no
es como uno ver el tema a la carrera y como, uno medio estudiar pa' la evaluacién y
ya, entonces a uno se le olvida después todo eso, en cambio aqui si uno aprende, y
aprende mas, y uno sabe cédmo aplicarlas y pa' estudiar mas
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Epitome final

En el epitome final, se observo

que la estudiante logra un aprendizaje

en profundidad de las razones vy
proporciones, debido a que reconoce
las multiples formas de representar un
mismo objeto matematico como se

observa en el recuadro en rojo en el

problema 2 del cuestionario final (ver

ilustracion 12), asi como en las lineas

84 a 86 y la 92 de la entrevista final

(ver ilustracion 13).

llustracion 12. Segmento del cuestionario final de la estudiante A donde reconoce las multiples representaciones de

un mismo objeto matematico (Duval, 1994).

1 Enuna sala de cine se organiza una rifa enre los assienles a una de las funciones. Cada asistenie marca la boleta de |3 entrada con sus
dalos. y [a infocuce e&n wna wna, a Bnal de la funcibn se extrae una boleta al azar. De los asisieniss, ; son hombres adulfos, : 200

¥

1 3
mulanes adultas 3 sonn fios y — sonnifias. ;Cudl de los asistentes Sene menoropcidn de ganar la rifa?
B -
ok 04 d:0) nFasd =0
J

A Una nifia r
B Un hombre adulto ’
C. Un nifho @] A i}'ll-
0 ‘namujer adulla / )
. i AL 4,03
- 7
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Present6 una evolucion conceptual al distinguir con claridad el concepto de la temética
expuesta en el cuestionario final, después de transcurridos casi dos meses y medio de la Gltima
intervencion didactica, lo que indica que se lograron altos niveles de aprendizaje en profundidad,
ya que se podria descartar el nivel de recordacion de la estudiante por la aplicacion del

cuestionario inicial.

De igual manera, en cuanto a la capacidad de resolucion de problemas, la estudiante
superd su dificultad de verificar la solucion de un problema, ya que plantea diferentes formas de
verificacion y explica el porqué de esta respuesta, como se muestra en los numerales 24 al 28 de
la ilustracion 13. Asi mismo, su regulacion metacognitiva se consolidd, ya que monitorea el
desarrollo de su actividad referenciando problemas desarrollados en la unidad didactica,
planeando y controlando sus procesos de aprendizaje de acuerdo al nivel de dificultad
encontrado en cada problema, asi como reflejo6 gran motivacion hacia sus procesos de
aprendizaje, queriendo superar las dificultades que tuvo durante el desarrollo de toda la unidad

didactica.

llustracién 13. Apartado de la entrevista #4 (D: docente; A: estudiante 1).

23 | D: uhmm bueno, entonces cual fue la idea principal en el caso del primer problema,
que era lo que nos preguntaban?

24 | A: ehhh, cuando lei el primer problema, pensé, pues me imaginé como, cuando uno
parte una cartulina, asi que la va partiendo en varias partes, y cdmo uno la va
llamando

25 | D: si

26 | A: entonces me imaginé eso, y pues con eso respondi, basandome en eso

27 | D: listo, y, cuando terminaste del problema, de leer el problema planteaste algun
camino, alguna ruta que diga bueno, yo analicé el ejercicio, y puedo seguir los
siguientes pasos
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28 | A: s6lamente eso, o la particidn de la cartulina y ya
37 | D: por qué no verificas?
A: no sé, nunca lo verifico, la verdad, y siempre cuando ust, termino la entrevista, digo
38 | la, el préoximo, si lo voy a verificar y se me olvida
83 | D: y en la segunda?
84 | A: en la segunda, siii, utilicé la divisién, la comparacién
85 | D: y en el tercero hiciste?
86 | A: la simplificacién
D: la simplificacion, bueno. Luego de haber analizado como todos los procesos y todos
los talleres que hemos hecho durante el afio, cdmo crees que ha sido tu desempefio en
87 | el area de matematicas?
A: creo que ha sido bueno, y me ha despejado como unas duditas que, que tenia en las
88 | fracciones
89 | D: cudles eran esas duditas, de pronto, si te acuerdas de alguna, digamos?
A: ehhh, hay veces me enredaba, ehh, que, en que iba en el numerador y en que iba
90 | en el denominador
91 | D: si, qué mas?
A: yyy, siempre lo conocia como fracciones, fracciones, y nunca pensaba que también
92 | se podian llamar de otras maneras
D: ahh ya, listo, ehhh ... bueno, eso son las razones, y cuales crees que fueron, de
pronto, los propodsitos que hicimos durante, o cudl fue el propdsito o el objetivo que
93 | tuvimos durante todo el afio para analizar ese, ese, esas actividades?
A: como, si, ehhh, desenredarnos a nosotros, en ese tema de las fracciones, como pa'
gue de ahora en adelante, cuando veamos una fraccidn no nos enredemos ni nos
94 | cerremos en que no somos capaz de hacerlo

La estudiante A logrd un alto nivel en su aprendizaje en profundidad de las razones y

proporciones, gracias a las intervenciones didacticas del docente (ayudas ajustadas y

retroalimentacion de los cuestionarios) y a la aplicacion de la unidad didactica con problemas

practicos y cotidianos a través del trabajo cooperativo, desarrollando capacidades en todos los

componentes estudiados durante la realizacidn de esta investigacion, enfocandose especialmente

en identificar todas las multiples representaciones semioéticas de la tematica, logrando asi un gran

manejo conceptual sobre las concepciones de las razones y proporciones. Se evidencia que en la

medida que la estudiante aprendia sobre las diferentes representaciones semidticas relacionadas

con la temaética, profundizaba su conocimiento sobre la misma.
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De igual forma, al aumentar sus niveles de regulacion metacognitiva, la capacidad de la
estudiante para verificar la solucion de un problema también aument6, manteniendo su alta
motivacion y facilitdndole el uso adecuado del lenguaje matemaético (ver linea 28 y 92 de la

ilustracion 13).

Para poder evidenciar la evolucion del aprendizaje en profundidad de la estudiante A, a
continuacion se encuentran los diferentes epitomes de la misma, en las cuales se muestran los
cambios que se dieron en cada uno de los componentes y las relaciones que se establecieron

entre ellos:
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Grafica 13. Esquema evolutivo en los componentes del aprendizaje profundo de la estudiante A.

ESTUDIANTE A:

EPITOME INICIAL EPITOME 2 EPITOME 3 EPITOME FINAL

CONVENCIONES PARA INDICAR EL NIVEL DE APRENDIZAJE

NIVEL BAJO  seeeeeseeseessssessessenens
NIVELMEDIO ==-=====-
NIVEL ALTO
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A continuacion en la tabla 8, se resume la informacién recolectada con los diferentes instrumentos utilizados en cada uno de

los componentes del aprendizaje en profundidad para la estudiante A.

Tabla 8. Resumen de la informacion recolectada a través de los diferentes instrumentos desarrollados durante la unidad didactica para la estudiante A. Fuente:

Autores.

EPITOME INICIAL EPITOME 2 EPITOME 3 EPITOME FINAL

Anélisis y comprension el
problema

Disefio y planificacion de una
solucién

Exploracion de caminos o
rutas a la solucion

Verificar la solucién

Motivacion intrinseca
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Monitoreo

Regulacion
metacognitiva »
Planeacion

Control

Multiples representaciones
(semiética)

Concepciones sobre razones y
proporciones y su evolucion




Estudiante B:

El estudiante B, de 15 afios
de edad, en su epitome inicial
mostré un alto nivel en la mayoria
de los componentes de la resolucion
de problemas, ya que comprendid y
analizd los problemas, disefio,
planifico y exploré caminos a la
solucion como lo mostr6 en el

numeral 2.1 del cuestionario inicial.
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Epitome Inicial

lustracién 14. Segmento del cuestionario inicial del estudiante B.
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Asi mismo, manifestd un alto nivel de motivacién como se observé en el numeral 4y 5

del cuestionario inicial (ver ilustracién 15), y en las lineas 90 al 92 de la entrevista (ver

ilustracion 16).



80

llustracién 15. Apartes del cuestionario inicial del estudiante B .

4. Despuds de resolver ios res problemas anteriones, 2 Como consideras b dominid en estas tematicas: Bueno o Malo?
Da J razones
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Asi mismo, se evidencié una buena regulaciébn metacognitiva hacia sus procesos de
aprendizaje, ya que en algunos puntos de la actividad explico el por qué escoge la respuesta

seleccionada, contemplado en las lineas 82 al 88 de la entrevista (ver ilustracion 16).

llustracién 16. Fragmento de la entrevista semi estructurada inicial del estudiante B (D: docente; B: estudiante 2).

81 | D: bueno, listo, en los ejercicios habian algunos que tenian unos dibujos o esquemas,
éentendiste que era lo queria decir cada uno de ellos?

82 | B: si

83 | D: por qué? en el caso del tercer ejemplo

84 | B: pues decia que, que... gue representaba mejor al esquema, entonces pillé que como
era antes tres filas y solamente una estaba pintada, entonces vote por la "B"

85 | D: ¢por qué no votaste por la "D"?

86 | B: porque...

87 | D: équé te llevd a eso? éQué te llevo a votar por esta "B"?

88 | B: porque era la mas... la que mas representaba, porque son tres filas, y habia una
sombreada, entonces es esa.

89 | D: ahhh, listo, ehhh... aqui tengo una pequefa duda en una de las preguntas, en la
numero 5, dice, cuando leiste por primera vez los problemas, écomo te sentiste frente
a ellos? aqui respondes, " pues me senti aliviado porque no era tan duro de resolver",
me podrias explicar que seria esa palabra "aliviado"?

90 | B: bueno, que estaaa, gue estaba seguro que podia responder las preguntas

91 | D: équé mas, qué otros sentimientos, ehh, ante ella, ante los problemas, ademas de
sentirte aliviado?

92 | B: pues seguro
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Por otra parte, en la ilustracion 17 se puede observar como el estudiante B no identifico la
tematica planteada demostrada en el numeral 1.1, lo que directamente dificulta que identifique y

utilice algunas de las representaciones semidticas sobre razones y proporciones.

llustracién 17. Segmento del cuestionario inicial del estudiante B.

11

\

lN\\’fn'r" ao\o &e ve NS ~\o enonk e

?Paggmmmd&mm?
Al e

1.2. A momento de resolver el problema, ¢ pensaste en un camino a seguir o tenias unarnuta? SI_ X NO____

LPor qué? ) [
—-(.;‘ Lol '\n“ —\-" L\ \" ‘O U A X £5.8 0 Eas ,\L );/_; - ru\(_‘/\-((') | &) \ r_uv\f>\(, x\\& \f\
_AJ- LN NOYY el L M L =~Onse st L4 Bl

7 A

X
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En el componente de verificacion de la solucion de los problemas, el estudiante no
verifica si la solucidén encontrada es la correcta, ya que no expresa esa respuesta con otros

procedimientos reflejado en el numeral 2.4.

llustracion 18. Aparte del cuestionario inicial del estudiante B.

2.4, ¢ Como puedes verificar que la opcion que escogiste es la correcta? jtienes algun procedimiento para demostrario? Escribelo.

‘Q\)t‘g MO CHPDYy rauf B QR p«\n OXAMEYE YR S0 e VANO m\& Ca\ne'Zcu
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Epitome 2

En la segunda epitome, el
estudiante mostré una  gran
disposicion hacia nuevos procesos de
aprendizaje, evidenciandose gran
seguridad y confianza en lo que hacia
como se observa en el numeral 1y 5

de la guia de actividad #2.

llustracion 19. Apartes de la guia de actividad #1 del estudiante B, donde refleja su buena motivacion (Garcia,

1991).

1. (Cémo se sintieron frente a esta actividad? . L
' _{}ue ) velrmioaAm pacO e exa Lakeremonte  tal
CLC.}\‘:UL'}‘-EL& : M N

5. ¢Te gustd la actividad? Justifica tu respuesta.
Dty exan[muy Anteveaomt ol

Sus procesos de monitoreo y planeacién metacognitivo los realiz6 de manera espontanea
y planteaba soluciones equivocadas a los problemas, aunque sus explicaciones eran acordes con

el proceso desarrollado (ver ilustracion 20).
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llustracién 20. Apartes de la entrevista semi estructurada #2 del estudiante B (D: docente; B: estudiante 2).

151 | D: uhmm, bueno, sientes que has mejorado tu aprendizaje con respecto a estas
tematicas?

152 | B: pues si

153 | D: por qué?

154 | B: porque gracias a la, a estos ejercicios le ayuda mas en la vida a uno

155 | D: como en qué?

156 | B: en las matematicas

157 | D: en qué aspectos?

158 | B: o por, mas o menos cuando, mas o menos cuan, cuando usted es cajero tiene que
contar la plata, el por, el porcentaje que gana y ya

Por otra parte, el estudiante sigue mostrando dificultades al no poder identificar y utilizar
la tematica planteada (ver linea 26, ilustracién 21), ain después de haberse realizado una
intervencion didactica, lo que afectd notoriamente su control metacognitivo, el cual evidencio un
nivel muy bajo al examinar los objetivos de una actividad. Ademas, no estuvo en capacidad de
verificar la solucion de los problemas (ver lineas 19 a 24), ya que no hizo uso de otros procesos
como la comparacion con otros problemas o identificando si todos los datos son pertinentes o0 no
para la solucion. Todo esto influyd en que reconociera tan solo algunas de las mdltiples

representaciones semioticas de las razones y proporciones.

llustracién 21. Fragmento de la entrevista semi-estructurada #2 del estudiante B (D: docente; B: estudiante 2).

13 | D: y qué entendiste de él?

14 | B: del problema?

15 | D: si, del problema

16 | B: que tenia que ver cual era el vaso que tenia mayor concentracién

17 | D: y como hiciste eso?

18 | B: no pues, pillé lo, pillé la tabla y pillé el vaso 3, y pillé que tenia mas volumen de

agua que los demas, y mas masa de, mas masa de "x" de, adi, adicionada, asi que esa
fue la primera que se me vino a la mente

19 | D: ehh, tenias alguna o, forma de verificar que esa fue la solucién o

20 | B: ninguna

21 | D: la respuesta correcta?
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22 | B: ninguna

23 | D: tienes alguna otra forma de plantear una solucion al ejercicio?

24 | B: no

25 | D: si ves esa tabla de datos, que nos observa acd, con qué otro tema la puedes
relacionar?

26 | B: pues con, estadistica

27 | D: por qué?

28 | B: pues porgue en estadistica resolvemos problemas asiii, frecuentes, ahhh!, no sé

29 | D: ehh bueno, ehhh, qué te llevd a escoger ese sol, esa, esa respuesta?

30 | B: no, pues, porgue era la que mas cantidad de agua tenia, y la de mayor nimero

31 | D: bueno, y por qué no planteaste otra solucion?

32 | B: no pues, no sé

33 | D: tenias algun otro camino? una ruta?

34 | B: no

35 | D: algo planeado para?

36 | B: no

De igual modo, present6 algunos inconvenientes al tratar de comprender y analizar el

problema, al igual que para disefiar, planificar y explorar otros caminos o rutas a la solucion del

problema como se muestra en las lineas 14 a 18 y el numeral 2.3 del cuestionario #2.

lustracién 22. Fragmento del cuestionario #2 del estudiante B.

1200 = 12 9 P:l\e o\ *(m)\\mc\g y \s

B0Y, - 2 Z\LB\ C?M()o‘\& ow \on “‘-v'\‘.Ac.(\
Q. H (s 14 ()\C AUQ\O‘) Jon Cx‘Ao‘ﬁ

8O wr  mas ponect &

o\ veou\tede  de \& ANA SO v




Para la epitome tres, el
estudiante conservo su dificultad al no
estar en capacidad de verificar la
solucion encontrada en un problema,
ya que no realiza la busqueda de un
procedimiento diferente al empleado
inicialmente para la resolucion del
mismo, como se muestra en el
numeral 1.5 del cuestionario #3 (Ver

ilustracion 23).
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Epitome 3

llustracién 23. Aparte del cuestionario #3 y de la unidad didactica, en la guia de actividad motivacional #2.

1. Luego de realizar una encussts s conchuyd que de cada 10 pevsonas, 6 consumen leche, y que, de Llas personas que contumen leche, 2
son mupsres. De acusrdo 3 iof resultados o b encussta, Joull e of porcentaje de encontrar en un grupo de 10 personas 3 un hombre

Gus CONBUMS keaha?

A%
B W%

X wn

D. &%

10 A40C /- & 'ﬂ'é’,
GC GO/s
2 30 /sy RO7

Con bass en & problema anterior, responda las siguilsntes progunias:

1.1. 2Cué entendicie del pepblema anterion? x - 5\ |
MMMLH&MWM
de_gue A Vomloge 0 : .
1.2 g 3 tu respuesta

Cudiles) copes que s {son) lafs) psirabegials) que debes Slizar para planiear una solucibn al problema? Jusiiic
10uen Vovmeswr o\ AD . mﬁd_l.n_;m_‘_‘!ﬂ_ﬂfln___._____
_gb;uar_a:auml_gnismu- ETST | I

1.5. ¢Tienes alguna forma de comprobar [a solucion del problema? Justifica tu respuesta.

(] YO I C o vooa
7 J T \

Vel _(‘nm_.()'rm\nbw
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2. ¢5abes si una fraccion es mayor 0 menor que otra? éPor qué?
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Por otra parte, el aprendiz mostré evolucién conceptual al reconocer la tematica

planteada, lo que le permitié ampliar la comprension y andlisis del problema planteado, el disefio

y planificacién de una solucidn, y la exploracion de caminos a la solucién como se resalta en los

recuadros rojos en los numeral 2.2. y 2.4. y la linea 14 de la entrevista #3.

llustracion 24. Segmentos del cuestionario y de la entrevista semi estructurada #3 (D: docente; B: estudiante 2).

2.2 A momenko de leer y resolver ol problema, ;Pensasie en un camino o nia segu? SLA  NO___

cocdidad Ade  Aolces ¥

Justfica b respuesta
Poen yo ‘-'-UN“I \o
?‘l.ld._"l :.,,._-'h £ f&‘i

24. ;Qué procedimiento es necesanio para resolver of problema? Muestra a
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3. Segin la temdtica rabajada | asta & momento, ;Cudies han sido los nombres de (as expresiones que s¢ han Yabajado en ia clase y en

s taleres? Define cada uno Jo ellos 0 represéntalos
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87

13

D: y équé planteaste para llegar a esa solucion?

14

B: ah, pues facil, cogi el 10 y lo puse igual de, que 100%, entonces el, el 6 al 60%, y
como eran dos mujeres, entonces era el 20%, entonces de lo que me quedaba del 60

era 40, entonces de ahi sale la respuesta

Esto a su vez le permitié aumentar el nivel de su regulacién metacognitiva en todos sus

componentes (monitoreo, planeacion y control del desarrollo de una actividad), llegando asi a

reconocer la mayoria de las mdultiples representaciones semidticas de un mismo objeto

matematico (Ver numeral 3). Asi mismo, conservo muy alta su motivacion, debido a que superd

muchas de sus dificultades encontradas en actividades anteriores, cuando se realiz6 una

retroalimentacion de la unidad didactica desarrollada, en conjunto con una intervencion didactica

desarrollada por el docente (Ver ilustracion 24).
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Epitome Final

En el epitome final, después de

transcurridos casi dos meses y medio de la

Ultima intervencion didactica, se observo

que el estudiante presentd una muy buen

nivel al momento de plantear la resolucion
de problemas, se resalta el gran avance en la
verificacion de la solucion, ya que el
estudiante supo utilizar los datos necesarios

para llegar a la solucion y obteniendo la

solucion por otro método, Yy explicando el

por qué, segun se observa en los numerales 3.1.y 3.2. del cuestionario final (ver ilustracién 25).

llustracién 25. Fragmento del cuestionario final y de la entrevista #4 del estudiante B (D: docente; B: estudiante 2).

B L T 5 NO
W oblema, Jideasts un caming a seguir 0 tenias vna ruta? 51X ;
,mnmtd:wdwwmde*p- ]

w

Escribe ios. pasos ~ R R
::ﬁi* Taixe \Go c;m:é-wx Er. _plas palle % Y- TP U

' P
Pasod |y want Y e2ourota O Gue excl e\, a0 —exs
Paso 4 t. eapaoveco de \eo 3 . .

_— e -

beegda? Explta con tys propias pakpheas
adadod de (o _—y \s pla
--:.pm‘:u_ e £oma £ i 3 FT=r I .

LT TNTLE B - TET S .

12 En esle esquema, ;c4mo hiciste para identiicar el valor de nea som

D: listo, bueno, enhh, uhmm, después de ver, de verificar todos los problemas que
hay, crees que has mejorado tu desempefio en las matematicas, en el caso de las
161 | fracciones y las razones?

162 | B: si
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163

D: éen qué has mejorado?

164

B: pues ayudan a comprender mas facil los problemas parecidos a estos

165

D: y équé otra cosa crees que has mejorado el, esta clase de actividades, de
fracciones?

166

B: no, pues aprender como se resuelven los problemas también, ayudan a recordar
los problemas que le ponian antes a uno, y ya

D: bueno, ehhh, cuando leiste por primera vez los problemas, écomo te sentiste

167 | frente a ellos?
168 | B: no pues, tranquilo
169 | D: pero ese tranquilo como lo, como lo puedes?
170 | B: pues normal, como siempre tomo los problemas
171 | D: y cédmo siempre los tomas?
172 | B: pues relajado yyyy, interesado a ver si soy capaz de resol, resolverlos
D: interesado, listo y cudl crees, de pronto que fueron todos los, los propdsitos, los

173

objetivos al realizar todas las actividades que hicimos durante el afio pasado y este
ano?

174

B: pues mirar las capacidades de pensar de cada uno, de nosotros

175

D: alguna otra que tengas?

176

B: no, a también si somos capaz de resolver esos problemas, que cdmo los
resolvemos, y eso.

Su motivacion y regulacion metacognitiva se conservaron en el mismo nivel de desarrollo

durante esta actividad como se reflejan en las lineas 164 a 176 de la entrevista #4 de la

ilustracién anterior, y el numeral 4 y 5 del cuestionario final (ver ilustracion 26).

llustracion 26. Fragmento del cuestionario final del estudiante B .

Ay roncider 0 { (2 Y
Yesoubs de resolver los tres probiemas antenores, ¢ LOmo CONSe JOMmInio en esia
Quen
Da 4 razones
I Yon @ |
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Razton 10\ ke 2 8<cd CADD A0 EXS 0 - - o~ -
Razdn 2 n ces O €ty ca__ tighs psen )Ob £xsa € JC°\Q‘\ 2
all ‘ o= ct b

antiste frente a ellos?

e W ——
2 b cha nar asenars yor 06 nroblemas. ) COMO 18 S
Codndcieisteporp =

C B & RN 7
Me hu’\\ Comn U aleve o, 40 pox \oa Q‘.Qb\" S
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Ademas, se pudo observar que el estudiante no logré identificar las diferentes formas de
representar un mismo objeto matematico, reconociendo solo tres de las maltiples posibles formas
de denominar las razones y proporciones como muestran los numerales 1.1. y 2.2., y las lineas 62
— 64 y 114 de la entrevista #4. De igual modo, su concepto sobre la tematica planteada fue
sencilla (ver lineas 66 y 104), sin una construccion profunda de ésta, como se muestra en la

siguiente ilustracion:

llustracién 27. Apartes del cuestionario y de la entrevista final del estudiante B (D: docente; B: estudiante 2).

1.1. ;Qué temas recordasie para resolver ef problema? Escribelios

No nwgoao |

A — aslng lema o |
YU Crees que reCOndas e 10E T2 |

|_}Jn 18ceY A0 |

b B b

anckn e b presentan kos dalos gel problema J con que oo(s) lermend|§) o nombre(s) COnDCeS eSlas Sxp

| ':.“«.n:\hﬁt - - ARSI L
61 | D: bueno, y cédmo llamamos a estos numeros?
62 | B: fracciones
63 | D: pues conoces de pronto, conoces con otro término diferente a fracciones?
64 | B: uhmmm divisiones o radical, no radicales no, no, no sé
65 | D: de pronto, me podrias dar una, definicidon de lo que es una fraccién?
66 | B: es como una division
67 | D: qué mas?
68 | B: pues ya (risas)
101 | D: ehhh, aprendiste a diferenciar si una fraccion es mayor o menor que otra?
102 | B: si
103 | D: como lo harias?

B: pues que entre mas pequefo sea el objeto mayor es la cantidad de, de la

104 | medida

D: pero, cual seria la medida que yo colocaria, o cual es la que diferenciaria que
105 | dices que es mayor

106 | B: que es mayor?

D: si, cual es el dato que dices que es mayor? que entre mas pequefio mas

107 | grande

108 | B: mas grande el nUmero

109 | D: pero, cual nimero?

110 | B: pues el del cuadro

111 | D: pero por ejemplo aqui hay dos nimeros, hay uno arriba y uno en la parte de
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abajo, cual seria de los 2 el que crece?
112 | B: pues el de abajo

113 | D: y ese como se llama?

114 | B: denominador

El estudiante B logr6é un aprendizaje profundo en algunos de los componentes tratados
durante esta investigacion, como fue en su capacidad de resolucion de problemas, su nivel de
motivacion y la regulacion metacognitiva, debido a que siempre mostrdé seguridad en el
desarrollo de las actividades de la unidad didactica, asi como generalmente traté de explicar el
por qué seleccionaba una respuesta y realizaba cierto proceso para hallar la solucién. Gran parte
de estos logros, se debe gracias a las intervenciones didacticas del docente (ayudas ajustadas y
retroalimentacién de los cuestionarios) y a la aplicacion de la unidad didactica con problemas
practicos y cotidianos a través del trabajo cooperativo, donde el estudiante adquirié habilidades

en algunos de los componentes estudiados durante el desarrollo de esta investigacion.

El estudiante aunque mostrd avances en identificar y usar maltiples representaciones del
objeto matematico estudiado, presentd ciertas limitaciones en la comprension del concepto de

razones y proporciones.

Para poder evidenciar la evolucion del aprendizaje en profundidad del estudiante B, a
continuacion se encuentran los diferentes epitomes del mismo, en las cuales se muestran los
cambios que se dieron en cada uno de los componentes y las relaciones que se establecieron

entre ellos:
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Gréfica 14. Esquema evolutivo en los componentes del aprendizaje profundo del estudiante B.

ESTUDIANTE B:

EPITOME INICIAL EPITOME 2 EPITOME 3 EPITOME FINAL

CONVENCIONES PARA INDICAR EL NIVEL DE APRENDIZAJE

NIVEL BAJO = sreessssssssssnnnn,
NIVELMEDIO = ======--
NIVEL ALTO
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A continuacién en la tabla 9, se resume la informacioén recolectada con los diferentes instrumentos utilizados en cada

uno de los componentes del aprendizaje en profundidad.

Tabla 9. Resumen de la informacion recolectada a través de los diferentes instrumentos desarrollados durante la unidad didactica del estudiante B. Fuente:

Autores.

EPITOME INICIAL EPITOME 2 EPITOME 3 EPITOME FINAL

Analisis y comprension el
problema

Disefio y planificacion de una
solucién

Exploracién de caminos o
rutas a la solucion

Verificar la solucién

Motivacion intrinseca
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Monitoreo

Regulacion
metacognitiva | Planeacion

Control

Multiples representaciones
(semiotica)

Concepciones sobre razones y
proporciones y su evolucion




Estudiante C: Epitome Inicial

El estudiante C de 16 afios de
edad, en su epitome inicial reflejo un alto
nivel en el monitoreo metacognitivo de
sus procesos de aprendizaje, ya que hizo
buen uso de las maltiples
representaciones semidticas que empled
en el desarrollo de la solucién de un
problema, como se muestra en los
numerales 1.1. y 1.3. del cuestionario
inicial y como aparecen mencionado en la

linea 46 de la entrevista en la siguiente ilustracion:

llustracion 28. Aparte del cuestionario y de la entrevista semi-estructurada inicial (D: docente; C: estudiante 3) .

1.1. ¢Qué temas re corde ste para resolver el problema? Escribelos.
e\ _lYeva Ae.  Aoceoion |

¢ Por qué c1ees que recordaste estos temas? _
O e, eToS  cuedadsn  an (oMo en  ord  |socedon
N O edn  xeCoxte exte termen

. Describe paso a paso como resolviste el problema (Puedes usar dibujos, esquemas, namacion, operaciones, procedimientos, diagramas):

En d pomeY oo oMo Comvemtbe  <On X _yo Soponig
qoe evo X enYonces vo el xedto sequre  adi X, £,% |y
0 Dobe G|oc,. Se Mol-\iP\?CDbo JOY deo Db 1,1;1,)1.1:%,
4iz6 v £l UWrMO Dienbo que D adl 4.12l6 odeco ..il’ﬁ.
6
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41 | D: me podrias indicar por ejemplo, para alguno de ellos, écudles serian los pasos que
tu tenias planeados?

42 | C: ah, no, pues... uhmm, épara uno de ellos?

43 | D: por ejemplo, ¢épara este tercero?

44 | C: ... .... pa "este (risas)

45 | D: para alguno, para cualquiera, cualquier, qué pasos tenias para solucionar alguno de
los 3 problemas? escoge cualquiera

46 | C: ... no pues, por ejemplo aqui en el segundo, aqui me mostraban fraccionarios, no?

entonces yo, cogi cada uno y los dividi

Ademas, el estudiante logrd identificar parcialmente la temética trabajada en la unidad

didactica (ver numerales 2.1. y 2.2. de la ilustracion 29), lo que gener6 obstéaculos en lo referente

a la capacidad de resolucion de problemas (comprension y andlisis del problema, disefio y

planificacion de la solucion, y la exploracién de rutas a la solucion).

llustracion 29. Aparte del cuestionario inicial del estudiante C.

Cuando maubives o probiema L pENGAEM B BN CATEND 3 SSgUT O enlls una ruta? SI_X M

L

D3 3 rassans
Razte lbex e Coonde £l dorpmipcdor &3 roo ﬂl}‘qﬁ-réc‘-' = ) *{Qiﬁ[ [ ;,e:awFD|
Razdn 2 V5T Fap. Loloieny DL GE T A e B Gl AfAlee 8 CWsroe e i oo ::rn--rlr_ By A

Razdn 3 M) <ewiicde £5 Menear ave Lad e eiar
; cle e

A

CoNGTC O

Los

No realiz6 verificacion de los procesos realizados para examinar la solucion encontrada,

ya que no identifica si todos los datos son pertinentes y no aplica otros métodos para encontrar la

solucion. Por otro lado, el estudiante se sentia inseguro y confuso al abordar un problema, lo que

afectdé su motivacion, tal como lo refleja en los numerales 4. y 5. Su forma de planear el

desarrollo de una tarea no fue el pertinente, debido a que no desarrolla su planeacion hasta el
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final; ademés no realiz6 un control metacognitivo sobre el desarrollo de las actividades

planteadas, tal como se puede observar en la siguiente ilustracion:

llustracién 30. Aparte del cuestionario inicial del estudiante C.

4, Despuds de resolver los tres problemas anteriores, ; Como consideras tu dominio en eslas tematicas: Bueno o Malo?

Brnn ~

Da 3 razones

Razn 1: -1r AL AL e o

Razbn 2 Ywote, de. hocer o Dom. hle

Razon 3[ce__ _MEWnd B Y —

5 Cuamole-:sl.awprlmavez spmblemas {cbmo te sentiste fregle a ellos? "
(Dol o rffLL,!C'.\"s__,P,Q G P Seh Tt

rifﬂl neH[P ~A Dude eIV

Epitome 2

En la segunda epitome, el
estudiante logra un avance conceptual
evidente sobre las razones y proporciones,
ya que considera importante conocer el uso
del lenguaje y la comprension del mismo,
para poder solucionar adecuadamente un
problema matematico, tal como lo describe

en los numerales 2 y 3 de la guia de

actividad motivacional #1 y en la linea 142 de la entrevista #2 (ver ilustracion 31).
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llustracién 31. Segmento de la unidad didactica, en la guia de actividad motivacional #1 y de la entrevista semi-

estructurada #2 del estudiante C (D: docente; C: estudiante 3).

2.

chividad?
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N ('Jhx?—iﬂ N fﬁ-{l;ﬂu .m:a e .
4. iCrees que con actw:dade}. de esta clase, puedes mejorar tu apre aprendizajer JUsTiTica T
j;gspu_ef.ta
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E’ ML SWY Lo naceile preyo( €N N
139 | D: confundido, bueno, ehhh, te parece mejor la estrategia que planteamos para la
solucion del problema?
140 | C: si
141 | D: por qué?
142 | C: ... porque, es mucho mas facil, y asi uno entiende mejor el, el concepto que le
ponen aca
143 | D: y cudl es el concepto que nos estan dando ahi?
144 | C: por ejemplo, a lo que me da aqui, pues los 4 vasos y todo eso, y lo del volumen, si

me entiende?

Esto reflejé un mayor nivel de interés por aprender, pese a que presentd inconvenientes

de caracter motivacional, ya que seguia mostrando inseguridad y un poco de confusion (ver

numeral 1). Asi mismo, su monitoreo y planeacién fue ocasional al desarrollar los objetivos de

una actividad de la ilustracion anterior.
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El estudiante siguid mostrando dificultades al no poder identificar y usar las maltiples
representaciones semioticas sobre las razones y proporciones, después de haberse realizado la
primera intervencion didactica. Estas dificultades afectan notoriamente su control metacognitivo
tal como se evidencia en el numeral 1.4. del cuestionario #2. Esto limité la comprension y el
andlisis de un problema, tratar de disefiar y planificar una solucion y explorar caminos a la
solucién (ver lineas 114 a 116). No estuvo en capacidad de verificar la solucion de los
problemas, es decir, no cuenta con las herramientas suficientes para encontrar otro proceso para
confirmar su solucion, o identificar si todos los datos son pertinentes o no para la solucién, tal

como se muestra en la siguiente ilustracion:

llustracién 32. Segmento del cuestionario y de la entrevista semi estructurada #2 del estudiante C (D: docente; C:

estudiante 3).

1.4 Cudles son las diicultades que 5& & preSenianin & resSoner e probeima

ICULTAD 1| ren Tea, \le Mende ‘Eﬂ hlar‘lrn |
TAANO _we. Gl tada r‘*r gutirnm cue hoced

CUTAD NG SehrdeomMo &E.f‘

DIFICULTAD A ma @  AepranCe ACPILLID en Pﬂéﬂ’l U*Chdﬁf 1

113 | D: se cogen todos los nimeros, bueno, y qué, qué otra diferencia encontraste con,
con ese planteamiento de las medidas, a lo de plantearlo en forma de fracciones?

114 | C: ... no, pues, como, mejor dicho, aqui estaba mas confundido

115 | D: no tenias?

116 | C: no tenia idea de lo que estaba haciendo
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Epitome 3

Para la epitome tres, el estudiante
continu6 mostrando evolucién conceptual
al reconocer la temadtica planteada y
comprenderla, debido a un proceso de
retroalimentacion de las actividades de la

unidad didactica y una intervencion

didactica por parte del docente realizadas

hasta el momento, superando muchas de

sus dificultades. Amplio la comprension y analisis del problema, el disefio y planificacion, y la
exploracion de caminos a la solucion, como se muestra en los numerales 1.4., 1.5. y 2.3. del

cuestionario #3 y de la linea 142 de la entrevista #3.

llustracién 33. Fragmentos de la entrevista semi-estructurada y del cuestionario #3 y de la unidad didactica, en la

guia de actividad motivacional #2 del estudiante C (D: docente; C: estudiante 3).
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137 | D: crees que las clases deberian cambiar? o deberian de ser iguales?

138 | C: las clases?

139 | D: si, las clases? con, con respecto a afios anteriores, deberian de cambiar, a trabajar
de esta forma o seguir?

140 | C: no pues ... pienso que también podria seguir normal, pero de vez en cuando
también poner, un, cosas asi, talleres asi

141 | D: y qué te, qué te in, qué te interesa de estas actividades? o qué crees que es
importante en estas actividades? por qué se hacen?

142 | C: ... pues, creo que, la comprension de lectura, porgue si uno no entiende el, la

pregunta, pues, entonces, lo va a hacer todo mal, y, o , pues también al resolver el
problema

Esto a su vez le permitié una mejor regulacion metacognitiva en todos sus componentes,

Ilegando asi a reconocer la mayoria de las multiples representaciones semidticas de un mismo

objeto matematico como se refleja en el numeral 2.4. del cuestionario #3 y el numeral 2. de la

guia de actividad motivacional #2 como lo muestra la anterior ilustracion.

Su motivacion se conservo en un nivel estable, debido a que no logrd superar su

inseguridad y confianza en si mismo sobre las decisiones tomadas al plantear la solucién de un
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problema. Ademas, conservé su dificultad al no estar en capacidad de verificar la solucion
encontrada a un problema buscando un procedimiento diferente al empleado inicialmente para la
resolucion del mismo, como lo muestran los apartes subrayados en rojo en la entrevista como en

el literal 4. del cuestionario #3 y el numeral 1. de la guia de actividad motivacional #2 (Ver

ilustracion 34).

llustracién 34. Segmentos del cuestionario y de la entrevista semi-estructurada #3, ademas de la unidad didactica,

en la guia de actividad motivacional #2 del estudiante C (D: docente; C: estudiante 3).

37 | D: étendrias alguna otra forma de resolver esta clase de problemas?

38 | C: ... no!

39 | D: bueno, ehhh, tienes alguna forma de comprobar lo que escribiste demasiado en esta
pregunta? como sabes si comprobar o no comprobar el ejercicio? o tienes de pronto,
algun camino, alguna ruta, algo, para saber si es correcta o incorrecta la forma, o la
respuesta que escogiste?

40 | C: que la respuesta es correcta?

41 | D: uhmm

42 | C: no, no sé si es correcta, pero ... pero creo yo pues, que, pues para mi esa es

it acthwlades. leres vy prachicas desamol adas &f e, ; Como e s

B

Jystbca tu respuesta

expliCobesr ve eve  ibma mos Pee'l |

133 | D: y te sientes mucho mds motivado a aprender?

134 | C: ... ( asienta con la cabeza)

135 | D: por qué crees que te sientes motivado?

136 | C: porque asi aprenderia mas vy, y ya ho me, ya no me sentiria tan confundido, pues
con estos talleres asi

phMen Moo SEQUT0D |
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Epitome Final

En el epitome final, se observo que el
estudiante avanzo significativamente en la
identificacion y uso de la mayoria de las
multiples representaciones semioticas de las
razones y proporciones como se muestra en
los numerales 3. y 4. de la ilustracion 21 y

las lineas 84 a 94 de la ilustracion 35.

llustracién 35. Aparte del cuestionario y entrevista semi-estructurada final del estudiante C (D: docente; C:

estudiante 3).
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D: listo, entonces, crees que las matematicas han mejorado algunas de tus
23 | habilidades?

C: pues, si, pues, como pensar un poco mas rapido, que a veces uno necesita pensar
24 | rapido

En esta epitome muestra que se encuentra en capacidad de comprender y analizar con
mayor facilidad el problema planteado, permitiendo que el monitoreo y planeacion
metacognitiva, regulando sus procesos de aprendizaje al desarrollar una tarea, tal como se

observa en las lineas 111 y 112 de la anterior ilustracion.

Se encontrd que el estudiante avanzd hasta reconocer y comprender la tematica de la
unidad didactica; describe cierto interés por aprender a comprender, manejar y usar
adecuadamente el lenguaje de la temética planteada. Un obstaculo que no logré superar durante
todo el estudio, fue la verificacion de la solucién, debido a que no supo como utilizar los datos

necesarios para encontrar la solucion o llegar a la solucion por otro método (ver ilustracion 36).

llustracién 36. Fragmento del cuestionario y la entrevista semi-estructurada final del estudiante C (D: docente; C:

estudiante 3).

Por _aque ese en el Yemo intciod de dade lo Qe hercn

74 | C: como se repres, como se representaba la, parte sombreada del, cuadrado ahi

75 | D: y cdmo lo hiciste?

C: pues ... pues conté cuantos cuadritos habia aqui, y los que quedaban ahi, pues, yo
76 | creia que era 6 sobre 12

77 | D: 6/12, crees que hay otra solucién posible para el problema?
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78 | C: si
79 | D: por qué?
80 | C: porque, porgue aqui se cuenta son todo, y 12 no es el todo de esto
D: no es el todo de eso, entonces, cual seria la fraccion correcta que debemos
81 | escoger?
82 |C:laC
83 | D: por qué?
84 | C: porque si uno, coge ésto, y lo pone en una fraccién seria 6 sobre 18
85 | D: si
86 | C: y si la simplificara daria, la sss, la respuesta es C
87 | D: la C, que seria?
88 | C: 1sobre3
89 | D: y ese 1/3, de qué otra forma se puede leer en este diagrama?
90 | C: 6 sobre 18
D: ademas de esa? o qué otro significado tiene esta fraccion 1/3? ... o qué significa el

91 | 1 y qué significa el 3? en este diagrama?

C: a queee, por ejemplo el numerador que es el 1, pues este, es este que esta
92 | sombreado

93 | D: si

94 | C: y aqui el 3, pues estas, estos espacios que faltan

111 | D: pero, cual fueron o cuales crees que fueron tus dificultades al analizar cada uno de
los problemas?

112 | C: que, puede que, que uno, no le haya puesto légica o no haya entendido bien lo que
estaba leyendo, ps

Se puede afirmar que el estudiante C desarrollo un mayor nivel de aprendizaje profundo
en algunos de sus componentes, como lo fue en el aspecto epistemoldgico, ya que siempre se
mostré preocupado por hacer un buen uso y manejo del lenguaje, comprender el concepto, lo que
le permiti6 ampliar la forma de resolver los problemas planteados identificando las multiples
representaciones de la tematica expuesta, asi como monitorear y planear el desarrollo de una
actividad. Gran parte de estos avances, se generaron por las intervenciones didacticas del
docente (ayudas ajustadas y retroalimentacion de los cuestionarios) y a la aplicacién de la unidad
didactica con problemas practicos y cotidianos a través del trabajo cooperativo, donde el
estudiante adquirié habilidades en algunos de los componentes estudiados durante el desarrollo

de esta investigacién. Por el contrario, su motivacion no alcanzé un nivel alto, debido a la
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inseguridad y poca confianza en si mismo, reflejada durante toda la aplicacién de la unidad

didactica.

Para poder evidenciar la evolucion del aprendizaje en profundidad del estudiante C, a
continuacion se encuentran los diferentes epitomes de la misma, en las cuales se muestran los
cambios que se dieron en cada uno de los componentes y las relaciones que se establecieron

entre ellos:
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Gréfica 15. Esquema evolutivo en los componentes del aprendizaje profundo del estudiante C.

ESTUDIANTE C:

EPITOME INICIAL EPITOME 2 EPITOME 3 EPITOME FINAL

CONVENCIONES PARA INDICAR EL NIVEL DE APRENDIZAJE

NIVEL BAJO  seeeeeseeseessssessessenens
NIVELMEDIO ==-=====-
NIVEL ALTO
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A continuacién en la tabla 10, se resume la informacion recolectada con los diferentes instrumentos utilizados en cada uno de

los componentes del aprendizaje en profundidad.

Tabla 10. Resumen de la informacion recolectada a través de los diferentes instrumentos desarrollados durante la unidad didactica del estudiante C. Fuente:

Autores.

EPITOME INICIAL EPITOME 2 EPITOME 3 EPITOME FINAL

Andlisis y comprension el
problema

Disefio y planificacion de
una solucién

Exploracion de caminos o
rutas a la solucién

Verificar la solucién

Motivacion intrinseca
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Monitoreo

Regulacion | Planeacion
metacognitiva

Control

Mdltiples representaciones
(semidtica)

Concepciones sobre
razones y proporcionesy
su evolucion
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Estudiante E: Epitome Inicial

La estudiante E de 15 afios de edad,
en su epitome inicial evidencié un gran
vacio en cada uno de los componentes del
aprendizaje en profundidad planteados para
el presente estudio (Ver ilustracién 37), ya
que no identificd la tematica planteada, ni

plantea el uso de maultiples representaciones

:‘fl' *
)

semidticas de las razones y proporciones.

También, en la resolucion de problemas, la

estudiante no comprendié ni analiz6 el

problema, por tanto no disefi6 ni planifico una solucion, ni explordé caminos o rutas a la solucion,
ni verifico la solucién escogida. Esto implico que su regulacion metacognitiva no fuera la mas
apropiada para hacer un seguimiento a sus procesos de aprendizaje al desarrollar una tarea. De
igual modo, su motivacién fue influenciada por su desagrado hacia las matematicas, ya que no
mostré un interés por aprender y por superar sus dificultades en el area. Lo descrito

anteriormente se puede observar en los recuadros y subrayados en rojo de la ilustracion 37.
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llustracién 37. Segmentos del cuestionario y la entrevista inicial de la estudiante E (D: docente; E: estudiante 4).

1.1 fummdmvw
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1P que?

1.3 Describe paso a paso chma resolviste el problema (Fuedes usar dujos, ESquimas, Ramacin, oparaciones, procedimientos, diagramas)
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2.1. Cuando resueives el probiema, ; pensaste en un Caming 3 seguir 0 tenias una nuta? SIS NO____

Dal

Razon 1 ‘mg ..(ﬁ n\erro mro\ﬁ

6 | D: muy bien, gracias. Melany, te voy a hacer una serie de preguntas con respecto al
taller que resolviste el dia de ayer, ehh, una de ellas es, éte gustan las matematicas?

7 | E: no!

8 | D: por qué?

9 | E: no las entiendo casi

10 | D: dame otra razon de por qué no te gustan las matematicas?

11 | E: no...

12 | D: por qué no entiendes las matematicas?

13 | E: ... (risas) no sé

14 | D: ¢Como te sientes cuando entras a clases de matematicas?

15 | E: pues bien, pero me da pereza

16 | D: te da pereza, por qué te da pereza?

17 | E: porque pues no entiendo!

18 | D: no entiendo

19 | E: no, a veces no entiendo bien, y no me gusta, nooo, pido explicacién pero no, no, no
entiendo.
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Epitome 2

Para la epitome dos, la estudiante
mostré un avance en lo epistemoldgico desde
las concepciones sobre las razones y
proporciones (Ver numeral 2. de la ilustracion
38), ya que su motivacion se vio influenciada
por el desarrollo de la actividad de la unidad
didactica permitiendo un mayor interés por la
tematica. Reconocio algunas de las maltiples

representaciones semidticas de un mismo

objeto matematico como se observa en el
numeral 2.2., 2.3. y 3. de la ilustracion 38, por lo que pudo comprender y analizar algunos
problemas; esto condujo a que planeara mejor algunas de las actividades de la unidad didactica y

sus procesos de aprendizaje.

llustracion 38. Fragmentos del cuestionario #2 y de la de la unidad didactica, en la guia de actividad motivacional

#1 de la estudiante E.
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La estudiante sigui6é con ciertos vacios en los demas aspectos de los componentes del

aprendizaje profundo, como lo son la resolucion de problemas en su disefio y planificacion, en la

exploracién de rutas a la solucion en los numerales 4. y .5 del cuestionario #2 y en la verificacion

de la solucién encontrada. No llevd a cabo el monitoreo ni el control del desarrollo de los

objetivos de una actividad, como puede observarse en la siguiente ilustracion:

llustracion 39. Aparte del cuestionario #2 y de la de la unidad didactica, en la guia de actividad motivacional #1 y

de la entrevista semi-estructurada #2 de la estudiante E (D: docente; E: estudiante 4).
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141 | D: entonces, como lo solucionaste?

142 | E: sélo pensé en restarlo, o sea, por la , cdmo, cémo le digo? ... uhmm no

143 | D: por qué?

144 | E: es que no entendi casi el ejercicio, no lo entendi bien

145 | D: qué no entendiste del ejercicio?

146 | E: como qué habia que hacer, por eso hice una resta, porgue no sabia, no mas
147 | D: no sabias que identificar. Bueno, entonces, qué dificultades presentas en ese

caso? o cuales crees que son tus dificultades?

148 | E: ... no, pues, identificar los, los, o sea, las res, los proble, identificar los enunciados
de los problemas

149 | D: qué mas?

150 | E: ... no saber cual operacién realizar

151 | D: qué mas encuentras?

152 | E: ... uhmmm, no mas, no sé

153 | D: y por qué crees que no eres capaz de hacer eso?
154 | E: no sé

155 | D: a qué se debe esas dificultades?

156 | E: ...

157 | D: o como podrias solucionar una de ellas?
158 | E: no, no ...

159 | D: tienes alguna forma?

160 | E: ... no

161 | D: por qué?

162 | E: no sé
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Epitome 3

En la epitome tres, se observé que

la estudiante continu6 avanzando en el

nivel de su aprendizaje profundo,
superando en gran medida la mayoria de
las dificultades detectadas en las epitomes

anteriores, aungque muestra cierta dificultad

al verificar la solucién encontrada, ya que

no emplea otros métodos para confirmar la

solucién, o no distingue si todos los datos

son pertinentes, tal como se refleja en lo resaltado con rojo en la siguiente ilustracion:

llustracion 40. Fragmentos del cuestionario #3 y de la de la unidad didactica, en la guia de actividad motivacional

#2 de la estudiante E.
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Entre los obstaculos que superd se encuentra el reconocer el concepto de la temética
planteada y una evolucion conceptual en cuanto al uso y manejo de las razones y proporciones,
ayudandole a identificar la mayoria de las representaciones semidticas, permitiéndole asi
comprender y analizar bien los problemas, disefiando y planificando la solucion, y explorando
caminos a ésta, lo que implicé una mejor regulacién metacognitiva (ver numerales 4. y 5.) en el
monitoreo, planeacion y control de los objetivos especificos de una actividad como se evidencia
en los numerales 2.4. y 3. del cuestionario #3 y en las lineas 162, 164, 170, 172 y 200 de la

entrevista #3 de la ilustracion 41.

Esta evolucién tan notoria en todos los aspectos del aprendizaje en profundidad se debi6
en gran parte a que su interés por la tematica desarrollada aument6, como consecuencia de una
apropiacion y motivacion intrinseca adquirida durante el desarrollo de la segunda intervencion
didactica, a su vez, permeada por la interaccion grupal con la estudiante que obtuvo el mejor

desempefio en cada una de las actividades planteadas.
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llustracién 41. Apartados del cuestionario, de la entrevista semi-estructurada #3 y de la de la unidad didéactica, en la
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de actividad motivacional #2 de la estudiante E (D: docente; E: estudiante 4).
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161 | D: ehhh, como ya de pronto, ehhh, cudles crees que han sido todos los temas que se
han trabajado hasta el momento en todas las actividades que hemos hecho?, tanto en
los talleres como las actividades o las practicas en clase?

162 | E: fraccionarios, proporciones, divisiones, multiplicaciones, razones

163 | D: alguna otra?

164 | E: representaciones graficas

167 | D: representacion grafica, podrias darme de pronto, una definicion que tengas en el
momento? de qué significa eso? o por qué se llaman asi?

168 | E: ... uhmmm no

169 | D: no tienes alguna def, por ejemplo, cuando he querido definir la fraccion es

170 | E: la fraccion es, uhmm uhmm, que la fraccion es ... o sea, mientras mas gran, mas
grande sea la, la fraccion como menos, como menos que

171 | D: menos qué?

172 | E: como en el problema de las chocolatinas, que mientras mas grande era la fraccién
menos pedazos se podian comer

173 | D: menos pedazos se podian comer

193 | D: ahhh bueno, y cuando los vas a resolver, cdmo te sientes? o cuando lo estas
resolviendo, cdmo te sientes haciendo eso, esos pasos, esos procedimientos, esos
procesos?

194 | E: ehhh, pues, bien, o0 sea, si, bien

195 | D: crees que has mejorado con respecto al principio?

196 | E: si (risas)

197 | D: mucho, poquito o nada?

198 | E: pues mucho

199 | D:y

200 | E:_porque, porgue no, no, no sabia bien como eran las fracciones, entonces, ya
entendi mas sobre las fracciones, todo esto

211 | D: te motivaron a aprender mas este tipo de, de practicas?

212 | E: si
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213 | D: por qué crees que te

214 | E: no sé, me ... 0 sea, me, me gusté el tema de los fraccionarios

215 | D: si, y por, y qué mas?

216 | E: no, pues ...

217 | D: por qué?

218 | E: pues porque ya los entendi (risas)

219 | D: y crees que de pronto, con estas actividades, es mucho mas interesante de
aprender o no es?

220 | E: sil, claro

221 | D: por qué?

222 | E: pues porque, van, cada vez van mejorando mas

223 | D: y qué es mejorando mas, de pronto?

224 | E: 0 sea, masss ... pues mas, mas, o sea, se va ... pues llegando a fondo sobre los

temas
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Para el epitome final, se analizo
que la estudiante logré un aprendizaje
profundo de las razones y proporciones
(Ver ilustracion 42), consecuencia del
avance obtenido en el componente
cognitivo-linguistico desde las
representaciones semioticas, donde
identifico la mayoria de las multiples

formas de representar un mismo objeto
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Epitome Final

matematico como se muestra en los numerales 1.1., 1.3. y 2.2., permitiendo que su habilidad en

la resolucién de problemas fuera mas amplio en cada uno de los aspectos de este componente

(comprensién y analisis del problema, disefio y planificacion de una solucion, exploracion de

rutas o caminos a la solucion y verificacion de la solucion, ver numerales 1.2., 1.3.y 2.3.).

Ademas su regulacion metacognitiva se consolidd, ya que monitorea el desarrollo de su

actividad referenciando problemas desarrollados en la unidad didactica, planeando y controlando

sus procesos de aprendizaje como se observa en la linea 122 a 128 de la entrevista #4, en la

ilustracion 43, de acuerdo al nivel de dificultad encontrado en cada problema.
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llustracién 42. Segmentos del cuestionario final de la estudiante E.
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Por ultimo, su motivacion intrinseca constituyd un factor primordial para lograr un
aprendizaje profundo en el tema de las razones y proporciones, brindandole la seguridad y
confianza necesaria para desenvolverse Optimamente en esta tematica como se evidencia en los
recuadros en rojo de los numerales 4. y 5. de la ilustracion 43; es de notar, que el componente
epistemoldgico desde las concepciones y su evolucién present6 algunas dificultades, ya que la
estudiante reconocia el tema pero fue complejo para ella expresar un concepto claro y preciso
(ver subrayado de las lineas 146 a 148 de la entrevista #4). Vale la pena sefialar, que estas
dificultades, pudieron ser causadas, en parte, a que la actividad final de la unidad didactica se
realiz6 después de transcurridos casi dos meses y medio de la Gltima intervencién didactica,

afectando posiblemente el nivel de recordacion en la parte conceptual.
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llustracién 43. Fragmentos del cuestionario y la entrevista semi-estructurada final de la estudiante E (D: docente; E:

estudiante 4).
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D: y por ejemplo en este tercer problema, qué fue lo que entendiste del problema?

120 | E: ehh, pues me puse, yo crei que la respuesta era la B

121 | D: por qué?
E: seis doceavos, ehhh, porque pues, uhmm contando los cuadros, pues asi
contandolos uno por uno, pero pues me di cuenta que no porque aca hay 12 ... pues

122 | acé hay 12, y que enton, o sea, sobrarian como éstos, entonces no

123 | D: y por qué escogiste

124 | E: tendria que ser

125 | D: este caso?

126 | E: ehhh

127 | D: un tercio

128 | E: por lo, o sea, 3 filas y uno sélo coloreado

145 | D: no recuerdas, qué es una fraccion?

146 | E: no pues, no, no sabria como, no, explicar

147 | D: dilo con tus propias palabras no importa

148 | E: no pues que, que una fraccién es, no yo se, ...

149 | D: qué es una fraccion?

150 | E: no pues, yo no se

151 | D: no te acuerdas?

152 | E: no

169 | D: ahh ya, y cuales crees que de pronto, fueron los propdsitos de este taller? o de lo,
todos los talleres y actividades que hicimos en el aino pasado y este ano?

170 | E: pues haber aprendido mas, mejorar las dificultades y entender mejor cada psss,
cada ejercicio, cada actividad, taller, uhmm

171 | D: cuando dices mejorar cada dificultad, por ejemplo, cudles fueron las dificultades
que encontraste durante tooodo este afio, pues de las actividades, de todo, que
hicimos el afio pasado y este afio? cuales fueron tus dificultades?

172 | E: ... como, como le digo?, pues mis dificultades fueron como saber, como ... 0 sea,
como relacionar el, el enunciado con, o sea, la, la pregunta con las, con las respuestas

173 | D: si

174 | E: y pues, a veces yo estudiaba bien la respuesta que era, pero ya, ya mas o menos

entiendo
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La estudiante E logr6 un aprendizaje en profundidad de las razones y proporciones,
gracias a las intervenciones didacticas del docente (ayudas ajustadas y retroalimentacion de los
cuestionarios) y a la aplicacion de la unidad didéctica con problemas practicos y cotidianos a
través del trabajo cooperativo, adquiriendo habilidades en algunos de los componentes
estudiados durante el desarrollo de esta investigacion, especialmente al reconocer todas las
multiples representaciones semioticas de las razones y proporciones. Se destaca el papel de su
fuerte motivacién intrinseca por aprender, mejorar y superar cada uno de los obstaculos

identificados por ella misma durante el proceso investigativo.

Para poder evidenciar la evolucion del aprendizaje en profundidad de la estudiante E, a
continuacion se encuentran los diferentes epitomes de la misma, en las cuales se muestran los
cambios que se dieron en cada uno de los componentes y las relaciones que se establecieron

entre ellos:
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Gréfica 16. Esquema evolutivo en los componentes del aprendizaje profundo de la estudiante E.

ESTUDIANTE E:

EPITOME INICIAL EPITOME 2 EPITOME 3 EPITOME FINAL

CONVENCIONES PARA INDICAR EL NIVEL DE APRENDIZAJE
NIVEL BAJO ...........................

NIVEL MEDIO = ======--~-
NIVEL ALTO
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A continuacion en la tabla 11, se resume la informacion recolectada y analizada en los diferentes instrumentos utilizados para

la estudiante E en cada una de los epitomes mostradas en la siguiente gréafica:

Tabla 11. Resumen de la informacion recolectada a través de los diferentes instrumentos desarrollados durante la unidad didactica para la estudiante E. Fuente:

Autores.

EPITOME INICIAL EPITOME 2 EPITOME 3 EPITOME FINAL

Anélisis y comprensidn el
problema

Disefio y planificacion de una
solucién

Exploracién de caminos o
rutas a la solucion

Verificar la solucién

Motivacion intrinseca

Regulacion

e Monitoreo
metacognitiva
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Planeacién

Control

Multiples representaciones
(semidtica)

Concepciones sobre razones y
proporciones y su evolucion




126

Para el presente apartado es valido reafirmar lo planteado en el trabajo desarrollado
por Carmona y Jaramillo (2010) donde se plantea la eficacia de trabajar una unidad didactica
basada en la resolucion de problemas, tal como se encontro en la presente investigacion desde la
teoria de Schoenfeld (1985), donde los estudiantes avanzaron en la comprensién y analisis de un
problema, en su disefio, planificacion y exploracion de rutas o caminos a la solucién, y la
verificacion de la solucion encontrada, permitiendo una autonomia al momento de abordar un

problema.

De igual forma es coherente con lo planteado en la investigacion de Osorio Mansilla
(2011) ya que es valido afirmar que el identificar las multiples representaciones de un mismo
objeto matematico, facilitan el aprendizaje de una temaética y la aprehension de un concepto,
reconociéndolo en diversos contextos de representacion y estableciendo procesos de

modelizacion (Duval, 2004).

Se manifiesta de igual forma la importancia de la transposicion didactica, el saber y
su epistemologia, para poder contextualizarlo desde una situacién problema, lo que facilita la
evolucion conceptual y el reconocer una tematica, el hacer uso y manejo de un lenguaje, y en la

comprension y andlisis de un problema (Gallego Cortés, 2010).
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5.3. Resultados del analisis mixto

Para este analisis, es necesario resaltar la importancia de la implementacién de la unidad
didactica basada en la resolucion de problemas, originada fundamentalmente en la modelizacion
de los resultados obtenidos en la modelizacion inicial de los estudiantes del grado 9°B de la
Institucion Educativa Ciudadela Cuba, estableciendo la relacion que debe haber entre lo que sabe
el estudiante y lo que necesita saber antes de aplicar la unidad didactica sobre las razones y

proporciones.

Estos avances se dieron principalmente por el trabajo cooperativo, donde cada estudiante
tenia definido su rol, el cual fue rotativo dentro de las actividades grupales en la unidad
didactica. Aqui se observd que la cooperacion entre pares favorece el aprendizaje, como se
percibio en el trabajo grupal entre la estudiante E con la estudiante A, donde se present6 un gran
avance en la estudiante E en cada uno de los componentes del aprendizaje profundo al tener una
interaccion permanente con un par de mejor nivel académico en la tematica planteada. Estos
avances se pueden observar en la grafica 16 de la pagina 138 y en la filmacion del anexo F

(Vigotsky, 1989; Ausubel, Novak y Hanesian, 1978).

De igual modo, estos avances se dieron debido a que las actividades proporcionadas
fueron guias muy claras con procedimientos secuenciales que describian paso a paso lo que el

estudiante debia realizar para aprender a resolver problemas, que se supiera autorregular, que
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conociera la tematica e identificara las diversas formas de representar las razones y proporciones,
asi como la interaccion grupal generd procesos positivos motivacionales hacia las tareas
desarrolladas (véase anexo C). Las actividades propuestas fueron disefiadas por los autores de
la presente investigacion, en donde las preguntas planteadas por los docentes dentro de cada uno
de los cuestionarios y entrevistas, como las planteadas por los estudiantes cumplieron un papel

fundamental dentro de los procesos de aprendizaje profundo.

Es necesario resaltar, que las preguntas realizadas por los docentes en las actividades y
cuestionarios de la unidad didactica fueron preguntas abiertas que llevaron al estudiante a buscar
y reordenar sus ideas, en donde éste utilizo sus conocimientos y los que se estan planteando en
cada actividad. También para la formulacién de las preguntas, fue necesario tener en cuenta, lo
dicho por Roca (2001), donde para plantear buenos interrogantes, se deben tener en cuenta tres
aspectos: la necesidad de un contexto, la necesidad de dar indicios del modelo, teoria o

conceptos implicados y la necesidad de plantear una demanda clara o coherente.

Un gran avance logrado fue en el desarrollo de las actividades partiendo de problemas
cotidianos con el uso de materiales comunes como lo fueron las chocolatinas o las probetas
(vasos) con cantidades diferentes de agua, elementos con los que se relacionan de forma
permanente, con los cuales se pudo trabajar la tematica estudiada. Esto implica que no se puede
comprender al hombre sin su relacion con el mundo ni al mundo sin su relacién con el hombre

(Husserl, 1893).
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Otro aspecto relevante de la unidad didactica fue las retroalimentaciones de los docentes
(ayudas ajustadas), las cuales consistieron en apoyar y crear autonomia durante la aplicacion de
la unidad didéctica, delimitando dicha ayuda a medida que avanzaban las diversas etapas de esta
unidad (ver filmaciones, anexo F). La condicion bésica para que la ayuda educativa sea eficaz y
pueda realmente actuar como tal es, por tanto, la de que esa ayuda se ajuste a la situacion y las
caracteristicas que, en cada momento, presente la actividad mental constructiva del alumno

(Coll, 1990,1991).

Algo semejante ocurre con los avances logrados en términos del aprendizaje profundo en
cada uno de los componentes del mismo. Desde la resolucion de problemas, los estudiantes
pasaron de comprender y analizar un problema siguiendo unos pasos propuestos por el docente, a
proponer planteamientos heuristicos que permitieran no sélo comprender y analizar un problema,
sino disefar, planear, explorar caminos a la solucion, y en ocasiones llegar a verificar la solucion

encontrada (ver ilustraciones 1, 4, 13, 26, 33, 40, 42) (Schoenfeld, 1985; Polya, 1965).

En el componente cognitivo-linglistico desde las multiples representaciones semioticas,
los estudiantes en un inicio creian conocer una sola forma de representar un objeto matematico, y
cuando se le mencionaban otras formas, suponian que se hablaba de otra temaética. Al final, se
logré que los estudiantes reconocieran varias formas de identificar las razones y proporciones,
generando una mejor comprensién y analisis del problema planteado (ver ilustraciones 12, 24,

33, 41) (Duval, 1999; Godino, 2003).
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En cuanto al elemento epistemoldgico desde las concepciones y su evolucion, se
evidencio que en un comienzo, muy pocos estudiantes reconocian la temética planteada y mucho
menos tenian un concepto claro y cercano de lo que eran las razones y proporciones. Al
culminar el proceso investigativo, los estudiantes lograron reconocer la tematica y una evolucion
conceptual que le permitiera tener una definicion clara, concisa y cercana al concepto cientifico

(ver ilustraciones 23, 33, 40, 41, 42) (Vosniadou, 1994; Tamayo, 2009).

En el Gltimo componente de esta investigacion, inicialmente la motivacion se evidencio
con actitudes de apatia, desinterés y falta de compromiso hacia el aprendizaje de las matematicas
por parte de los estudiantes, ademas era minima la regulacion metacognitiva de éstos hacia sus
procesos de aprendizaje (Garcia, 1991; Pozo y Gomez, 1998). Al concluir las actividades de la
unidad didactica, los estudiantes reflejaron gusto por las actividades desarrolladas, interés por
aprender de forma profunda en muchas ocasiones el concepto de razén y proporcion y sus
multiples representaciones, asi como regularon sus procesos de aprendizaje logrando en parte un
monitoreo, control y planeacién de sus actividades que conllevan al aprendizaje de cierta

tematica (Flavell, 1979; Pozo, 2009). (Ver ilustraciones 11, 19, 26, 34, 41, 43).

Adicional a lo descrito en los hallazgos relacionados con el aprendizaje en profundidad,

emergieron las siguientes categorias:
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La primera categoria emergente fue la argumentacion, ya que los estudiantes tuvieron la
capacidad de relacionar datos y conclusiones, como se puede observar en la estudiante A cuando
analiza y comprende los datos del problema y los relaciona disefiando una ruta para la solucién
haciendo uso de ejemplos cotidianos, permitiendole Ilegar a una conclusién o verificacion de la
solucién encontrada (ver analisis cualitativo de estudiante A en paginas 78 - 92). (Jiménez y

Diaz, 2003).

La segunda categoria emergente fue la conciencia metacognitiva, y es considerada de ésta
naturaleza porque no fue tenida en cuenta en la planeacién de las actividades disefiadas, ya que
se plantearon pensando tan solo en la regulacién metacognitiva. Por ejemplo, en la estudiante E
se puede observar que hace uso de sus propios recursos cognitivos, de acuerdo a los objetivos de
la actividad, retomando el conocimiento adquirido en actividades pasadas de la unidad didactica
(el caso de la chocolatina) que le ayudaron a disefiar estrategias para solucionar un problema
cognitivo efectivamente; este el componente declarativo relativo al “saber qué” (ver andlisis
cualitativo de estudiante E, en las paginas 125 - 140 y en las ilustraciones 35, 41, 43) (Flavell,

1979).

En sintesis, se pudo corroborar la hip6tesis planteada en el analisis cuantitativo, en el cual
se demostrd que la aplicacion de una unidad didactica basada en la resolucién de problemas
mejoro el aprendizaje profundo sobre las razones y proporciones en los estudiantes del grado
noveno de la institucién educativa Ciudadela Cuba de Pereira. Esto se puede evidenciar en los

resultados obtenidos en la tabla 4 y en las graficas 9 y 10, en donde se comprueba los avances
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obtenidos por los estudiantes en términos del aprendizaje profundo de las razones y

proporciones.
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6. Conclusiones y recomendaciones

Del presente estudio se puede concluir que:

Realizar procesos de modelizacion iniciales permiten identificar las fortalezas y obstaculos
de aprendizaje de los estudiantes, comprendiendo como y qué aprenden, para después con
base en este andlisis realizar intervenciones didacticas, las cuales iran disminuyendo a

medida que el estudiante va ganando autonomia y una motivacién intrinseca por aprender.

El papel de la unidad didactica fue fundamental para el aprendizaje profundo de las razones y
proporciones, ya que la ensefianza se llevo a cabo haciendo uso de problemas cotidianos y se
Ilevaron a cabo actividades en clase con materiales de uso comun. Este proceso se centro en
brindar herramientas para el trabajo cooperativo y actividades que generaran autonomia y

control sobre sus procesos de aprendizaje.

El trabajo cooperativo facilita los procesos de aprendizaje, ya que permite una mejor
comprension de la tematica, por medio de la construccion colectiva de conocimiento entre
pares, debido a que el trabajo en equipo con estudiantes de variadas caracteristicas, aumenta

el nivel de motivacion y promueve el desarrollo de destrezas al resolver problemas.
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4. Aprender por medio de resolucion de problemas permite a los estudiantes desarrollar
habilidades metacognitivas procedimentales y estratégicas que mejoran la comprension y
andlisis de un enunciado, ademas de que los estudiantes pueden disefiar, planificar y explorar
varias rutas para la solucién de un problema, llegando a realizar procesos de verificacion.
Este componente podria adaptarse al trabajo de forma transversal en otros campos

disciplinares como la biologia, la quimica y la fisica (Tamayo, 2009, 2014).

5. En laresolucion de problemas es importante que un estudiante logre verificar la solucion de
un problema, debido a que se requiere que pueda hacer uso de los conocimientos adquiridos
y reconozca que al emplear diferentes caminos a la solucion, logra llegar al mismo resultado
encontrado en el proceso inicial; ademas, de que pueda identificar si todos los datos
suministrados en un problema son pertinentes o adecuados para la solucién del mismo. Este
es un proceso de alta complejidad a nivel cognitivo y que requiere muchas intervenciones por

parte del docente para que los estudiantes logren alcanzarlo.

6. El aprendizaje profundo busca el desarrollo de habilidades que le permiten la aprehension del
conocimiento en diferentes contextos. Se adquiere después de que el estudiante supera
muchos de sus obstaculos durante el proceso de aprendizaje. Esto implica que el aprendizaje
no es espontaneo o automatico, sino que es un proceso lento que requiere del desarrollo de
muchas actividades planeadas con este proposito y el uso de diferentes técnicas o

instrumentos de ensefianza.
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Se puede lograr un aprendizaje en profundidad en matematicas, cuando el estudiante
reconoce la importancia de un adecuado uso y manejo del lenguaje matematico estudiado,
generandole inquietudes que cambian su modelo mental inicial, haciendo que evolucione su
concepcidn acerca de la tematica, alcanzando a identificar las maltiples transformaciones de

las representaciones semioticas de un mismo objeto matematico.

Para que haya un aprendizaje en profundidad, el docente debe referenciar el error que comete
el estudiante como un punto de partida y no como un castigo, ya que esto permite elaborar un
didlogo interactivo entre el docente y el estudiante, identificando sus dificultades. Esto le
permite al estudiante replantear sus concepciones por un lado, promoviendo una regulacién

entre lo que ensefia el docente y lo que aprende el estudiante.

La motivacion intrinseca en los estudiantes facilita el aprendizaje profundo de una tematica,
debido a que éstos se muestran interesados para llevar a cabo las actividades propuestas por
el docente, permitiendo que el estudiante pueda identificar los obstaculos durante su proceso

de aprendizaje y persistir en superarlos.

Cuando el estudiante distingue multiples formas de representar un mismo objeto matematico,
logra generar un concepto cercano al de la ciencia escolar. Esta pluralidad en un mismo

término favorece sus procesos de regulacion metacognitiva en el como desarrollar
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determinada actividad, tarea o proceso, haciendo que su motivacion hacia nuevos procesos de
aprendizaje sea cada vez mayor, generandole confianza y seguridad en lo que hace; asi como
también se fortalece su capacidad de comprension y anélisis al momento de resolver un

problema.

En esta investigacion se pudo encontrar que los estudiantes, no solo lograron avanzar en los
componentes del aprendizaje profundo propuestos inicialmente, sino que surgen otros
componentes que potencian sus habilidades como la conciencia metacognitiva (saber qué) y

la argumentacion (relacionar datos-conclusiones).

De igual forma, se pueden plantear las siguientes recomendaciones:

Entre mas actividades contextualizadas de trabajo cooperativo se realicen al manejar
determinada tematica, mayores seran los resultados positivos en el aprendizaje profundo de
sus estudiantes, logrando que la mayoria de éstos aumenten su nivel de aprendizaje y su
motivacion bajo este trabajo cooperativo; todo esto enmarcado dentro de una unidad

didactica que fortalece los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Los docentes de ciencias naturales deben ensefiar no s6lo mediante ejercicios repetitivos, que

generan un proceso de aprendizaje memoristico y mecanico, sino haciendo uso de problemas
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cotidianos que impliquen multiples representaciones del objeto a estudiar y, procesos de

autorregulacion que generen una evolucion conceptual del mismo.

Se recomienda trabajar en clases, haciendo uso de mdltiples representaciones semidticas de
una misma tematica y el empleo de la resolucion de problemas, ya que estas categorias son el
eje central de las pruebas SABER, PISA Y TIMMS, lo que podria mejorar los resultados

obtenidos en éstas pruebas.

Es fundamental que los docentes de cualquier area del saber, realicen procesos de
retroalimentacion durante sus intervenciones didacticas, ya que esto le permite a los
estudiantes, reducir las dificultades encontradas durante el transcurso de la misma y logren
superar muchos de los obstaculos de aprendizaje, afianzando asi sus habilidades y

motivacion durante las actividades planteadas.
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8. Anexos

ANEXO A.

CUESTIONARIOS
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE

S PEREIRA
MACROPROYECTO: , ,

piDACTIcADELAs | MAESTRIA EN EDUCACION /\/E

CIENCIAS Maostsinatiicacion

MODELIZACION DEL APRENDIZAJE EN PROFUNDIDAD DE RAZONES Y
PROPORCIONES A TRAVES DE LA ENSENANZA BASADA EN LA RESOLUCION
DE PROBLEMAS
LINEA: CIENCIAS NATURALES | FECHA: / /

TALLER N° 1

ESTUDIANTE: GRADO: 9° CURSO:

INDICACIONES: Apreciado Estudiante, a continuacion usted encontrara una serie de
preguntas que consta de un enunciado y cuatro opciones de respuesta, de las cuales sélo una es
la correcta, la cual deberda marcar con una “X”. Luego de cada interrogante habra una serie de
cuestionamientos de como resolvid cada problema. Le agradecemos responder de la forma mas

sincera y honesta posible.

1. La siguiente es una secuencia formada por cuadrados. Las dimensiones de los lados se

indican en cada figura.

X
2

X
7

X
8 ?

O o
Cuadrado 1 Cuadrado 2 Cuadrado 3 Cuadrado 4 Cuadrado 5
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¢ Cuadl es la medida del lado del cuadrado 5?

Con base en el problema anterior, responda las siguientes preguntas:

1.1.¢;Qué temas recordaste para resolver el problema? Escribelos.

¢Por que crees que recordaste estos temas?
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1.2.Al momento de resolver el problema, ¢pensaste en un camino a seguir o tenias una ruta?

Sl NO

¢Por qué?

1.3.Describe paso a paso cdmo resolviste el problema (Puedes usar dibujos, esquemas, narracion,

operaciones, procedimientos, diagramas):

2. En una sala de cine se organiza una rifa entre los asistentes a una de las funciones. Cada

asistente marca la boleta de la entrada con sus datos y la introduce en una urna, al final de la

., . 1 1
funcién se extrae una boleta al azar. De los asistentes, c son hombres adultos, - son

. 1 . 3 .~ .
mujeres adultas, 3 sonnifiosy — son nifias. Es menos probable que la rifa la gane

A. Una nina.
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B. Un nifio.
C. Una mujer adulta.

D. Un hombre adulto

2.1.Cuando resuelves el problema, ;pensaste en un camino a seguir o tenias una ruta? SI_
NO
Da 3 pasos

Pasos 1:

Razon 2:

Razon 3:

2.2.Cuando se te presentan los datos del problema, ¢;con qué otro(s) término(s) o nombre(s)

conoces estas expresiones numéricas?

2.3.Al abordar el problema, ;qué entiendes por la expresion “es menos probable...”?
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2.4.;Como puedes verificar que la opcion que escogiste es la correcta? ¢tienes algln

procedimiento para demostrarlo? Escribelo.

3. ¢Como podrias representar el area sombreada en el siguiente esquema?

AR

wIlN

3.1.Cuando terminaste de leer el enunciado del problema, ¢ideaste un camino a seguir o tenias

una ruta? Si NO
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Escribe los pasos:

Paso 1:

Paso 2:

Paso 3:

3.2.En este esquema, ¢coémo hiciste para identificar el valor de &rea sombreada? Explica con tus

propias palabras

Por favor responda las siguientes preguntas de la forma mas sincera y honestamente posible:

4. Después de resolver los tres problemas anteriores, ;Como consideras tu dominio en estas

tematicas: Bueno o Malo?

Da 3 razones

Razon 1:

Razén 2:

Razoén 3:
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5. ¢Cuéndo leiste por primera vez los problemas, ,como te sentiste frente a ellos?

6. ¢Cuéles crees que fueron los propdsitos de este taller?
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PEREIRA
MACROPROYECTO: , ,
piAcTicabeLas | MAESTRIA EN EDUCACION /\/E
CIENCIAS Mantrtnatoammsiien

MODELIZACION DEL APRENDIZAJE EN PROFUNDIDAD DE RAZONES Y
PROPORCIONES A TRAVES DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

LINEA: CIENCIAS NATURALES | FECHA: / /

TALLER N° 2

GRADO: 9° CURSO:

ESTUDIANTE:

INDICACIONES: Apreciado Estudiante, a continuacion usted encontrara una serie de
preguntas que consta de un enunciado y cuatro opciones de respuesta, de las cuales sélo una es
la correcta, la cual deberda marcar con una “X”. Luego de cada interrogante habra una serie de
cuestionamientos de como resolvié cada problema. Le agradecemos responder de la forma mas

sincera y honesta posible.

1. A cuatro vasos que contienen volimenes diferentes de agua se agrega una cantidad distinta

de masa X de acuerdo con la siguiente tabla:

Vaso Volumen de agua Masa de X
(ml) Adicionada (g)
1 20 5
2 60 15
3 80 20
4 40 10

En cada vaso se forman mezclas homogéneas. De acuerdo con la situacién anterior, es valido

afirmar que la concentracion es:

A. Mayor en el vaso 3
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B. Igual en los cuatro vasos
C. Menorenelvaso 1

D. Mayor en el vaso 2

Con base en el problema anterior, responda las siguientes preguntas:

1.1.¢Qué estrategia has planeado para la resolucion el problema? Justifica tu repuesta.

1.2.¢Por qué esta estrategia es apropiada para resolver el problema? Justifica tu respuesta.

1.3.Describe paso a paso el procedimiento que realizaste para resolver el problema:

PASO 1:

PASO 2:

PASO 3:

PASO 4:
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1.4.;Cudles son las dificultades que se te presentaron al resolver el problema?

DIFICULTAD 1:

DIFICULTAD 2:

DIFICULTAD 3:

DIFICULTAD 4:

1.5.¢ Tienes alguna forma de verificar la solucion del problema? Justifica tu respuesta.

2. Una comercializadora vende cuatro clases de productos en dos ciudades. Durante una semana
vendio 1.200 unidades de estos productos en la ciudad E y 800 unidades en la ciudad F. Las

siguientes graficas muestran los porcentajes de ventas en las dos ciudades.

Porcentaje de ventas ciudad E Porcentaje de ventas ciudad F

™

r [ Producto 1
Producto 2
[[III[] Producto 3
BBl Producto 4

\

S




¢ Cuantas unidades del producto 2 fueron vendidas, en total, en la ciudad E?

2.1.;Qué informacidn consideras es la mas importante del problema?

100

240

360

480
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Justifica tu respuesta:

2.2.;Como puedes verificar que la opcion que escogiste es la correcta? Muestra el paso a paso.

PASO 1:

PASO 2:

PASO 3:




161

PASO 4:

2.3.;Qué procedimiento es necesario para resolver el problema? Muestra a continuacion los

procesos utilizados.

3. ¢Cudles crees que son los propdsitos de esta actividad?

4. ;Sientes que has mejorado tu aprendizaje sobre estas tematicas con las actividades

propuestas? Justifica tu respuesta.

5. Las actividades desarrolladas en clase con la tematica de fracciones, ;Te parecen muy

apropiadas para mejorar tus conceptos acerca de este tema?  Si. No.

Justifica tu respuesta.
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MODELIZACION DEL APRENDIZAJE EN PROFUNDIDAD DE RAZONES Y
PROPORCIONES A TRAVES DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

LINEA: CIENCIAS NATURALES | FECHA: / /

TALLER N° 3

ESTUDIANTE: GRADO: 9° CURSO:

INDICACIONES: Apreciado Estudiante, a continuacién usted encontrara una serie de
preguntas que consta de un enunciado y cuatro opciones de respuesta, de las cuales sélo una es
la correcta, la cual deberda marcar con una “X”. Luego de cada interrogante habra una serie de

cuestionamientos de como resolvié cada problema. Le agradecemos responder de la forma mas

sincera y honesta posible.

1. Luego de realizar una encuesta se concluyé que de cada 10 personas, 6 consumen leche, y
que, de las personas que consumen leche, 2 son mujeres. De acuerdo a los resultados de la
encuesta, ¢cudl es el porcentaje de encontrar en un grupo de 10 personas a un hombre que

consuma leche?



Con base en el problema anterior, responda las siguientes preguntas:

1.1.  ¢Qué entendiste del problema anterior?

20%

30%

40%

80%
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1.2. ;Cuél(es) crees que es (son) la(s) estrategia(s) que debes utilizar para plantear una

solucion al problema? Justifica tu respuesta.

1.3.  Describe paso a paso el procedimiento que realizaste para resolver el problema:

PASO 1:

PASO 2:

PASO 3:
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PASO 4:

1.4.  ¢Cudles son las dificultades que se te presentaron al resolver el problema?

DIFICULTAD 1

DIFICULTAD 2:

DIFICULTAD 3:

DIFICULTAD 4:

1.5.  ¢Tienes alguna forma de comprobar la solucion del problema? Justifica tu respuesta.

2. La madre de Valentina le deja escoger un caramelo de una bolsa. Ella no puede ver los
caramelos. ElI namero de caramelos de cada color que hay en la bolsa se muestra en el

siguiente gréfico.
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2
|
|

Rojo
Naranja
Amarillo
Verde
Azul
Rosa
Violeta
Marrén

¢ Cual es la expresion numérica que mejor representa el que Valentina escoja un caramelo rojo?

2.1.  ¢Qué informacidn consideras es la mas importante del problema?
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2.2. Al momento de leer y resolver el problema, ¢Pensaste en un camino o ruta seguir?
Sl NO
Justifica tu respuesta.

2.3.  ¢Crees que podrias resolver el problema de otra forma? SI.___ NO
Muestra el paso a paso.

PASO 1:

PASO 2:

PASO 3:

PASO 4:

2.4.  ¢Qué procedimiento es necesario para resolver el problema? Muestra a continuacién los

procesos utilizados.
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3. Segln la temdtica trabajada hasta el momento, ¢(Cuéles han sido los nombres de las
expresiones que se han trabajado en la clase y en los talleres? Define cada uno de ellos o

represéntalos.

EXPRESION 1:

EXPRESION 2:

EXPRESION 3:

EXPRESION 4:

4. En las actividades, talleres y précticas desarrolladas en clase, (Cémo te sentias frente a ellos?

Justifica tu respuesta.

5. ¢Como calificarias tu rendimiento al trabajar con esta tematica?

Justifica tu respuesta.
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MODELIZACION DEL APRENDIZAJE EN PROFUNDIDAD DE RAZONES Y
PROPORCIONES A TRAVES DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

LINEA: CIENCIAS NATURALES | FECHA: / /

TALLER N° 4

ESTUDIANTE: GRADO: 10°  CURSO:

INDICACIONES: Apreciado Estudiante, a continuacion usted encontrara una serie de
preguntas que consta de un enunciado y cuatro opciones de respuesta, de las cuales s6lo una es
la correcta, la cual deberd marcar con una “X”. Luego de cada interrogante habra una serie de

cuestionamientos de cdmo resolvio cada problema. Le agradecemos responder de la forma mas

sincera y honesta posible.

v La siguiente es una secuencia formada por cuadrados. Las dimensiones de los lados se

indican en cada figura.

} X i

X
k=

—

- X
8

?

O o
Cuadrado 1 Cuadrado 2 Cuadrado 3 Cuadrado 4 Cuadrado 5
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¢ Cuadl es la medida del lado del cuadrado 5?

Con base en el problema anterior, responda las siguientes preguntas:

1.1.  ¢Qué temas recordaste para resolver el problema? Escribelos.

¢Por qué crees que recordaste estos temas?

1.2. Al momento de resolver el problema, ;pensaste en un camino a seguir o tenias una ruta?

Sl NO
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¢Por qué?

1.3.

Describe paso a paso como resolviste el problema:

2.

2.1.

En una sala de cine se organiza una rifa entre los asistentes a una de las funciones. Cada

asistente marca la boleta de la entrada con sus datos y la introduce en una urna, al final de la

-, . 1 1
funcién se extrae una boleta al azar. De los asistentes, pl hombres adultos, - son

. 1 -~ 3 . . . . Y
mujeres adultas, 5 sonnifiosy — son nifias. ¢Cual de los asistentes tiene menor opcion de

ganar la rifa?

E. Una nifa.
F. Un hombre adulto
G. Un nifio.
H. Una mujer adulta.
Al resolver el problema, ¢pensaste en un camino a seguir o tenias una ruta? SI__

NO
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Escribe los pasos que seguiste

Paso 1:

Paso 2:

Paso 3:

Paso 4:

2.2.  Cuando se te presentan los datos del problema, ¢con qué otro(s) término(s) o nombre(s)

conoces estas expresiones numéricas?

2.3. Al abordar el problema, ¢qué entiendes por la expresion “menor opcion de...”?

2.4.  ;COomo puedes verificar que la opcion que escogiste es la correcta? (tienes algln
procedimiento para demostrarlo? Escribelo.

Paso 1:

Paso 2:

Paso 3:

Paso 4:
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3. ¢Como podrias representar el area sombreada en el siguiente esquema?

AR

wIiN

3.1. Cuando terminaste de leer el enunciado del problema, ¢ideaste un camino a seguir o
tenias una ruta? Sl NO

Escribe los pasos:

Paso 1:

Paso 2:

Paso 3:

Paso 4:

3.2.  En este esquema, ¢como hiciste para identificar el valor de area sombreada? Explica con

tus propias palabras
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Por favor responda las siguientes preguntas de la forma mas sincera y honestamente posible:

4. Despues de resolver los tres problemas anteriores, (Como consideras tu dominio en estas

tematicas: Bueno o Malo?

Da 4 razones

Razon 1:

Razon 2:

Razon 3:

Razon 4:

5. ¢Cuéndo leiste por primera vez los problemas, ¢,como te sentiste frente a ellos?

6. ¢Cuéles crees que fueron los propdsitos de este taller?
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ANEXO B.

ENTREVISTAS SEMI-ESTRUCTURADAS
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE
PEREIRA
MACROPROYECTO: . .
piActicabeLas | MAESTRIA EN EDUCACION /\/E
CIENCIAS Maestria=Educacion

MODELIZACION DEL APRENDIZAIJE EN PROFUNDIDAD DE RAZONES Y
PROPORCIONES A TRAVES DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

LINEA: CIENCIAS NATURALES FECHA: 31/ 01/ 2014

TRASNCRIPCION DE LA ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA N° 1

ESTUDIANTE: GRADO: 10°  CURSO:

Motivacion-Metacognicion

1. ¢Te gustan las matematicas?

a. En caso afirmativo:

v’ ¢Por qué? Da dos razones

v’ ¢ Qué te llama la atencion de las matematicas? ;por qué?

v’ ;crees que las matematicas han mejorado tus habilidades? Si o no ¢por qué?

v' Si se siguen trabajando las clases utilizando procesos similares a los realizados
durante la investigacion (Talleres, practicas grupales, actividades grupales,
exposiciones), ¢crees que mejorarian los procesos de ensefianza y aprendizaje?

¢Porque?
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b. En caso negativo:

v’ ¢Por qué? Da dos razones

v ¢{Como te sientes cuando tienes clase de matematicas?

v’ (Estas predispuesto a 1) escuchar qué?, a 2) aprender, a 3) participar cuando es
hora de la clase de matematicas? Dame dos razones.

v" Si las clases de matematicas estuvieran relacionadas con la vida cotidiana, crees

que te motivarias mas a aprender ¢;Por qué?

Resolucion de problemas. Estas preguntas se les pueden realizar a los nifios después de que

resuelvan el taller, para profundizar en las respuestas que den al mismo.

2. ¢Comprendiste el enunciado del problema?
v Cuando terminaste de leer el enunciado del problema, ;Planeaste algin camino o
ruta para la solucion? Cual, cdmo. Describela mas profundamente.
v ¢Supiste que datos utilizar?
v Luego de terminar el problema, ¢ Tienes alguna forma de verificar si tu solucién
fue la indicada? ; COmo?
v La solucion que llevaste a cabo, ¢Siguid los pasos planeados al principio de la

actividad?

Epistemologica también preguntarles después de realizar el taller.
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3. ¢Sabes si los valores, esquemas, dibujos, datos que se presentan en el enunciado del
problema, tienen alguna relacion con temas que has visto anteriormente? (Se pregunta por
varios conceptos al tiempo .Preguntarle caso por cada concepto frente a los datos dados en
cada problema).

a. En caso afirmativo:

v ;Cuéntame cuales?

v" Identificas que existen diferentes formas de expresar un mismo dato, esquema,
dibujo. Cémo, cuales.

v' (Si el alumno llega a nombrar la palabra “fraccién” o sus similares) ;Conoces el
significado de este término? Describalo, definalo.

v’ ¢Aprendiste como diferenciar si una fraccion es mayor o menor que otra?

Describe como lo harias.

b. En caso negativo:

v’ ¢Por qué crees que no los entiendes?
v’ ¢ Sabes la diferencia entre un valor, un esquema, un dibujo, un dato?
v' ;Puedes relacionar varios de ellos con un mismo valor?

v Volver a las preguntas orientadoras del caso afirmativo.

Cognitivo-Linguistico también preguntarles después de realizar el taller.

4. ¢Distingues que operacion(es) debe(s) realizar en el problema. Cuales son?
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a. En caso negativo:

v Sientes la necesidad de buscar ayuda. ;Por qué?

v Volver a las preguntas orientadoras del caso afirmativo.

Muchas gracias por tu colaboracion, es de gran importancia para nuestra investigacion, en los

procesos de ensefianza y aprendizaje.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE
PEREIRA
MACROPROYECTO: , ,
oivActicapetas | MAESTRIA EN EDUCACION /\/E
CIENCIAS MaestrineEducacion

MODELIZACION DEL APRENDIZAJE EN PROFUNDIDAD DE RAZONES Y
PROPORCIONES A TRAVES DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

LINEA: CIENCIAS NATURALES |FECHA: / /

ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA N° 2

ESTUDIANTE: GRADO: 9° CURSO:

Resolucion de problemas. Estas preguntas se les pueden realizar a los nifios después de que

resuelvan el taller, para profundizar en las respuestas que den al mismo.

1. ¢Comprendiste el enunciado del problema?
v Cuando terminaste de leer el enunciado del problema, ¢Planeaste algin camino o
ruta para la solucion? Cual, cémo. Describela mas profundamente.

v ¢ Supiste que datos utilizar?
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v Luego de terminar el problema, ¢ Tienes alguna forma de verificar si tu solucion
fue la indicada? ; COmo?
v La solucion que llevaste a cabo, ¢Siguid los pasos planeados al principio de la

actividad?
Epistemoldgica también preguntarles después de realizar el taller.

2. ¢Sabes si la tabla datos que se presentan en el enunciado del problema, tienen alguna relacion

con temas que has visto anteriormente?

a. En caso afirmativo:

3. ¢Cuéntame cuales?

4. ;Crees que esta es la Unica forma de llegar a la solucion? ;Cudles? Justifica tu
respuesta.

5. ¢Como utilizarias las fracciones, razones o proporciones para relacionar el

volumen y la masa de la tabla de datos? Justifica tu repuesta.

Cognitivo-Linguistico también preguntarles después de realizar el taller.

3. ¢Distingues que operacidn(es) debe(s) realizar en el problema. ¢ Cuales son?
En caso negativo:

v" Sientes la necesidad de buscar ayuda. ¢Por qué?

v Volver a las preguntas orientadoras del caso afirmativo.
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Metacognicion-Regulacion.

4. Te parece mejor esta estrategia para la solucion del problema?

v ¢Qué dificultades fueron superadas al cambiar de estrategia?
En caso negativo:

v" Sientes la necesidad de buscar ayuda. ;Por qué?

v Volver a las preguntas orientadoras del caso afirmativo.

Muchas gracias por tu colaboracion, es de gran importancia para nuestra investigacion, en los

procesos de ensefianza y aprendizaje.
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE
PEREIRA
MACROPROYECTO: , ,
piActicapeLss | MAESTREIA EN EDUCACION /\/E
CIENCIAS MaestriaseEducacitn

MODELIZACION DEL APRENDIZAJE EN PROFUNDIDAD DE RAZONES Y
PROPORCIONES A TRAVES DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

LINEA: CIENCIAS NATURALES | FECHA: / /

ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA N° 3

ESTUDIANTE: GRADO: 9° CURSO:

Resolucion de problemas. Estas preguntas se les pueden realizar a los nifios después de que

resuelvan el taller, para profundizar en las respuestas que den al mismo.

1. ¢Comprendiste el enunciado del problema?
v" Cuando terminaste de leer el enunciado del problema, ;Planeaste algin camino o ruta
para la solucién?
v Cuadl, como. Describela mas profundamente.
v' ¢ Qué puedes analizar de él?
v' ¢ Qué pasos utilizaste para plantear esta solucién?
v Luego de terminar el problema, ;Sabes como plantear un camino o ruta para verificar que

las respuestas a los problemas son las indicadas?

Epistemologica también preguntarles despues de realizar el taller.

2. ¢Cudles consideras que fueron las tematicas trabajadas hasta el momento?
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b. En caso afirmativo:
v’ ¢Cuéntame cudles?
v’ ¢Podrias identificarlas con otros nombres o formas? ;Cuales?

v' ¢ Qué conceptos tienes acerca de ellas? Justifica tu repuesta.

Cogpnitivo-Linguistico también preguntarles después de realizar el taller.

3. ¢Distingues que operacion(es) debe(s) realizar en el problema. ¢ Cuales son?
En caso negativo:

v’ Sientes la necesidad de buscar ayuda. ;Por qué?

v Volver a las preguntas orientadoras del caso afirmativo.
Metacognicion-Regulacion.

4. ;CoOmo te sientes al leer cada uno de los enunciados? Justifica tu respuesta
v' ¢ Como te sientes al resolver los problemas? Explica
v ;Crees que has mejorado alguna habilidad cuando se te plantean problemas como éstos?
¢Cuales?
v ¢Qué dificultades fueron superadas al cambiar de estrategia?
v Las actividades que se plantearon en clase, ;Te motivaron a aprender mas con este tipo

de préacticas? Justifica tu respuesta
En caso negativo:

v" Sientes la necesidad de buscar ayuda. ¢Por qué?
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v Volver a las preguntas orientadoras del caso afirmativo.

Muchas gracias por tu colaboracion, es de gran importancia para nuestra investigacion, en los

procesos de ensefianza y aprendizaje.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE
PEREIRA

MACROPROYECTO: . ,
pivActicapeLas | MAESTRIA EN EDUCACION /\A§

CIENCIAS Maestria«:Educacion

MODELIZACION DEL APRENDIZAJE EN PROFUNDIDAD DE RAZONES Y
PROPORCIONES A TRAVES DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

LINEA: CIENCIAS NATURALES | FECHA: / /

ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA N° 4

ESTUDIANTE: GRADO: 10°  CURSO:

Motivacion-Metacognicion

1. ¢Te gustan las matematicas?

En caso afirmativo:

v ¢Por qué? Da dos razones

v' ¢Qué te llama la atencidn de las matematicas? ;por qué?

v ¢Crees que las matematicas han mejorado tus habilidades? Si 0 no ¢por qué?

v' Si se siguen trabajando las clases utilizando procesos similares a los realizados durante la
investigacion (Talleres, practicas grupales, actividades grupales, exposiciones), ¢crees

que mejorarian los procesos de ensefianza y aprendizaje? ¢ Por qué?
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En caso negativo:

v

¢Por que? Da dos razones

¢ Como te sientes cuando tienes clase de matematicas?

¢Estas predispuesto a 1) escuchar qué?, a 2) aprender, a 3) participar cuando es hora de la
clase de matematicas? Dame dos razones.

Si las clases de matematicas estuvieran relacionadas con la vida cotidiana, crees que te

motivarias mas a aprender ¢Por qué?

Resolucion de problemas. Estas preguntas se les pueden realizar a los nifios después de que

resuelvan el taller, para profundizar en las respuestas que den al mismo.

2. ¢Comprendiste el enunciado del problema?

v

v

Cuando terminaste de leer el enunciado del problema, ¢Planeaste algin camino o ruta
para la solucién? Cual, como. Describela mas profundamente.

¢Supiste que datos utilizar?

Luego de terminar el problema, ¢ Tienes alguna forma de verificar si tu solucion fue la
indicada? ;Como?

La solucién que llevaste a cabo, ¢Siguio los pasos planeados al principio de la actividad?

Epistemolodgica también preguntarles después de realizar el taller.

3. ¢Sabes si los valores, esquemas, dibujos, datos que se presentan en el enunciado del

problema, tienen alguna relacién con temas que has visto anteriormente? (Se pregunta por
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varios conceptos al tiempo .Preguntarle caso por cada concepto frente a los datos dados en

cada problema).

En caso afirmativo:

v' iCuéntame cuales?

v Identificas que existen diferentes formas de expresar un mismo dato, esquema, dibujo.
Como, cuales.

v" (Si el alumno llega a nombrar la palabra “fracciéon” o sus similares) ¢Conoces el
significado de este término? Describalo, definalo.

v ¢ Aprendiste como diferenciar si una fraccion es mayor o menor que otra? Describe como

lo harias.

En caso negativo:

v ¢Por qué crees que no los entiendes?
v ;Sabes la diferencia entre un valor, un esquema, un dibujo, un dato?
v" ¢Puedes relacionar varios de ellos con un mismo valor?

v Volver a las preguntas orientadoras del caso afirmativo.

Cognitivo-Linguistico también preguntarles después de realizar el taller.

4. ¢Distingues que operacion(es) debe(s) realizar en el problema. Cuéles son?

En caso negativo:

v" Sientes la necesidad de buscar ayuda. ¢Por qué?

v Volver a las preguntas orientadoras del caso afirmativo.
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Muchas gracias por tu colaboracion, es de gran importancia para nuestra investigacion, en los

procesos de ensefianza y aprendizaje.
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ANEXO C.

GUIAS DE ACTIVIDAD
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ASPECTOS DEL

APRENDIZAJE

PROFUNDO

ACTIVIDAD

Epistemologia.
Resolucion
problemas.
Cognitivo-
Linguistico.
Motivacion-
Metacognitivo

(Regulacion).

de

Se saluda a los estudiantes y se hace una breve introduccion de como

se va a trabajar:

» Los estudiantes se organizardn en grupos de 4 estudiantes, de
acuerdo a los resultados obtenidos en el taller 1, donde cada
alumno integrante del grupo tendré un rol diferente, los cuales iran
rotando su papel dentro del grupo de acuerdo al ndmero de

actividades.

Los roles y funciones para los integrantes de cada grupo seran:

1. Coordinador: quien dirija el orden de las actividades, su labor es
importante para regular la realizacion de las actividades y la
participacién de cada uno de los integrantes para que el grupo funcione
mejor.

2. Almacenista: destinado para el desarrollo de cada una de las
actividades para el manejo y el cuidado del material que se le
suministra y regulacion del tiempo entre las actividades, su labor es
importante para que haya un orden y una secuencia de las mismas.

3. Secretario: Quien lleve los registros; su labor es importante para

recoger los datos, resultados y puestas en comun que se lleven a cabo
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dentro del grupo de trabajo.
4. Expositor: Encargado de contar las conclusiones que emiten con

cada una de las actividades realizadas dentro del grupo de trabajo.

» El docente explica los diferentes roles dentro del equipo y pide que
elijan su rol, y lo relacionen en el documento de la actividad a
entregar.

» Se entregan los materiales a cada grupo: una chocolatina de 12 o
15 pastillas, una servilleta y la guia de actividad 1. Son cuatro
guias diferentes, para que dos grupos trabajen la misma guia, para
un total de ocho equipos. Al final se discutiran por cada dos grupos
los resultados obtenidos en la guia de trabajo.

» Cada grupo resolvera los procesos indicados en la guia de trabajo
1, durante un tiempo de 45 minutos, cada uno desempefiando su rol
dentro de su grupo, siendo el docente el que realizara las ayudas
ajustadas pertinentes.

> Después los estudiantes que tengan el rol de expositor de los
grupos que tengan la misma guia socializaran los resultados
obtenidos a los dos grupos correspondientes, para observar si hay
diferencias o similitudes en los aspectos mas importantes
desarrollados en su guia y determinar el porqué de las diferencias.

» Al final en conjunto los estudiantes retroalimentaran en el tablero

la actividad realizada con el fin de llegar a un consenso del
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concepto de fraccion, razon, proporcion, y el docente realizara las
ayudas ajustadas pertinentes.

Por ultimo se realizaran preguntas para indagar el grado de
motivacion y regulacion metacognitiva, las cuales responderan en
una hoja que les entregaré el docente (las preguntas ya estan en la
hoja y con espacio para que el estudiante la marque con su nombre,
tales como: {COmo se sintieron frente a esta actividad?, ;Cual fue
el concepto que te quedd de fraccién?, ;Cuéntas formas
encontraste para representar una fraccion?, ¢Crees que con
actividades de esta clase, puedes mejorar tu aprendizaje?, ¢Te

gusto la actividad? Justifica tu respuesta.
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE
PEREIRA
MACROPROYECTO: . .
pivAcTicabeLas | MAESTRIA EN EDUCACION /\/E—
CIENCIAS MaestrinsEducacitn

MODELIZACION DEL APRENDIZAJE EN PROFUNDIDAD DE RAZONES Y
PROPORCIONES A TRAVES DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

LINEA: CIENCIAS NATURALES | FECHA: / /

GUIA DE ACTIVIDAD N° 1

COORDINADOR: GRADO: 9° CURSO:
ALMACENISTA:

EXPOSITOR:

SECRETARIO:

Apreciados estudiantes, después de que cada uno escogio su rol dentro del grupo de trabajo,
teniendo en cuenta la descripcion de las funciones que cada uno debe cumplir, por favor, lean

detenidamente las siguientes instrucciones para el desarrollo de la siguiente actividad:

1. Verifiquen que tengan los siguientes materiales: Hoja, chocolatina, servilleta, lapiz y

borrador.

2. Tomen la chocolatina sin destaparla, ;Como piensan ustedes que se podria representar la

chocolatina que tienen?
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3. 3. Destapen la chocolatina y obsérvenla, teniendo cuidado de NO partirla. ¢ Creen ahora que

la representacion seria diferente a la anterior? Sl NO__ Justifiquen sus respuestas.

4. Si tuvieran que partir la chocolatina en dos partes iguales, y tomar una de ellas, escriban

como realizarian este procedimiento:

5. Escriban como podrian ilustrar numéricamente esta particion:

6. Por qué creen que esta es la manera correcta de mostrar esta expresion. Justifiquen sus

respuestas.
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7. Con mucho cuidado, tomen la chocolatina, y partanla en dos partes iguales. Si toman una de
las partes de la chocolatina, describan paso a paso el procedimiento que ilustre como

resolvieron el problema:

8. Ahora tomen los DOS trozos de chocolatina y partanlos a la mitad otra vez. Describan paso a
paso como realizaron este nuevo proceso tomando s6lo una de las partes respecto al total de

los trozos de chocolatina:

Paso 1:

Paso 2:

Paso 3:

Paso 4:

9. Escriban como podrian ilustrar numéricamente esta particion:
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10. Por qué creen que esta es la manera correcta de mostrar esta expresion. Justifiquen sus

respuestas.

11. Nuevamente tomen todos los CUATRO trozos de chocolatina y partanlos utilizando las
divisiones que nos ofrece la chocolatina, hasta obtener s6lo de a una pastilla. Si toman una

sola pastilla de la chocolatina, describan paso a paso como realizaron este nuevo proceso:

Paso 1:

Paso 2:

Paso 3:

Paso 4:

12. Escriban cémo podrian ilustrar numéricamente esta particion:

13. Por qué creen que esta es la manera correcta de mostrar esta expresion. Justifiquen sus

respuestas.
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14. Representen las siguientes expresiones numéricas utilizando las pastillas de chocolatina para

formar estas expresiones, y escriban lo observado en el papel:

Al compararlas, ¢Qué pueden observar?

15. A las representaciones realizadas en los puntos anteriores, (Con qué tematicas las

relacionan? Enuncielas y describelas brevemente

iMuchas gracias por tu colaboracion!

Ahora, si pueden disfrutar la chocolatina...



ASPECTOS DEL

APRENDIZAJE

PROFUNDO

ACTIVIDAD

Epistemologia.
Resolucion
problemas.
Cognitivo-
Linguistico.
Motivacion-
Metacognitivo

(Regulacion).

de

Se saluda a los estudiantes y se hace una breve introduccion de

cOmo se va a trabajar:

» Los estudiantes se organizaran en los mismos grupos de 4
estudiantes que trabajaron en la guia de actividad 1, donde
cada alumno integrante del grupo tendré un rol diferente al
que tuvo en la actividad anterior, rotando su papel dentro

del grupo.

Los roles y funciones para los integrantes de cada grupo seréan:
1. Coordinador: quien dirija el orden de las actividades, su
labor es importante para regular la realizacion de las actividades
y la participacion de cada uno de los integrantes para que el
grupo funcione mejor.

2. Almacenista: destinado para el desarrollo de cada una de las
actividades para el manejo y el cuidado del material que se le
suministra y regulacion del tiempo entre las actividades, su
labor es importante para que haya un orden y una secuencia de
las mismas.

3. Secretario: Quien lleve los registros; su labor es importante
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para recoger los datos, resultados y puestas en comdn que se
Ileven a cabo dentro del grupo de trabajo.

4. Expositor: Encargado de contar las conclusiones que emiten
con cada una de las actividades realizadas dentro del grupo de

trabajo.

» El docente recuerda los diferentes roles dentro del equipo y
pide que elijan su rol diferente al de la actividad anterior, y
lo relacionen en el documento de la actividad a entregar.

» Se entregan los materiales a cada grupo: una probeta de
plastico (vaso), agua con tinta verde o roja, un marcador,
algodén humedecido de alcohol, una regla, y la guia de
actividad 2. Son dos guias diferentes, para que los grupos 1,
3, 5y 7 trabajen la misma guia, asi mismo los grupos 2, 4, 6
y 8 trabajen la otra guia. Luego compararan el grupo 1 con
el 2, el 3 con el grupo 4, el 5 con el 6, el 7 con el 8, ya que
seran ocho equipos y al final se discute con algunos grupos
la guia de trabajo con los resultados alcanzados.

» Cada grupo resolvera los procesos indicados en la guia de
trabajo 2, durante un tiempo de 45 minutos, cada uno
desempefiando su rol dentro de su grupo, siendo el docente
el que realizara las ayudas ajustadas pertinentes.

» Despues algunos de los estudiantes expositores que tengan
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la misma guia socializaran entre ellos mismos a todo el
grupo, para observar si hay diferencias o similitudes en los
aspectos méas importantes desarrollados en su guia.

» Al final en conjunto los estudiantes retroalimentaran la
actividad realizada con el fin de llegar a un consenso del
concepto de fraccion, razon, proporcion, y el docente
realizara las ayudas ajustadas pertinentes.

» Por Gltimo se realizaran preguntas para indagar el grado de
motivacion y regulacion metacognitiva, las cuales
responderan en una hoja, tales como: ;COmo se sintieron
nuevamente frente a esta actividad?, ¢;Sabes si una fraccion
es mayor o menor que otra? ;Por qué?, ;Mejoraste tus
conocimientos acerca de como se representa una fraccion?,

¢ Te gusto la actividad? Justifica tu respuesta.
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Apreciado estudiante, después de que cada uno escogio su nuevo rol, teniendo en cuenta la

descripcion de las funciones que cada uno debe cumplir dentro del grupo, por favor, lea

detenidamente las siguientes instrucciones para el desarrollo de la siguiente actividad:

1. Verifiquen que tengan los siguientes materiales: Hoja, probeta de plastico (vaso), agua

ROJA, algodén humedecido con alcohol, un marcador, una regla, lapiz y borrador.

2. Tomen la probeta de plastico (vaso), y ¢Como piensan ustedes que se podria representar la

probeta que tienen? Planteen varias formas o procesos.




200

3. Usando la regla, tomen la distancia de altura que tiene la probeta. Ahora hagan pequefios
guiones (lineas) sobre la probeta con el marcador dividiendo esta altura en TRES partes
iguales. ¢(Creen ahora que la representacion seria diferente a la anterior? SI__ NO__

Justifiquen sus respuestas.

4. Ahora llenen con el agua de tinta ROJA hasta la primera linea la probeta, y escriban como

realizarian este procedimiento:

5. Escriban como podrian ilustrar NUMERICAMENTE el llenado de la probeta que tienen:

6. Por qué creen que esta es la manera correcta de mostrar esta expresion. Justifica tu respuesta.
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7. Con mucho cuidado, van a tomar su probeta y van a compararla con el grupo con el que van

a realizar esta comprobacion. ¢Qué pueden observar en cada llenado de la probeta?

8. Ahora, revisen su EXPRESION NUMERICA y comparenla con la del grupo que les
correspondi6 contrastar. Comparando estas expresiones, ¢Cuél creen que es mayor entre

estas expresiones: la de ustedes o la de los otros?

Danos cuatro razones:

RAZON 1:

RAZON 2:

RAZON 3:

RAZON 4;

9. De acuerdo a lo visto en las probetas y en las expresiones numéricas que escribieron cada

uno de los dos grupos en los puntos 7 y 8, ;Qué pueden concluir?
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10. Ahora vuelvan nuevamente a los grupos iniciales de cuatro integrantes, y tomen la probeta y
con el algoddon mojado en alcohol borren los guiones (lineas) iniciales. Ahora hagan de
nuevo pequefios guiones (lineas) sobre la probeta con el marcador dividiéndola en SEIS
partes iguales. Después, llenen con el agua de tinta ROJA hasta la segunda linea la probeta, y

describan paso a paso como realizaron este nuevo procedimiento hasta el llenado solicitado:

Paso 1:

Paso 2:

Paso 3:

Paso 4:

11. Escriban cémo podrian ilustrar NUMERICAMENTE el llenado de la probeta que tienen:

12. Por qué creen que esta es la manera correcta de mostrar esta expresion. Justifica tu respuesta.

13. ;Qué piensan del nuevo nivel de agua en la probeta (vaso) con respecto al que les

correspondio realizar en el punto nimero 4?
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14. Escriban cémo podrian ilustrar NUMERICAMENTE esta comparacion:

15. ¢Por qué creen que esta es la manera correcta de mostrar esta expresion? Justifica tu

respuesta.

16. A las representaciones realizadas en los puntos anteriores, ¢Con qué tematicas las

relacionan? Enuncienlas y describanlas brevemente

iMuchas gracias por tu colaboracién!
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ANEXO D.

GUIAS MOTIVACIONALES
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INDICACIONES: Apreciados estudiantes, respondan de la manera mas honesta y sincera
posible las siguientes preguntas.

1. ¢Como se sintieron frente a esta actividad?

2. ¢Cuél fue el concepto que te quedo de fraccion?

3. ¢Cuantas formas encontraste para representar una fraccion?
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4. (Crees que con actividades de esta clase, puedes mejorar tu aprendizaje? Justifica tu

respuesta.

5. ¢Te gusto la actividad? Justifica tu respuesta.
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ESTUDIANTE: GRADO: 9° CURSO:

INDICACIONES: Apreciados estudiantes, respondan de la manera mas honesta y sincera posible

las siguientes preguntas.

1. ¢Cémo se sintieron nuevamente frente a esta actividad?

2. ¢Sabes si una fraccion es mayor o menor que otra? ¢ Por qué?

3. ¢Mejoraste tus conocimientos acerca de cOmo se representa una fraccion?
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4. ¢Crees que con actividades de esta clase, puedes mejorar tu aprendizaje? Justifica tu

respuesta.

5. ¢ Te gusto la actividad? Justifica tu respuesta.
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ANEXO E.

ANALISIS DE DATOS

(Ver CD)
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ANEXO F.

AUDIOS, FILMACIONES, TRANSCRIPCIONES

(Ver CD)
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ANEXO G.

IMAGENES DE CUESTIONARIOS Y GUIAS

(Ver CD)



