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Resumen

Esta investigacion sustenta desde conocimientos tedricos, especificamente, desde los
fundamentos propios de la matematica y de la pedagogia, la viabilidad y pertinencia de la
aplicacion de Situaciones Didécticas, tal como las concibe Guy Brousseau, como una herramienta
pertinente para la ensefianza de sistemas de ecuaciones lineales 2x2. Para lograr esto se realiz6 la
aplicacion de una Situacion Didactica en estudiantes de grado 9° de la Institucién Normal Superior
Santiago de Cali, para seguidamente hacer el andlisis correspondiente y obtener conclusiones al

respecto.
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Introduccion

Esta investigacion es prerrequisito para obtener el titulo de magister en Educacién de la

Universidad ICESI de la ciudad de Cali.

Hemos escogido el tema Sistemas de Ecuaciones Lineales 2x2 porque forma parte de nuestra
practica laboral en las Instituciones Educativas Normal Superior Santiago de Cali y San Vicente

de Buenaventura.

Seleccionamos dentro de la didactica a las Situaciones Didacticas de Guy Brousseau, motivados
por las clases del profesor Bernardo Garcia Quiroga, en las materias de Campo Didéctico de las
Matematicas y Perspectivas Didacticas en Matemadticas. El disefio de la Situacion Did4ctica,
surgi6 de un ejercicio durante las clases y nos pareci6 pertinente investigarla aplicdndola al grupo

9-5 de la L.LE. NSSC.

Somos conscientes del aporte que significa esta investigacion a la calidad de la ensefianza de
los sistemas de ecuaciones lineales 2x2 en grado noveno de educacién bdsica. Nos motivd, por
tanto, el deseo de implementar esta situacién diddctica como parte del curriculo en aras de
fortalecer la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Notamos también que los estudiantes
necesitan de herramientas didacticas que les facilite la comprension de los sistemas de ecuaciones
lineales 2x2, ya que desde nuestra experiencia docente podemos dar fe de la dificultad que implica

el aprendizaje de este tema para los estudiantes de grado noveno.

En un primer momento creimos firmemente en que la situacion diddctica disefiada podria llegar
a ser una motivacion crucial para la comprension de las matematicas en relacion con los problemas
cotidianos. Efectivamente asi fue como puede verse en las conclusiones. La ensefianza habitual

de los sistemas de ecuaciones lineales 2x2, generalmente se realiza teniendo en cuenta solamente

11



la semidtica algebraica y geométrica, dejando de lado las situaciones cotidianas que nos sugiere

Brousseau.

Todo lo anterior, sin embargo, requiere de la participacion activa del docente, quien dara las
pautas necesarias para el desarrollo y el aprendizaje buscado. Nos referimos a la guia que el
profesor debe dar al estudiante para que este pueda construir su conocimiento a partir de la

experiencia cotidiana presentada como un problema.

En este trabajo nosotros estructuramos la siguiente secuencia: inicialmente abordamos los
aspectos generales de la investigacion con la presentacion del problema, su justificacion y sus
objetivos; para luego entrar al marco tedrico, profundizando en el estado del arte, especificamente
en el pensamiento variacional, en su didéctica, es decir, en la articulacién que lleva a las situaciones
did4cticas, sin dejar de lado los fundamentos pedagdgicos, sus conceptos fundamentales, sus

competencias y su evaluacion.

Posteriormente se tuvieron en cuenta apartados referidos a conocimientos especificamente
matematicos como ecuacion, ecuacién lineal, funcién entre otros y se hizo énfasis en el paso de
una representacion semiotica a otra. Finalmente se explica la metodologia, el modelo, las tareas,
para luego entrar en el trabajo de campo, en la aplicacién de la situacién didactica, no sin antes
hacer una prueba diagndstica; y por dltimo la evaluacion de dicha aplicacion y las conclusiones

de la investigacion.

Esperamos que nuestra investigacion sea un aporte a la formacion de los estudiantes de las
Instituciones Educativas involucradas, al curriculo de dichas instituciones y a la practica por parte
de los docentes para beneficio de la ensefianza en la educacion bdsica. También que esta

investigaciéon de un caso puntual, es decir de una situacion didictica, sirva a la comunidad
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educativa, especificamente a los docentes de matematicas que impartan el tema de sistemas de

ecuaciones lineales 2x2.

13



1. Aspectos Generales De la Investigacion
1.1. Presentacion Del Problema

Las matemadticas son fundamentales en la formacion de los educandos de la Republica de
Colombia. EIl Ministerio de Educacién Nacional (MEN) ha implementado mediante decretos
reglamentarios como la Ley General de Educacién 115 (1994), el Decreto 1860 (1994), entre otros
criterios y pasos a adoptar en la formacién matemadtica; también ha disefiado estrategias para
evaluar la debida aplicacién de estos decretos, entre estas encontramos las pruebas SABER
aplicadas a los estudiantes de los grados 3°, 5°,9°y 11°.

Las pruebas SABER son un punto de partida para detectar las dificultades de aprendizaje de
las matematicas. En la IE Normal Superior Santiago de Cali, se analizan los resultados de estas
pruebas en cada una de las dreas. En lo que compete a las matemadticas, especificamente al grado

noveno, los resultados de las pruebas SABER 2016 son los siguientes:

Resultados de grado noveno en el drea de matematicas

Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio. mateméticas - grado noveno
Porcentaje de estudiantes segin niveles de desempefio en matematicas, noveno grado

INSUFICIENTE MINIMO SATISFACTORIO AVANZADO

100%
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Rango de puntajes
| Il rsunciEnTE MiNIMO SATISFACT ORI Wl ~vanzapc

Figura 1. Resultados de la prueba SABER del grado noveno en el drea de matemdticas, aiio 2016.

Tomado de resultados pruebas SABER 9° - 2016
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Como se puede ver en el grafico se encuentran dificultades para obtener un porcentaje
significativo en el nivel avanzado, el cual solo arroja el 3%. En el nivel minimo y satisfactorio el
porcentaje es del 87%. El porcentaje del nivel satisfactorio es menor al del minimo, exactamente
la mitad. Resulta preocupante tener el 58% de los estudiantes en el nivel minimo. Estos resultados
invitan a realizar acciones para aumentar los niveles satisfactorio y avanzado, partiendo del gran
porcentaje que se encuentra en el minimo.

Ahora bien, en cuanto al andlisis comparativo del establecimiento con su ciudad y con el
pais, se puede evidenciar en el siguiente grafico, una ubicacion aceptable por encima de la media,
es decir, que la institucidén educativa NSSC, tiene mejores resultados tanto en el nivel satisfactorio
como en el nivel minimo con respecto a la ciudad y al pais. Sin embargo, en el nivel avanzado
estd por debajo en un 50% aproximadamente tanto de la ciudad como del pais. En cuanto al nivel
insuficiente la Institucién Educativa, presenta el 50% pero esta vez a favor, con respecto a la ciudad

y al pafs.

29%

Esiablecmienio Cali Codomibia

I msuRiciEnTE B wvinmo SATISFACTORIO B ~vanzapo

Figura 2. Porcentaje de estudiantes por niveles de desempeiio en el establecimiento educativo, la entidad
territorial certificada (ETC) correspondiente y el pais. Matemdtica - grado noveno, aiio 2016..

El siguiente cuadro muestra el analisis comparativo de la IENSSC con respecto a las otras

instituciones educativas de la ciudad, divididas en: sector rural, urbano y colegios privados; se
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puede notar que la tendencia en el nivel minimo es bastante similar entre las instituciones del
sector oficial. Con respecto al sector privado el nivel satisfactorio de la IENSSC es

practicamente igual, sin embargo, en el nivel avanzado la distancia a favor del sector privado es

considerable.
=
S —
£ L
Estatlecimiento Casli Cali
Ol'll:ldea utlnno:. Oficiales rurales Privados
. INSUFCIENTE B inisee SATEFACT ORI - AVANZADO

Figura 3. Porcentaje de estudiantes por niveles de desempeiio en el establecimiento educativo y los tipos de

establecimientos de la ETC segiin sector/zona. Matemdtica - grado noveno, aiio 2016.Tomado de los resultados

pruebas SABER 9° -2016

Se sabe que los cuadros comparativos anteriores arrojan resultados relevantes para la toma de
decisiones en lo que tiene que ver con el mejoramiento del curriculo, de las metodologias y de las
didacticas. Sin embargo, hay un factor que es decisivo en el andlisis del rendimiento de las
instituciones educativas. Los resultados de las pruebas SABER analizados a la luz de los estratos
socioecondmicos, las cuales arrojan diferencias notables que merecen ser tenidas en cuenta. La
IENSSC se encuentra ubicada en el barrio Colseguros, que corresponde al estrato 3. Un anélisis
comparativo entre esta institucion con otras ubicadas en el mismo estrato y ademds con las que
estan en los estratos 2 y 4, puede dar informacion pertinente para la deteccion de los factores que
inciden en el rendimiento académico, en sus dificultades y en la prospectiva que permita el

mejoramiento de los resultados.
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2.3. Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio en el establecimiento educativo y los
tipos de establecimientos de la ETC segin niveles socioecondmicos (NSE). matemiticas - grado
noveno

M.D.
Establecimiento cali Cali Cali cali
MSE1 MSE2 NSE3 MSE4
B reveicienTe B vinmao SATSFACTORIO B svanzapo

Figura 4. Porcentaje de estudiantes por niveles de desempeiio en el establecimiento educativo y los tipos de

establecimientos de la ETC segiin niveles socioeconomicos (NSE). Matemdtica - grado noveno, aiio 2016.Tomado de

los resultados pruebas SABER 9° -2016

La IENSSC presenta desempefios similares en los niveles minimo y satisfactorio con respecto a
las otras instituciones de su mismo estrato, sin embargo, en el nivel avanzado est4 por debajo del
promedio alcanzado en el estrato 3. Con respecto al estrato 2, la IENSSC estd mejor en los niveles
minimo y satisfactorio, pero en el nivel avanzado estd por debajo en un 50%. Ahora bien, en
cuanto a la comparacion con el estrato 4, las diferencias son considerables, ya que en el nivel
avanzado la IENSSC estd cinco veces por debajo; y en el nivel satisfactorio el 29% se enfrenta a
un 53%. Esto indica que existen dificultades para alcanzar la media del nivel avanzado de estrato
4.

Los siguientes items son los resultados sintéticos de los cuadros anteriores propuestos por el

ICFES y el puntaje promedio de la Institucion Educativa Normal Superior Santiago de Cali:
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El promedio de su establecimiento educativo es:

Similar al puntaje promedio de los establecimientos educativos de la entidad
territorial certificada donde estd ubicado.

Similar al puntaje promedio de los establecimientos educativos de Colombia.
Superior al puntaje promedio de los establecimientos educativos oficiales urbanos
de la entidad territorial certificada donde esta ubicado.

Similar al puntaje promedio de los establecimientos educativos de nivel
socioecondmico (NSE) 2 de la entidad territorial certificada donde estd ubicado.
Similar al puntaje promedio de los establecimientos educativos de nivel
socioeconomico (NSE) 3 de la entidad territorial certificada donde esta ubicado.
Similar al puntaje promedio de los establecimientos educativos de nivel
socioecondmico (NSE) 4 de la entidad territorial certificada donde esta ubicado.

(ICFES, 2016)

Fartaiezas
C

[hatyfartes

Razonsmiento Comunicacion Resolucion

Figura 5. Fortalezas y debilidades relativas en las competencias y componentes evaluados. Matemdtica -

grado noveno, aiio 2016.Tomado de los resultados pruebas SABER 9° -2016.

18



La figura anterior muestra los siguientes resultados:
En comparacién con los establecimientos educativos que presentan un puntaje
promedio similar al suyo en el area y grado evaluado, su establecimiento es:
e  Muy fuerte en Razonamiento y argumentacion
e  Fuerte en comunicacion, representacion y modelacion
e  Muy débil en Planeamiento y resolucién de problemas.

(ICEES, 2016)

bl

il

z @)

) ®

&

=

=

&

{-=}

Numérico-variacianal Geométrico-métrico Aleatorio

Figura 6. Componentes evaluados. Matemdticas - grado noveno aiio 2016.Tomado de los resultados pruebas

SABER 9°-2016

La figura anterior arroja los siguientes resultados:
En comparacion con los establecimientos educativos que presentan un puntaje
promedio similar al suyo en el drea y grado evaluado, su establecimiento es:
e  Débil en el componente numérico variacional
e  Débil en el componente Geométrico-métrico, representacion y

modelacion.
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e  Fuerte en el componente aleatorio
(ICFES, 2016)

En lo que compete a las matematicas se ha podido evidenciar dificultades en cada uno de los
componentes. Para la presente investigacion se ha seleccionado el grado noveno, especificamente
la solucién de problemas de sistemas de ecuaciones lineales 2x2 ya que uno de los principales
problemas consiste en el paso del registro verbal al algebraico.

Figueroa en su tesis de maestria advierte a partir de la investigacion de Segura (2004): ...
existen dificultades para trabajar problemas dados en registro verbal que involucran sistemas de
ecuaciones, [...] los estudiantes no realizan en forma correcta el pasaje del registro verbal al
algebraico y [...] no efectuan representaciones y resoluciones graficas de sistemas de ecuaciones
lineales” (Figueroa, 2013, pag. 4).

De otro lado el MEN aporta estandares y lineamientos para la ensefianza de las matemadticas,
sin embargo, estos solo son un insumo valioso que resulta insuficiente para alcanzar los resultados
esperados. Por lo que se hace necesario el estudio riguroso de los temas especificos y su manera
de ensefarlos.

Dentro de la did4ctica de las Matemadticas se pueden encontrar sistemas para facilitar el proceso
de ensefianza-aprendizaje de las matematicas. Se ha optado por aplicar la Teoria de las Situaciones
Didécticas para lograr minimizar las dificultades en dicho proceso.

En sintesis, la pregunta de la investigacion es la siguiente: ;Como fortalecer el desarrollo del
pensamiento variacional a partir de la resolucion de problemas en los sistemas de ecuaciones
lineales 2X2 en el marco de la Teoria de las situaciones didacticas?

Esta pregunta conlleva a la siguiente hipotesis:
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Las Situaciones Didécticas (SD) contribuyen en la solucién de problemas de ecuaciones
lineales en los estudiantes de grado 9 y son una herramienta asertiva para desarrollar el

pensamiento variacional.

1.2. Justificacion

Los bajos niveles de desempefio en las pruebas SABER (OCDE, 2016) y las dificultades que
enfrentan los estudiantes en el aprendizaje de las matemadticas se pueden explicar desde diferentes
perspectivas. Los estudiantes que no logran ser competentes en matematicas por extension tienen
deficiencias en Fisica y Quimica. Las oportunidades de acceso a la educacién superior y al
mercado laboral se reducen por esto (Gomez Hernando, Mitchell Daniel, 2014).

Es necesario repensar la forma en que se estin ensefiando las matemadticas, porque si este
problema persiste se tendrd un déficit de cientificos e ingenieros que incidird en la pérdida de
competitividad del pais.

“...Son muchas las investigaciones y los trabajos que se han realizado respecto a la tematica
de ecuaciones lineales, desde los diferentes enfoques tanto a nivel del bachillerato como a nivel
universitario lo que nos da pie para ratificar que este es un tema que presenta una gran
importancia en el desarrollo de los contenidos especificos de las ciencias” (Arenas, 2013, pag.
19)

Para la presente investigacion se ha seleccionado una bibliografia que apunta a desarrollar el
contenido matemdtico en aras de fundamentar el pensamiento variacional, y la Teoria de las
Situaciones Didéacticas (TSD), desarrollada por Guy Brousseau (2017), que permite fortalecer la

comprension del sistema de ecuaciones lineales 2x2.
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La funcién es una parte importante en esta indagacion ya que a partir de ella podemos estudiar
los fenémenos culturales y naturales acercidndonos a la prediccion de los mismos. Con la funcién
es posible desarrollar habilidades de observacion y de registro de hipétesis susceptibles de ser
representadas mediante graficas. Lo anterior permite identificar las variables correlaciondndolas y
posibilitando su aplicacién en contextos reales (Ministerio de Educaciéon de Educacién Nacional,
2006).

Los fendmenos reales son susceptibles de ser interpretados mediante una ecuacién lineal, sin
embargo, algunos fendémenos son mds complejos y requieren de dos o mds ecuaciones lineales.
Para este caso se dice que se estudian sistemas de ecuaciones lineales 2x2.

El uso de las gréficas pretende mostrar las tendencias de las funciones lineales compardndolas
entre si; estas son una herramienta muy ttil en el andlisis de los fendmenos de variacion que
permite a los estudiantes observar el comportamiento de una funcién con respecto a la otra, esto
ayuda a comprender la tendencia de las funciones en sus correlaciones; y como las funciones
remiten a fendmenos reales el estudiante podrda comprender la relacién de ellos.

Mediante esta indagacion se busca movilizar el curriculo de la Institucion Educativa Normal
Superior Santiago de Cali, utilizando la Teoria de las Situaciones Didacticas, en relacién con el
estudio de los sistemas de ecuaciones lineales 2x2.

1.3. Objetivos
Objetivo General

Disefiar y aplicar una SD como estrategia para movilizar el pensamiento variacional en la

resolucion de problemas de sistemas de ecuaciones lineales 2x2 en estudiantes de grado 9° de la

IE Normal Superior Santiago de Cali, de la ciudad de Cali en el afio lectivo 2017.
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Objetivos Especificos

Disefar una situacién diddctica para la ensefianza de la resolucién de sistemas de ecuaciones
lineales 2x2 a estudiantes de grado 9 en la Institucién Educativa Normal Superior Santiago de Cali.

Aplicar una situacion diddctica en la ensenanza de la resolucién de sistemas de ecuaciones
lineales 2x2 a estudiantes de grado 9 en la Instituciéon Educativa Normal Superior Santiago de Cali,
que contribuya a la comprension y solucién de problemas reales y que potencie en los educandos
el pensamiento variacional y las competencias matemadticas representar, argumentar y razonar,
utilizando la ayuda del software GeoGebra para su representacion gréfica.

Evaluar el grado de efectividad de la aplicacion del disefio de una situacion didactica para la

resolucion de problemas reales a partir de un sistema de ecuaciones lineales 2x2.
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2. Marco Tedrico
2.1. Estado del Arte

Se entiende por Estado del Arte, las bases tedricas que anteceden a la investigacién. Esto
incluye no solo las teorias utilizadas, sino también los métodos y las perspectivas que sirven de
referente para el desarrollo de la investigacion.

Pensamiento Variacional

Pensamiento Variacional.

Se entiende por pensamiento variacional la capacidad de razonar para entender los fendmenos
naturales o reales, mediante la percepcion de patrones que muestran regularidades en medio de la
complejidad de los fendmenos; pero el pensamiento variacional no se queda alli, puesto que por
medio de ¢él se pueden predecir, transformar y/o controlar las situaciones y los
acontecimientos. Ademds, se encuentra la manera de representar simbodlicamente mediante
gréficas, tablas, signos, etc., las regularidades y las repeticiones.

A pesar de que el pensamiento variacional tiene su propia especificidad requiere del apoyo de
los otros pensamientos dados en las matematicas para lograr su propio desarrollo. De otro lado el
pensamiento variacional se involucra de manera directa con el funcionamiento de los otros
pensamientos matematicos (numérico, espacial, métrico y aleatorio).

Un concepto clave en la comprension de pensamiento variacional es la regularidad entendida
como unidad de repeticién. Las reglas de formacion o los criterios con los que descubrimos
regularidades llevan a la teorfa de conjuntos, debido a que se reconoce una unidad en estas
regularidades que se repite por medio de sucesiones o de secuencias. La nocién de regularidad es
necesaria en la comprension de las funciones lineales y por ende del pensamiento variacional. Hay
diferencias que se repiten, estas también son regularidades. Ahora bien, toda regularidad lleva a
un patrén y por consiguiente a una férmula.
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En la educaciéon bdsica secundaria el pensamiento variacional se desarrolla mediante
actividades que involucran, la sucesioén de nimeros, las relaciones entre figuras, la visualizacion,
la exploracion y la manipulacién de objetos que presentan similitudes en las cuales se basa el
proceso de generalizacion.

De otro lado, el pensamiento variacional avanza al involucrar el dlgebra como elemento
fundamental de su desarrollo, con nociones y conceptos que le son propios como, por ejemplo, la
constante, la variable, la funcién, dependencia e independencia de una variable con respecto a
otra.

La relacién del pensamiento variacional con el manejo de los sistemas algebraicos muestra
que el élgebra es un sistema potente de representacion y de descripcion de fendmenos de
variaciéon y cambio y no solamente un juego formal de simbolos no interpretados, por

utiles, ingeniosos e interesantes que sean dichos juegos. (Ministerio de Educacion de
Educacién Nacional, 2006)

Didactica.

El surgimiento de la Didé4ctica como teoria se remonta al siglo XVII con la aparicion de autores
como W.Ratke (1571-1635) y Juan E. Alsted (1588-1638), y principalmente con la obra, Diddctica
Magna del precursor de la diddctica Juan Amds Comenius quien dejo explicita la relacion de la
filosofia de la época con una didéctica descriptiva, donde prevalece el saber hacer como un deber.
(Pascual, 2011)

Comenio hered6 de su maestro Alsted, la conciencia y la intencionalidad de reformar a fondo
la ensefianza. Comenio naci6é en Moravia en 1592, pertenecia a la secta evangélica Unidad de
Hermanos Moravos, quienes aceptaban los principios luteranos. Sus ideas didécticas pronto
llamaron la atencion de toda Europa, fue invitado de Polonia a Inglaterra, de Suecia a Hungria y a
Transilvania, entre el periodo 1641 a 1650, con motivo de efectuar reformas escoldsticas. También

recibid invitaciones andlogas de Francia y de la Universidad de Harvard.
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El Orbis es en occidente el primer texto escolar ilustrado. Esta préctica ha sido acogida hasta
ahora como una forma didéctica de acercamiento del educando a la lectura. El fundamento de su
pedagogia didéctica es de tinte religioso. Esto quiere decir que todas sus ideas apuntan a la
formacién moral cristiana. También se encuentra en Comenio un interés muy fuerte por el
empirismo de Francis Bacon, quien es el fundador del método cientifico. Su did4ctica no deja de
ser una referencia a los problemas cotidianos ni deja de tener como método la referencia a
metéforas del contexto rural de la época. (Abbagnano, 2004)

Comenio considera que la comprensién de los saberes se da por auxilio divino, sin embargo,
recalca que es la falta de educacion la causa de que los hombres se malogren. El hombre necesita
de la educacion y la gracia nos llega a través de ella, de sus oportunas experiencias; en palabras de
Comenio: “el hombre sin ensefianza, en nada se convierte sino en un bruto”. Comenio conocia el
caso de los nifios salvajes, estos recibieron una educacion tardia y sin embargo no pudieron salir
de su estado de ignorancia. En cuanto a la educacién para todos, para ricos, pobres, gobernantes,
gobernados, tiene un ideal pansoéfico, “ensefiarlo todo a todos” como dice ya en el subtitulo de la
didactica Magna. Esto no quiere decir que se deba ensefiar de todo a un estudiante, lo cual es inutil
por la brevedad de nuestra vida; la intencion de Comenio es mds realista, desea que la educacién
sea armoniosa teniendo en cuenta el microcosmos del hombre, pero siempre relaciondndolo lo
suficientemente con el cosmos. Se trata de plantear orientaciones generales con el fin de que nadie
en el mundo quede desorientado y que por ende pueda expresar un juicio a cerca de estas ideas
generales y utilizarlas para un fin particular. (Abbagnano, 2004)

Las consideraciones de Comenio apuntan a fortalecer la escuela ptiblica de la época legitimando
el poder politico establecido, sin embargo, es a partir de este autor que la did4ctica es visualizada

como una técnica o serie de pricticas preparadas por el profesor en aras de obtener un objetivo
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simple que seria facilitar el aprendizaje. Posteriormente surge la perspectiva de J. Rosseau (1712-
1778) como una tensién al pensamiento diddctico de Comenio que serd desarrollada en los siglos
posteriores con ayuda de la psicologia y la psiquiatria. Una de las novedades que cabe mencionar
expresadas en el libro Emilio (1762) es la concepcion del infante no como un adulto pequeiio, sino
como un ser en formacién. Esto implica una vision especial y especifica para la didéctica, la cual
debe considerar que el nifio es “un ser sustancialmente distinto al adulto y sujeto a sus propias
leyes y evolucién”. Es a partir de esta diferenciacién que se postulan nuevos modelos que
respondan a los intereses, habilidades y necesidades de los infantes.

Es a finales del siglo XIX y XX que se da un impulso significativo al desarrollo de la didéctica
como disciplina. 1. Nérici, por ejemplo, destaca la diddctica como ciencia y arte basada en datos
empiricos; esto implica la necesidad de disefiar o crear procedimientos de accién y
comportamientos definidos para la ensefianza. Son muy dicientes sus conceptos: “direccion de
aprendizaje”, “principios”’, “procedimientos”, “instrucciéon y educacion” que funcionan como
principios para la educacion. (Pascual, 2011)

“A partir de los '60 se registran cambios en la sociedad, donde la modernizacién subordina
las estructuras tradicionales a una racionalidad instrumental-estratégica. Avanza la
secularizacion, en la cual la religién serd considera parte de lo subjetivo y privado, las
ciencias son pensadas y valoradas como productoras de conocimiento y se observa el auge
conjunto e interdependiente de la ciencia y la técnica. Ambas, a su vez, son subordinadas
ideoldgicamente a la movilizacién y avance social que posibilita el progreso cientifico-
técnico”. (Pascual, 2011)

Es en este marco que surgen los planteamientos de los afios 70, de la filosofia socioldgica de J.
Habermas (1929-), y de autores muy variados como M. Apple, T. Popkewitz, M. Young, S. Kemis,
A. Diaz Barriga, J. Gimeno Sacristdn y, S. Barco. Para Barco, la ensefianza y la didéctica en el

aula son de forma “micro” y no “macro” con respecto a la realidad social, politica, econdémica,

etc., esto significa que prevalece el entorno del “microcosmos dulico” como referente de la
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didactica. Podemos sumar la perspectiva critica de Althusser (1980) quien ve la escuela como un
eje fundamental de los aparatos ideoldgicos de Estado. Esto quiere decir que la pedagogia y la
didactica cumplen una funcién de reproduccién y continuismo social. Este enfoque de Althusser
ignora al parecer las teorias de la resistencia social y el alcance de la realidad del aula. Los
enfoques macro no tienen en cuenta “los contenidos de aprendizaje especificos, su presentacion,
desarrollo y articulacion didacticas™. (Pascual, 2011)

En los afos 80 surge un movimiento en contra de las pricticas educativas influenciado por las
peliculas The Wall, (1982) y La sociedad de los Poetas Muertos (1989), de los directores Alan
Parker y Peter Weir respectivamente, en ellas se cuestiona el rigorismo institucional de la
educacion del siglo XX, la falta de autonomia y participacién de los estudiantes en el proceso
educativo y los mecanismos de control y de sujecion a los estudiantes.

No hay un consenso entre las teorias anglosajonas y las de Europa Continental sobre la
did4ctica; sin embargo, existe un consenso sobre su aplicacién y su relacion con el entorno social,
politico y cultural. Esto implica modelos éticos y morales acordes al dmbito en el que se
circunscriben.

La didactica no funciona prescriptivamente, ya que existe una ineteraccidon
constante influenciada por concepciones, construcciones filoséficas, psicoldgicas,
histéricas politicas, socio-politicas— entre otras- que no lo permiten, ni hacen
posible. Es aqui, de acuerdo con Apple y Popkewitz (1986), veo a la Didactica en un
entorno de principios, especificaciones, procedimientos y técnicas infuidas por los
sistemas de valores establecidos en el marco de referencia historico, que la
condicionan. Es decir que las finalidades educativas y por consiguiente las
propuestas de realizacion de los procesos de ensefianza aprendizaje se justificaran
por su valor educativo dentrode los conceptos fuertes del pensamiento
filoséfico imperante dado. (Pascual, 2011)

La fortaleza de la didédctica consiste en su dimension explicativa y proyectiva. La didé4ctica

pretende y se propone facilitar un entorno para la explicacién, delinear un marco para la
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comprension y analizar los pasos del proceso en la construccion del aprendizaje, para conse guir

intervenciones asertivas que respondan a las finalidades de ensefianza-aprendizaje. (Pascual, 2011)

Situaciones Diddcticas De Guy Brousseau.

Parafraseando a Guy Brousseau, se puede definir la teoria de situaciones didacticas como una
situacion creada por el maestro, en la cual propone al alumno problemas elegidos con un fin
determinado, que logre generar en él su propio movimiento, actuar, reflexiéon y evolucion, para
que adquiera un nuevo conocimiento; el cual debe poder luego utilizar fuera de todo contexto de
ensefianza y en ausencia de cualquier indicacién intencional. Las situaciones que conforman la
situaciéon didéctica, son clasificadas por Brousseau como: situacion de accion, situacion de
formulacion y situacion de validacion.

Al parecer la adquisicién de un conocimiento pasa por estos tres momentos como un paralelo
que se puede encontrar en Quiroga 2001, como: orientacidn, ejecucién y control, equivalentes
seglin Garcia (2015) a: el antes, el durante y el después.

La primera, llamada situacion de accion “se asume como la fase de concepcion u orientacion
de la actividad, aqui el sujeto la concibe y la representa en su estructura psiquica y emocional”.
(Garcia, 2015) Se trata entonces, de la “preparacion de las condiciones necesarias y suficientes
para realizar la accion” Quiroga (2001)

La segunda, situacion de formulacion “es el proceso de ejecucion de la actividad, es el
desarrollo de la actividad segun se ha concebido” (Garcia, 2015). En palabras de Quiroga “es la
transformacion producida en el desarrollo de las acciones y operaciones realizadas sobre el objeto”

La tercera, situacion de validacion “hace referencia a la evaluacion y control del proceso y a los
resultados de la actividad” (Garcia, 2015) y también a la sintesis, dirigida “a confrontar el

desarrollo de la actividad con los resultados obtenidos” Quiroga (2001)
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Ahora bien, a continuacion, la postura de Brousseau:

Situacion de accion.
Es la primera fase. En esta el alumno debe realizar una serie de actividades individuales que lo

llevaran a crear conjeturas propias sobre la actividad propuesta por el docente.

Situacion de formulacion.

En esta segunda fase, los alumnos deben confrontar y comparar con algunos de sus compafieros
los procesos realizados y los resultados obtenidos en la situacion de accidn, hallando coincidencias
o tal vez divergencias que les permitira realizar reflexiones en grupo para acordar conclusiones
sobre el proceso de accion.

De igual manera, en clases de investigacion en Ciencias (Hogan y Pressley, 1997), los
estudiantes aprenden a dar evidencias que sustenten una posicién y también a criticar las

conclusiones sin fundamento de sus compaifieros de clase: una forma valiosa de
retroalimentacién. (Shepard, 2006)

Situacion de validacion.
En la tercera fase los alumnos deben crear argumentos con bases fuertes que les permita afirmar
la veracidad y la eficacia de sus teorias.
Posteriormente fue necesaria la institucionalizacion de los procesos realizados en una situacion
rescatando los mds notables que podran ser usados luego como una herramienta en nuevas

ensefianzas. (Brousseau, Iniciacion al estudio de la teoria de las situaciones didéacticas, 2007)

Institucionalizacion.

Segin Molfino (2010), citado por Castafieda, Rosas y Molina, se entiende por
institucionalizacion, el proceso mediante el cual se conserva el conocimiento, Tiene por objeto
preservar el saber para futuras situaciones de aprendizaje. También sirve para organizar
detalladamente los pasos secuenciales en la adquisicion de las ideas y las intervenciones
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desarrolladas en los distintos momentos de la situacion diddctica. La institucionalizacién en el
aula funciona mediante la utilizacion de textos escolares, guias, talleres que movilizan, con ayuda
de la situacion didactica, los conocimientos matematicos planeados y ejecutados, la intervencion
docente en el enfoque o método utilizado para estructurar los problemas planteados, las
definiciones y los resultados.
Brousseau (1986) explica que la funcién de la institucionalizacién es la de
establecer y dar un estatus oficial al conocimiento referido en una actividad
didéctica; particularmente "...define las relaciones que pueden tener los
comportamientos o las producciones ‘libres' del alumno con el saber cultural o
cientifico y con el proyecto didéctico: da una lectura de esas actividades y les da un
estatuto" (Brousseau, 1986: 64). (Castaiieda Alonso, 2012)

Segun Cordero (2006), citado por Castaneda, Rosas y Molina, la institucionalizacion recoge los
productos de los estudiantes, los sintetiza y analiza encontrando generalizaciones, procedimientos
y reflexiones en el proceso de adquisicion del objeto de saber, en conexién con las orientaciones
verbales del docente. “Las cuales constituyen un medio para la construccion de significados en el
aula” (R. Cubero et al., 2008). El registro de la institucionalizacion se situa al final de la situacion
didActica, es el ultimo momento de conclusién o cierre (Molfino 2010), en donde se sintetiza lo
ocurrido, mediante andlisis de videos, registros escritos, exposiciones, etc. Y se da sentido a todas
las acciones realizadas durante la SD. Como es planteado por Brousseau, quien afirma que “...las
situaciones de ensefianza tradicionales son situaciones de institucionalizacion, pero sin que el

maestro se ocupe de la creacién del sentido: se dice lo que se desea que el nifio sepa, se le explica

y se verifica que lo haya aprendido" (Brosseau, 1994: 75).

2.2. Fundamentos Pedagégicos para la Enseiianza de las Matematicas
Para hacer una investigacion asertiva en el campo de la ensefianza de las matematicas, el

investigador necesita delimitar sus dmbitos de trabajo y concretar la naturaleza de cada uno
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precisando y reconociendo los conceptos que le conciernen y que son fundamento. Ahora bien, la
didactica de la matemadtica concierne directamente a la presente indagacion, por lo cual se hace

necesario aclarar las nociones y principios propios de este dmbito. (Rico L. , 2012)

Constructivismo.

A comienzos del siglo XX se desarroll6 un movimiento llamado escuela nueva conocido
también con el nombre de escuela moderna, uno de sus maximos representantes fue Freinet, quien
concebia la escuela activa como la prioridad en el reconocimiento del papel del educando en el
proceso de ensefianza- aprendizaje. El nifio es el agente y sujeto principal en la construccion del
conocimiento y no es un receptaculo vacio el cual se debe llenar. Motivado por la libertad el nifio
aborda los saberes atendiendo a sus necesidades. El trabajo docente consiste entonces, en guiar o
ayudar a desarrollar el interés en un ambiente adecuado. El constructivismo es una forma post
moderna de ver la escuela nueva o escuela moderna; conserva el énfasis en la importancia del
alumno en la construccion de su conocimiento.

El saber no puede transmitirse unilateralmente del maestro “que sabe” al alumno
que no lo hace. El nifio, a partir de lo que sabe y conoce adquiere otros saberes, al
mismo tiempo que pone en marcha un método de buisqueda, medios de adquisicion,
un espiritu critico, un método de andlisis y de sintesis. - Vida cooperativa y
participativa: El nifio aprende a realizar las tareas escolares escritas y practicas

ayudando a los demds en trabajos de equipo. Esto les da el sentido de la
responsabilidad. (Chourio Muifioz, 3 MARZO 2008)

Segun Carretero, el constructivismo es un modelo pedagégico que tiene en claro el papel
fundamental del ser humano en la construccion del conocimiento. Se sabe que el medio tiene gran
influencia en nosotros, pero este medio no se llamaria asi sin la participacion activa del ser humano.
Se construyen conocimientos a partir de los preconceptos que se tienen y que se han elaborado a

lo largo de la vida relaciondndolos con el entorno. (Carretero, 1999)
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Segtn Juan Delval, por el constructivismo el nifio construye su propia realidad utilizando
representaciones propias diferentes a las de los adultos. De hecho, el nifio realiza la construccién
de su conocimiento utilizando los instrumentos intelectuales de que dispone. El énfasis estd en la
capacidad racional del nifio para construir su realidad. Sin embargo, este constructivismo entra en

juego con las representaciones sociales y las influencias ambientales. (Delval, 2012)

Educaciéon Matematica.

Rico cita a Mead para expresar el concepto de educacién de la siguiente manera: se entiende
por educacién el proceso mediante el cual un sujeto en formacién es culturalizado mediante la
transmision de los conocimientos y pricticas de un pueblo. (Mead, 1985, p. 191)

Rico dice que la educaciéon matemdtica es una herencia cultural recibida de un sistema social
mediante una educacién estructurada. Las matemdticas forman parte esencial de los
conocimientos heredados y por ello son consideradas en el sistema educativo para conservar los
legados culturales. En su especificidad la educacion matemdtica transmite las primeras nociones,
tales como nimero y forma, y seguidamente razonamiento, prueba y estructuras matematicas.

Desde la perspectiva del especialista consideramos la educacién matemadtica como
conjunto de ideas, conocimientos y procesos implicados en la construccion,
representacion, transmision y valoracién del conocimiento matemético que tiene
lugar con carécter intencional. La educacién matemética que se transmite por medio
del sistema escolar tiene rasgos epistémicos de actividad cientifica basica (...)
También la actividad de los profesores y los procesos para su formacién como
profesionales quedan comprendidos dentro de la educacién matematica (Rico,
Sierra, & Castro, 2000, pp. 352- 353). 3.2. Ambitos de trabajo en educacién
matemdtica Con educacion matematica expresamos que nuestro foco de estudio se
encuentra en las ciencias del hombre, establecemos su raiz antropoldgica y
subrayamos su dimension social. (Rico L. , 2012)

Rico formula tres significados de la educacion matematica. En el primero dice que abarca un

conjunto de ‘“conocimientos, artes, destrezas, lenguajes, convenciones, actitudes y valores”
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transmitidos mediante el sistema educativo. Este punto se refiere a la relacion de la matematica
con la ensefianza y el aprendizaje.

El segundo significado se relaciona con el sistema social articulado a instituciones y
profesionales. En este sentido la educaciéon matematica se entiende como las acciones y procesos
que posibilitan la ensefianza, la organizacién que permite la profesionalizacidén docente y facilita
la interaccion del conocimiento matemadtico entre profesores y alumnos.

El tercer punto es importante porque no solo se trata de la capacitacion de profesionales idoneos
para la ensefianza de la matematica, sino también de la investigacion y la difusién de las nuevas
teorias didacticas y de los sistemas matematicos. Se hace referencia aqui a la didactica de las
matemadticas como disciplina cientifica y “La Did4ctica de la Matemadtica tiene como objeto
delimitar y estudiar los fenémenos que se presentan durante los procesos de organizacion,
comunicacion, transmision, construccion y valoracion del conocimiento matematico” (Rico L. S.,

2000)

Objeto Matematico.

El primer momento del conocimiento matematico es la percepcion del objeto matemadtico, la
naturaleza de los objetos matematicos no es tangible, sin embargo, la percepcion de este objeto
matemadtico va acompaifiado del concepto que le es intrinseco. Bruno D Amore (2005) citado por
Ortiz y Murillo, “Precisa que en las matematicas los conceptos tienen un matiz especial, ya que
remiten a objetos no tangibles, abstractos, colmados de representaciones y variados significados.”
Siguiendo este orden se prefiere la expresion objeto matemdtico que concepto matematico, este
ultimo estd unido a una construccion constante del significado llamado “conceptualizacion”. El
objeto matemdtico adopta diferentes representaciones y conceptos susceptibles de registros

especificos acordes a la comprensién de cada sujeto. Los significados que de aqui se derivan no
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son unicos debido al contexto y a los saberes previos del “sujeto que aprende”. El concepto
matemdtico no es estdtico, va cambiando en la medida en que se requiera de un lenguaje
matematico més especializado, esto significa que el concepto en su nivel de formalizacion hasta
llegar a ser tan abstracto que “el objeto matematico ya no depende de los diferentes registros de
representacion semidtica que lo conceptualizaban.” D" Amore aclara que debido a esto que los
estudiantes no asimilan el objeto matematico propiamente dicho, sino, las situaciones y el contexto
en las cuales se da este objeto matemaético. (Ortiz Bravo, 2017)

Toda reflexion matemética implica una transformaciéon de signos equivalentes a series de
sistemas semidticos dados en cultura determinada, esto quiere decir que el aprendizaje en
matematicas es una actividad semiotica. Se entiende el uso de los signos mediante la identificacion
de la “actividad reflexiva mediada” que funciona como trasfondo de “la coordinacion de sistemas
semioticos”. Dicho de otra manera, los sistemas activan “configuraciones cognitivas”. Desde una
mirada amplia, el concepto de un objeto matematico es propiedad de la cultura y trasciende la
individualidad del sujeto (Radford, 2006), mientras tanto en el sujeto el significado atribuido a un
objeto matematico depende de él mismo y de su contexto. (Rojas Garzon, 2015)

“En términos operativos, planteamos que el sentido de un objeto matematico primario dado es
el contenido de la funcién semidtica que asume dicho objeto primario como expresion (diagrama).

(Rojas Garzon, 2015)

Expresion Contenido
Objeto primario Sentido del objeto primario
Diagrama Sentido asignado a un objeto matematico primario.

Puede haber diferentes sentidos de un mismo objeto primario (diagrama). Por ejemplo:

Expresion Contenido Expresio Contenido

Puntos del plano Puntos del plano
Q equidistantes de un [¥Sentido 1 equidistantes de un pentido 2 5

punto llamado centro punto llamado




Diagrama Diferentes sentidos de un objeto, que institucionalmente se espera construyan (Rojas Garzoén, 2015)

Figura 7. Diagrama sentido asignado a un objeto matemadtico.
Competencia Matematica Representar (CMR).

En Abrantes citado por Garcia, Coronado y Giraldo (2015 p. 54), la competencia matemaética
representar puede ser entendida de una manera simple como la capacidad de comunicar mediante
lenguaje escrito u oral pensamientos matematicos. Segin Duval, la CMR es para Abrantes la
primera funcidén que cumple toda representacion semidtica (Garcia, 2015). En esta funcién se
forma la comprension cognitiva, dicho de otra manera, se trata de fragmentos perceptibles
utilizados para comunicar lo representado.

Se puede encontrar un indicio de la CMR en Aristételes cuando define al hombre como un ser
social por naturaleza, esto implica la necesidad de comunicar y por consiguiente la utilizacién de
conceptos, signos, figuras, simbolos, sefias, etc., que funcionan como representacion de
pensamientos e ideas, alin en los casos en donde no es posible una correspondencia con objetos
reales, segun Sierra Gonzélez y Lopez (1998), citado por Garcia.

Segun Garcia, Heiber y Carpenter (1992) y también Niss y Hojgaard (2011) para comunicar
lo que se piensa en matemadticas es necesario acudir a representaciones diversas que den cuenta
de los objetos matematicos; esto implica la utilizacion del lenguaje oral o escrito, de dibujos y

signos.
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CONCEPTO DE COMPETENCIA MATEMATICA REPRESENTAR
Proceso de participacion en la que los estudiantes movilizan sus aspectos cognitivos, afectivos y de tendencia de accién, con el propésito de
intervenir en el desarrollo o en las soluciones de problemas que se presentan en los diferentes entornos en los que realiza su proyecto de vida y
requieran de procesos de codificacion, descodificacidn, traduccidn y persistencia.

ASPECTOS DEL DESARROLLO HUMANO
ASOCIADOS A LA COMPETENCIA MATEMATICA REPRESENTAR

COMPONENTES DE LA CMR

COGNITIVO
Conformado por procesos
mentales requeridos en la
construccion del
conocimiento o saber
matematico

4

AFECTIVO
Focaliza su interés en la
disposicidn, en la voluntad
y el deseo que muestra el
estudiante para responder a
una determinada solicitud
de conocimiento que puede
ser externa o interna

CODIFICACION. Proceso
mental que demanda de
signos o graficos (cédigos)
para expresar, representar o
comunicar de manera general
informacién matemadtica.

DECODIFICACION.
Actividad de pensamiento
que requiere de signos o
gréficos para expresar,
comunicar o representar la
informacién matematica que
ha sido codificada.

TRADUCCION.
Transformacién en la
representacion de la
informacién matemadtica al
interior de un sistema de
representacion o de otro
sistema de representacion.

. 2

TENDENCIA DE

ACCION
Particularidades propias o
inherentes a todo “hombre”,
incluye formas de pensar,
sentir y actuar; son
diferentes en cada persona y
son determinadas por sus
preferencias, inclinaciones,
propension y disposicién

DISPOSICION.
Resultado temporal y
dindmico; producto de la
aplicacion de
procedimientos,
operaciones, estrategias y
actividades, que
pensadas, reflexionadas y
direccionadas por el ser
humano determinan su
actuar de acuerdo con las
situaciones y los
contextos en los que
actua.

¥

PERSISTENCIA. Es la
continuacion voluntaria de
una accion orientada a una
meta, sin importar los
obstaculos, dificultades o
desanimos.

¢

PROCESOS

Acciones
que realiza
el ser
humano de
manera
voluntaria,
libre y
consciente
para
avanzar o
progresar de
acuerdo a
intereses y
objetivos
planificados

TAREAS

Conjunto de
problemas
que hacen

parte de una

situacién
problémica
significativa
para el
estudiante

NIVELES DE
COMPLEJIDAD

Los niveles de
complejidad de la
CMR se encuentran
estrechamente
ligados a los niveles
de complejidad de
los procesos y de las
tareas.

Los niveles de
complejidad de las
tareas dependen de

las demandas

cognitivas, afectivas
y de tendencia de
accion, y de los
requerimientos de
los procesos
asociados a estas:
codificacion
Descodificacion,
traduccion,
disposicién y
persistencia

Elementos tedricos de la competencia matematica representar en Orientaciones Diddcticas para el Desarrollo de

Competencias Matemdticas, p. 78

Figura 8. Concepto de competencia Matemdtica Representar
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Competencia Matematica Razonar y Argumentar.

Desde la aparicion de las pruebas Pisa en 2013, se emplea en las matematicas la competencia
unificada de: razonar y argumentar; antes de esto se solia hablar de pensar y razonar.
Efectivamente no es posible argumentar sin razonar. Ahora bien, razonar implica pensar
matemadticamente, y pensar aqui significa examinar, reflexionar, relacionar y por supuesto formar
ideas. En cuanto a “razonar”, es entendida como discurrir, como el proceso mediante el cual la
mente ordena las ideas para llegar a una conclusion. Tanto razonar como pensar implican
operaciones mentales. Segin Rico y Lupianez (2008) las competencias nombradas son propias de
la actividad matematica y se utilizan en la comprension de sus preguntas y respuestas. Ademas,
esta competencia posibilita el planteamiento y desarrollo de estrategias y la comprension en el
seguimiento de instrucciones de cardcter matematico. (Garcia, 2015)

Las bases de esta competencia se remontan a Aristételes, especificamente a los silogismos
demostrativos de su légica, en estos se encuentran de una manera inductiva desde la competencia
representar hasta la competencia razonar y argumentar. Los elementos que utiliza Aristételes en
esta construccion explicativa de conocimiento son: el concepto, el juicio y el silogismo.
Entendiendo por silogismo un razonamiento legitimo que consta de dos premisas, una conclusion
y ademads un término medio que permite el nexo y la inferencia.

En concordancia con lo anterior el MEN plantea los alcances de las competencias representar,
razonar y argumentar de la siguiente manera:

“... dar cuenta del como y del porqué de los caminos que se siguen para llegar a
conclusiones, justificar estrategias y procedimientos puestos en acciéon en el
tratamiento de situaciones problemas, formular hipétesis, hacer conjeturas, explorar
ejemplos y contragjemplos, probar y estructurar argumentos, generalizar
propiedades y relaciones, identificar patrones y expresarlos matemdticamente y

plantear preguntas, reconocer distintos tipos de razonamientos y distinguir y evaluar
cadena de argumentos.” (MEN, 2014)
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CONCEPTO DE COMPETENCIA MATEMATICA RAZONAR Y ARGUMENTAR

Procesos de pensamiento que involucra el conocimiento matemadtico, los procesos de comunicacién y representacion, con el apoyo del dominio
afectivo y cierto tipo de disposicion, hacia el potente apoyo de establecer estrategias y justificaciones en el planteamiento y solucién de

problemas en una variedad de situaciones o contextos.

ASPECTOS DEL DESARROLLO HUMANO
ASOCIADOS A LA COMPETENCIA MATEMATICA RAZONAR Y ARGUMENTAR

COGNITIVO

Es un aspecto fundamental del desarrollo
humano, susceptible de ser estimulado,
promovido y desarrollado: lo cognitivo es
aquello que pertenece o estd relacionado
con el conocimiento, este a su vez, es la
apropiaciéon de la informacién que se
dispone gracias a un proceso de
aprendizaje.

COMPONENTES DE LA CMRA

AFECTIVO
Es un extenso rango de
sentimientos y humores
(estados de 4nimo) que
son generalmente
considerados como algo
diferente de la pura
cognicidn.

PROCESOS MENTALES. Actividad
cognitiva que la mente tiene que realizar
cuando se piensa.

REPRESENTACION. Aspecto
fundamental en los procesos de
aprendizaje y en forma especial en el
aprendizaje de las mateméticas; de hecho,
es parte inherente del contenido
matemadtico y de las cogniciones
asociadas a la actividad matematica,
permitiendo mostrar y avanzar.

COMUNICACION. Parte esencial de las
matematicas y de la educacion
matemadtica. La comunicacion es un
camino para compartir y aclarar ideas
matemadticas. A través de la
comunicacion, los conceptos y
procedimientos matemadticos llegan a ser
objetos de reflexion, perfeccionamiento,
discusion y rectificacion.

s 2

TENDENCIA DE
ACCION
Propension, inclinacion,

preferencia,
predileccion,
disposicién, querencia
del ser humano de
manera natural a realizar
cualquier actividad.

PROCESOS

Acciones
que realiza
el ser
humano de
manera
voluntaria,
libre y
consciente
para avanzar

DISPOSICION. Es una
inclinacion o actitud que
se tiene hacia la
realizacion de algo; un
concepto vinculado a
disponer, un verbo que
refiere a la disposicion
anticipada de alguna
cosa; es un concepto
asociado a la intencién o
voluntad del sujeto.

. 4

0 progresar
de acuerdo a
intereses y

PERSISTENCIA.
Mantenerse constante
en la prosecucion de lo
comenzado, en una
actitud o en una
opinién; durar
permanentemente o por
largo tiempo en la
realizacion de
determinada actividad.

objetivos
planificados.

!

TAREAS

Propuesta
de accién
que se les
plantea a los
estudiantes
para el
aprendizaje
de las
matematicas
. Ellas dan
informacion
sobre el
significado
de
determinado
s conceptos
y dirigen su
atencion
hacia un
dominio
matematico
particular.

NIVELES DE
COMPLEIJIDAD

Los niveles de
complejidad de la
competencia
razonar y
argumentar se
encuentran
estrechamente
ligados a los
niveles de
complejidad de
los procesos y de
las tareas.

Los niveles de
complejidad de las
tareas dependen
de las demandas
cognitivas,
afectivas y de
tendencia de
accion, y de los
requerimientos de
los procesos
asociados a estas:
mentales.

Elementos tedricos de la competencia matematica razonar y argumentar en Orientaciones Diddcticas para el Desarrollo de
Competencias Matemdticas, p. 100
Figura 9. Concepto de competencia Matemdtica Razonar y Argumentar
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Concepto de Situacion Didactica.

Las situaciones didacticas son una estrategia fundamental en la formacién escolar. Segun
Panizza (2004) “se trata de una teoria de la ensefianza, que busca las condiciones para una génesis
artificial de los conocimientos matemadticos, bajo la hipétesis de que los mismos no se construyen
de manera espontanea” (p.60). (Figueroa, 2013)

Las situaciones diddcticas son una adaptaciéon del medio del educando a una situacién
problemética dada en lenguaje matematico. La intervencion del docente consiste en el disefio de
esta situacion didictica teniendo en cuenta el entorno del estudiante y su posibilidad de vivir la
situacion planteada. La intencidn del profesor consiste en lograr que el estudiante se familiarice
con las situaciones matemadticas por medio de situaciones reales que este identifica y conoce de
antemano.

Wood, Bruner y Ross (1976) llaman andamiaje a la intervencién docente dada por medio de
guias, indicaciones o estimulos ubicados en la zona de desarrollo préximo (ZDP) con la intencién
de que los alumnos desarrollen logros que de otra manera serian dificiles de adquirir y, en el peor

de los casos inalcanzables. (Shepard, 2006)

Evaluacion.

No hay quizé un tema mds controvertido que la evaluacion en el campo educativo. Desde sus
comienzos estuvo vinculada al paradigma de la productividad, especificamente a la busqueda de
la eficiencia del sector empresarial. La principal controversia estd en la disputa entre la evaluacién
cualitativa y la evaluacion cuantitativa. Al parecer la evaluacion cuantitativa descuida la cualitativa
y viceversa. Ademds los pardmetros de la evaluacion pueden ser bastante complejos. Se puede
hablar de la evaluacion del aprendizaje, de la evaluacion para el aprendizaje, de la evaluacion como

aprendizaje o de la evaluacion desde el aprendizaje y también se puede considerar la evaluacion
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colaborativa, teconoldgica, automadtica, entre otras. Sea lo que fuere, la evaluaciéon no deja de
observar procesos y de medir resultados.

La presente investigacion cosidera importante la evaluaciéon como aprendizaje, busca fomentar
el andlisis matemadtico y la reflexion a partir de la comprensiéon de una situacion didéctica
especifica. Sin embargo, esto no significa que no sea importante la evaluacién del aprendizaje, es
decir, del saber, de las competencias desarrolladas, especificamente las competencias representar,
razonar y argumentar. Esta indagacion ademds considera la evaluacién desde el aprendizaje en
tanto que tiene en cuenta los presaberes del educando como punto de partida de la reflexion de la
situacion diddctica.

Shepard cita a Vygotsky, para enunciar su idea de “la Zona de Desarrollo Préximo” planteada
por este en el afo 1978, con la cual revoluciond las formas de abordar el aprendizaje y la
evaluacion; desde entonces quedd claro que cada individuo tiene su propia ZDP, desde la cual
puede progresar solo o con ayuda de otro (Shepard, 2006). La diferenciacion de las ZDP entre los
diversos estudiantes plantea un problema dificil de solucionar al disefar pruebas estandarizadas.
El docente no tiene tiempo suficiente para disefar pruebas individualizadas acorde a la ZDP de
cada estudiante. Esto no significa que el docente no tenga en cuenta un diagndstico que se acerque
en sentido general a una ZDP grupal. El disefio de una SD que sirva como aprendizaje puede ser
una respuesta a este problema. Este disefio se basa en situaciones reales conocidas por todo el
grupo de estudiantes; para este caso se escogieron dos transportes urbanos (Mio y Ermita),
conocidos en el medio y utilizados por la mayoria de los estudiantes. Esto facilita la representacién
(CMR) del problema por parte del estudiante y le permite razonar y argumentar en torno al sistema

de ecuaciones lineales 2x2.
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Es evidente que la evaluacion hace parte de la formacion, por tanto no se le debe minimizar
utilizando evaluaciones ficiles o simples, ya que al hacerlo, se aleja al educando de los verdaderos
objetivos que quizd solo se puedan alcanzar mediante una buena evaluacién. Estos objetivos no
son otros que alcanzar los saberes o contenidos propuestos. La SD de la presente investigacion se
apropia de evaluacién como parte integral de la calidad del proceso de ensenanza-aprendizaje de
los sistemas de ecuaciones lineales 2x2.

De igual modo, en Ciencias, si queremos que los estudiantes sean capaces de razonar y usar el
conocimiento cientifico, entonces debemos darles la oportunidad de explicarse cémo funcionan
las cosas, realizando investigaciones y elaborando explicaciones con sus propias palabras, para
que asi conecten sus experiencias con las teorias del libro de texto. La evaluacion, entonces, debe
realizarse como parte de estas actividades de aprendizaje significativo. Si los estudiantes realizan
un proyecto de investigacion en Historia o muestran a la clase cdmo resolvieron un problema de

Mateméticas, entonces la tarea de la ensefianza es la labor de la evaluacién. (Shepard, 2006)

Problemas matematicos.

El término “problema” y la expresion “resolucion de problemas” se abordan desde diferentes
enfoques por autores como Pino (2013), Puig (2008), Blanco (1993), Schroeder y Lester (1989),
Gaulin (1986) y Schoenfeld (1985), de ellas se destacan: ensefianza para la resolucién de
problemas; ensefianza sobre la resolucion de problemas y ensefianza via resolucion de problemas
(teaching via problem solving). (Blanco Nieto L. J., 2013)

Se evidencia la existencia de un problema cuando aparece la duda sobre como solucionar una
situacion real. Seguidamente se imaginan formas de solucionar la incertidumbre generada.
Aunque la expresion problema matemdtico no tiene una definicién unica, existe la creencia

popular de que este es un enunciado escrito con signos matematicos que se resuelve mediante
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procedimientos algoritmicos previamente adquiridos Pino (2013) (Arcavi y Frielander, 2007) esto
también fue considerado por Leif y Dezaly (1961) al plantear que los problemas son solucionados
con los conocimientos previamente adquiridos.

En palabras de Leif y Dezaly “asegurar el paso desde el conocimiento a su utilizacién practica”.
Efectivamente los problemas matemadticos no se reducen a expresiones matematicas, sino que
muchas veces, las situaciones cotidianas y reales, entendidas como problemas pueden ser
expresadas en lenguaje matemadtico. Es necesario distinguir los ejercicios dados mediante
expresiones matemadticas de los problemas matematicos representados mediante una situacién
didictica. “Un problema es una situacién que difiere de un ejercicio en que el resolutor de
problemas no tiene un proceso algoritmico que le conducird, con certeza, a la solucion” (Kantowki,
1981, p. 113) Los problemas difieren por su complejidad.

En la educacién bésica primaria se pueden plantear problemas que reemplazan la suma o la
resta, estos se dan Unicamente como problemas en las primeras resoluciones, los educandos
adquieren la mecénica de la solucion de este tipo de problemas simples. Otra cosa muy distinta
sucede en la bésica secundaria, especificamente en noveno grado, donde no por solucionar una
situacion didactica de un sistema de ecuaciones lineales 2x2 el estudiante estd facultado para
resolver inmediatamente otros problemas sin recurrir antes a las competencias representar, razonar
y argumentar. (Blanco Nieto L. J., 2015)

Ecuacion Lineal.

En la sesion: Ecuacion Lineal del texto Ecuacion Lineal y la funcion Afin — la recta, se define

la ecuacion de primer grado o ecuacion lineal como “un planteamiento de igualdad, involucrando

una o mas variables a la primera potencia, que no contiene productos entre las variables, es decir,
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una ecuacion que involucra solamente sumas y restas de una variable a la primera potencia. En
el sistema cartesiano representan rectas”. (Calameo)

La siguiente definicidn de sistemas de ecuaciones lineales se encuentra en Algebra Lineal y
Geometria I. Curso 2010/11. Departamento de Algebra de la Universidad de Sevilla, tomada de
las notas del profesor Manuel Jestis Gago Vargas: “Sea n > 1 un nimero natural. Una ecuacién
lineal es una expresion de la forma aix;+ axx> + - - - + anXxn = b, donde aj, a, . . ., a, y b son
nimeros conocidos y X1 X2, . . ., Xn son incognitas. Los ndmeros a; se denominan coeficientes de
la ecuacidn, mientras que b es el término independiente.” (Gago Vargas, 2010/11)

Como se puede ver en el parrafo anterior, los sistemas de ecuaciones lineales pueden ser de
dos 0 mds ecuaciones y con dos o mds variables. Esta investigacion estd enfocada en los
sistemas de ecuaciones lineales 2x2; es decir en aquellos conformados por dos ecuaciones con

dos variables.
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Representaciones semidticas.

Segtin Raymond Duval (2004) si se quiere indagar la cognicién humana, el campo de las
matematicas es idoneo para este tipo de andlisis; se encuentran en este estudio de actividades
cognitivas matematicas elementos como “la conceptualizacion, el razonamiento, la resolucion de
problemas y la comprension de textos”. En dicha indagacion se pueden encontrar diversos tipos
de lenguaje y de registros de representacion o de expresion.

Las matemadticas brindan diversas formas de escritura de sus objetos matematicos mediante
signos, notaciones simbdlicas, escrituras algebraicas expresadas mediante figuras, graficos,
simbolos, etc. Las matemadticas posibilitan diferentes formas de representacion semidtica, o si se
quiere actividades de formacion dadas por medio de signos. La facultad de la utilizacion de
operaciones para variar las formas por medio de la cual se entiende un conocimiento es crucial
debido a que implica el desarrollo de acciones cognitivas basicas relacionadas con las
dificultades y con la comprension conceptual. La habilidad de comprension de varios registros
de representacion semidtica coadyuva la identificacion y solucion de obstaculos.

Los objetos matemdticos no son reales y por tanto es necesario acudir a diferentes
representaciones semioticas para su estudio. Existe el peligro de confundir el objeto matemético
con sus representaciones semidticas, lo que podria no permitir la comprension matemdtica. De
otro lado, existe el error de confundir las representaciones semidticas con las mentales. Es muy
comun el hdbito de olvidar los objetos matematicos y sus representaciones semioticas
reemplazdndolos con imdgenes o concepciones sobre el objeto o la situacion.

Las representaciones semiéticas tienen doble funcion; de un lado sirven para estudiar y
comprender un objeto matemadtico especifico y de otro lado para comunicar el conocimiento de

este objeto matemdtico de generacidn en generacion. Los diversos sistemas de representacion
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semidtica dan luz a los objetos matematicos, estos serian dificilmente cognoscibles sin aquellos y
su tipo de comprension depende directamente de la representacion utilizada. No es igual pensar
fraccionariamente que binariamente o que decimalmente, etc. El surgimiento de nuevas
representaciones semiodticas tiene necesariamente en cuenta al igual que sus predecesoras el
lenguaje natural. “La utilizacion de representaciones semidticas es primordial para la actividad
matematica y para serle intrinseca” (Duval- 2004). (Oviedo, 2012)

Es muy importante conocer diferentes formas de acceder a un problema matematico, debido
al beneficio del desarrollo de multiples formas cognitivas en los educandos (noética). Es
entonces crucial para los especialistas de didactica de la matemadtica, saber escoger las
condiciones de organizacion de los cambios de registro; esto con el fin de facilitar el aprendizaje
de las distintas formas de representacion semidtica de un mismo objeto matemético. (Oviedo,
2012)

La semidtica implica la noética. Es la serie de representaciones semidticas la que posibilita la
comprension de los conceptos matematicos en los estudiantes. No hay aprendizaje sin el debido
manejo y comprension de varios sistemas semidticos de representacion. La identificacion de la
coordinacion entre los sistemas semioticos de representacion matematica, lleva al estudiante a un
aprendizaje con sentido. La dificultad de los estudiantes estriba por lo general, en el hecho de
que los objetos matematicos no son cosas “reales” (no es una cosa como explica Aristételes), de
ahi que sea importante la adquisicion de distintas representaciones semidticas correlacionadas.

La percepcion en matematica dista mucho de la percepcion de objetos fisicos o materiales;
esto hace de la matemadtica un campo de objetos abstractos que implican una percepcion especial
y diferenciada que requiere de representaciones semidticas, simbolos, gréificas, expresiones

algebraicas. Esto nos lleva a la paradoja de las matematicas, la cual consiste en que las
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representaciones semioéticas, que funcionan a la manera de significantes pretenden expresar y
comunicar lo incomunicable, es decir, pretenden ser en este caso el objeto matematico mismo.

Lo cierto es que la paradoja funciona y los seres humanos somos capaces de hacer el salto de
la semidtica al objeto matematico. “Las representaciones semidticas posibilitan la actividad
sobre los objetos matematicos”. Es facil caer en la confusion entre los objetos matematicos y sus
representaciones semidticas. Esto sucede cuando el estudiante no tiene concepto alguno del
objeto matematico estudiado, se necesita que haya adquirido previamente alguna nocién
relacional de este objeto, de lo contrario “;como se logra el dominio de los tratamientos
matematicos, ligados a las representaciones semidticas si no tienen ya un aprendizaje conceptual
de los objetos matematicos?”

“Duval (1993) la adquisiciéon conceptual de un objeto matematico se basa sobre dos de sus
caracteristicas fuertes: el uso de mds de un registro de representacion semiotica, la creacién y el
desarrollo de sistemas semidticos nuevos se constituye en simbolo de progreso de conocimiento.

Representaciones semidticas y registros semidticos Segiin Duval (1998), un sistema semidtico
puede ser un registro de representacion, si permite tres actividades cognitivas relacionadas con la
semiosis: 1) La presencia de una representacion identificable. 2)El tratamiento de una
representacion que es la transformacion de la representacion dentro del mismo registro donde ha
sido formulada... 3) La conversién de una representacion que es la transformacién de la
representacion en otra representacion de otro registro en la que se conserva la totalidad o parte del

significado de la representacion inicial...”. (Oviedo, 2012)

Representacion Semiotica de una Funcion Lineal.
Tipos de registros con diferentes representaciones:
“Concepto: Funcién Lineal
Registro semidtico r': lenguaje algebraico

Representacion semidtica R! 1: {(x, y) /y = -6x +1, x € R} (escritura conjuntista).
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Representacion semidtica R! 2: y = f(x): x —-6x +1 (escritura funcional).
Registro semiético r*: esquema grafico

Representacién semiética R? i:

Figura 10. Representacion semiotica de una funcion lineal

Registro semiético 1*: lenguaje coloquial

Representacion semidtica R* 1: Una recta de pendiente -6 y ordenada al origen 1.

Representacion semidtica R* »: a la variable y se le asigna el valor de la variable x
multiplicada por -6 y sumado 1.

Representacion semidtica R* 5: Es la recta que corta al eje y en 1 y al eje x en % “ (Oviedo,
2012)

Ejemplos de representacion semidtica de sistema de ecuaciones lineales 2x2.

D’more cita a Duval: “En matematicas, la adquisicion conceptual de un objeto pasa
necesariamente a través de la adquisicion de una o mas representaciones semidticas”. En la tabla
2 se muestran diferentes representaciones del objeto matemadtico sistemas de ecuaciones lineales
2x2 en diferentes registros de representacion semidtica que es una adaptacioén de un cuadro

presentado por Segura (2004).
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Tabla 1. Representacion Semidtica de Objetos Matematicos

Tabla 1.
Representacion
Objeto
matematico Registro verbal Registro Registro gréfico
algebraico
Sistema de | El perimetro de un
ecuaciones rectangulo es 56 cm
lineales 2 X 2, | y la diferencia entre |
su solucién es | su longitud y su {x +y =56 |
un conjunto | ancho es 4 cm, x—y=4 i
unitario. (cudles son las |
dimensiones  del i
rectingulo? —
Sistema de | La suma de dos
ecuaciones numeros es 100 y el \
lineales 2 X 2, | triple de su suma es >
su solucién es | 500. ;Cuéles son x+y=100 ’
un conjunto | los nimeros? {B(x +y)=500| " ° g
vacio (no tiene A
solucién)
Sistema de | El perimetro de un
ecuaciones tridngulo isdsceles
lineales 2 X 2, | es de 54 cm. Si se -
su solucién es | suma la medida de
un conjunto | uno de sus lados
infinito congruentes a la 2x+y =54
(infinitas mitad de la medida 1
soluciones) del lado no| (Xt Ey =27
congruente, se
obtiene 27. ;Cual es
la medida de cada
lado del tridngulo?

“En los casos de sistemas de ecuaciones lineales, el tratamiento de una representacion en el

registro verbal implica otro en el algebraico, pero no en el grafico” (Segura, 2004, pag. 55)



A continuacidn, se presenta la adaptacion de un ejemplo de coordinacién entre las

representaciones de los tres registros propuesta por Segura (2004).

Tabla 2. Representacion Semidtica en registro verbal

Tabla 2.

Registro verbal

Registro algebraico

Registro gréifico

El valor de la entrada al
cine cuesta el triple del
valor de la entrada al
Museo de Arte Moderno.
Ademas, el cine cuesta
$12.000 mds que la
entrada al museo.
(Cuédnto  cuestan las
entradas al cine y al
museo?

{ c=3m
c=m+12000

El valor de la entrada al
Museo de Arte Moderno
cuesta la tercera parte del
valor de la entrada al
cine. Ademas, la entrada
al museo cuesta $12.000
menos que la entrada al
cine. ;Cudnto cuestan las
entradas al cine y al
museo?

m=_-c¢c

m=c—12000

20040

ol

El valor de la entrada al
cine menos el triple del
valor de la entrada al
Museo de Arte Moderno
es cero. Ademas, la
diferencia entre el valor
de la entrada al cine y el
valor de la entrada al
museo es de $12.000.
(Cuanto  cuestan las
entradas al cine y al
museo?

{ c—3m=20
c—m=12000

T TR mw,— T wmw el w0 wm
o= ~s0dt
| Toiea

rrrrrr
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Algo de Historia sobre el Concepto de Funcion.

Vargas Nuiiez (2011) explica que el origen del concepto de funcién se remonta a los babilonios,
posteriormente a los griegos y drabes quienes hacen sus aportes respectivos; luego se encuentran
desarrollos del término en Oresme, Galileo, Descartes, Leibniz, Newton, Euler, entre otros, y
posteriormente surgen las concepciones relacionadas con la teoria de conjuntos. Para la presente
investigacion se hard un rastreo de algunos de los conceptos histéricos que son pertinentes y sobre
todo didacticos.

El lento desarrollo de este concepto, obedece a que las investigaciones matematicas y los
aportes de estos autores se encaminaron a otros temas tales como “la inconmensurabilidad, la
proporcionalidad, la disociacion entre nimero y magnitud.” Sin embargo no dejaron de aparecer
desarrollos en aras del perfeccionamiento del simbolismo algebraico, tales como la trigonometria,
la astronomia y la mecénica. (Vargas Nuiiez, 2011). Dos ejemplos concretos de los obstaculos en
el desarrollo del concepto de funcidn, se encuentra en la edad antigua y media:

Los principales obstiaculos epistemoldgicos que se presentaron en esta etapa fueron la
disociaciéon entre nimero y magnitud; los nimeros eran discretos mientras que la
magnitud se consideraba continua. La inconmensurabilidad, la proporcionalidad, la
tradicion euclidiana, la vision estdtica de la matematica, la comparacion de magnitudes
de la misma naturaleza que impedia encontrar dependencias entre variables de diferentes
magnitudes. La fuerte dependencia de la geometria también se considera un obstaculo
que fue superado més adelante con la interpretacion de Descartes...

La concepcidon de variabilidad como una caracteristica exclusiva de las magnitudes
fisicas se constituye en un obsticulo epistemoldgico; los matematicos de esta época
consideraban las magnitudes fisicas y las proporciones entre ellas como algo diferente
a las igualdades estrictamente numéricas. Existia un nivel desproporcionado entre el
nivel de abstraccion de las teorias y la falta de un instrumento matemadtico para su
desarrollo. Continuaba también la disociacién entre nimero y magnitud. (Sdnchez y

Valdés 2007) citados por (Vargas Nufez, 2011)
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Vargas Nuiiez cita una definicién de Euler (1707 — 1783), donde se evidencia la comprension
en lenguaje natural de lo que es una funcion: “Si algunas cantidades dependen de otras cantidades
de modo que, si las dltimas cambian, las primeras también lo hacen, entonces las primeras
cantidades se llaman funciones de las ultimas. Esta denominacién es de naturaleza amplia e incluye
cada método por el cual una cantidad pudiera ser determinada por otras. Si por consiguiente, denota
una cantidad variable, entonces toda cantidad la cual depende de en cualquier manera o este
determinada por ella es llamada una funcién de ella” (Vargas Nufez, 2011)

Una definicion moderna que es utilizada actualmente y que ha sido preferida para la ensefianza
del calculo es la de Hankel (1839-1873), segin Sanchez y Valdés (2007), citados por Vargas
Nufiez (2011): “se dice que y es funcidn de x si a cada valor de x de un cierto intervalo corresponde
un valor bien definido de y, pero sin que esto exija que, y sea definida sobre todo el intervalo por
la misma ley en funcién de x, ni tampoco que y sea definida por una expresion matematica explicita
de x”

Por ultimo, una definicion relacionada con la teoria de conjuntos, escrita por Bourbki (1939):

“Sean E y F dos conjuntos, diferentes o no. Una relacion entre una variable x de E
y una variable y de F se dice relacion funcional de E hacia F, si, cualquiera que sea
x de E, existe un elemento y de F, y uno solo, que esté en la relacién considerada
con x. Se da el nombre de funcidén a la operacidén que asocia asi a todo elemento x
de E el elemento y de F que se encuentra en la relacion dada con x; se dice que, y es
el valor de la funcion para el elemento x, y que la funcién estd determinada por la
relacion funcional determinada” Azcdrate, Carmen (1996), Ruiz Luisa (1998) y

Sénchez & Valdés (2007) citados por Vargas Nuifiez (2011)
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Funcion lineal.
En los estdndares de competencias bédsicas el objeto matematico sistemas de ecuaciones lineales
2x2 aparece en los conjuntos de grado 8° y 9° como se ilustra en la siguiente tabla:

Tabla 3. Estdndar de competencia basico

Pensamiento matematico Estandar Conjunto de grados

Pensamiento  variacional y | Identifico diferentes métodos
sistemas algebraicos y | para solucionar sistemas de
analiticos. ecuaciones lineales.

8°y9°

“Este pensamiento [matematico] cumple un papel preponderante en la resolucion de problemas
sustentados en el estudio de la variacion y el cambio, y en la modelacion de procesos de la vida
cotidiana, las ciencias naturales y sociales y las matematicas mismas” (Ministerio de Educacién
de Educacion Nacional, 2006, pag. 66).

En la fenomenologia de otras ciencias, por extension los sistemas de ecuaciones lineales de 2x2
son utilizados en la Biologia, Sociologia, Fisica, ingenieria, economia, nutricion y dietética, para
resolver una amplia variedad de problemas, porque facilitan el andlisis y la prediccion de diferentes
fenémenos.

Un nutricionista puede proponer dietas balanceadas a partir de tablas nutricionales que cumplan
con unos requerimientos adecuados de vitaminas. En métodos cuantitativos para los negocios o
Investigacion de operaciones se formulan problemas de programacién lineal para optimizar las
utilidades de una empresa.

En la fenomenologia de lo cotidiano los sistemas de ecuaciones lineales tienen utilidad en la
determinacion del valor de dos datos desconocidos, conocidas dos relaciones lineales entre ellos.

(Garriga, 2011)
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3. Metodologia

Este trabajo de investigacion se utilizara el apoyo del software matematico GeoGebra, creado
por Markus Hohenwarter en el afio 2002; para facilitar las representaciones visuales de las
funciones, propiciando en los educandos una mejor comprension de los fendmenos reales.

Se aplicard una Situacién Did4ctica para articular representaciones graficas de las funciones
con su respectivo pensamiento variacional y las competencias matemdticas representar, razonar y
argumentar, las dos dltimas de acuerdo a los estdndares curriculares del MEN.

Estos conocimientos y procedimientos diddcticos serdn aplicados a los estudiantes de grado
noveno (9) de la Institucién Educativa Normal Superior Santiago de Cali con la intencién de
facilitar la comprension de los sistemas de ecuaciones lineales 2x2 en aras de mejorar la calidad

de la educacion matematica en esta institucion.

Modelo teérico a priori (MTP).

Antes de Kant y de su critica de la razén pura, las investigaciones seguian el modelo del
empirismo de Locke principalmente. Kant instaura en la investigacion cientifica la importancia
del sujeto como origen. Para ello explica su concepto de: a priori, como aquello que el sujeto hace
sin necesidad de acudir a la experiencia. Esto es muy diferente a decir que a priori es antes de la
experiencia. Una cosa es una idea seguida de una experiencia y otra una idea que no involucra la
experiencia. En este universo kantiano la experiencia entonces se reduce a una idea.
Efectivamente 1o que nosotros llamamos experiencia no puede ser otra cosa que una concepcion
tedrica de la misma. Es esto precisamente lo que se entiende por la revolucion copernicana en

filosoffa. El cambio de eje del objeto al sujeto. Ya no es el objeto el que ilumina nuestro
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entendimiento, sino el entendimiento el que ilumina los objetos del mundo, “La mente lleva ya las
categorias y son las cosas las que se conforman a ella” (Gémez Lenis, 2004)

Ahora bien, el modelo tedrico a priori (MTP) se debe entender como una estructura, como un
orden descriptivo, explicativo de la mente que articula “los componentes de las competencias
matematicas con la actividad matematica de aprendizaje”. Su propdsito fundamental es la
planeacién que permita el desarrollo de las competencias matemadticas del educando mediante
tareas que involucran procesos cognitivos. El modelo Tedrico es a priori no solo porque es previo
a la aplicacién de la tarea en el aula (Garcia, 2015), sino también porque es una construccion
mental de categorias y competencias matemadticas que se articulan en una fenomenologia donde es
tenida en cuenta la experiencia. Pero no se trata de la experiencia del empirismo de Locke, sino de
las categorias racionales que hacen posible la comprension de la idea de experiencia.

Se evidencia en el MTP que se parte de asumir el desarrollo articulado de los componentes de
una Competencia Matematica (Solar, 2009). Es decir, aplicar el modelo significa que se ha
planificado el qué y el como de este proceso: el estudiante desarrolla actividad matematica de
aprendizaje cuando aborda el proceso de solucién de las tareas matematicas, desarrolla procesos
matematicos, afectivos y de tendencia de accién de complejidad cada vez mayor...” (Garcia, 2015,
pag. 32)

El MTP es una estrategia general que respalda la TSD planteada por Guy Brousseau.

COMPETENCIAS
‘ MATEMATICAS
Tareas M PROCEEOS,: de — Niveles de 56
Matematicas atematicos, atectivos y ae complejidad

tendencia de accion

|| T




Figura 11. Elementos del modelo Tedrico a Priori (MTP).

Método de solucion de Sistemas de Ecuaciones lineales 2x2 en la aplicacion del trabajo
de campo.

“Los numeros, sus operaciones y los problemas que se resuelven con ellas han sido los objetos
de trabajo de los alumnos en la escolaridad elemental” en este apartado se consideraran “las
operaciones mismas como objeto de estudio”. (Carmen Sessa) Siguiendo esta idea, todos los
problemas matematicos requieren de procedimientos u operaciones para su solucion.

En los problemas de los Sistemas de Ecuaciones lineales 2x2 se ensefian bdsicamente, entre
otros, el método de sustitucion, de igualacion, de reduccion, el método grifico y determinantes
para solucionarlos. Para efectos de esta investigacidn, la aplicacién de la prueba correspondiente
al trabajo de campo se centrard en el método grafico. Los estudiantes utilizaran el programa
GeoGebra como apoyo para la representacion grafica de cada funcidn, y asi, hallar el conjunto

solucion de la situacion did4ctica propuesta.
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Tareas Matematicas.

Antes de empezar la tarea el estudiante debe haber pasado por unos procesos pertinentes para
su realizacion, tal como lo presenta Garcia, Coronado y otros (2013): Proceso asociado al aspecto
afectivo: en este proceso la motivacion del estudiante es fundamental.

Segun DRAE, “la motivacion, es un estimulo que anima a una persona a mostrar interés por
una cosa determinada, o, la causa o razén que hace que una persona actie de una manera
determinada.” Garcia cita a Belaustegui, 2005, citado por Nuttin “la motivacion concierne a la
direccion activa de la conducta hacia categorias preferenciales de situaciones o de objetos”. El
estudiante debe por tanto, relacionar e integrar los aspectos emocionales con los cognitivos para
de esta manera organizar su disposicion a la accién; si lo hace su atencién a los contenidos le
permitirdn un acercamiento a los objetos matematicos. (Garcia Q., 2013, pags. 287-288)

Proceso asociado al aspecto de tendencia de accion: este es entendido como una dedicacion

exclusiva. Segin DRAE dedicacion es: “accién y efecto de dedicar. Que por compromiso o

contrato ocupa todo el tiempo disponible, con exclusion de cualquier oro trabajo”. En palabras

de Garcia y otros (2013), “corresponde a una entrega intensa a una actividad determinada o fin al
que se destina una cosa”. Esto implica que el estudiante es movido por una firme determinacion
a alcanzar el objetivo propuesto en la tarea, su interés y esfuerzo unido al querer del proceso
anterior le permite llegar a la prictica de la perseverancia y a los méximos resultados posibles.
Deacuerdo con DRAE comunicar es: “conversar, tratar con alguien de palabra o por escrito.
Hacer saber a alguien algo”. Garcia cita a Rico y Lupiafiez para resaltar la nocién de capacidad,
dice que es un elemento que implica relacionar lo cognitivo con el contenido y la instruccién. En

cuanto a lo cognitivo, el estudiante desarrolla su capacidad en la comunicacion; el contenido se
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refiere a un tema concreto y la instruccién a la comprension de la tarea o del problema y sus
posibles formas de solucién. (Garcia Q., 2013)

El concepto de tarea es polisémico, es decir, que puede definirse de diferentes formas; sin
embargo en esta investigacion se utiliza el significado adoptado por Garcia, quien considera que
la tarea es una actividad disefiada intencionalmente para mejorar el aprendizaje en situaciones
especificas de ensefanza. (Garcia, 2015, pag. 176) Y también se considera a la tarea como lo
indican Rico y Lupiafiez (2008), una “expectativa de aprendizaje a corto plazo” en aras de
conseguir desarrollar a largo plazo un acercamiento a la competencia buscada, también se coincide
con ellos en su postura de que las tareas son una practica fundamental en el aula de clase. (Garcia

Q., 2013, pag. 290)

La palabra tarea proviene del arabe “Tariha” que significa trabajo u obra. Segun Garcia y otros
(2015), toda tarea demanda esfuerzo y es concebida como una propuesta al estudiante con un
objetivo claro y definido. Consiste en aquello que se debe hacer, en una labor dada en un tiempo
limitado, es una demanda que requiere reflexion matemaética para atender un requerimiento del
docente. Aunque en pedagogia la tarea matemaética sea equivalente a una actividad, su complejidad
conceptual indica para Goiii (2009), un proceso comunicativo diferenciado. Las tareas serian el
trabajo propuesto por el docente y la actividad lo que corresponde hacer al estudiante. Moreno
(2014), por su parte dice que el docente estd excluido de la actividad del estudiante y que debe de
interesarse mds bien por el planteamiento de la tarea, la manera de proponerla y explicarla en el
aula de clase. Son los objetivos y propdsitos establecidos los que generan la elaboracién de las
tareas por parte de los docentes, con el fin de que los estudiantes logren dichos propdsitos

establecidos. Esto deja en claro que las tareas no son ni arbitrarias ni espontdneas. (Garcia, 2015)
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Ahora bien, Gomez (2007), Guerrero (2001), Solar (2009) y Lupiafiez (2009) consideran “que
la articulacién entre tarea y actividad necesita de acciones estructuradas del docente hacia el
estudiante”. Segun Goiii (2009), la comunicacion asertiva entre el docente y el estudiante “hace
realidad y origina procesos de aprendizaje”, y posibilita la triada, contexto, docente, estudiante,
cuya dindmica genera necesariamente aprendizaje. Por su parte Lupiafiez (2014) considera que
tanto las tareas rutinarias como las que no lo son exigen del estudiante un presaber matematico,
una disposicién y una persistencia. Para Goiii (2009) los ejercicios, las experiencias, los juegos,
los problemas, las investigaciones, las sintesis y la elaboracion de informacion son tareas, mientras
que “la formulacién y resolucidon de problemas es la estrategia para promover el desarrollo de
competencias.” (Stigler y Hiebert, 2004; Schoenfeld, 2004; Stein, Grover y Henningsen, 1996,
citados por Ponce, Preiss y Nuiiez) citados por Garcia (2015); estos autores estdn de acuerdo en
que los problemas deben ser formulados de tal manera que los estudiantes los identifiquen como
retos y situaciones desafiantes. Esto posibilita un mejor desarrollo en el avance matemaético y un
direccionamiento hacia el sentido de la actividad, en el que las competencias matematicas estan en
juego. Es entonces clave la calidad del disefio del problema. Lupiafiez agrega enfaticamente que
“el desarrollo de las competencias matematicas en un estudiante se evidencia cuando este se
enfrenta a tareas complejas en situaciones no cerradas y en las respuestas que da a problemas no
convencionales.” (Garcia, 2015)

Para Garcia, segin Hiebert et al., 1997, citado en Moreno 2014, el hecho de que los estudiantes
no perciban “la norma, método o forma de solucionar correctamente” un problema matematico,
provoca un reto al estudiante, o cuando dichos problemas estdn en el marco de situaciones reales,
personales o sociales. Moreno (2014) citado por Garcia Bernardo (2015), menciona que los

problemas que se enfocan en la comunidad propia, ya sea local, nacional, o global: sistemas de
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votacion, el transporte publico, el gobierno, las politicas publicas, la demografia, la publicidad, las
estadisticas nacionales y la economia, son problemas de situaciones sociales; y el tiempo o el
clima, la ecologia, la medicina, la medicién y el mundo mismo de las mateméticas son ejemplos

de situaciones cientificas.

Las tareas matemadticas deben tener los siguientes criterios: 1. La situacién didictica de
aprendizaje debe ser dividida en partes de tal forma que se organicen las tareas de la mds simple a
la més compleja. Este criterio corresponde a la secuencia planteada por Brousseau, (situacion de
accion, situacion de formulacidn y situacion de validacion). 2. Que la tarea sea compatible con “la
seleccion del contenido matemadtico que se estd trabajando” 3. “Que contribuya a lograr los
objetivos especificos seleccionados” 4. Que la tarea permita “superar dificultades o errores de los
estudiantes.” 5. Que las tareas “permitan incorporar recursos y materiales que optimicen el logro

de los objetivos de aprendizaje” (Garcia Q., 2013, pags. 290-291)
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4. Trabajo de Campo

Entendemos por trabajo de campo una practica pedagdgica desarrollada por los estudiantes y
planeada por el docente. Existen muchos tipos de trabajos de campo en matematicas; a grandes
rasgos podemos diferenciar unos que se centran o parten de la experiencia del educando y otros
que parten de la teoria para después llegar a su corroboracién en la aplicacion de pruebas. Esta
investigacion intentaremos centrarla de acuerdo con el primer tipo, porque guarda una relacion
conveniente con la TSD, cuando el estudiante se enfrenta con el medio y posteriormente avanza

en cada una de las situaciones.

4.1.Aplicacion de la Prueba Diagnéstica

Un diagnéstico se disefla y aplica con la intencién de conocer los conceptos previos del
estudiante relacionados con la Situacién Did4ctica. Se trata de indagar el manejo de conceptos
matemdticos fundamentales por parte de los estudiantes, como pre requisito para la comprension
y solucion de un sistema de ecuaciones lineales 2x2. El estudiante debe conocer los conceptos de
variable dependiente e independiente, coeficiente, ecuacion y ecuacion lineal, entre otros, antes
del estudio de la Situacion Didactica disenada. El diagndstico se hard mediante una prueba escrita

con un tiempo de duracién, 55 minutos; serd aplicada al grupo 9-5 de la IE Normal Superior

Santiago de Cali.

Resultados de la prueba diagnéstica

A continuacidn se presenta la tabla de resultados de la prueba diagndstica:
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Pregunta prueba diagndstica

10

1

No.
Estudiantes

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25
26
27

28
29
30
31

32
33

34
35
36
37

Tabla 4. Resultados de la prueba Diagndstica
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38 C D C B A C B D A D
39 D B C D A B D A B A

A continuacidn, se presentan los resultados de la prueba diagndstica por items, con sus
respectivos porcentajes

Tabla 5. Resultados de la prueba diagndstica con porcentajes

Numero de

Pregunta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Respuestas

correctas D B C D A B B D D D
Total

acertadas 37 29 28 13 36 21 35 33 31 36
% de

aprobacién | 95% | 74% | 72% | 33% | 92% | 54% | 90% | 85% | 79% | 92%

3.2. Aplicacion de Situacion Didactica

La Situacién Did4ctica involucra de un lado las competencias mateméticas representar, razonar
y argumentar, y del otro, el estindar del MEN: “Identifico diferentes métodos para solucionar
sistemas de ecuaciones lineales”. (Ministerio de Educacion de Educacién Nacional, 2006)

Para dar inicio a la aplicacién de la Situacién Diddctica, los docentes realizan una motivacion
a los estudiantes explicando las competencias y el estdndar a desarrollar, los tiempos estimados
para realizar cada una de las situaciones (accion, formulacién y validacion); la valoracién de la SD
como evaluacién de los sistemas de ecuaciones lineales 2x2, y el nimero de sesiones necesarias
para su aplicacion.

Para orientar la Situacién Did4ctica es necesario obtener y dar informacién complementaria,
iniciando con una evaluacién denominada “Prueba Diagnostica” y continuando con una serie de

recapitulaciones al inicio de cada sesién como parte de las intervenciones docentes.
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Tabla 6. Instrumento y descripcion de la aplicacién de la SD

Instrumento

Descripcion

Conocimientos previos

10 preguntas.

Trabajo individual.

Se consideraron temas estudiados en afios anteriores.

Reforzamiento de conocimientos previos.

Recapitulacion 1: Lo realizan los profesores al inicio de la sesién

2, repasando y complementando lo trabajado en la sesién 1.

Recapitulaciones e Recapitulacion 2: Lo realizan los docentes al inicio de la sesion
3, repasando y complementando lo trabajado en la sesién 2.

e Recapitulacion 3: Se realiza posterior a la sesién 3, donde los

docentes complementaron lo estudiado en la SD.

La Situacion Didactica (Ver Anexo 3) serd aplicada a los estudiantes del grupo 9-5, de la

Institucién Educativa Normal Superior Santiago de Cali (I.LE. NSSCC), caracterizados de la

siguiente manera:

Tabla 7. Caracterizacion de estudiantes

Caracterizacion de estudiantes

Total estudiantes

Promocién al grado 9°

Trasladados de otra L.E.

Curso 8°en la LE. NSSC

38

TOTAL DE ESTUDIANTES

41
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Logros esperados en la puesta en escena de la situacion didactica.

Parte I. Situacion de accion.

Tabla 8. Logros esperados en la Situacién de accion

Item

Tipo de Interacciéon

Procesos esperados

Accion

Se espera que identifiquen los datos conocidos: el costo del pasaje en el
transporte Ermita ($1.200), el gasto mensual por movilidad (80.500) y el nimero
total de viajes en el mes (49).

Accion

Se espera que verifiquen si 31 viajes en el MIO ($1900) més 18 viajes en el
transporte Ermita ($1200), equivalen al gasto total del mes ($80.500). La
conclusion debe ser que Martha tiene razon.

Accion

Se espera que determinen el nimero total de viajes de
Laura (56 viajes) 'y comparen con el dato del problema
(49  viajes). La conclusion debe ser que Marcos tiene la
razén.

Accion

Se espera que identifiquen a la variable x con el niimero total de viajes de Laura
en el MIO y a la variable y con el nimero total de viajes en la Ermita.

Accién

Se espera que los estudiantes encuentren inconsistencia en la formulacion de la
pregunta y por tanto concluyan que no tiene solucién.

Accion

Se espera que los estudiantes encuentren inconsistencia en la formulacién de la
pregunta y por tanto concluyan que no tiene solucién.

Accion

Dada la ecuacién (x+y=49) y los valores de la variable independiente x, se
espera que el estudiante despeje la variable desconocida (y) hallando su valor y el
punto de coordenadas (x, y) correspondiente. Se espera que puedan seguir el
ejemplo.

Dada la ecuacién (/900x+1200y=80500) mas un ejemplo. Se espera que el
estudiante de valores a la variable x para encontrar el valor correspondiente y mas
el punto de coordenadas (x, y)

Accion

En base a lo realizado en el item (g), se espera que
identifiquen el par ordenado (31, 18) como  solucién de
ambas ecuaciones.

Accion

Se espera que el estudiante represente graficamente cada una de las ecuaciones
del inciso g, utilizando algunos de los pares ordenados alli encontrados.

Accion

Se espera que identifiquen el punto de interseccion de las
rectas trazadas, expresandolo como par ordenado (31, 18).

Accion

Se espera que el estudiante identifique el par ordenado (31,18) como solucién
de ambas ecuaciones.

Accion

Se espera que relacionen el punto de coordenadas (31,18) con el nimero de
viajes en cada uno de los transportes usados, respectivamente.
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Parte II. Situacion de formulacion.

Tabla 9. Logros esperados en la situacién de formulacién

Item

Tipo de interaccion

Procesos esperados

Formulacién

Se espera que comparen sus trabajos individuales (procesos y
resultados) para escoger el sistema de ecuaciones acorde al problema.
De tal forma que una de las ecuaciones represente el nimero total de
viajes mensuales y la otra que represente el gasto total de transporte
mensual.

Formulacién

Se espera que resuelvan el sistema de ecuaciones.

Formulacion

Se espera que el estudiante relacione la solucién encontrada del
sistema de ecuaciones con el problema planteado. Y que sea consciente
de las dos formas de solucion aplicadas (geométrica y algebraica)

Parte I11. Situacion de Validacion.

Tabla 10. Logros esperados en la situacion de validacién

Item

Tipo de interaccion

Procesos esperados

d

Validacion

Se espera que cada grupo de estudiantes escriba sus conclusiones
utilizando los incisos g, h, 1, j, k, I, y que argumenten mediante
socializacién sus procesos y resultados.

Puesta en escena.

En esta se aplicé la Situacion Didéctica disefiada, en tres (3) sesiones de 110 minutos cada

una, en el horario de clases de la asignatura de matematicas de la Institucion Educativa. En la

siguiente tabla se presentan las fechas y horas que se utilizaron.

Tabla 11. Sesiones de aplicacion de la SD

Sesion Fecha Hora
1 18 de octubre de 2017 10:50 a.m. — 12:40 p.m.
2 19 de octubre de 2017 10:50 a.m. — 12:40 p.m.
3 23 de octubre de 2017 10:50 a.m. — 12:40 p.m.




Logros y dificultades encontradas en el desarrollo de las sesiones.

En la primera sesion se evidencié un alto porcentaje de atencién e interés en el trabajo. Los
estudiantes estuvieron concentrados en la lectura y en el desarrollo de la situacién de accidn; es
posible que se deba a la motivacion realizada por los docentes al inicio de la aplicacién. No hubo
interferencia de unos estudiantes hacia otros. Algunos estudiantes realizaron preguntas a los
docentes, pero no pudieron ser contestadas porque se buscaba la mayor autonomia posible por
parte de los estudiantes, en su competencia matemadtica representar y razonar.

En la segunda sesion se realizo la recapitulacion y seguidamente se orientd el trabajo hacia una
reafirmacién de la utilizaciéon del programa GeoGebra, para que los estudiantes pudieran
representar en este, las ecuaciones halladas, usando los computadores portatiles como herramientas
TIC. Aqui se encontraron las siguientes dificultades: no hubo suficientes equipos para realizar la
actividad de forma individual, de 38 computadores existentes, solo 17 estaban funcionando, pero
en ninguno de ellos estaba instalado el programa GeoGebra, como consecuencia se conformaron
los grupos de trabajo de 3 estudiantes; luego se optd por acudir a internet para trabajar en linea,
desafortunadamente la conexion fallé y no fue posible acceder desde los computadores de los
estudiantes; de otro lado, el computador de los docentes contiene el programa GeoGebra y se pudo
realizar con €l la explicacion, utilizando el video-proyector interactivo. Ante la imposibilidad de
que los estudiantes pudieran trabajar con sus computadores, se invitaron algunos voluntarios a
realizar ejercicios de graficacion de sistemas de ecuaciones lineales 2x2, en el computador de los
docentes proyectando al grupo los ejemplos en el tablero.

En la tercera sesion se realizé la recapitulacion de la sesion 2. Seguidamente se reorganizaron
los grupos de trabajo y resolvieron las situaciones de formulacién y validacion de la Situacion

Didéactica. Finalmente, cuatro grupos realizaron exposicion sobre los incisos de la SD trabajada.
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Registro de actividades por sesion.
A continuacidn, se presenta detalladamente la secuencia de las actividades, la forma de trabajo
y el tiempo de duracién para aplicar la SD.

Tabla 12. Registro de actividades por sesion

Sesion Actividad Forma de trabajo Dur?cmn (en
minutos)
Previa a la sesién 1 | Prueba Diagnéstica Individual 90
. Indicaciones Realizadas por los docentes 20
Sesion 1
Parte | trabajo individual 90
Recapitulacion 1 20
Realizada por los profesores
Sesién 2 Orientacion sobre 40
GeoGebra
Parte 11 Trabajo Grupal 50
Recapitulacion 2 | Realizada por los docentes 15
Sesién 3 Parte III Trabajo Grupal 30
Socializacién Exposiciones por grupos 60
Posterior g la Sesion Recapitulacion 3 | Realizada por los profesores 55

3.3. Resultados y Anadlisis de la Aplicacion de la Situaciéon Didactica
A continuacién, se relacionan los resultados obtenidos en la aplicaciéon de la Situacion
Dida4ctica, realizada a 41 estudiantes del grupo 9-5 de la IE Normal Superior Santiago de Cali, de
los cuales entregaron resultados 40 estudiantes.
Para la parte II (Situacién de formulacion) y parte III (Situacidn de validacion), se conformaron
grupos de 3 estudiantes cada uno, exceptuando 1 grupo integrado por solo 2 estudiantes. Se
recogieron las conclusiones de 10 grupos, con 3 estudiantes cada uno, y el grupo de 2 estudiantes,

para un total de 32 estudiantes. Por tanto, hubo tres grupos que no entregaron las conclusiones.
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Las siguientes son las convenciones utilizadas en la tabla de resultados para cada uno de los

incisos:

A. Respuestas correctas.
B. Respuestas inconclusas.
C. Respuestas incorrectas.
D. Respuestas en blanco.

A continuacion, se presenta la tabla de resultados de la situacion de accion:

Tabla 13. Resultados obtenidos en la situacidn de accion

Parte 1. Situacion de Accion | A | B | C | D
a 2613|110
b 31180
c 35/1 (4]0
d 910 |27 4
e 00 (31
f 00328
g 51310
h 10 |12]27
i 316 | 4|27
j 10039
k 0,013
1 10|03

Cuadro comparativo de resultados de la situacion de accion en porcentajes:

Tabla 14. Comparativo de resultados de la situacion de accion en porcentajes inciso a

No. De Est. Resultados Inciso a %
40 26 A 65,0%
40 13 B 32,5%
40 (9 2,5%
40 0 D 0,0%
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Tabla 15. Comparativo de resultados de la situacién de accién en porcentajes inciso b

No. De Est. | Resultados | Incisob %
40 31 A 77,5%
40 1 B 2,5%
40 8 C 20,0%
40 0 D 0,0%

Tabla 16. Comparativo de resultados de la situacidn de accién en porcentajes inciso ¢

No. De Est. | Resultados | Incisoc %
40 35 A 87,5%
40 1 B 2,5%
40 4 C 10,0%
40 0 D 0,0%

Tabla 17. Comparativo de resultados de la situacion de accién en porcentajes inciso d

No. De Est. | Resultados | Incisod %
40 9 A 22,5%
40 0 B 0,0%
40 27 C 67,5%
40 4 D 10,0%

Tabla 18. Comparativo de resultados de la situacion de accién en porcentajes inciso e

No. De Est. | Resultados | Incisoe %
40 0 A 0,0%
40 0 B 0,0%
40 39 C 97,5%
40 1 D 2,5%
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Tabla 19. Comparativo de resultados de la situacion de accién en porcentajes inciso f

La siguiente tabla representa las respuestas correctas del inciso g de la Situacién Didactica

aplicada:

No. De Est. | Resultados | Inciso f %
40 0 A 0,0%
40 0 B 0,0%
40 32 C 80,0%
40 8 D 20,0%

Tabla 20. Respuestas correctas del inciso g ecuacion 1.

xX+y=49
X y (x,y)
1 48 (1,48)
5 44 (5,44)
9 40 (9,40)
13 36 (13,36)
17 32 (17,32)
21 28 (21,28)
25 24 (25,24)
29 20 (29,20)
31 18 (31,18)
33 16 (33,16)
37 12 (37,12)
41 8 (41,8)
45 4 (45,4)
49 0 (49,0)
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Tabla 21. Respuestas correctas del inciso g ecuacion 2.

1900x + 1200y = 80500

x y (x,¥)

1 48 (1,48)

5| 59,17 (5,59.1666666666667)

9| 52,83 (9,52.8333333333333)

13| 46,50 (13,46.5)

17| 40,17 (17,40.1666666666667)
21| 33,83 (21,33.8333333333333)
25| 27,50 (25,27.5)

29| 21,17 (29,21.1666666666667)
31| 18,00 (31,18)

33| 14,83 (33,14.8333333333333)
37| 8,50 (37,8.5)

41 2,17 (41,2.16666666666667)
45| -4,17 (45,-4.16666666666667)
49| -10,50 (49,-10.5)

Continuacién del comparativo de resultados de la situacién de accién en porcentajes:

Tabla 22. Comparativo de resultados de la situacion de accién en porcentajes inciso g

No. De Est. | Resultados Inciso g %
40 5 A 12,5%
40 34 B 85,0%
40 1 C 2,5%
40 D 0,0%

Tabla 23. Comparativo de resultados de la situacién de accién en porcentajes inciso h

No. De Est. | Resultados | Inciso h %
40 1 A 2,5%
40 0 B 0,0%
40 12 C 30,0%
40 27 D 67,5%
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Tabla 24. Comparativo de resultados de la situacion de accion en porcentajes inciso i

No. De Est. | Resultados | Incisoi %
40 3 A 7,5%
40 6 B 15,0%
40 4 C 10,0%
40 27 D 67,5%

Tabla 25. Comparativo de resultados de la situacion de accion en porcentajes inciso j

No. De Est. | Resultados | Incisoj %
40 1 A 2,5%
40 0 B 0,0%
40 0 C 0,0%
40 39 D 97,5%

Tabla 26. Comparativo de resultados de la situacion de accion en porcentajes inciso k

No. De Est. | Resultados | Inciso k %
40 0 A 0,0%
40 0 B 0,0%
40 1 C 2,5%
40 39 D 97,5%

Tabla 27. Comparativo de resultados de la situacién de accién en porcentajes inciso |

No. De Est. | Resultados | Inciso | %
40 1 A 2,5%
40 0 B 0,0%
40 0 C 0,0%
40 39 D 97,5%
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A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en la situacion de formulacién:

Tabla 28. Resultados obtenidos en la situacién de formulacion

Parte II. Situacion de Formulacion | A | B C | D
a 6 4 2 0
b 6 4 2 0
c 5 4 3 0

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en la situacion de formulacién con sus

respectivos porcentajes:

Tabla 29. Comparativo de resultados de la situacion de formulacién en porcentajes inciso a

No Grupos | Respuestas Inciso a %
12 6 A 50,0%
12 4 B 33,3%
12 2 C 16,7%
12 0 D 0,0%

Tabla 30. Comparativo de resultados de la situacion de formulacién en porcentajes inciso b

No Grupos | Respuestas Inciso b %
12 6 A 50,0%
12 4 B 33,3%
12 2 C 16,7%
12 0 D 0,0%
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Tabla 31. Comparativo de resultados de la situacién de formulacién en porcentajes inciso ¢

No Grupos | Respuestas Inciso c %
12 5 A 41,7%
12 4 B 33,3%
12 3 C 25,0%
12 0 D 0,0%

A continuacion, se presenta los resultados obtenidos en la situacién de validacion:

Tabla 32. Resultados obtenidos en la situacién de validacion

Parte III. Situacion de Validacion A B C D

d 10 | 1 0 0

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en la situacién de validacién con sus

respectivos porcentajes:

Tabla 33. Comparativo de resultados de la situacion de validacidn en porcentajes inciso d,

parte III
No Grupos | Respuestas Inciso d %
11 10 A 90,9%
11 1 B 9,1%
11 0 C 0,0%
11 0 D 0,0%
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3.4. Analisis a Posteriori de la Situacion Didactica

Analisis de la situacion de accion.

Resultados de la Parte | por tipo de respuesta

-

j
i
h
£ B Correcta
L8
= £ @ En proceso
e OIncorrecta
d @ En blanco
b
a 1 1
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Porcentaje

Figura 12. Resultados de la parte I por tipo de respuesta

Inciso a. Se esperaba que identificaran los datos conocidos: el costo del pasaje en el transporte
Ermita ($1.200), el gasto mensual por movilidad (80.500) y el nimero total de viajes en el mes
(49).

Veintiséis estudiantes respondieron correctamente, logrando identificar los tres datos restantes,
doce estudiantes identificaron parcialmente los datos, uno no identificé por lo menos uno de los
datos.

Inciso b. Se esperaba que verificaran si 31 viajes en el MIO ($1900) mas 18 viajes en el
transporte Ermita ($1200), equivalen al gasto total del mes ($80.500). La conclusion debe ser que

Martha tiene razén. Treinta estudiantes respondieron correctamente, logrando identificar la
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operaciéon 1900(31) + 1200(18) = 80500 y compararon correctamente este resultado con el
gasto mensual de Laura ($80.500), mientras que ocho estudiantes respondieron incorrectamente
y un estudiante respondié parcialmente la pregunta, pero sin justificar.

El 76.9% de los estudiantes respondi6 correctamente éste item que corresponde al pensamiento
numérico y sistemas numéricos.

Inciso c. Se esperaba que determinaran el nimero total de viajes de Laura (56 viajes) y
compararan con el dato del problema (49 viajes). La conclusion debe ser que Marcos tiene la razén.

Este item fue respondido en el menor tiempo posible y treinta y cuatro estudiantes respondieron
correctamente, logrando identificar la operacién 19 + 37 = 56. Cuatro estudiantes respondieron
incorrectamente y solo uno parcialmente, porque no justific su “decision”.

El 87.2% evidenci6é dominio del pensamiento numérico y sistemas numéricos.

Inciso d. Se esperaba que identificaran a la variable x con el nimero total de viajes de Laura en
el MIO vy a la variable y con el nimero total de viajes en la Ermita.

Esta pregunta hizo reflexionar a los alumnos porque demoraron mds tiempo de lo previsto.

Después de haber comprendido el texto, solo ocho estudiantes contestaron correctamente.

Se muestra un caso en la siguiente figura:

Figura 13: Foto de solucion del inciso d, parte 1
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Cuatro estudiantes no respondieron la pregunta y veintisiete estudiantes, tuvieron dificultades
en la definicién de las variables y no respondieron correctamente la pregunta.

Algunas respuestas incorrectas fueron:

x: 31.

y: 18.

x :31 viajes del MIO.

y: 18 viajes de Ermita.

Por lo anterior se identificaron problemas en la definicién de variables o incluso en la
comprension del concepto, ademads en la representacion semidtica.

Inciso e. Se esperaba que los estudiantes encontraran inconsistencia en la formulacién de la
pregunta y por tanto concluyeran que no tiene solucion.
Treinta y ocho estudiantes respondieron incorrectamente, y uno no respondi6 la pregunta.

Ninguno de los estudiantes logré identificar que en el contexto del problema la informacidn
estaba expresada en meses y la pregunta en semanas, es decir que habia alguna “inconsistencia”
en sus respuestas.

Inciso f. Se esperaba que los estudiantes encontraran inconsistencia en la formulacién de la
pregunta y por tanto concluyeran que no tiene solucion.

Treinta y dos estudiantes respondieron incorrectamente, y siete no respondieron la pregunta.
Ninguno de los estudiantes logré identificar que en el contexto del problema la informacion estaba
expresada en meses y la pregunta en semanas, es decir que habia alguna “inconsistencia” en sus

respuestas.
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Inciso g. Dada la ecuacion (x+y=49) y los valores de la variable independiente x, se esperaba
que el estudiante despejara la variable desconocida (y) hallando su valor y el punto de coordenadas
(x, y) correspondiente. Se esperaba que pudieran seguir el ejemplo.

Dada la ecuacion (1900x+1200y=80500) mas un ejemplo. También se esperaba que el
estudiante diera valores a la variable x para encontrar el valor correspondiente y més el punto de
coordenadas (x, y)

Doce estudiantes evaluaron y completaron la tabla correctamente, treinta y seis estudiantes lo
hicieron parcialmente y uno lo hizo incorrectamente.

El 84.6% de los estudiantes presento mds dificultades con la ecuacién 2.

Inciso h. En base a lo realizado en el item (g), se esperaba que identificaran el par ordenado
(31, 18) como solucién de ambas ecuaciones.

Un estudiante respondi6 correctamente a éste item identificando el par ordenado (31,18) como
la solucién a ambas ecuaciones, doce respondieron incorrectamente y veinte seis no respondieron
la pregunta.

Inciso i. Se esperaba que el estudiante representara graficamente cada una de las ecuaciones del
inciso g, utilizando algunos de los pares ordenados alli encontrados.

Tres estudiantes ubicaron los puntos y trazaron las rectas correctamente, seis estudiantes
ubicaron algunos de los puntos, pero no hicieron las gréficas; tres estudiantes ni trazaron ni
ubicaron correctamente las rectas; veinte y siete (27) registraron respuestas en blanco.

Inciso j. Se espera que identificaran el punto de interseccion de las rectas trazadas, expresandolo
como par ordenado (31, 18).

Un estudiante identific6 el punto de interseccién, mientras que dos respondieron

incorrectamente a éste item y treinta y seis no registraron respuestas.
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Inciso k. Se esperaba que el estudiante identificara el par ordenado (31,18) como solucién de
ambas ecuaciones.

Dos estudiantes respondieron incorrectamente y treinta y siente no registraron respuestas.

Inciso l. Se esperaba que relacionaran el punto de coordenadas (31,18) con el nimero de viajes
en cada uno de los transportes usados, respectivamente.

Un estudiante logré responder parcialmente la pregunta y uno respondié incorrectamente,

mientras que treinta y siete estudiantes no lograron responder la pregunta (respuesta en blanco).

Analisis de la situacion de formulacion.

En el inciso a., se esperaba que compararan sus trabajos individuales (procesos y resultados)
para escoger el sistema de ecuaciones acorde al problema. De tal forma que una de las ecuaciones
represente el ndmero total de viajes mensuales y la otra que represente el gasto total de transporte
mensual. Los resultados arrojaron que el 50% estdn en un nivel avanzado, el 33.3% en
satisfactorio, el 16.7% en minimo, y el 0% en insuficiente. La mitad de los estudiantes ha logrado
entender el paso de un registro semidtico a otro, es decir, que lograron representar en forma
algebraica el problema planteado en lenguaje natural. El 33.3% logré plantear al menos una de
las dos ecuaciones, mientras que el 16.7% no logr6 plantear las ecuaciones correctamente. Todos
intentaron resolver este item.

En el inciso b., se esperaba que resolvieran el sistema de ecuaciones. Los resultados arrojaron
que el 50% estd en un nivel avanzado, el 33.3% en satisfactorio, el 16.7% en minimo y el 0% en
insuficiente. La mitad de los estudiantes despejaron correctamente las variables correspondientes
encontrando el valor numérico de cada una de ellas. El 33.3% lograron despejar correctamente una

de las dos variables, dado que solo tenian una ecuacién planteada. El 16.7% no logré encontrar el
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valor de ninguna de las variables, debido a que no habian planteado correctamente las ecuaciones.
Es de notar que existe una correspondencia en los resultados del inciso b, con respecto a los del
inciso a; ya que era prerrequisito contestar bien el inciso a para poder resolver lo planteado en el
enciso b. Debido a esto no es extraiio que se hayan repetido los porcentajes del inciso a en el inciso
b.

Inciso c. Se esperaba que el estudiante relacionara la solucién encontrada del sistema de
ecuaciones, con el problema planteado. De tal forma que se evidencie una comprension, por
parte del estudiante, de las dos formas de solucién, geométrica y algebraica. Los resultados
arrojaron que el 41.7% de los estudiantes logré un nivel avanzado, mientras que el 33.3%
alcanz6 un nivel satisfactorio, el 25% un nivel minimo y el 0% nivel insuficiente. E141.7%
logré hacer correctamente la relacion del sistema de ecuaciones con el problema planteado, esto
implica que estos estudiantes tuvieron claridad sobre el problema planteado, sin olvidar lo que
las variables significaban en el sistema algebraico. Al 33.3% se le dificult6 identificar con
claridad el lenguaje natural que corresponde al valor numérico de cada variable, es decir, que los
nimeros encontrados en el inciso b, responden a preguntas dadas, en el problema planteado
inicialmente. Se evidencia una dificultad en el paso de registro semidtico algebraico, al registro
semiotico natural. El 25% de los estudiantes confundi6 el valor semidtico natural de cada
variable, ya que, a pesar de identificar ficilmente el paso de registro natural al algebraico, se les

dificulta su inversa.

Anélisis de la situacion de validacion.
Se esperaba que cada grupo de estudiantes escribiera sus conclusiones utilizando los incisos g,

h, i, j, k, 1, y que argumentara mediante socializacién sus procesos y resultados. De los 41
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estudiantes, correspondientes a 14 grupos, presentaron resultados solo 32 estudiantes,
correspondiente a 11 grupos; arrojando los siguientes porcentajes: el 90.9% contestd
correctamente, mientras que el 9.1% dej6 su respuesta inconclusa. Esto muestra un nivel avanzado
del 90.9% en la competencia razonar y argumentar, mas un 9.1% de nivel satisfactorio en la misma
competencia. Alienta mucho el 0% en los niveles minimo e insuficiente. Esto implica que los

estudiantes de este grupo tienen un fuerte nivel de argumentacién matemaética.
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4. Conclusiones Generales

La Situacién Didactica fue una herramienta util para involucrar a los estudiantes en las
competencias representar, razonar y argumentar; también resulto ser un excelente recurso para que
los educandos lograran la comprension y relacion de diferentes registros semioticos.

En la situacion de accidn se logré poner en juego los conocimientos previamente asimilados
por los estudiantes, iniciando el trabajo de evolucién hacia conceptos mds elaborados. L.a mayor
parte de los incisos relacionados con el pensamiento numérico y sistemas numéricos, se
resolvieron positivamente siguiendo las consignas preestablecidas, en cuanto al pensamiento
variacional, se not6 un nivel avanzado, especificamente en la definicién de variables.

La Situacién Did4ctica ha estimulado el desarrollo del pensamiento variacional, en aras de
resolver una dificultad ya planteada en los resultados de las pruebas SABER grado 9° del ICFES
2016. Enla prueba SABER se evidenci6 un nivel minimo en el componente numérico-variacional;
esto sugiere que la Situacién Didéctica aplicada ha generado una comprensién que supera este
obstédculo.

Las siguientes son las conclusiones de acuerdo con los objetivos propuestos:

Respecto al objetivo general, en el cual se propuso disefiar y aplicar una Situacién Didéctica
con la intencién de propiciar y alcanzar un desarrollo significativo en el pensamiento variacional
de los estudiantes, es claro que se logrd, como se evidencia en los porcentajes alcanzados por los
educandos, tanto en la situacién de formulacién como en la de validaciéon. También se logré que
los estudiantes alcanzaran un alto porcentaje en el nivel avanzado en la resolucién de un problema
de sistemas de ecuaciones lineales 2x2.

Con respecto a los objetivos especificos se diseiid la situacién didactica propuesta como

estrategia para la ensefianza de la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales 2x2.
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Se cumplié también con la aplicacion de la situacion Didéctica disefiada para la ensefanza de

la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales 2x2, seleccionando el grado 9-5 de la LLE. Normal

Superior Santiago de Cali. También se contribuy6 a la formacién de la comprensién de situaciones

cotidianas a partir del medio propuesto en la SD. Se consigui6 también potenciar el desarrollo del

pensamiento variacional y las competencias representar, razonar y argumentar por medio de los

registros semioticos.

Los resultados de la aplicacion del disefio de la Situacion Diddctica propuesta, se pueden

evidenciar en la siguiente tabla de porcentajes de respuestas correctas obtenidas en los incisos que

forman parte de la SD.

Tabla 34. Porcentaje de respuestas correctas.

Parte I
Inciso % correctos
a 65,0%
b 77,5%
C 87,5%
d 22,5%
g 12,5%
h 2,5%
1 7,5%
j 2,5%
1 2,5%
Parte 11
a 50,0%
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b 50,0%

¢ 41,7%

Parte 111

d 90,9%

Para finalizar consideramos que el hecho de que mas del 90% de los estudiantes respondieron
correctamente el inciso d, de la parte III; y que hayan alcanzado en 4 incisos de las partes [ y Il el
65% y mas, de respuestas validas, son indicios de mejoramiento en el pensamiento variacional
comparado con los datos obtenidos del ICFES 2016, que se citan en la pagina 19 “Dé¢bil en el
componente numérico variacional” y “muy débil en el planteamiento y resolucioén de problemas.”
Nos parece pertinente terminar esta investigacion haciendo las siguientes recomendaciones:

1. Incorporar en el Departamento de Matematicas de la IE NSSC una unidad o una seccién
sobre las Situaciones Did4cticas de Guy Brousseau para la ensefianza de las matematicas.

2. Sugerimos muy respetuosamente, a la Secretaria de Educacién Municipal de Santiago de
Cali, que, en los espacios de actualizacion pedagdgica, generados en las semanas de

desarrollo institucional, se incorporen temas sobre didactica para ensefianza de las

matematicas, especialmente las Situaciones Diddcticas de Guy Brousseau.
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Anexo 1

INSTITUCION EDUCATIVA NORMAL SUPERIOR SANTIAGO DE CALI /"’m\
MEN - Resolucion Acreditacion de Calidad y Desarrollo no. 8110Septiembre 14. 2010 / ;{.\T/"‘\i\;ﬁ 3
BUREAUVERITAS- Acreditacion de Calidad NTCGP 1000: 2009, ISO 9001: 2008 [/ [ \&\
Reconocimiento Oficial de Estudios Resolucién No. 4143.21.6478 Septiembre 17 de 2013 = | )’:)
Secretaria de Educacion Municipal de Santiago de Cali ‘, \ € N L /
Carrera 34 No. 12 — 60 Colseguros AN S A
ALCALDIA DE Teléfonos 3364797 — 98 — 99 Fax 3356233 N {/4mg_/°”
Correo Electrénico: normalsuperiorcali@hotmail.com —
SANTIAGO DE CALI NIT 800243065-3

CONSENTIMIENTO INFORMADO

(Personas menores de edad)

Santiago de Cali, 06 de octubre de 2017

Nombres y apellidos completos de los estudiantes-maestros que llevan a cabo el estudio:

Nombres y apellidos Numero de cédula
1. Jhon Waynes Potes Delgado 6162485
2. Elizabeth Villanueva G6mez 66900349

En calidad de estudiantes de la Maestria en Educacion de la Universidad ICESI y en el marco
del desarrollo de nuestro Trabajo de Grado, que tiene como objetivo principal: “Disefiar una
situacion didactica para la resolucion de problemas con sistemas de ecuaciones lineales 2x2”.

Solicitamos su consentimiento, para realizar con los estudiantes del grado 9-5 de la Institucion
Educativa Normal Superior Santiago de Cali, sede Principal el mencionado estudio.

Es importante, antes de confirmar su consentimiento informarle que:

e Este es un proceso que no les reporta ningin riesgo directo o indirecto a los menores
participantes.

* El tema abordado en este trabajo es acorde a los estindares bésicos del grado noveno; por lo
que forma parte del curriculo de matematicas de la I.LE. Normal Superior Santiago de Cali y sera
valorado dentro de las competencias basicas de aprendizaje para el tercer periodo.

e La actividad en la que va a participar su hijo(a) y/o acudido(a) ha sido disefiada para beneficio

de €1 (ella), facilitindole la comprensién del tema.
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» Las respuestas y todos los registros de participacion se mantendran an6nimos en el informe de
investigacion. Lo cual no impide que los estudiantes puedan conocer sus resultados.

* Ni usted ni el (la) estudiante recibirdn ningin tipo de incentivo econdémico o de otro tipo por
participar en este estudio.

* Una vez firmado este consentimiento el (la) estudiante tiene el derecho y el deber de participar
en este estudio.

* Durante la realizacién de las actividades, se podrdn usar herramientas tecnoldgicas para
registrar informacién: grabaciones de video, audio y/o fotografias; que servirdn para garantizar
la fidelidad de los datos, pero no serdn divulgadas por ningtiin medio sin un consentimiento
especifico para su divulgacion.

* Una vez firmado este consentimiento usted podra solicitar ampliacién de informacién sobre
este estudio en el horario de atencién a padres de familia.

* En caso de que usted decida no dar este consentimiento, los resultados de su hijo y/o acudido

no serdn tenidos en cuenta el informe de investigacion.

Si comprendi6 los alcances de los términos que ha leido, por favor coloque una cruz en el cuadro

que se encuentra al lado de la frase:

HE COMPRENDIDO LOS ALCANCES DEL CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo, en cardcter de padre y/o

acudiente autorizo que el estudiante

participe en el estudio de

investigacion: “Resolucién de Problemas con Sistemas de Ecuaciones Lineales 2x2” a realizarse

durante las clases de Matematicas en el mes de octubre del afio 2017.

Firma del padre y/o acudiente:

Numero de cédula:
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Anexo 2
Prueba diagnéstica.
Marque con una X el significado correspondiente:
1. Variable es:
a) Una cantidad aumentada en uno
b) Una letra sin valor numérico
¢) Un ndmero constante
d) Una cantidad representada por una letra
2. Variable dependiente:
a) un nimero constante
b) una letra que representa una cantidad que cambia su valor de acuerdo a otra letra
¢) un ndmero desconocido que no puede ser conocido mediante otra variable
d) ninguna de las anteriores
3. Variable independiente
a) Un nimero desconocido que puede ser conocido mediante otra variable
b) Un nimero constante
¢) Es un ndmero representado por una letra que puede tomar cualquier valor
d) Ninguna de las anteriores
4. Coeficiente
a) Nimero que se suma a la variable
b) Nimero que multiplica a la variable
c¢) Es el exponente de la variable

d) Ninguna de las anteriores
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5. Ecuacioén:
a) Igualdad con una o mas variables
b) Igualdad cuyo resultado siempre serd cero
c) Desigualdad con dos variables
d) Desigualdad con una sola variable
6. Ecuacidn lineal
a) Es una igualdad cuya variable tiene como exponente el nimero dos
b) Es una igualdad cuya variable tiene como mayor exponente el nimero uno
c¢) Es una igualdad numérica que carece de variables
d) Todas las anteriores
7. La representacion grafica de una ecuacion lineal es:
a) Una curva
b) Una recta
¢) Una circunferencia
d) Un segmento de recta
8. La mayor cantidad de lineas rectas que pueden pasar por un mismo punto:
a) Una
b) Dos
c) Tres
d) Infinitas
e) Ninguna de las anteriores
9. La mayor cantidad de lineas rectas que pueden pasar por dos puntos:

a) Una
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b) Dos
c) Tres
d) Infinitas
e) Todas las anteriores
10. Al graficar dos lineas rectas sobre un mismo plano, puede ocurrir:
a) Se cruzan en un solo punto
b) Jamas se tocan
c¢) Coinciden en todos sus puntos

d) Todas las anteriores
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Anexo 3

Situacion Didactica Para Sistemas De Ecuaciones Lineales 2x2.

Laura es estudiante de grado noveno de la LE. NSC, en
las mafanas para ir al colegio y de regreso a su casa
toma el transporte masivo MIO, que tiene un costo de
$1900; algunos dias al salir del colegio, Laura debe ir a

la casa de su abuela, dado que tiene que acompaifiarla

durante la tarde, para ello viaja en la buseta Ermita tanto del colegio a la casa de la abuela como
de aqui a su casa; este transporte tiene un costo de $1200. En el mes la estudiante gasté $80500
en transportes y realizé 49 viajes en total.

Se desea saber cuantos viajes realizo utilizando el transporte MIO y cudntos utilizando la buseta
Ermita.

Parte I: Situacion de accion

Identifica y completa los datos conocidos que faltan

La tarifa en el MIO es $1900
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Martha dice que Laura hace 31 viajes en el MIO y 18 viajes en La Ermita, pero Lina dice que no

puede ser, porque asi Laura no gastaria $ 80500 en total. ;Cual de las dos tiene la razén? ;Por qué?

Miguel dice que Laura hace 19 viajes en el MIO y 37 viajes en La Ermita porque de esa forma
gasta en total $ 80500, pero Marcos dice que no puede ser, porque en ese caso Laura habria hecho

mas de 49 viajes. ;Cudl de los dos tiene razén? ;Por qué?

Identifica y define dos variables que representen los datos desconocidos.
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Utilizando las variables del inciso d), expresa algebraicamente:

Gasto total de viajes semanales de Laura en el sistema de

transporte MIO:

Gasto total de viajes semanales de Laura utilizando el

transporte de La Ermita:

Escribe en cada caso una ecuacion para expresar:

Gasto total de viajes semanales de Laura:

Numero total de viajes semanales de Laura:
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Completa la tabla con valores para x y para y que sean solucion de las ecuaciones que se dan.

Ecuaciéon1: x+y Ecuacién: 1900x + 1200y

=49 = 80500

x y x,y) x y xy)

1 48 (1, 48) 1 65.5 (1, 65.5)

13 13

17

71 203

29

33

37 8.5

41

45

49

De acuerdo con la tabla anterior, identifica un par ordenado que es solucion de las dos ecuaciones

¢ )

Grafica en el siguiente sistema de coordenadas la Ecuacion 1 y la Ecuacion 2 del inciso g).
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v

Escribe las coordenadas del punto de interseccién de las graficas: ( , )
El par ordenado ( , ) resuelve la Ecuacion I 'y también resuelve la Ecuacion 2

(Qué relacion tiene el punto de interseccion de las graficas con el problema propuesto?

Parte II: Situacion de formulacion
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Conformar grupos de tres (3) estudiantes y comparar sus resultados obtenidos en la parte
individual.

Escribir un sistema de ecuaciones correspondiente al problema.

Resolver el sistema de ecuaciones del inciso a)

Explicar la relacidn que tiene la solucién encontrada en el inciso ¢) con el problema propuesto.

Parte III: Situacion de validacion
Todos los integrantes del grupo formado, deben comparar sus resultados obtenidos
individualmente en la parte II.

Entregar en una hoja adicional las conclusiones del grupo conformado en la parte II, en los incisos

g h 1,3,k L

Parte I'V: Situacidn de institucionalizacion
Reunién entre docentes de Matematicas y del establecimiento educativo, para la discusién y
andlisis de los resultados obtenidos con la situacion de aprendizaje, con el propdsito de realizar

ajustes en el plan de drea si se considera pertinente.
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