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INTRODUCCION

La presente investigacion se desarrolla en el marco del programa de la Maestria en Educacion de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas, en el énfasis de Educacion Matemadtica y en la modalidad de profundizacion.
El proceso investigativo se llevd a cabo en el periodo comprendido entre el segundo semestre del afio 2014 y el
primer semestre del afio 2017 y contd con la participacion de los estudiantes de grado quinto del Colegio
Alfonso Jaramillo.

En esta, se presenta una caracterizacion de los significados personales de los estudiantes en un proceso de
estudio en torno a la proporcionalidad inversa, a partir de las relaciones e interacciones que se generan en el
proceso de estudio y que denominamos sistema didéctico (Lurduy, 2012).

La perspectiva tedrica asumida parte de la propuesta didactica del Enfoque Ontosemiético de la Cognicién y la
Instruccion Matematica (EOS) formulado por Godino y colaboradores (1991-2014), asi como en la
interpretacion y adaptacion para el medio Colombiano desarrollada por Lurduy (2000- 2014), en el programa de
investigacion Rutas de Estudio y Aprendizaje en el Aula, REA, gestionada por el grupo CRISALIDA (2005-
2014). La perspectiva metodologica utilizada se fundamenta en la interpretacion y articulacion coherente y
compleja de tres referentes metodoldgicos para el estudio de textos, tales como Analisis Cualitativo del
Contenido (ACC), Teoria Fundamentada en los Datos (TFD) y Analisis Semi6tico de Textos (AST), desarrollada
por Lurduy, (2009-2013).

En el capitulo 1, se presenta la contextualizacidon y perspectiva de la problematica haciendo una aproximacion a
esta desde diversos elementos claves en la investigacion, como lo son: La Didactica De Las Matematicas como
campo De Investigacion, evaluacion, entorno de resolucion de problemas y la proporcionalidad como contenido
matematico de estudio. Tales elementos se apoyan con la respectiva justificacion y planteamiento de
antecedentes, pregunta de investigacion y objetivos, asi como el correspondiente disefio metodologico.

El capitulo 2, hace referencia a la fundamentacion tedrica y metodologica. En tal apartado se describen a
profundidad los elementos mencionados en el primer capitulo, como medio para validar su implementacion. En
lo que concierne al aspecto metodologico, se plantea un tipo de investigacion cualitativa, con un enfoque
descriptivo que haciendo uso de una serie de técnicas (ACC, TFD, AST) busca identificar unidades de andlisis y
a partir de estas evaluar los significados personales de los estudiantes.

El capitulo 3, se presenta el proceso de recoleccion, sistematizacion y analisis de la informacion, describiendo la
aplicacion de los instrumentos, al tiempo que se amplia la informacion referente a organizacion y sistematizacion
la informacion de acuerdo a las unidades de analisis y la correspondiente reduccion de la informacion.

El capitulo 4, retoma los planteamientos dados en todos los apartados anteriores y se centra en evaluar los
significados de los estudiantes, atendiendo a identificar (unidades de muestreo), describir (unidades de contexto)
y caracterizar (unidades de registro) los avances generados en torno a las situaciones problema planteadas.

Finalmente, el capitulo 5, correspondiente a las conclusiones, busca articular las mismas desde tres miradas, el
proceso investigativo, atendiendo a cada uno de los apartados de la investigacion (cumplimiento de objetivos,
validez del problema, avances en torno a antecedentes y su problematica planteada), un andlisis sobre los datos,
obteniendo conclusiones sobre los desarrollos propios de los estudiantes y por ultimo una reflexion didactica
propia de nuestra labor como docentes e investigadores en el campo de la educacion matematica.
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CAPITULO 1 - DISENO DE LA INVESTIGACION

1.1 CONTEXTUALIZACION Y PERSPECTIVA DE LA PROBLEMATICA

El planteamiento del problema, se encuentra estructurado en cuatro partes, a entender: la Didactica de las Matematicas
como campo de investigacion, evaluacion de los aprendizajes, entorno de resolucion de problemas y procesos de cognicion
¢ instruccion matematica: la proporcionalidad como contenido matematico de estudio.

A través de estas, se busca presentar diferentes niveles de aproximacion y contextualizacion de la problematica. Para tal
tarea, en primera medida se expone la perspectiva general de la Didactica de las Matematicas sobre la cual se enmarca la
investigacion y que posibilita el entrar a estudiar y analizar la proporcionalidad como contenido matematico de estudio.

1.1.1 La Didactica De Las Matematicas: Campo De Investigacion
Reconocemos que a partir de las transformaciones de la escuela y los procesos que alli tienen lugar, se ha posibilitado el
nacimiento de nuevas visiones de la ensefianza de las matematicas escolares. Es ahi, donde es posible ver que estas visiones
han permitido cambiar la concepcion de “didactica” como “el arte de ensefiar” (Komensky, 1640, citado por Brousseau
1986), al ser reconocida ahora como campo de investigacion. Identificamos que el fin especifico de la Didactica de las
Matematicas, como tal campo, es el estudio de los factores que condicionan los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
Matematicas y el desarrollo de programas de mejora de dichos procesos. (Godino, Batanero & Font, 2007).

En tal sentido, dentro del proceso de investigacion que se lleva a cabo se toma como base la concepcion de la Didactica de
la Matematica expuesta por Brousseau (1986, p. 3) al concebirla como:

"Una ciencia que se interesa por la produccion y comunicacién de los conocimientos matematicos, en lo que esta produccion y
esta comunicacion tienen de especificos de los mismos".

Este tipo de concepciones permiten realizar conexiones acerca de cuales pueden ser los objetivos que incorpora la didactica
como entes de estudio; para ello se involucran las posibles preocupaciones que emergen al existir pocas difusiones de los
conocimientos y de las normas que deben regirla en un contexto de aprendizaje para transformar las producciones que se
realizan a nivel del conocimiento y de las herramientas que facilitan la ejecucion de los conocimientos matematicos.

Sin embargo, la concepcion de didactica que llevan consigo algunos planes de estudio carece de espacios en los cuales sea
posible construir y comunicar el conocimiento, pues la falta de problema en el aula de clase no permite adquirir la habilidad
de convertir el contexto en una herramienta para la construccién de significados, y debilita la puesta en escena de
actividades individuales y colectivas, que ayudan a tener un auto control de los procesos de pensamiento matematico y a
sistematizar los nuevos aprendizajes. Por ello es posible generar espacios de actividad matematica, en donde los estudiantes,
por medio de su participacion y sus acciones exploratorias logren interactuar con los conocimientos matematicos y a partir
de ellos comuniquen las diversas ideas asociadas a los conceptos en cuestion.

=
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1.1.2 Evaluacion
Buscando promover una evaluacion integral de los procesos de aprendizaje, se busca usar la evaluacion como una
herramienta para potenciar los aprendizajes y procesos que tienen lugar en el aula, reconocer y valorar los diferentes
saberes, los procedimientos, estrategias y métodos de solucion que se construyen en las practicas matematicas y que
favorecen la diversidad de situaciones problema.

De igual manera a partir de lo que establece el Ministerio de Educacion con respecto a la evaluacion, es importante
reconocer que los procesos evaluativos deben permitir el obtener informacion pertinente de los alcances y limitaciones de
los procesos académicos que se llevan a cabo en las aulas de clase, permitiendo tomar decisiones con respecto a los
resultados que estos generan, al cumplimiento de lineamientos institucionales de parte de docentes y seguimiento de
politicas nacionales , todo ello encaminado al mejoramiento de las practicas evaluativas al interior de las aulas de clase.

En tal sentido es claro notar que las practicas evaluativas, debe direccionarse bajo los lineamientos establecidos en la Ley
General de Educacion (1994) la cual busca dar paso a:

“Una evaluacion formativa, integral y cualitativa, mas centrada en el desarrollo de las habilidades de los estudiantes que
en los contenidos de la ensefianza, teniendo como marco las competencias, haciendo que el proceso en el aula cobre un
sentido distinto. Reglamentada la ley por decretos como el 1860 de 1994, el 230 y el 3055 de 2002 se propicié un cambio
importante en las practicas pedagodgicas, al establecer la autonomia curricular de las instituciones mediante la definicion
de su Proyecto Educativo Institucional”.

Sin embargo, concebimos que hasta tanto no se brinden las herramientas necesarias para que los estudiantes construyan el
conocimiento y lo pongan en practica, no se estara en disposicion de emitir un juicio sobre qué se comprendid y qué no. Tal
proceso de aprendizaje, ha de estar mediado por las relaciones que se establecen en el aula de clase (tetraedro didactico) y
por diversos factores que conllevan a procesos de transformacion de formas de ver y entender el acto educativo, como lo
plantea Chevallard (1998, citado por Vergel), al reconocer que el hecho didactico no debe ser explicado por el estudio
aislado de cada uno de sus componentes y entonces se sigue que es necesario el analisis del “sistema didactico”, formado
por la triada profesor-alumno-saber (ensefiado), considerando el contexto en el que el hecho didactico se produce.

Tal precepto, lo reproduce Lurduy (2012) cuando reconoce las relaciones que son posibles establecer en el aula para
analizar las practicas educativas en toda su dimensionalidad, en concordancia con tales ideas, plantea “el tetraedro didactico
como un constructo analitico para el analisis del sistema didactico y la construccion de significados didacticos (Semidsis
didactica). Reconocemos pues, que en todo proceso de ensefianza/aprendizaje, se producen relaciones e interacciones entre
los actores que deben ser caracterizadas y valoradas, pues en todo proceso interactian estudiantes, profesores, medios y
recursos didacticos, ambientes y entornos, se constituyen contratos didacticos y se manifiestan relaciones con el saber
construido personal e institucionalmente por dichos actores. Es asi, que en toda esta articulacion de elementos cada uno de
los polos que interviene (estudiante, profesor, saber y entorno) entra a relacionarse y complementarse buscando dar
respuesta a preguntas tales como: ;jqué ensefar?, ;por qué?, ja quién y donde? y ;cuando y cdmo?

Factores a los que se hace referencia anteriormente, pueden ser reconocidos en el tratamiento que se le da a la superacion de
errores y dificultades que emergen en el proceso de construccion conceptual de los estudiantes en lo que a la presente
investigacion refiere, de la proporcionalidad inversa. De acuerdo a tales factores, mencionamos ahora algunas tensiones que
surgen en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la proporcionalidad inversa y que son citados por Garcia (1999), tales
como: el planteamiento de situaciones no posibilita el que los estudiantes puedan hacer interacciones en contextos diarios,
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por lo que del mismo modo, no se tiene la facilidad o las herramientas necesarias para realizar diversos registros, que
faciliten mejorar las debilidades que emergen cuando se trata de dar a conocer los resultados obtenidos.

Ahora bien, para posibilitar la superacion de dificultades y potenciar las habilidades propias de cada estudiante, concebimos
que un concepto se estructura a partir del manejo que se le dé a una serie de situaciones, donde el sujeto esta enfrentado a
procesos multidimensionales que le otorga la libertad de construir procesos que lo sumerjan en aprendizajes significativos
que ayuden a obtener diferentes niveles de complejidad. No obstante, pensar en una evaluacion que se adapte a tales
circunstancias, implica desarrollar un ambiente de aprendizaje que no sea normativo. Es decir, consideramos necesario
permitir a los estudiantes ser parte clave del proceso y a partir del acompafiamiento del profesor, poder alcanzar los
objetivos que se han propuesto en el ambito académico y disciplinar. Y es en direccion de posibilitar tales practicas, que
planteamos la necesidad de llevar a cabo procesos de construcciéon conceptual en diferentes momentos en los que el docente,
en su papel de guia, sea el responsable de buscar las estrategias adecuadas para cumplir tal fin. Cuando en el aula se
propician espacios para la socializacion de argumentos de los estudiantes y las discusiones, se fortalece el trabajo
cooperativo favoreciendo espacios en los que los estudiantes estan en posibilidad de comunicar sus ideas. Es asi que la
evaluacion, vista antes que, como un resultado final, busca brindar a los estudiantes la posibilidad de ser parte de un proceso
formativo, en el que como lo menciona Clark (2002) el aprendizaje del estudiante esta en el nucleo del proceso de
evaluacion y se puede propiciar desde este la superacion de dificultades.

1.1.3 Entorno de resolucion de problemas.
Teniendo en cuenta que se busca promover espacios en los que los estudiantes estén en posibilidad de plantear y validar
hipdtesis y que estos sean abiertos a la comunicacion, consideramos necesario trabajar en nuevas alternativas que permitan
tanto a docentes como a estudiantes, tener a su disposicion una pluralidad de situaciones problema que ayuden a mejorar los
métodos de presentacion o interaccion del conocimiento y que haga posible la aplicacion de la proporcionalidad inversa a
situaciones problema. Por lo anterior, a continuaciéon exponemos una serie de aspectos en los que los estudiantes presentan
dificultades.

e Cuando los estudiantes estan enfrentados a situaciones problema que presentan un enunciado, evidencian dificultades en los
procesos de lectura, al estar acostumbrados a una lectura no tan rigurosa o con formatos de comparacion entre razones, por
pretender estas que en los métodos no exista una respuesta numérica.

e En las respuestas que presentan los estudiantes no se evidencia que exista o que sepan el significado de manejar una
representacion tabular, que contribuya a facilitar técnicas de solucion.

Sin embargo, reconocemos que a partir de todo lo anteriormente mencionado es indispensable para dar solucion a las
dificultades previamente expuestas, plantear estrategias que repercutan en el mejoramiento de los espacios en los que se
aplica la resolucion de problemas. En tal sentido, vemos que se hace necesario proponer e implementar, en gran proporcion,
la resolucion de problemas, como medio para que provea en grandes cantidades un impacto y trascendencia del trabajo
cooperativo por parte de los estudiantes. Tal situaciones, debiesen articularse con procesos de ensefianza en los que el
maestro sea el mediador de los conocimientos y el proveedor de diversas situaciones, que permitan a los estudiantes la
adquisicion de saberes, de maneras dindmicas y significativas.

Asi pues, todos los procesos que implementa el docente hacen de é€l, el directo responsable de estar en capacidad de
abastecer gran cantidad de preguntas desestabilizadoras, que induzcan a la necesidad de implementar estrategias que ayuden
a mejorar los procesos de argumentacion de los estudiante, fundamentado en la creacion y organizacion de discursos que
desarrollen la habilidad de un mejor razonamiento.
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Alineados a las estrategias ya descritas, nos encontramos en concordancia con lo expuesto por Garcia, G., & Serrano, C.
(1999), cuando reconocen la resolucion de problemas, como el mediador oportuno en la construccion de conocimiento, que
desarrolla grados de comprension, en contextos sociales, geométricos, aritméticos y cientificos.

1.1.4 Procesos de cognicion e instruccion matematica: la proporcionalidad como contenido matematico de estudio

Al caracterizar la proporcionalidad como contenido matematico de estudio y entrar a trabajarla desde los lineamientos y
estandares curriculares para un determinado grado de escolaridad, reconocemos que hay ausencia en el desarrollo de
investigaciones que propongan nuevas maneras de ser explorada, ejecutada, evaluada en las diferentes aulas de clase y que
por lo mismo conlleva a presentar ausencias y dificultades en su manejo.

En tal sentido, resultados como los generados por las pruebas de matematicas (TIMSS) y que son expuestos por Diaz,
Alvarez, Torres y Guacaneme, (1997), evidencian que la proporcionalidad directa e inversa, ha presentado niveles de
desempefo bastantes bajos en el ambito internacional y con respecto a los resultados obtenidos por la poblacion colombiana
existen dificultades en la ensefianza y evaluacion de la proporcionalidad directa e inversa.

Otro campo que determina dificultades en el ambito de la proporcionalidad inversa, es que existen pocas investigaciones
con relacion a como proponerla en el aula, dado que en muchas ocasiones, termina siendo presentada a través de la
repeticion de ejercicios, lo que lleva a los estudiantes a la memorizacion y no a lo que propone el (MEN, 2010, p 74) cuando
sugiere que la proporcionalidad debiese ser vista como una actividad matematica, que debe proporcionar al estudiante una
indagacioén hacia el problema, planteamiento de diversos procesos de solucion y la generacion de razonamientos que
permitan al estudiante comunicar, generar algunos pasos de modelacion para realizar comparaciones y ejercitacion de
procedimientos.

A su vez Vergnaud (1981) establece que la proporcionalidad puede ser vista como una base indispensable para el campo
multiplicativo y conceptual al determinar, en la mayoria de los casos, que los diferentes problemas de la educacion bésica se
pueden reducir o resolver con el establecimiento de una proporcion simple o multiple, al poder relacionar estas con procesos
de transicion entre la aritmética y el algebra. Similarmente se procede en los momentos de evaluar la proporcionalidad
inversa, al ser el maestro quien no le otorga a la proporcionalidad la importancia que fue sefialada con anterioridad por
Vergnaud. En muchos casos, el maestro, contrario a lo que debiese ser, se limita a ser quien da validacion en clase, pues es
¢l quien determina lo correcto o incorrecto a través de su bagaje matematico, controla ademas los errores y es él quien los
corrige.

Por ello, desde toda la perspectiva que se ha mencionado, se puede argumentar que la proporcionalidad se determina como
un campo muy importante en los procesos de ensefianza que ha venido manifestando una serie de vacios y/o inconsistencias,
al ser parte del pensamiento matematico que habilita nuevas estrategias en la resolucion de problemas, donde interviene la
proporcionalidad como ambito de estudio. (MEN, 2010). Por razones como estas, resulta importante reconocer que esta
brinda grandes aportes al pensamiento aritmético y algebraico, y en tal sentido, no desconocer los aportes al pensamiento
multiplicativo, todo ello al convertirse como lo proponen (Lesh & otros, 1988) en el recogimiento de la aritmética para dar
el nacimiento al algebra, y a su vez como lo reconoce Vergnaud (1981), el cual lo determina como la columna vertebral del
pensamiento multiplicativo.

A su vez en una investigacion realizada en Popayan con estudiantes de grado séptimo, de la Instituciéon Educativa “Los
Comuneros”, en la que se trabaja sobre el manejo que se da a una situacién de reparto proporcional, se muestra de qué
manera los conceptos de razon, proporcion y proporcionalidad, son usados para enfrentar la situacion, mediante la

.
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explicacion de los conceptos a partir de los fundamentos tedricos y metodologicos de la Teoria Antropoldgica de lo
Didactico (TAD), llevando a concluir en esta investigacion que las estrategias desplegadas por los estudiantes al resolver
situaciones de variacion y cambio, en particular situaciones referidas a repartos proporcionales. Para tal fin, el caracter
proporcional de la situacion o el tipo de proporcionalidad no se hizo explicito, para permitir que los estudiantes
determinaran si la situacion era o no de proporcionalidad y qué tipo de proporcionalidad estaba presente.

Dentro de los problemas que se reconocen en tal investigacion, se hace alusion al cuestionamiento de la estructura del
conocimiento matematico en la escuela, mencionando que no es suficiente el analisis didactico de los aspectos de orden
cognitivo y matematico, al tiempo que también se debe incluir la organizacion escolar. Mas precisamente, se mencionan los
cuestionamientos a la organizacion que de las razones, las proporciones y la proporcionalidad se han hecho, por ejemplo,
desde la desarticulacion del curriculo.

Conjuntamente como lo mencionan Modestou & Gagatsis (2010) se evidencia como problematica que hay una falencia en
la utilizaciéon de una serie de conceptos y teoremas en acto relativos a las razones, las proporciones y la proporcionalidad,
tales como los analisis escalar y funcional, las propiedades de la funcion lineal y la aparicion de dos de los tres roles de la
razon, a saber el relator y el operador. Y en la mayoria de técnicas de solucion empleadas por los estudiantes dejan ver la
prelacion para acudir al razonamiento por analogias, esto es, observar qué ocurre con las cantidades de magnitud de una de
las series para luego trasladar este patron de comportamiento a las cantidades de magnitud correspondientes en la otra serie.

1.1.5 Presentacion del problema

Con anterioridad se ha planteado la necesidad de incorporar el trabajo en torno a la proporcionalidad directa e inversa en los
diversos espacios de formacién académica, dado que se reconoce la multiplicidad de tensiones que han surgido en torno al
trabajo que se lleva a cabo con esta en las instituciones educativas.

Claramente la proporcionalidad guarda estrecha relacion con conceptos que se trabajan a posteriori y en los cuales los
estudiantes llegan a presentar dificultad pues se ha dado una ausencia en el proceso de instruccion de la misma en los nifios.
Es importante resaltar que existen diversas dificultades en el manejo de la proporcionalidad inversa, al no existir procesos
transversales en la educacion colombiana y que de igual manera, en la mayoria de los casos no se tiene claridad sobre el
como establecer criterios de evaluacion.

En tal sentido, desde la perspectiva de Mochdn (2012) es posible observar que el razonamiento proporcional aparece muy
poco en el aula de clase debido a que en general es remplazado rapidamente por la regla de tres, ya que en algunas
ocasiones el maestro no sabe que son posibles varias aproximaciones del tema y que esta problematica también se asocia a
que los estudiantes en sus maneras de proceder, evidencian que no pueden consideran a los “problemas matematicos” como
algo que requiere de reflexion para poder definir una estrategia y asi encontrar la solucion y aquellos que aplican la regla de
tres, lo hacen de manera mecanica y descontextualizada, lo cual los lleva a cometer errores.

A su vez como lo establece Camelo & Mancera (2006) refiriéndose a la proporcionalidad es importante reportar que existen
conceptos que son considerados como “previos” que se ignoran pues no es posible distinguir facilmente la diferencia entre
la proporcion y la proporcionalidad, pues se les da un tratamiento equivalente, como si fueran conceptos sinénimos, al
quitarle a la proporcionalidad su caracteristica mas importante, la variacion y presentarla a través de la explicacion de
algunos ejercicios, lo que exige a los estudiantes memorizacidn y repeticion.
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De igual modo, es visible la ausencia de estudios que daten sobre la ensefianza de esta, por lo que consideramos
conveniente el llevar a cabo una investigacion que aporte a superar algunas de las dificultades existentes en la actualidad. Es
por esto, que buscamos hacer uso de los referentes tedricos-metodologicos del enfoque ontosemidtico realizados por las
interpretaciones e implementaciones realizadas por Lurduy (2013), con el fin de identificar, describir y caracterizar los
significados personales de los estudiantes entorno a la proporcionalidad inversa.

1.1.6 Objeto de estudio
Significados personales de los estudiantes, declarados en un proceso de estudio entorno a la proporcionalidad inversa.

1.2. JUSTIFICACION

La posibilidad de disponer un espacio en el que los estudiantes construyan el conocimiento y lo pongan en practica, nos
lleva a viabilizar espacios en los que estos son parte del proceso que se esta llevando a cabo dentro del aula, y no simple
espectadores. En tal sentido, propuestas como estas, permiten que la transcendencia de los procesos académicos que
emergen en nuestra investigacion esté determinada e influenciada por los grandes cambios que se gestionan en la sociedad y
que hacen que en nuestras aulas de clase, los procesos se vean permeados por la formalidad y la caracterizacion del como,
para que y por qué de la razon de nuestras practicas pedagogicas. Por ello con el desarrollo de la presente investigacion,
buscamos viabilizar la mejora de los ambientes de aprendizajes en las aulas de clase o entornos educativos, a partir de la
puesta de practica de estrategias que mejoren la enseflanza de determinado saber (proporcionalidad inversa.)

Asi pues, la resolucion de problemas debe propiciar la construccion de procesos de construccion conceptual en diversidad
de situaciones problema, para facilitar el manejo de los roles existentes en el aula de clase a partir de las interacciones para
ayudar a mejorar el papel del docente como guia del proceso y poder establecer las estrategias adecuadas para cumplir con
los objetivos propuestos; para tal fin resulta clave reconocer como el aspecto didactico debe tener la funcionalidad de ser
explicado a partir del sistema didactico formado por la triada profesor-alumno-saber (ensefiado) y no como el estudio
aislado de cada uno de sus componentes que lo conforman.

Para ello, contamos con la integracion de un enfoque rico en significados (Enfoque Ontosemiotico), que aporta nuevas
estrategias que brindan elementos clarificadores para poder entender la complejidad del proceso de ensefianza y aprendizaje
al buscar explicitar concepciones, ideas y significados de los estudiantes en torno a un tema determinado. De igual modo,
nos permite identificar, describir y caracterizar los diferentes significados que se generan en entornos sociales dentro y fuera
de un campo de formacion, lo cual desencadena en la consolidacion de espacios mediados por la innovacion y la mejora de
los procesos educativos. Con este fin, el desarrollo de la presente propuesta, se centra en evaluar los significados personales
de los estudiantes en torno a la proporcionalidad inversa, mediados por la valoracion de errores, partiendo de la premisa de
que se hace necesario el reconocer y potencializarlos con el fin de generar aprendizaje desde los mismos, y posibilitando el
hacer de la educacion un instrumento de competitividad, por medio del cual el fortalecimiento y mejoramiento de los
procesos educativos propendan por el mejoramiento de las mallas curriculares que desencadenen en el progreso de la
educacion.

Reconocemos los beneficios de implementar el EOS en lo referente a evaluacion de significados personales, para evidenciar
desde una perspectiva multidimensional las practicas personales que manifiesta, expresa y alcanza un sujeto al trabajar
mediante la resolucién de problemas con un objeto matematico. En tal sentido, el enfoque se convierte en un articulador

.



Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Facultad de Ciencias y Educacion

Maestria en Educaciéon UNIVERSIDAD DISTRTAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS

Facultad de Ciencias y Educacion
Maestria en Educacion

multidimensional, al ser su punto de partida la formulacién de una ontologia de los objetos matematicos que tiene en cuenta
el triple aspecto de la matematica como actividad de resolucion de problemas, socialmente compartida, como lenguaje
simbolico y sistema conceptual l6gicamente organizado, pero teniendo en cuenta ademas la dimension cognitiva individual.

Asi pues, la resolucion de problemas se convierte en una metodologia que aporta a la construccion de conocimiento, en lo
que refiere a esta investigacion, en la aplicacion de una secuencia didéctica, enmarcada en la implementacion de la
resolucion de problemas como entorno de metodologia de clase. Y es en tal sentido, que se propicia el implementar espacios
para la socializacion, posibilitando la comunicacion de argumentos de los estudiantes y las discusiones, lo cual conlleva a
fortalecer el trabajo cooperativo favoreciendo escenarios en los que los estudiantes estan en posibilidad de comunicar sus
ideas.

Es por esto, que a partir de cada una de las consideraciones expuestas anteriormente y desde referentes dados en cuanto a
evaluacion por diversos enfoques, resolucion de problemas como metodologia de clase y el Enfoque Ontosemiético para
evaluar los significados personales de los estudiantes en torno a la proporcionalidad inversa; se plantea la puesta en practica
de una propuesta de investigacion a desarrollar en un espacio de formacion, de grado quinto, atendiendo a que en tal
momento, se estd dando una primera aproximacion a situaciones que implican el trabajo en torno a la proporcionalidad.
Atendemos de igual modo, a que en la enseflanza de esta, se privilegia la aritmética, las situaciones se dan sin contexto
alguno limitandose a seguimiento de algoritmos, razones por las cuales no se le otorga a la resolucion de problemas el papel
de mediatizador en la construccioén de conocimiento.

Desde lo anterior, la necesidad de investigar acerca de como evaluar los significados personales de los estudiantes en la
proporcionalidad inversa, lo resaltamos al exponer la falta de investigaciones desarrolladas en torno a ella y reconocemos
que un mayor trabajo en torno a esta en diferentes ambitos educativos, desencadenara en grandes aportes a la
transversalidad de pensamientos como lo son el variacional, geométrico, numérico y algebraico.

1.3 PREGUNTA DE INVESTIGACION.

Para el desarrollo de la investigacion, tenemos como referencia el Colegio Alfonso Jaramillo, en grado quinto el cual cuenta
con un total de 13 estudiantes. Con tal poblacion, buscamos dar a conocer codmo en un proceso de estudio desarrollado en
torno a la resolucion de problemas como metodologia de clase, es posible determinar los significados personales de los
estudiantes con relacion a la proporcionalidad inversa, y dar respuesta a las preguntas ;qué ensefiar?, ;por qué?, ja quién y
doénde?, jcuando y como? Asi, buscando gestionar una propuesta de investigacion que permita dar respuesta y atender las

necesidades que se presentan en torno a la proporcionalidad inversa, planteamos la siguiente pregunta de investigacion.

1.3.1 Pregunta de investigacion general.

En un proceso de estudio desarrollado en grado 5° en torno a la resolucion de problemas como metodologia de clase,
(Cuales son los significados personales que los estudiantes expresan al trabajar una secuencia didactica fundamentada desde
la proporcionalidad inversa?
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1.3.2 Preguntas de investigacion especificas.

v (Cudles son los posibles procesos a implementar para posibilitar la construccion de un saber en el aula de clase?

v' ;Qué categorias son necesarias para posibilitar la caracterizacion de la informacion producto del trabajo
desarrollado por los estudiantes?

v' ;Como analizar cada uno de los significados que el estudiante pone en juego en el desarrollo de determinada
actividad?

v' (Como evaluar los significados personales de los estudiantes cuando se ven enfrentados a desarrollar diversidad de
actividades matematicas.

1.4. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Buscando dar una respuesta al planteamiento del presente trabajo y abordar el problema usando elementos tedricos desde
una perspectiva metodologica diferente, al tiempo que darle otro sentido a la evaluacion (evaluacion orientativa,
certificativa y regulativa) propuestos por Lurduy (2012), buscamos recopilar fundamentos tedricos y aportes de diversas
investigaciones relevantes, que han centrado su atencidon en temas relacionados con cada una de las categorias que
estructuran la investigacion, tales como elementos de analisis didactico: Enfoque Ontosemidtico y tetraedro didactico,
evaluacion, resolucion de problemas y proporcionalidad.

1.4.1 Elementos de analisis didactico

1.4.1.1 Enfoque Ontosemiotico. — Tetraedro didactico

En primera medida, al referirnos al enfoque ontosemiotico reconocemos en este desde Godino, Batanero & Font (2007),
la formulacion de una ontologia de objetos matematicos que tiene en cuenta el triple aspecto de la matematica como
actividad de resolucion de problemas, socialmente compartida, como lenguaje simbdlico y sistema conceptual
légicamente organizado. Por su parte, la funcionalidad del tetraedro recae en las diferentes relaciones que existen entre
sus diversos componentes como son estudiantes profesores, medios y recursos didacticos, por ello se caracteriza por ser
una base solidad en los procesos de andlisis de un sistema didactico y de todas las posibles dimensiones que la
incorporan.

Referente a investigaciones desarrolladas, Font, Mayén y Ortiz (2009), buscando identificar los significados personales de
la media aritmética de profesores en formacion, utilizan diferentes configuraciones propias del (EOS) desde el cual se
manifiestan los diferentes significados implementados, que van relacionados hacia la comprension del concepto, bajo
todo ese proceso se evidencia que existen importantes dificultades relacionadas con la comprension del concepto y
algunas de sus propiedades. Para tal objetivo, utilizan un cuestionario fundamentado en 5 problemas que implican la
comparacion y que permiten determinar el significado de referencia del objeto matematico “media aritmética”.

La herramienta configuracion cognitiva propuesta por el EOS ayuda ha poner de manifiesto la gran variedad de
tipologias de significados personales declarados de los futuros profesores en formacion cuando resuelven un problema de
comparacion de dos distribuciones. En tal sentido, resulta necesario reforzar la formacion estadistica elemental de los
futuros profesores de Educacion primaria que dificilmente podran ensefiar un tema en el que muestran dificultades tan
notables.
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Por otra parte, Torres y Lurduy (2013) al evaluar los significados personales en la construccion de la funcion lineal,
abordan las principales caracteristicas y principios a tener en cuenta en un proceso de investigacion, que se fundamenta
en la ejecucion de una secuencia de actividades, generando instrumentos de analisis y triangulacion. En tal caso, buscan
identificar las dificultades de los estudiantes en el manejo de la funcion lineal, encontrando que estas recaen en el
establecimiento e identificacion y el paso de la representacion verbal a la representacion escrita, por lo que identifican la
necesidad de encontrar analisis relacionados con la nocion de funcién lineal (uso de sus representaciones).

De igual forma, Cajaraville, Rocha & Rodriguez (2010), presentan un estudio sobre el significado de referencia y el
significado personal, atribuido al numero aureo, como medio para analizar coémo desde la antigiiedad surgen los
problemas asociados al calculo de la razén entre el lado y la diagonal del pentagono regular, y a su vez las dificultades de
significado para los estudiantes. Para ello se propone en manifiesto las concepciones sobre el estudio de dicha
problematica, utilizando algunas nociones centrales de la Didactica de la Matematica, como son las de significado
referencial y personal de un objeto matematico, tomando como referencia el libro de texto de Matematicas (Colera,
Garcia, Gaztelu y Oliveira, 2002) para analizar significado referencial del niimero dureco. A su vez, muestran los
conflictos semiotico y cognitivos que se presentan al utilizar la nocion de “dualidad expresion y contenido, centrando su
atencion en el analisis del significado de los objetos matematicos tanto a nivel personal como institucional, estudiando los
fendmenos derivados de la transposicion didactica escolar tratando de integrar los aspectos sintacticos, semanticos,
pragmaticos y socioculturales.

Finalmente, se categoriza a cada estudiante segun los procesos que realiza, evidenciando en esto que los significados
logrados en muchos casos no han quedado claros lo que los lleva a establecer comparaciones erroneas.

En ultima medida, Lopez (2014) desarrolla una propuesta que busca evaluar los significados personales de los estudiantes,
en un proceso de estudio dirigido sobre la proporcionalidad directa. Tal investigacion, responde a la necesidad de abordar la
problematica de la comprension y del aprendizaje de dicho objeto matematico desde los significados personales de los
estudiantes, dadas las insuficiencias, necesidades y tensiones que surgen en las relaciones estudiante, saber, profesor y
entorno.

1.4.2 Evaluacion

En lo referente a la evaluacion de un proceso de ensefianza-aprendizaje y buscando promover espacios en los que los
estudiantes sean dinamizadores de su propia construccion conceptual, se exponen una serie de investigaciones que han
tenido como centro la reflexion de la propia practica, mediada por la formacioén en un espacio critico e integral.

A partir de la propuesta realizada por Mejia (2012) titulada “Una propuesta para la evaluacion del proceso de aprendizaje
de los estudiantes para profesor en un espacio de formacion de la LEBEM mediado por la metodologia de resolucion de
problemas” al tener como referencia una propuesta de evaluacion desde el trabajo colaborativo de estudiante-investigador y
profesor, se da la necesidad de reconocer a cada uno de los entes como protagonistas del proceso de aprendizaje, al
reconocer a la evaluaciéon del aprendizaje como un didlogo constructivo con los estudiantes, al evidenciar que al calificar un
resultado exclusivamente final, pierde credibilidad sobre el proceso llevado a cabo en el aula dado que no ha de ser posible
tener un acercamiento a los avances y dificultades de los estudiantes y por tanto no se analiza el proceso en su totalidad. En
este sentido, la propuesta de investigacion estd guiada hacia la busqueda de alternativas que faciliten llevar a cabo procesos
de construccion conceptual en diferentes momentos, que fortalezcan el trabajo cooperativo y donde se permita a los
estudiantes estar en posibilidad de equivocarse, como medio para llevar a cabo un proceso dinamizador y reflexivo.

1
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Desde esta perspectiva se tiene como referente que la evaluacion tiene como necesidad de cambiar la practica discursiva en
torno a la evaluacion de los aprendizajes, al sefialar las tensiones que en ésta se dan, tales como. La evaluacion y dada la
normatividad, se busca evaluar el nivel de aprendizaje logrado por los estudiantes a través de practicas evaluativas
relacionadas con examenes que arrojan un valor meramente numérico, llevado al aula de clase se observa que existen
espacios restringidos para generar socializacion de avances e igualmente se hace un seguimiento reducido a diversos
elementos usados para la comunicacion.

A su vez, la evaluacion tiene como antecedente que en ocasiones, no se evalia el proceso en su totalidad, sino la
finalizacion de éste, con el cual la evaluacidn a partir de resultados finales (sumativa) no muestra que tan significativos han
sido los aprendizajes y como la diversidad de evaluaciéon como lo es la autoevaluacion, coevaluacion (intragrupal e
intergrupal) y heteroevaluacion, no se tiene en cuenta, llevando a cabo una falencia en el fortalecimiento de un proceso
reflexivo por parte de los estudiantes. De igual forma se encuentra que referente al trabajo desarrollado por los profesores en
las aulas de clase, existe un aislamiento en el sentido que no se comparten experiencias y/o efectos de la puesta en practica
de diversidad de estrategias en pro de posibilitar mejores practicas.

Funcionando a la par y con el objetivo de atender algunas miradas de cada uno de los actores del proceso sobre la
evaluacion como se viene describiendo, Iiiguez (2008) con La evaluacion al servicio de quién... Significados que los
estudiantes de 2°y 3° afio de ensefianza media cientifico humanista le otorgan a la evaluacion de los aprendizajes, pretende
clarificar el significado que le otorgan los estudiantes a la evaluacion de los aprendizajes identificando las diversas formas
de evaluacion del aprendizaje usadas por los docentes mediante el estudio de casos y la investigacion cualitativa con un
enfoque interpretativo-comprensivo desde técnicas de la investigacion tales como: entrevista a profundidad.

Con tal investigacion, se evidencia y se toman elementos a poner en consideracion para la elaboracion de la propuesta, tales
como la necesidad de tratar el aprendizaje, como el desarrollo de procesos de pensamiento, reflexion y analisis, desde el
trabajo construido por estudiantes y profesores al tratar en conjunto las acciones realizadas y partir de discusiones que
retroalimenten el trabajo desarrollado en el aula, como medio para consolidar espacios de reflexion en el aula.

En tal sentido y con el objetivo de posibilitar algunas practicas reflexivas se pone en juego el referente de Balli, Guido,
Campo & Mendoza (2001), en su Tesis para optar por el titulo de Magister en Educacion con Enfasis en Docencia
Universitaria. UPN ', titulada Evaluacion del aprendizaje del conocimiento en metodologias constructivistas, se identifica la
propuesta de evaluacion del aprendizaje del conocimiento para el aprendizaje basado en problemas (ABP) y la ensefianza
para la comprension (EPC) en la que las practicas evaluativas se constituyen en una experiencia formativa que mejora el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

Los pasos de la investigacion, estuvieron dados por una revision de practicas evaluativas de cada participante
(planificacion), desarrollo de clases de acuerdo al disefio de propuestas (accion), analisis individual-grupal de la practica
(observacion) y el respectivo analisis de la experiencia (reflexion), mediante observacion directa, encuestas y diarios de
campo en las que el investigador actuaba como instrumento de medida. Dentro de las conclusiones, cabe resaltar la
necesidad de incluir modelos epistemologicos y teorias de aprendizaje que subyacen a las practicas evaluativas en la
formacion docente ademas de discusiones que posibiliten un intercambio de experiencias para enriquecer la practica.
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Ademas, tal como se plantea en la propuesta de evaluacion que se estd estructurando con el presente trabajo, se reconoce
que es importante vincular al estudiante al proceso que debe ser regulado con la retroalimentacion, logrando tomar
conciencia sobre los aprendizajes logrados.

1.4.3 Resolucion de problemas.

Un espacio mediado por la resolucion de problemas, se caracteriza por la interaccion de los estudiantes con
situaciones problema como medio para posibilitar la construccion de determinado conocimiento. En tal sentido, el
conocimiento se entiende como solucidon a una situacion planteada que permite analizar los planteamientos que se
realizan basados en una reflexion continua entre la situacion y el conocimiento previo, generando las primeras
estrategias de resolucion, para permitir en los estudiantes la construccion del conocimiento.

Al respecto, Cafion, Carrasquilla & Diamante (2001), identifican que el problema que se ha dado en el aula tiene que
ver con la dificultad de los estudiantes al enfrentarse a una situacion problema modelizandola desde la matematica.
Es por esto que elaboran una Propuesta para el desarrollo de algunos aspectos del pensamiento numérico enfocados
desde la Resolucion de problemas, buscando la construccion de un modelo que promueva dicha metodologia y que
contribuya a superar las dificultades presentes en los estudiantes al resolver problemas. Para tal fin se da la
elaboracion de un modulo que posibilita la comprension y avances conceptuales que hacen del estudiante un mejor
resolutor de problemas, mediante laboratorios, y la accion participativa, interpretativa y virtual

Es asi que dentro de los aportes a la presente investigacion, se reconoce el gran papel de la resolucion de problemas,
al permitir disefiar actividades que contribuyan a lograr un desarrollo significativo del aprendizaje de los estudiantes
durante el proceso, mediado por la evaluacion cualitativa, la cual, permite observar y analizar el desempeiio en las
competencias interpretativa, argumentativa y propositiva. Se reconoce el valor de la resolucion de problemas como
metodologia que posibilita el contribuir a la modelizacion de situaciones problema, a través de las cuales no se
trabajan exclusivamente contenidos aislados, sino que por el contrario se vinculan, permitiendo desencadenar en
procesos de razonamiento que tienen en cuenta diversos componentes.

En segunda medida, reconocemos que el caracter articulador que tiene la resolucién de problemas, no muestra sus aportes
sino se entran a valorar los procesos de pensamiento y heuristicas de los estudiantes al momento de enfrentarse a una
situacion y modelarla matematicamente. Es por esto, que atendemos a la investigacion desarrollada por Fresneda, Gutiérrez
& Pantano (2010) y que fue presentada en el 11° Encuentro Colombiano de Matematica Educativa 2010, bajo el titulo La
heuristica como organizadora del trabajo en una comunidad de aprendizaje: Una herramienta de negociacion de la
empresa en un proceso de resolucion de problemas.

Encontramos pues que en el desarrollo de la investigacion, realizan un estudio sobre el proceso de 5 estudiantes que trabajan
en torno a la resolucién de una situacidn matematica, como medio para identificar como influyen las heuristicas en un
proceso de resolucion. Para la recoleccion de la informacion, hacen uso de videograbaciones de clase, transcripciones,
observaciones no participantes y cuadernos del resolutor. Reconocemos en tal investigacion, y valoramos para la
elaboracion de la nuestra como a partir de los procesos de didlogo, colaboracion, participacion y negociacion, se valora la
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particularizacion como una herramienta heuristica que permite una apropiacion del objetivo siendo una actividad propia de
los estudiantes que contribuye a generar distintas posibilidades de abordaje.

1.4.5 Proporcionalidad.

En primera medida, Mochon (2012) buscan darle importancia al razonamiento proporcional, al establecer que a este se le da
muy poco trabajo en el aula de clase, debido a que en general es reemplazado rapidamente por la regla de tres, y que en
algunas ocasiones el maestro no sabe que son posibles varias aproximaciones del tema. En tal sentido, se plantea un estudio
en secundaria y se realiza un analisis de las respuestas a dos preguntas relacionadas con proporcionalidad. Dentro del
analisis de las respuestas, fue posible ver que los estudiantes no consideran a los “problemas matematicos” como algo que
requiere de reflexion para poder definir una estrategia y asi encontrar la solucion y que igualmente, aquello que aplican la
regla de tres, lo hacen de manera mecéanica y descontextualizada, lo cual los lleva a cometer errores. Por razones como
estas, se da una lista de posibles acercamientos a la proporcionalidad a manera de secuencia didactica y actividades para que
el maestro plantee en el aula, redactadas en forma de hojas de trabajo con ejemplos ilustrativos, lo que posibilita que este
pueda reflexionar sobre su contenido

A su vez, Camelo & Mancera (2006), en su investigacion describen y analizan el curriculo desarrollado en torno a la
proporcionalidad, entendido este como las diversas relaciones que se dan entre los actores del acto educativo en el salon de
clase alrededor del contenido matematico mencionado. Buscan desarrollar tres niveles de aproximacion y contextualizacion
de la problematica, desde una perspectiva de la didactica al permitir especificar el proyecto dentro del curriculo de
matematicas escolares, y seleccionan a la proporcionalidad como contenido matematico de estudio. Establecen categorias de
analisis como son el privilegiar el analisis de los curriculos propuesto y desarrollado, para hacer reflexiones sobre la
proporcionalidad en el curriculo, a través del analisis de documentos oficiales y para-oficiales.

Referente a las conclusiones, llegan a que existen conceptos que son considerados como “previos” para lograr una mejor
comprension de la proporcionalidad, pero no se permite distinguir facilmente la diferencia entre la proporcion y la
proporcionalidad, y que igualmente, la proporcionalidad es presentada a través de la explicacion de algunos ejercicios, lo
que exige a los estudiantes memorizacion y repeticion, por lo que no existe actividad matematica en el aula de clases.

Otro aporte importante tiene que ver con Sanchez (2013), quien realiza una investigacion con estudiantes de séptimo,
basada en una situacion de reparto proporcional, buscando determinar las estrategias desplegadas por los estudiantes al
resolver situaciones de variacion y cambio, en particular situaciones referidas a repartos proporcionales. En tal sentido, se
muestra qué los conceptos de razdn, proporcion y proporcionalidad, son usados para enfrentar la situacion, tales conceptos,
son explicados a partir de los fundamentos tedricos y metodoldgicos de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD).

En el desarrollo de la investigacion, encuentra problemas entorno a la estructura del conocimiento matematico en la
escuela, que le permiten llegar a conclusiones tales como que las estrategias empleadas por los estudiantes para cuantificar
sus respuestas dejan ver que la razon aparece cambiando continuamente de rol puesto que inicialmente aparece en su papel
de relator y luego se utiliza como operador y se evidencia la utilizacién de una serie de conceptos y teoremas en acto
relativos a las razones, las proporciones y la proporcionalidad, tales como los andlisis escalar y funcional, las propiedades de
la funcidn lineal y la aparicion de dos de los tres roles de la razén, a saber el relator y el operador.

En Baquero, Benitez, Naranjo, Rodriguez & Villamil (2001) se desarrolla una serie de actividades para estudiantes de
séptimo grado a decimo, determinando que la mayor dificultad recae en establecer una relacion entre las magnitudes
implicadas y poder reconocer las caracteristicas de una relacion de proporcionalidad directa en situaciones planteadas, una
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de ellas es completar una serie de tablas de datos, donde los estudiantes relacionan comparaciones entre magnitudes a partir
de procedimientos de adiciones o calculos dobles; evidencia a su vez que los estudiantes no aplican la propiedad
fundamental de las proporciones para determinar los datos desconocidos y tampoco se evidencia la constante de
proporcionalidad directa. Se concluye pues, que los estudiantes no exponen razones que permitan ver las generalizaciones
realizadas por ellos en cada relacion de las magnitudes inversas, a su vez determinan que algunos estudiantes realizan el
trabajo a partir de un manejo adecuado de la constante de proporcionalidad en igualdades.

1.5 OBJETIVOS

Con el fin de atender las necesidades previamente mencionadas, se proponen los siguientes objetivos, que buscan mediar
una investigacién con estudiantes de grado quinto al trabajar una secuencia didactica mediada por la resolucion de
problemas y trabajada en torno a la proporcionalidad inversa, usando diversidad de referentes tedricos-metodologicos del
enfoque ontosemidtico (EOS).

1.5.1 Objetivo general

Evaluar los significados personales que los estudiantes expresan en un proceso de estudio de proporcionalidad inversa,
desarrollado mediante la aplicacion de una secuencia didéctica, enmarcada en la implementacion de la resolucion de
problemas como metodologia de clase.

1.5.2 Objetivos especificos
e Identificar los significados personales que los estudiantes declaran en torno a la proporcionalidad inversa.

e Describir los significados personales que los estudiantes manifiestan al estar inmersos en un ambiente de
resolucion de problemas como generador de conocimiento de la proporcionalidad inversa.

e Caracterizar los significados personales que los estudiantes logran determinar cuando validan un conocimiento
referente a la proporcionalidad inversa.

1.6. PROCESO METODOLOGICO

1.6.1 Poblacion y contexto de la aplicacion

En el desarrollo de la presente investigacion, se promueve la aplicacion de una secuencia de actividades para la ensefianza
de la proporcionalidad inversa. Para tal fin, la poblacion objeto de estudio esta conformada por estudiantes de quinto grado
de educacion basica, cuyas edades oscilan entre los 11 y los 12 afios de edad. La institucion en la que se lleva a cabo la
investigacion es el Colegio Alfonso Jaramillo, ubicado en la zona norte de la ciudad de Bogota.

Cabe anotar que aunque los sujetos a observar son especificamente, el profesor y el estudiante, pero que atendiendo a que el
tetraedro es un constructo de relaciones triadicas que relaciona otros entes mas: estudiante (polo cognitivo) — profesor (polo
didactico) — entorno (polo ecoldgico); el aspecto ecoldgico, también serd descrito y observado.

Del mismo modo, y teniendo como base la teoria de situaciones didacticas de Brousseau, aunque la secuencia implementada
todas las situaciones que alli se describen, en esta investigacion centramos nuestra atencion en la fase de validacion de la
secuencia de actividades, ya que consideramos que en esta fase podemos evidenciar una mayor interaccion profesor-

.
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estudiante y estudiante-estudiante, debido a que en ella se pone a juicio de los interlocutores las producciones matematicas
individuales y grupales, sustentado los procedimientos empleados y las respuestas encontradas.

1.6.2 Fases de la investigacion

Etapas de la Investigacion

En el proceso de investigacion esta enmarcado por una caracterizacion, analisis y valoracion los significados personales de
los estudiantes, en una secuencia de actividades enfocada hacia la proporcionalidad inversa, el cual cuenta con cuatro etapas
con sus respectivas fases planeacion, las cuales son:

Etapa 1. Revision bibliogrdfica.
Fase 1: Construccion tedrica y revision bibliografica
Fase 2. Apropiacion teérica
Fase3. Definicion del anteproyecto.

Etapa 2. Apropiacion teorica
Fase 4: Indagacion referente teorico y metodologico de la investigacion.
Fase 5.Elaboracion de referente tedrico
Fase 6 Elaboracion de marco metodoldgico
Fase 7. Construccion de instrumentos de analisis, categorias, elementos y componentes

Etapa 3. Aplicacion de metodologia de la investigacion.
Fase 8: Planeacion y gestion de la aplicacion.
Fase 9. Recoleccion de la informacion
Fase 10 Organizacion y sistematizacion de la informacion
Fase 11. Analisis de la informacion

Etapa 4. Resultados y conclusiones.
Fase 12. Elaboracion de informe final
Fase 13. Socializacion de resultados

1.6.3 Cronograma de la investigacion
En el proceso investigativo se propone el siguiente cronograma, el cual posibilita el desarrollo de cada una de las fases, en
lo que refiere a los momentos de disefio, recoleccion, sistematizacion, andlisis y reflexion.

®
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2014 2015 2016 2017
1 SEMESTRE 11 SEMESTRE 1 SEMESTRE 11 SEMESTRE 1 SEMESTRE
FASE 1 X X X X X X X X X X X X
§ FASE 2 X X X X X X X X X X X X
<
|
= X| X
FASE 3
X X
FASE 4
X X X
<
: FASE 5
P X X X
=
FASE 6
X X X X X X
FASE 7
X X
FASE 8
X X
«
: FASE 9
= X X X X X X
=
FASE 10
X X X X
FASE 11
X X
< FASE 12
% X X
=
=
FASE 13

Tabla 1. Cronograma de investigacion
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1.6.4 Instrumentos de recoleccion de informacion

En cuanto a los instrumentos de recoleccion de informacion puestos en juego en la ejecucion de la investigacion, estos se
encuentra diferenciados en tres etapas: diseflo, ejecucion y validacion. En el primer caso, para la configuracion de este
ambiente se ha realizado la adaptacion y aplicacion de una secuencia de actividades que ha sido pilotada y validada en la
ensefianza de la proporcionalidad directa por Lépez (2016) empleando los planteamientos de Guerrero, F., Sanchez, N. &
Lurduy, O. (2006) respecto a la estructuracion de situaciones didacticas de DECA y Brousseau.

En lo concerniente a la ejecucion, instrumentos tales como los portafolios, los cuales permiten la evaluacién del proceso
de aprendizaje. Para la validacién, encontramos las rejillas y red categorial, que son utilizadas con el fin de generar
componentes de analisis que facilitan la organizacion de la informacion.

Asi mismo, instrumentos tales como la observacion de clases, grabaciones, protocolos de las mismas como medio para
tener registros tanto orales como escritos que cada uno de los procesos que se desarrollan en el aula y los efectos que
estos tienen en cada uno de los sujetos, seran usados tanto en la ejecucion como en la validacion. Para ampliar un poco
mas, el uso de cada una de estos instrumentos, a continuacion se hace un breve sefialamiento de sus aportes.

Dada la pregunta: ;Qué observar? y con el fin de dar evidencias a las actuaciones generadas en el desarrollo de la clase y los
instrumentos de grabaciones audiovisuales, es claro que debe existir un fenomeno que se quiere modelizar guiado por una
problematica de investigacion tal como se ha planteado hasta este punto y a partir de los cuales se hace necesario recoger
determinadas evidencias. En tal sentido, nos interesaremos en las actuaciones de los estudiantes al momento de enfrentarse a
una situacion problema modelizandola desde la matematica lo cual permite tener evidencias de los momentos de soluciéon y
de qué forma se trabaja sobre estos para potencializar los avances y dificultades.

Al respecto, se hace uso de la observacion participante, dado que es en esta, que se hace posible examinar los diferentes
acontecimientos que se presentan en una investigacion. Tal observacion posibilita un estudio holistico para conocer,
describir caracterizar las dinamicas desarrolladas dentro de un contexto educativo. Esta observacion, es caracterizada por
Taylor & Bogdan (1986) como una técnica en la que el objeto de investigacion no es ajeno al investigador, el proceso de
interaccion es flexible, el observador puede hacer uso de uno o varios papeles en relacion a los objetos observados,
existiendo de tal modo una continua redefinicion de aquellos que se considera problematico

De igual modo, reconocemos los aportes de la observacion participante como instrumento metodologico para la obtencion
de datos en investigacion, al convertirse en una practica sistematica de observacion y recogida de datos que nos conduce a
una comprension e interpretacion de la realidad estudiada desde una base empirica. Este modo de investigacion permite
prestar mayor atencion a los actores ya que, implica una interaccion directa entre el investigador y los sujetos estudiados.
(Taylor y Bogdan, 1992; Camas, 2008; Stake, R. 2010; Angrosio, 2012).

Tal observacion se basa en una observacion directa y mediatizada (videograbacion) en la ejecucion de la secuencia de
actividades, centrando su foco en la observacion de las clases correspondientes a la fase de validacion e
institucionalizacion (a partir de la determinacion que hace Brousseau, 1986 en la Teoria de las Situaciones Didacticas).
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1.6.5 Textos

Teniendo en cuenta que en esta investigacion se realiza un analisis de la construccion de significados personales de los
estudiantes, en torno a la nocion de proporcionalidad inversa, se indagan los siguientes textos que permiten dar cuenta de las
acciones de los estudiantes en el aula en cada uno de los momentos del proceso propios de las situaciones de validacion.

Momento Acciones de los participantes Textos a indagar
Accién Primera aproximacion al problema.
S = (Trabajo individual) Enunciacion de conjeturas e hipotesis
:g ~§ Formulacién Comunicar y validar hipétesis y estrategias Portafolios
§ = (Trabajo grupal)
= s Validacion Justificar, probar y validar estrategias Video
(Exposicion de desarrollos)

Tabla 2. Textos estudiantes

1.6.5.1 Portafolios

Construccion de portafolios tanto individuales como grupales, en los que los estudiantes dan muestras del proceso llevado a
cabo (todos los pasos seguidos) para llegar a la solucion de la actividad.

1.6.5.2 Grabacion de video

Se realiza un registro audio visual como segundo método de contraste para el analisis del accionar de los estudiantes ante la
actividad, dando asi un punto neutral de comparacion con sus acciones registradas en los portafolios.

Para el andlisis, se tomara en cuenta la actividad de validacion, ya que en este momento de es posible evidenciar las
justificaciones y/o argumentos de los estudiantes en relacion con sus acciones frente a las actividades.

1.6.5.3 Secuencia de actividades

La secuencia de actividades implementada (ver anexo 1) esta construida y organizada bajo una aproximacioén del enfoque
teorico de la Teoria de las Situaciones Didacticas de Brousseau (TSD). Al trabajar bajo la TSD en cada una de las
situaciones se puede dividir o generar unos momentos, que se clasifican de acuerdo con las acciones de los participantes en
accion, formulacion, validacion e institucionalizacion. Al respecto, se presenta la secuencia producto de las modificaciones
desarrolladas por nosotros a la propuesta de Lopez, A., Rodriguez, D. & Rojas, M (2005) y Lopez, A., (2016). Cabe aclarar
que tales secuencias fueron aprobadas después de su respectivo pilotaje, restructuracion y validacion.

=
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1.6.5.3.1 CRONOGRAMA IMPLEMENTACION — CUADRO EXPLICATIVO SECUENCIA DE ACTIVIDADES

En la tabla se evidencian las fechas correspondientes a la implementacion la secuencia de actividades, seguidamente se
muestra la estructura de la misma, los temas trabajados en cada momento, el propdsito y la descripcion de las actividades.

CRONOGRAMA
SEPTIEMBRE 2015
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
14 15 16 17 18
SITUACION SITUACION
ACCION ACCION
#1 #2
21 22 23 24 25
SITUACION SITUACION SITUACION SITUACION SITUACION
FORMULACION FORMULACION VALIDACION VALIDACION VALIDACION
#3 # 4 #5 # e # 7
28 29 30 1 2
SITUACION SITUACION
VALIDACION INSTITUCIONA
#< LIZACION
# 9

Tabla 3. Cronograma aplicacion
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1.6.5.3.1 CUADRO EXPLICATIVO
Tabla 4. Cuadro explicativo secuencia

SITUACION TEMA ACTIVIDAD | PROPOSITO
RAZ6N Y Hacer parejas de | Identificar los procedimientos que utilizan los
Ly fichas estudiantes al momento de solucionar situaciones
proporeidn . . ) -
proporcionales | problema asociadas a razén y proporcion.
ACCION Comparar Reconocer las estrategias implementadas para
Razonamiento camiones y | trabajar en torno razones equivalentes y registrar los
proporcional capacidad de | tipos de representaciones usados.
cajas
Evidenciar los argumentos que utilizan los
Series Percepcion del | estudiantes para determinar series proporcionales.
, sabor (jarra y | Trabajar en torno a la comparacion de probabilidades
proporcionales . ., ) . .
jugo de limoén) incluyendo ideas casos favorables y posibles y no
FORMULACION simplemente la estrategia aditiva.
Recubrir cancha | Favorecer la adquisicion de modelos (tablas de
Producto de r’ectangular con corrc?sPondenaa y analisis dimensional) y. lenguajes
medidas areas cuadradas | explicitos (operador escalar, operador funcional), que
de diferente | permitan abordar problemas de isomorfismo de
tamarfio medidas.
Caracterizar los procedimientos usados en la solucion
Proporoionalidad | Pesaje  usando d.e problemas que involucren proporcionalidad
3 directa.
divecta balanzas . . ., . .
Estimular la discusiéon y experimentacion en Ia
comparacion y prediccion de razones y proporciones.
Potenciar el reconocimiento de relaciones cualitativas
VALIDACION Dimensiones de | de dependencia entre dos variables.
rectingulo  de | Proporcionar una amplia variedad de tareas sobre
Correlaciom tnversa | determinada razones y proporciones en diversos contextos que
en lo cualitativo | area pongan en juego relaciones multiplicativas entre
distintas magnitudes
Disolucion  de | Abordar situaciones que impliquen correlacion
alka-setzer inversa entre variables cualitativas y cuantitativas.
Identificar los métodos usados por los estudiantes
, , . ara realizar repartos proporcionales.
INSTITUCIONALI Proporcionalidad | Repartiendo el | P Partos prop L
. , ) Evaluar la forma de abordar una situacion de
ZACION lnversa premio

proporcionalidad inversa y el uso de la constante de
proporcionalidad.
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CAPITULO 2 - REFERENTES TEORICO - METODOLOGICOS

2.1 REFERENTES TEORICOS

El siguiente apartado recoge los fundamentos teoricos y los aportes de diversas investigaciones relevantes, que han centrado
su atencion en temas relacionados con cada una de las categorias que estructuran la investigacion, tales como elementos de
analisis didactico: Enfoque Ontosemidtico y tetraedro didactico, evaluacion, resolucidon de problemas y proporcionalidad.

2.1.1 ELEMENTOS DE ANALISIS DIDACTICO

2.1.1.1 Perspectiva semioética
En el desarrollo de la presente investigacion se aplica la interpretacion de algunas nociones y herramientas del analisis
ontosemiotico, complementada con la adaptacion hecha por Lurduy (2012) de la perspectiva semiotica peirceana.

Los planteamientos de la perspectiva semiotica peirceana, son tratados por Castafiares (1994), dando una definicion de
semiosis al tomarla como “la accion, o influencia, que es, o implica, una cooperacioén de tres sujetos, a saber un signo, su
objeto y su interpretante”

Se aprecia que la logica tiene para Peirce un componente semiotico y desde éste, el problema fenomenologico puede ser
planteado en estos términos: todos nuestros contenidos mentales son signos porque no podemos pensar si no es por medio
de signos y, por tanto, los procesos mentales son procesos de semiosis.

Ahora bien, para evitar el mentalismo Peirce pensoé que a los contenidos mentales no les convenia el nombre de “ideas” -
como habia propuesto el mismo Locke-, sino mas bien el de “fendmenos”, por lo que con el fin de caracterizarlos, Peirce
parte del modo en que son experimentados estos fendmenos, y los redujo a tres categorias: Primeridad, segundidad y
terceridad.

Primeridad: no puede ser “pensada” como un hecho real sino como simple posibilidad. Es aplicable a fenomenos relacionados
con el sentimiento espontaneo, inmediato y sin analizar. Tiene que ver con sentimientos o emociones, las cualidades y las
apariencias.

Segundidad: es la categoria de la ocurrencia, del hecho, de las cosas reales. Tiene que ver con todo lo que implica polaridad:
accion-reaccion, causa-efecto, cambio y resistencia al cambio.

Terceridad: es ademas de mediacion, como sugieren estos ejemplos, sintesis, habito, necesidad y ley. Si la segundidad era el
hecho bruto, cuando aparece una razon o una ley que lo explica, aparece la terceridad.

Para Peirce segun Castafiares (1994), un signo es todo aquello que comunica "una nocién definida de un objeto. Y es aqui,
donde plantea que los signos pueden entrar a clasificarse mediante tres tricotomias de acuerdo a las relaciones que se
establecen con los signos.

=
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1. considerar al signo en si mismo.
2. considerar el signo con relacion con su objeto.
3. considerar al signo con relacion a su interpretante.

La segunda tricotomia puede ser considerada como fundamental y es también la mas conocida. El criterio de esta
clasificacion se refiere a las relaciones que el signo mantiene con su objeto. Desde este punto de vista los signos pueden ser
iconos, indices y simbolos.

ICONQO: El icono es un signo que mantiene con su objeto una relacion de semejanza o similitud. De ahi que cualquier cosa pueda
ser considerada como un signo (posible) de cualquier cosa a la que encontremos un parecido.

La funcion que los iconos desempeflan en la comunicacion es muy importante: la inica manera de comunicar directamente una
idea es mediante un icono. Un cuadro o un diagrama son ejemplos de iconos.

INDICE: Los caracteres fundamentales del indice residen en su individualidad y en el hecho de remitirnos a un objeto con en el
que esta en conexion dinamica. El indice se refiere a un objeto por el que esta afectado. El agujero de una bala en la pared o el
dedo apuntando a un objeto son indices

BIMEB@ES: £1 simbolo es una regla que determina a un interpretante; en otros términos, representa a su objeto en virtud de una
ley o convencion.

Ahora bien, en este trabajo se aplica la interpretacion de los niveles de expresion semioética, realizada por Lurduy (2013),
para implementarla en la descripcion y caracterizacion de los textos elaborados por los estudiantes. En esta interpretacion
para el analisis de las acciones e interacciones didacticas en un proceso de estudio, se usa la codificacion por color (icono,
color verde; indice, color amarillo; y simbolo, color rojo) para la recoleccion y sistematizacion y analisis de la informacion
dispuesta en los textos (portafolios de los estudiantes, trascripciones de videos y entrevistas).

2.1.1.2 Enfoque Ontosemiético.

En primera medida, al referirnos al enfoque ontosemiotico reconocemos en este desde Godino, Batanero & Font (2007),
la formulacion de una ontologia de objetos matematicos que tiene en cuenta el triple aspecto de la matematica como
actividad de resolucion de problemas, socialmente compartida, como lenguaje simbodlico y sistema conceptual
logicamente organizado. En tal sentido, es posible entrar a determinar los conceptos tedricos de practica, significado
personal (global, declarado, logrado) e institucional (implementado, evaluado, pretendido, referencial), con el fin de hacer
evidente el triple caracter de la matematica y la génesis personal e institucional del conocimiento matematico, asi como su
mutua interdependencia.

2.1.1.3 Tetraedro didactico

El tetraedro didéctico se toma como un constructo analitico, para el analisis del sistema didactico y la construccion de
significados didacticos (Semiosis didactica). La funcionalidad de este, recae en las diferentes relaciones que existen entre
sus diversos componentes (estudiantes, profesor, medios y recursos didacticos), razon por la que es posible articularlo como
una base solida en los procesos de analisis de un sistema didactico.
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Es posible configurar cuatro subsistemas (unidades complejas), ligados a sus respectivas diadas de relaciones complejas,
que posibilitan la emergencia de triadas de relaciones, que determinan planos de observacion y andlisis. Tales subsistemas
se explicitan a continuacion:

e Polo didactico (profesor): hace referencia a los elementos que caracterizan la unidad compleja profesor y las acciones
propias de las relaciones de este con los demads polos, en relacion con la accion, reflexion, gestion, disefio y evaluacion
de los procesos de estudio por parte del profesor.

e Polo ecolédgico (entorno): estudios sobre los elementos que caracterizan la unidad compleja entorno y cultura del aula
(textos y contextos). Guarda estrecha relacion con las interacciones, roles, mediaciones, comunicacion, reglas y normas,
entornos de ensefianza aprendizaje.

e Polo cognitivo (estudiante): estudios sobre la unidad compleja estudiante y las relaciones con la comprension y
aprendizaje, sobre los significados personales, los observables cognitivos por medio de sus manifestaciones de
conducta cognitiva de manera verbal, gestual y escrita, sus acciones ¢ interacciones, roles.

e Polo epistémico (saber): hace referencia a los estudios sobre la unidad compleja saber matematico o didactico, los
significados institucionales y de referencia matematicos y didacticos, pretendidos e implementados en el proceso de
estudio y sobre las relaciones saber-entorno, saber-profesor, saber- estudiante.

Imagen 1. Tetraedro diddctico

2.1.1.4 Sistemas de practicas- Significados
Para entrar a caracterizar y documentar acerca del sistema de practicas es indispensable usar la perspectiva relacionada con

las descripciones que realiza Ernest con referencia al sistema semidtico con la nocion introducida por Godino y Batanero
(1998).
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En este sentido, es indispensable determinar que los sistemas de practicas son vistos en el EOS como uno de los posibles
caminos a recorrer para poder entender “el significado del objeto matematico” los cuales estan relacionados con un contexto
0 marco institucional y a su vez son evocados de la solucion de cierta clase de situaciones problema.

Ahora bien, segun lo menciona Lurduy (2012), el significado de un objeto didactico visto como el objeto didactico, es
identificado como aquellas sistemas de practicas discursivas, operativas y normativas que realiza determinada persona en un
contexto institucional, los cuales manifiestan en diferente grado y con énfasis distintos, como aquellos que entre si permiten
el acontecimiento que puede tener el significado de los objetos-procesos, reflexion y semiodsis didactica, como una salida a
los diversos problemas didacticos que se presentan y que pueden ser producto de la profesion llevada a cabo y de las
expresiones idoneidad del profesor

2.1.1.5 Tipos de significado

La relatividad socio epistémica y cognitiva de los significados, entendida como sistemas de practicas, y su uso en el analisis
didactico llevaron a introducir en el EOS la siguiente tipologia de significados para poder tener procesos que atiendan el
analisis de cada actividad matematica que se puede presentar en la ensefianza y aprendizaje de diversos procesos
matematicos.

Para el cual es importante dar a conocer las posibles relaciones que existen entre varios significados que emergen en cada
fase de interaccion con el conocimiento, como lo son los significados institucionales y personales.

Ahora bien, se debe tener en cuenta que los sistemas de practicas se han categorizado en el EOS teniendo en cuenta diversos
puntos de vista. El primero es la distincion del caracter personal, o idiosincrasico, de las practicas (practicas personales) y
del caracter institucional (compartido, social) de tales practicas.

La interpretacion semidtica de las practicas matematicas, personales e institucionales, permite describir los procesos de
aprendizaje en términos de acoplamiento de significados, como se indica en la parte central de la figura 1. Asi mismo, la
ensefianza implica la participacion del estudiante en la comunidad de practicas que soporta los significados institucionales, y
el aprendizaje, en ultima instancia, supone la apropiacion por el estudiante de dichos significados (Godino, J., Font, V.,
Wilhelmi, M. & Lurduy, O. (2009)

siGuIFIcADOS ) ] [ SIGNIFICADOS
PERSONALES E INSTITUCIONALES

Global Referencial
Declarado —= = Pratandidao
Implementado|
Evaluado
Aprendizajs
Aproplacian
— S
SISTEMA DE PRACTICAS
Operativas Discursivas

TRASFONDO ECOLOGICO DE LAS PRACTICAS
{Material, bloléglco y social)

Imagen 2. Tipos de significado
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Significados personales.

Global: corresponde a la totalidad del sistema de practicas personales que es capaz de manifestar potencial el sujeto
relativas a un objeto matematico.

Declarado: sistema de practicas expresadas y que dan cuenta de las practicas efectivamente expresadas a proposito de las
pruebas de evaluacion propuestas, incluyendo tanto las correctas como las incorrectas desde el punto de vista institucional.

Logrado: sistema de practicas manifestadas que son conformes con la pauta institucional establecida. En el analisis del
cambio de los significados personales que tiene lugar en un proceso de estudio interesara tener en cuenta los significados
iniciales o previos de los estudiantes y los que finalmente alcancen.

Significados institucionales

Referencial: sistema de practicas que se toma como referencia en la elaboracion del significado pretendido.
Pretendido: sistema de practicas incluidas en la planificacion del proceso de estudio

Implementado: en un proceso de estudio especifico es el sistema de practicas implementadas por el docente.

Evaluado: sistema de practicas que utiliza el docente para evaluar los aprendizajes de los estudiantes.

2.1.1.6 Objetos intervinientes y emergentes de los sistemas de practica - Elementos de significado

Como bien lo reconocen Godino, J., & Font, V., (s.f). , en las practicas matematicas intervienen objetos ostensivos
(simbolos, graficos, etc.) y no ostensivos (conceptos, proposiciones, etc., que evocamos al hacer matematicas) y que son
representados en forma textual, oral, grafica o incluso gestual. De los sistemas de practicas matematicas operativas y
discursivas emergen nuevos objetos que provienen de las mismas y dan cuenta de su organizacion y estructura

En tal sentido, se propone la siguiente tipologia de objetos matematicos primarios:

* Lenguaje (términos, expresiones, notaciones, graficos,...) en sus diversos registros (escrito, oral, gestual,...)

* Situaciones-problemas (aplicaciones extra-matematicas, ejercicios,...)

* Conceptos- definicion (introducidos mediante definiciones o descripciones) (recta, punto, nimero, media, funcion,...)

* Proposiciones (enunciados sobre conceptos,...)

* Procedimientos (algoritmos, operaciones, técnicas de céalculo,...)

* Argumentos (enunciados usados para validar o explicar las proposiciones y procedimientos, deductivos o de otro tipo,...).
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Imagen 3. Elementos de significado

2.1.1.7 Relacioén Sistemas de Practicas-Elementos del Significado

De acuerdo a los planteamientos sefialados por Lurduy (2013) y entendiendo el significado como los sistemas de practicas
discursivas, operativas y normativas, se elaboran redes categoriales que permiten identificar los sistemas de practicas y
describirlos a partir de sus elementos del significado. Para tal tarea, dichos elementos teéricos-metodologicos se pueden

asociar de la siguiente manera:
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Diagrama 1. Relacion Sistemas de Prdcticas-Elementos del Significado. Fuente: Lurduy (2013)

2.1.2 EVALUACION
En lo referente a la evaluacion de un proceso de ensefianza-aprendizaje, se toman como referentes Giménez (1997), Clark
(2002), Rico (2000), Garcia (2003), William (2009), Sanmarti (1998) y Lurduy (2012)

Desde Giménez (1997), se hace posible tener una aproximacion a lo que ha sido la transformacion historica de las practicas
evaluativas llevadas a cabo en el aula, es desde éste autor, que se reconoce que independientemente del modelo con el cual
se trabaje, todo proceso de evaluacion ha de tener el sentido de reconocer el nivel de logro alcanzado en el mismo. Del
mismo modo, expone modelos de evaluacion que pueden ser implementados, atendiendo a la puesta en practica de un
sistema multidimensional, en el cual el aspecto cognitivo no es el tnico factor a evaluar. En lo referente a Clark (2002), se
hace uso de conceptos claves en la practica de la evaluacion en matematicas desde un enfoque constructivo.

Por su parte, Garcia (2003), en su libro Curriculo y evaluacion en matematicas, resalta la evaluacion como un area
problematica dado que los aspectos que se tienen en cuenta en €sta, no permiten la consecucion de resultados objetivos que
posibiliten reconocer al estudiante desde puntos de vista diferentes a los meramente cognitivos. En el sentido de posibilitar
un seguimiento al proceso, Rico (2000), nos expone una perspectiva en la que se deja de lado una vision reduccionista y se
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reconoce la importancia del trabajo evaluativo en el aula permitiendo definir la evaluacion como “el campo de estudio e
investigacion que se plantea cuestiones mucho mas amplias que las que derivan directamente de la pregunta: ;Coémo
calificar a nuestros alumnos?”. Es asi, que se reconoce la importancia de valorar el trabajo de los estudiantes al tiempo que
se reflexiona sobre ;qué evaluar y como evaluar?, todo esto dadas las bases que permiten ver las matematicas como un
elemento clave de la cultura.

Ahora bien, con el fin de darle sentido a cada uno de los planteamientos desarrollados anteriormente, se da razon al sentido
de evaluacion desde una perspectiva formativa propuesta por William (2009), al propiciar en el aula espacios claves para la
reflexion sobre la practica que se estd implementando en la que los logros de los estudiantes son tenidos en cuenta para la
toma de decisiones que posibiliten el que los procesos de instruccién avancen significativamente.

En consecuencia, la evaluacién-regulacion continua de los aprendizajes desde Sanmarti (1998) se sustenta en tres aspectos
principales: la evaluacion considerada como autorregulacion que lleva a cabo cada estudiante de su propio proceso de
aprendizaje, la coevaluacion o regulacion mutua que tiene lugar a partir de las interacciones entre los propios alumnos; y la
evaluacion que lleva a cabo el profesorado y que debera orientarse fundamentalmente a la deteccion y regulacion de
aquellos aspectos que los estudiantes no son capaces de regular autbnomamente.

2.1.3 PROPORCIONALIDAD

La proporcion puede ser matematicamente explicada como una relacidén entre magnitudes o ntimeros, que viene dada por
una funcion lineal, cuya constante de proporcionalidad establece la relacion entre las cantidades de ambas magnitudes, o
numeros correspondientes (Garcia, Serrano, Espitia, 1999).

Se dice que dos magnitudes A y B son inversamente proporcionales si los valores tomados por la magnitud A y los inversos
de los valores tomados por la magnitud B forman dos series proporcionales

Se enumeran a continuacién algunos ejemplos expuestos por Godino, J & Batanero, C. (2002) para mostrar la variedad de
situaciones en las cuales se ponen en juego el modelo matematico de la proporcionalidad.

1. Los numeradores y denominadores de todas las fracciones que son equivalentes entre si (representantes del
mismo racional).

La longitud de cualquier circunferencia con su diametro (o su radio): 1 = nd (27r)

Longitud del arco de circunferencia y la amplitud del angulo central correspondiente a dicho arco.

El area de un sector circular y la amplitud del angulo correspondiente.

Las longitudes de diferentes segmentos marcados sobre una recta y sus proyecciones paralelas sobre otra recta
(teorema de Thales)

6. El volumen de liquido introducido en un recipiente con una seccion regular (prisma, cilindro,...) y la altura del

A

liquido en el recipiente. (Esto permite la lectura del volumen graduando la altura).y el numero.

2.1.3.1 Clases de problemas de tipo multiplicativo

Vergnaud (1991), define tres categorias a entender: isomorfismo de medidas, producto de medidas, y proporcionalidad
multiple diversa del producto. Asi, toda situacion puede ser llevada a una combinacion de relaciones de base con datos
conocidos y datos desconocidos, en la estructura multiplicativa las relaciones de base mas simples son las cuaternarias,
porque los problemas mas simples de multiplicacion y division implican la proporcion simple de dos variables.
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2.1.3.2 Isomorfismo de medidas

Pone en juego cuatro cantidades, pero en los problemas mas simples se sabe que una de ellas es igual a uno. En tal caso,
hay tres clases de problemas (multiplicacion, busqueda del valor unitario y busqueda de la cantidad de unidades) seglin que
la incognita sea alguna de las otras tres cantidades.

Adultiplicaciérn
1 > a
b - x
Division: busqgueda del valor unitario
1 > x
b - c
Division: busgueda de la carntidad de wunidades
1 Ll a
x - c

Imagen 4. Isomorfismo de medidas

2.1.3.3 Producto de Medidas

Vergnaud (1981), define Producto de medidas como “una relacion ternaria entre tres magnitudes, de las cuales, una es el
producto de las otras dos, tanto en el plano numérico como en el plano dimensional. El producto de medidas permite
distinguir dos clases de problemas: Multiplicacion: encontrar la medida producto cuando se conocen las medidas
elementales. Division: encontrar una de las medidas elementales cuando se conoce la otra, y la medida producto.

2.1.3.4 Proporcionalidad directa e inversa
Con relacion a la proporcionalidad directa, “dos magnitudes varian en forma directamente proporcional cuando la razén de
sus medidas es constante. Es decir: Si x es la medida de la magnitud P y y es la medida de la magnitud @, entonces P y Q

son directamente proporcionales si 5 = k donde k recibe el nombre de constante de proporcionalidad. (Londofio y Bedoya,
1988, p. 243)

Londofio y Bedoya (1993, citados por Lopez, Rodriguez, y Rojas, (2005), mencionan:
“Dos magnitudes son proporcionales o directamente proporcionales si sus cantidades se
corresponden biunivocamente, ordenadamente, en la igualdad y en la suma.

Designaremos por a, b, c... las cantidades de la primera magnitud y por a”, b”, c¢”,.. Las
cantidades homdlogas o correspondientes en la segunda magnitud, entonces:

i) Al decir que las cantidades a, b, c,.. Se corresponden ordenadamente queremos indicar que
si las cantidades se suceden en cierto sentido (por ejemplo a < ¢ < b<...), lo mismo debe
ocurrir a las cantidades a”, b”, ¢” (oseaa” <c’<b”<..0biena”>c">b”>.. ).

ii) La correspondencia en la igualdad exige que si a=b entonces tambiena” = b”.

iii) por ultimo la correspondencia en la suma exige que si a = a+ b, sea tambiéen ¢’ =a” +

b"(p.162, 163).

=



Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Facultad de Ciencias y Educacion

Maestria en Educacion UNIVERSIDAD DISTRITAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS

Facultad de Ciencias y Educacion
Maestria en Educacion

En lo que refiere a proporcionalidad inversa, decimos que dos magnitudes varian en forma inversamente proporcional
cuando el producto de las cantidades correspondientes es una constante. Es decir, si x es la medida de la magnitud P y y es

la medida de la magnitud @, entonces P y Q son inversamente proporcionales si x.y = k donde k recibe el nombre de
constante de proporcionalidad. (Londofio y Bedoya, 1988, p. 243)

Propiedades

“Las propiedades de isomorfismo de la funcion lineal.
-f(n x) = n f(x) para cualquier nimero real n
-f(mlxl +n2x2) = nl f(x1) +n2f(x2).
Propiedades referidas al coeficiente constante entre dos variables linealmente ligadas:
-f(x)=ax
-x=1 f(x).
a
Propiedades de la bilinealidad:
-f(mlx,n2x2) = nl *n2 f(x1, x2)” (p.166)
Propiedades de las Proporciones
l.ad=bc

2. a/b = c/d, entonces a+c/d+b = a/b

3.sia/b=c/d, secumple atc/b=c+ d/d

4. si a/b = ¢/d, entonces a+b/a-b = c+d/c-d

5. Si a/b = ¢/d, entonces atb/a = ct+d/c” (p.175)
Aportes Euclides

El libro V de Euclides y el libro I referentes al equilibrio y el centro de gravedad de los planos, nos permiten tomar los
siguientes postulados para caracterizar los significados de los estudiantes.

Postulado 1. Pesos iguales a distancias iguales (del punto de apoyo de una balanza de brazos iguales) se equilibran, y
a distancias desiguales se rompe el equilibrio y hay una inclinacion hacia el lado del peso que estd a mayor distancia.

Proposicién 1

Pesos balanceados a igual distancia son iguales, ya que si ellos son desiguales, tome del mayor la diferencia entre los
dos. Los restos estaran entonces no balanceados lo cuales absurdo. Por consiguiente los pesos no pueden ser iguales

Proposicién 2

Pesos desiguales a iguales distancias no estaran balanceados pero se inclinaran hacia el mayor peso. Ya que si toma
del mayor la diferencia entre los dos. Los restos iguales estaran por consiguiente balanceados. Por tanto, si nosotros
agregamos la diferencia de nuevo, los pesos no estaran balanceados pero se inclinaran hacia el mayor.

Proposicién 3
Pesos desiguales estaran balanceados a distancias desiguales, si el peso mayor esta a menor distancia.
Proposicion 4

Si dos pesos iguales no tienen el mismo centro de gravedad, el centro de gravedad de ambos tomados juntos estd en el
punto medio de la linea que une sus centros de gravedad.

Proposicion S

Si tres magnitudes iguales tienen sus centros de gravedad en una linea recta a distancias iguales, el centro de gravedad
del sistema coincidira con el de la magnitud intermedia (se sigue de la proposicion 4)

1

¢
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2.1.4 RESOLUCION DE PROBLEMAS

Desde Santos (1997) es importante reconocer los métodos generales y particulares en la resolucion de problemas al apreciar
el trabajo de esta metodologia en las practicas educativas. Al respecto, se entiende por problema aquella tarea o situacion
que permite al estudiante enfrentarse a proponer diversas estrategias de solucion, en la que aparecen componentes
importantes tales como son:

* Presencia de un objetivo = se necesita encontrar una solucion.

* No existe solucién inmediata = no hay método que garantice la solucion inmediata de la situacion.

* Diversos métodos de solucion = (algebraico, numérico, geométrico).

* Atencidn por parte de un grupo para llevar a cabo un conjunto de acciones que permita resolver la situacion
—> existe un interés y se emprenden acciones para resolverlo

La resolucion de problemas segun Charnay. (1994, citado en Remesal, 1999), se reconoce que una situacion puede ser
observada a través de las relaciones que se dan entre tres polos: maestro, alumno, saber; proponiendo asi tres modelos de
aprendizaje, tales como:

» El modelo llamado “normativo” (centrado en el contenido)
» El modelo llamado “incitativo” (centrado en el alumno)
* El modelo llamado “aproximativo” (centrado en la construccion del saber por el alumno)

En el desarrollo de la investigacion, se privilegia la relacion estudiante-saber, por lo que el modelo llamado aproximativo se
estructura como el criterio orientador/organizador del desarrollo de clases.

Por otra parte, reconociendo que existen variados y multiples modelos, herramientas e instrumentos para desarrollar
disefios, gestion y evaluacion en el proceso de elaboracion de secuencias didacticas, optaremos por implementar el expuesto
por Brousseau, quien reconoce que el analisis de la ensefianza — aprendizaje de las matematicas debe centrarse en las
interacciones de los estudiantes con unas situaciones problematicas; es decir, caracterizar situaciones didacticas para los
contenidos matematicos. Desde esta perspectiva el conocimiento se entiende como solucion a una situacion planteada. Tal
estructura, permite analizar los planteamientos que se realizan basados en una reflexion continua entre la situacion y el
conocimiento previo, generando las primeras estrategias de resolucion, para permitir en los estudiantes la modificacion del
conocimiento.

De igual forma, Brousseau, establece cuatro tipos de situaciones que permiten disponer el desarrollo de una clase para
posibilitar tales estrategias. Tales situaciones son accion, formulacion, validacion e institucionalizacion. En las situaciones
de accion, los estudiantes estan enfrentados a una situacion que les propone algin tipo de problema para encontrar la
solucion; estas acciones posibilitan alguna solucion que pretende dar lugar a la generacion de un saber. Las situaciones de
formulacion, se caracterizan por el intercambio de conocimiento o informacion, de estrategias y posibles resultados,
producto de tal proceso se da la necesidad de justificar, de comprobar los procesos, lo que lleva a las situaciones de
validacion. Finalmente, en las situaciones de institucionalizacion se interviene activamente, al darse la consideracion
“oficial” del objeto de ensefnanza por parte del alumno, y del aprendizaje del alumno por parte del maestro. (Brousseau,
1986).
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2.2. REFERENTES METODOLOGICOS

2.2.1 Criterios

Dentro del desarrollo de la investigacion y para darle objetividad a la misma, se debe cumplir con los criterios de
pertinencia, validez y fiabilidad que plantean DeKetele y Roegiers (1995), con el fin de lograr ser pertinentes en la
realizacion de la investigacion, al basarnos en hechos, enfocados a las caracteristicas que emergen en los procesos de
estudio producto de comportamientos e interacciones que se establecen entre los agentes del proceso y los procesos de
comunicacion que tienen como foco de atencion las producciones de los estudiantes.

En tal sentido, buscamos que la informacion recogida, sea fiable basados en la aplicacion de métodos e instrumentos de
recoleccion de informacion por medio de la sistematizacion, mediada por la coherencia y viabilidad de técnicas rigurosas.

Cada momento de recogida de informacion obtendra un grado de validez segiin Ketele y Roegiers (1995), a partir de la
estrategia de recogida de informacion que se elija, por ello la secuencia de actividades a aplicar debe permitirnos examinar
un ejemplo del proceso de ensefianza-aprendizaje de la proporcionalidad inversa, como medio para obtener informacién
sobre los entes investigados a partir de las relaciones que se pueden realizar entre profesor — estudiante y entorno.

2.2.2 Tipo de investigacion

El desarrollo de investigacion, esta mediado por el tipo de investigacion cualitativo, al permitir la captacion y
reconstruccion de significados de forma abierta valorando multiplicidad de elementos. En tal sentido, entendemos esta
desde (referenciado en®) como “una categoria de disefios de investigacion que extraen descripciones a partir de
observaciones que adoptan la forma de entrevistas, grabaciones, transcripciones, registros escritos, entre otros”

Caracteristicas de los métodos cualitativos.

e Suobjetivo es la captacion y reconstruccion de significados

e Sulenguaje es basicamente conceptual

e  Su modo de captar la informacion no es estructurado sino flexible y desestructurado
e Su procedimiento es mas inductivo que deductivo.

e La orientacion no es particularista y generalizadora sino holistica y concretizadora.

Del mismo modo reconocemos en este tipo de investigacion, algunos de los elementos expuestos por Taylor y Bogdan
(1986), que aportan al reconocimiento de significados emergentes de datos descriptivos previamente tomados, tales como
la posibilidad que tiene el investigador de analizar el entorno desde una perspectiva holistica usando métodos inductivos,
que le permiten apartar sus propias creencias para entrar a valorar todas las perspectivas de los sujetos y de tal forma no
reducir los grupos a variables, sino considerarlos como un todo.

Estrategias de la investigacion cualitativa.

Dados los planteamientos de Hammersly (2004, citado por Vasilachis, 2006), se hace uso de estos para determinar cuales
son los procesos que proveen mayores aportes o elementos para establecer las rutas de ejecucion de la investigacion,
basados en cada particularidad que suministra las fases de implementacion de la secuencia didéctica. A partir de Creswell
(1998, citado por Vasilachis, 2006), se adquiere la posibilidad de estudiar y analizar el acto educativo que en el aula de
clases esta teniendo lugar de forma compleja y holistica, lo cual permite tener una visiéon amplia de los procesos
desarrollados por los individuos.

* Documento en linea sin autor. Disponible en http://www.iiicab.org.bo/Docs/doctorado/dip3version/M2-3raV-
DrErichar/investigacion-cualitativa.pdf
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Por ultimo, Denzing y Lincoln (1994, citados por Vasilachis, 2006), establecen que los investigadores indagan en
situaciones naturales, intentando dar sentido o interpretar los fendmenos en los términos del significado que las personas
le otorgan, es por esto que resulta indispensable para esta investigacion, tener claridad de cada una de las situaciones que
permiten la recoleccion de la informacion, en torno a los significados personales de los estudiantes con respecto a la
proporcionalidad, como medio para dar cumplimiento a los objetivos previamente establecidos.

2.2.3 Enfoque

Al posibilitar el uso en procesos de evaluacion e investigacion, el enfoque descriptivo brinda herramientas para describir y
analizar de manera rigurosa la complejidad de un sistema, en donde la presente investigacion aporta a describir el
constructo de conocimiento matematico adquirido por los estudiantes. (De Ketele & Rogers, 1995)

2.2.4 Técnica

Para realizar el proceso de confrontacion de la informacion recogida se usa como fécnica una articulacion coherente y
compleja de tres referentes metodoldgicos tales como: la teoria fundamentada (TF), el andlisis cualitativo del contenido
(ACC) y el andlisis semidtico de textos (AST). Glaser, y Strauss, 1967; Strauss y Corbin, 1990, 2002; Bardin, 1986;
Andreu, 2009; Abril 1994; Fontanille 2004, citados en Lurduy, 2013), donde es primordial establecer algunas unidades de
analisis que permitan construir un muestreo, un registro y un determinado contexto, donde exista la creacion de criterios
para el manejo de la informacion y construccion de codificaciones que permitan la categorizacion y registro de la
informacion.

La aplicacion de tales técnicas se fundamenta en el analisis del registro de video basado en diferentes intervalos de
unidades de texto, que son analizados haciendo uso del ACC, TFD y AST.

En tal sentido, por tanto la observacion de la poblacion se delimita a un subconjunto denominado unidad de muestreo,
con la cual se define un grupo de quinto grado de primaria (conformado por 13 estudiantes). De este grupo en un
segundo momento, se toman nueve (9) estudiantes que conforman una nueva unidad de estudio. En un tercer momento, a
partir de la informacion recogida se continua con una unidad de registro, conformada por tres (3) estudiantes, uno de cada
subgrupo de la unidad de muestreo, este proceso se realiza por ser estudiantes que evidencian aspectos importantes de la
investigacion, con el fin analizar los relatos de cada subgrupo. Los relatos de estos tres estudiantes son separados en
unidades de texto que son analizadas bajo las mismas técnicas de analisis empleadas por Lurduy (2013).

2.2.5 Articulacion de estrategias.

Atendiendo a que buscamos realizar una andlisis sobre lo declarado por los estudiantes en lo referente a significados
personales, desde una perspectiva ontosemidtica (Godino, 2002), complementado con la perspectiva semiotica Peirceana
(1975), es importante aclarar que la articulacion de técnicas usadas en la investigacion, corresponde a una estrategia de
combinacion, complementariedad y flexibilidad entre dichas técnicas, en ambitos diferentes, de acuerdo a los intereses y las
necesidades de todo el proceso investigativo.

2.2.5.1 Teoria fundamentada en los datos (TFD)
Asumimos algunos de los enunciados provenientes de la teoria fundamentada a partir del andlisis de los datos
proporcionados por los estudiantes en el trabajo en torno a la proporcionalidad inversa.

En un primer momento de aplicacion de algunas de las estrategias de lo que interpretamos como Teoria Fundamentada en
los Datos (TFD), proponemos la generacion y desarrollo de criterios de evaluacion de los procesos desarrollados por los
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estudiantes. Para ello, y atendiendo a que contamos con una gran cantidad de datos, partiremos de una técnica de
codificacion abierta que posibilite la descripcion del material, la ordenacion conceptual y la conceptualizacion relacionada
con referentes especificos en la clasificacion y organizacion del corpus general de informacion

Es asi, que esta técnica, permite ir fundamentando las interpretaciones, inferencias y conclusiones generales de los textos,
que emerjan del proceso de recoleccion y tratamiento de la informacion, al posibilitar la descripcion conceptualizacion y
organizacion sistematica de la misma.

2.2.5.2 Analisis cualitativo de contenido (ACC)

Esta es la estrategia central del trabajo de sistematizacion, analisis de los datos focalmente detectados como proveedores de
informacion relevante y pertinente. Segin Bardin (1986), el analisis de contenido es “un conjunto de instrumentos
metodoldgicos...aplicados a “discursos” (contenidos y continentes) extremadamente diversificados”

Es asi, que esta técnica permite dar tratamiento a la densidad y abundancia de datos, para aplicarlos a una reduccion y
sistematizacion inicial de la informacion, lo cual contribuya a la clasificacion y organizacion de la informacion pertinente a
los intereses del presente estudio.

2.2.5.3 Anadlisis ontosemiotico de textos (AST).

Partimos de nuestra interpretacion como aplicacion y adaptacion de la técnica propuesta por Abril, (1994) “...analisis
textual como herramienta para el analisis del discurso...”. Igualmente de nuestra adaptacion (con el énfasis tedrico-
metodologico) de la propuesta de andlisis ontosemiotico de los textos de Godino, Font, y Wilhelmi, (2008). Este analisis
empieza a operar para las adaptaciones metodologicas de las herramientas tedrico-metodologicas de EOS y se hace sobre
los textos especificos en un procedimiento de lectura interpretativamente densa y de codificacion selectiva, para la
reduccion de los textos en unidades especificas de analisis, con las categorizaciones e inferencias logradas con respecto a los
elementos de significado de analisis, reflexion y semidsis didacticas.

2.2.5.4 ;Como se usan las técnicas?

Para una primera recoleccion, delimitacion y reduccion de los datos combinamos y adaptamos algunas de las estrategias
metodologicas de TFD con algunos de los aspectos pertinentes de ACC, que posibilitan homogeneizar y tratar la gran
cantidad de informacion.

Para el tratamiento, delimitacion y focalizacion de la informacién utilizamos la combinacion de algunos de los
procedimientos del ACC con los aspectos de AST que le eran complementarios, de manera que se pueda generar las
condiciones metodologicas y conceptualmente adecuadas para el tratamiento de los textos.

Para el proceso de andlisis especifico de la informacion en los textos, combinamos convenientemente aspectos del analisis
semiotico de los textos, con aspectos técnicos de TFD con el fin de interpretar, inferir y abducir resultados del proceso de
evaluacion de los estudiantes.
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2.2.6 Unidades de analisis

2.2.6.1 Unidades de muestreo- Um
Proceso de identificacion, recoleccion y reduccion primaria de los textos

Es indispensable para establecer unidades de muestreo pertinentes tener claro que hace referencia a un proceso de
identificacion, recoleccion y reduccion de los textos, para el cual es importante realizar procesos de aplicacion
metodologica, como lo evidencia la descripcion, escalonamiento de la informacion textual y reduccion de la informacion,
donde debe existir un proceso de seleccion, reduccion y organizacion andlisis contextual llamadas unidades de contexto.

Por lo anterior, hacemos referencia a unidades de muestreo a aquellos conjuntos total de textos, que permite una lectura
extensiva enfocada hacia lo gramatical y lo descriptivo que es el texto en sus contenidos, para lograr una identificacion y
descripcion primaria, basados en los hallazgo de planos de analisis, los niveles de rangos de expresion didactica y rasgos
comunes, la descripcion de la estructura organizativa comtn de los textos, y la definicion de los documentos estudiados.
Ello produce una reduccion de la informacion, a partir de algunos criterios de ordenacion y escalonamiento de la
informacion necesario para la diferenciacion de niveles de analisis.

2.2.6.2 Unidades de contexto- Uc
Proceso de seleccion, reduccion secundaria, organizacion analisis contextual.

Al referirnos a las unidades de contexto, estas son identificadas como el subconjunto de unidades de analisis resultantes de
la primera reduccion de la informacion. Ellas son descritas como referencias de elementos focalizados y caracteristicos del
contenido de los textos que estan relacionados al contexto de la investigacion, donde se podra utilizar la segmentacion de
los textos y codificacion por colores, como elementos diferenciadores de tipo tematico para el contenido.
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Es aqui, donde tenemos texto reducido y segmentado para ser tratado con codificacién axial, caracterizada por la
descripcion de los elementos de significado de los objetos didacticos y descripciones semioticas de los ordenes de
regularidad semiotica.

Para el cual, el analisis esta enfocado a ser especifico de los memorandos de registro seleccionados, con el fin de realizar
descripciones y caracteristicas de la informacion, la lectura interpretativa, la determinacion de la dindmica pragmatica y
comunicativa de los contenidos especificos de los textos.

2.2.6.3 Unidades de registro- Ur

Proceso sistematizacion y analisis especifico de la informacion.

Al referirnos a unidades de registro, estas permiten la caracterizacion y la descripcion densas en las subunidades de analisis,
desde unos elementos diferenciadores y categoriales identificados como comunes en las unidades de contexto.

A su vez al referirnos en los procesos de sistematizacion y analisis especifico de la informacion, es llamada unidades
especificas de registro; estructurada por buscar un texto especifico para su analisis semidtico, basado en la codificacion
selectiva, que busca identificar los grados de expresion semiotica y descriptores cualitativos.

2.3 REDES CATEGORIALES

Con relacion a los referentes teoricos abordados, a continuacion que expone la construccion que se llevo a cabo de la red
categorial y la respectiva codificacion que se usoé en el desarrollo de la investigacion.

SISTEMAS DE TIPOS DE
PRACTICAS SIGNIFICADO

//,\
ri
ial —~——

I
Referenc
Globales

12

PrD

Practicas
discursivas

Pretendido P2
ro
Practicas Declarados

operativas

dlmplementado

Practicas
normativas

Evaluado

Diagrama 3. Redes categoriales
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2.3.1 Red categorial parte No 1 (Sistemas de Practicas-Significados Institucionales)
Se asocian sistemas de Practicas-Tipos de Significados Institucionales De igual manera, se evidencia en esta construccion
algunos criterios que se pueden asociar a los Tipos de Significados Institucionales y los correspondientes sistemas de

practicas.
SISTEMAS DE SIGNIFICADOS INSTITUCIONALES
PRACTICAS (P)
(S.D)
REFERENCIAL PRETENDIDO IMPLEMENTADO
ar = wp) — @
1) En el Medioevo, la regla de | 1) Con relacién a los procesos a tener | 1) La proporcionalidad como razon,
tres era una herramienta basica | en cuenta en la proporcionalidad se | puede entenderse como aquella que
para el comercio de la época y | establece desde la perspectiva de | a partir de una cantidad inicial y una
servia para determinar las | Vergnaud (1991), que debe ser | final se puede determinar un
proporciones de capital, tierras | observada desde la mirada de: cociente entre estos dos numeros, |
o cada tipo de bienes que | La proporcionalidad como razon, las | el cual al realizar diversas
correspondia a cada persona. | razones inversas, la nocién de | comparaciones se obtiene unos
PRACTICAS El concepto de regla de tres y | proporcion, relacion directa o | términos que se llaman términos de
DISCURSIVAS todos los conceptos | inversamente, magnitudes | larazon.
(P.D) involucrados en ¢l, han | directamente proporcionales.
permeado  la  civilizacion 2) magnitudes directamente
humana, hasta el punto de que proporcionales, hacemos referencia
proposiciones  famosas  se que cuando se utiliza la nocién de
encuentran en los mas ser mayor o menor cierta cantidad
disimiles campos del saber de veces, esta guarda una relacion
humano, como son los casos con la otra,
de la proporcion aurea
1.2) la regla de tres realiza su | 1) dos series de ntimeros, con el
intervencion cuando en | mismo numero de elementos, son 1)Multiplicacion:
determinada  situacion  de | proporcionales entre si, si existe un 1 encontrar f(x)
proporcionalidad  directa o | numero real fijo k, llamado razon de f(1) | 2)Tipo de division
inversa se identifica tres | proporcionalidad, que permite escribir ZS (particién) : encontrar f(1)
magnitudes con el fin de | cada valor de la segunda seric como | | f(X) [3) Tipo de division II
PRACTICAS encontrar una cuarta magnitud | producto por k de los valores (cuotitiva). Encontrar x
OPERATIVAS de la proporcion. correspondiente de la primera serie. X1 [4) Problema de regla de
(P.0) 1.3) . Se dice que dos f(X |tres encontrar cualquiera
magnitudes A y B son 1) |de estos cuatro
inversamente proporcionales si X2 | conociendo los otros tres.
los valores tomados por la f(X
magnitud A y los inversos de 2)
los valores tomados por la
magnitud B forman dos series
proporcionales
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Tabla 5. Red categorial parte 1

2.3.2 Red categorial parte No 2 (Sistemas de Practicas - Elementos del Significado)

Se evidencian las relaciones que se establecen entre los Significados Institucionales y personales, caracterizados desde los

Elementos del Significado y a partir de los diferentes Sistemas de Practicas.

P I SP E
PD Se evidencian expresiones y términos propios de las matematicas
11 El
PO Situacion Problema 1
E2 | Situacion problema 2
Pl
PN 1)Dados A y B figuras siendo 1 y I” lados de A y B respectivamente,
E3 | si I=1" ARD
2) Kn=b y Km=c /b y c se relacionan.
3) P es primo si P/1 y P/P tinicamente

Tabla 6. Red categorial parte 2

2.3.3 Red categorial-parte No 3 (Objetos primarios del significado)

Usando cada una de las redes previamente elaboradas se definen los siguientes niveles, mediante los cuales se busca realizar

el correspondiente analisis de lo expresado por los estudiantes al resolver las correspondientes situaciones problema.
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P PD PO
E2 E3 E4 E1l
(ARGUMENTOS) (LENGUAJE) (ACCIONES) (SIT
D)
P1 Tabulaciones, El  esquema Reparte un conjunto de rectangulos para | S.A
expresiones utilizado en las establecer proporciones. Pbl
numéricas y acciones Pb2
expresiones realizadas por Empareja  diversas  cantidades  para
algebraicas. los estudiantes determinar cuales son proporcionales S.F
corresponde a Pb3
Hace wuso de determinar el Establece relaciones entre igualdad de | Pb4
representacione valor de una cantidades y formas
s pictoricas que determinada
facilitan la cantidad  de Reconoce objetos de la misma forma en
coordinacion de unidades escalas diferentes cualitativamente.
todas las partiendo  del
cantidades valor de Ia Ejecuta la comprobacién de hipotesis
involucradas. correspondient mediante su propio trabajo.
e Unidad.
Hace uso del Reconoce el cambio que se genera en los
material Justifica el resultados de acuerdo a la temperatura del
manipulativo valor de sus agua.
para justificar afirmaciones
sus respuestas haciendo uso
de  modelos
matematicos.
El esquema Considera el valor unitario F(1) que toma
P2 utilizado en las la relacion formando una unidad compuesta | S.V.
P3 Pesos iguales a acciones “1 es f(1)” para luego hacer de ella una | Pb5
distancias realizadas por unidad iterable cierto namero de veces (x)y | Pb 6
iguales se los estudiantes después asignarle la cantidad de unidades
equilibran, y a corresponde a correspondiente (f(x)); en tal proceso | S.I
distancias determinar el hace uso de un esquema de doble conteo. Pb7
desiguales  se valor de una Hace wuso de operadores escalares o | Pb 8
rompe el determinada funcionales
equilibrio cantidad de Utiliza operadores funcionales que le
unidades permiten pasar de un espacio de medida a
partiendo del otro.
valor de la Hace uso de la multiplicacion para dar
correspondient cuenta del peso de determinada cantidad de
e Unidad. conejos.
Hace uso del concepto de equilibrio para
establecer la correspondiente equivalencia
entre la cantidad de conejos y el peso de los
conejos.
Recubre superficies usando figuras con
diferentes areas.
Efectia repartos proporcionales.

Tabla 7. Red categorial parte 3
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2.3.4 RED CATEGORIAL FINAL

Con la construccion de los instrumentos de categorizacion se busca tener una base de analisis de las elaboraciones de los
estudiantes durante el desarrollo de la secuencia de actividades en el aula.

Para ello se disefia una red categorial que nos permite guiar el proceso de organizacion y analisis de los datos recolectados,
al igual que reflejar los sistemas de practicas didacticas que exponen los sujetos de investigacion al realizar una actividad
matematica frente a los objetos trabajados en el aula de clase.

Con los instrumentos de recoleccion de las acciones de los estudiantes, se realiza una caracterizacion de los instrumentos,
para generar asi informacion coherente y pertinente con el proceso de estudio llevado a cabo.
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2.4 DESARROLLO METODOLOGICO

2.4.1 El modelo DECA-Brousseau

La propuesta implementada es producto de la indagacion, pilotaje, validacion e implementacion de diversas perspectivas
didacticas y su propuesta de implementacion de secuencias de actividades, abordada desde los resultados obtenidos en las
practicas y trabajos de grado implementados desde el proyecto curricular LEBEM, como resultado de una propuesta que se
nominé DECA-Brousseau (Guerrero, Sanchez y Lurduy, 2006), que articula a la perspectiva de la resolucion de problemas
didacticos del profesor, a la pragmatica de la implementacion y evaluacion de actividades.

Dicha propuesta tiene sus bases en un modelo socioconstructivista del conocimiento, en el que las practicas matematicas de
los estudiantes se conciben desde los modelos de matematizacion horizontal y vertical, desde donde emergen los
significados matematicos. La adaptacion, la interpretacion y la articulacion del modelo DECA-Brousseau facilita la
comprension de los marcos conceptuales y modelos tedricos, que permitan comprender los procesos de formacion y
desarrollo profesional en la practica docente.

Es asi, que dicho modelo constituye el sustento tedrico, para el disefio, gestion y evaluacion de las practicas didacticas,
relacionando el andlisis con la reflexion y la construccion de significado didactico, permitiendo la descripcion del
conocimiento de contenido didactico y pedagogico.

La tipologia de las situaciones en que se fundamenta el modelo, se presenta a continuacién segun la interpretacion que hace
el grupo Crisalida de la teoria de las Situaciones Didacticas de Brousseau y del grupo DECA (Guerrero, F., Sanchez, N., y
Lurduy, O., 2006)

¢ SITUACIONES DE ACCION: En las primeras sesiones se privilegia el trabajo desde lo concreto, para
reconocer las nociones y dificultades que presentan los estudiantes cuando abordan problemas de
proporcionalidad directa (con tiras de cartulina), de producto de medidas e isomorfismo de medidas. El profesor
orientard la actividad a través de preguntas que promuevan el uso del material concreto, el trabajo con las
representaciones graficas y tabulares, que permita justificar las acciones realizadas por el estudiante. Interpretar las
modelaciones de los estudiantes, para identificar avances y dificultades para abordar problemas de
proporcionalidad simple y afrontarlas en las siguientes actividades.

¢ SITUACIONES DE FORMULACION: En las siguientes sesiones los estudiantes abordan problemas de
isomorfismo de medidas, para que reconozcan los operadores (escalar y funcional) y le den sentido a las
operaciones realizadas, y de producto de medidas para que modelen este tipo de situaciones de producto cartesiano
y area rectangular (recubrimiento) por medio de la multiplicacion, abordando algunas dificultades detectadas en
las situaciones de accion. Por su parte, el profesor gestionara la situacion problema con preguntas que hagan al
estudiante reflexionar sobre el ;qué?, ;para qué? y ;como?, propiciando que el estudiante explique sus acciones
por medio de las representaciones grafica y tabular,

¢ SITUACIONES DE VALIDACION: En las siguientes sesiones el estudiante aborda problemas de
proporcionalidad inversa, partiendo de situaciones cualitativas, reconociendo algunas propiedades como:
monotonia, correlacion y a su vez identifique relaciones y diferencias entre las relaciones inversa y directa por
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medio de la explicitacion de sus respectivas caracteristicas por medio de algunas representaciones las acciones;
retomando lo realizado en las situaciones de accion y formulacion y analizando su proceso para exponerlo a nivel
grupal por medio de varias representaciones de la situacion. El profesor incentiva a los estudiantes para que
retomen las construcciones sobre el campo multiplicativo para utilizarlo en la modelacion de estas las situaciones.
En Ia socializacion el profesor promovera la explicitacion de sus acciones, para llegar acuerdos por medio de
discusiones en torno a los diferentes tipos de estrategias.

¢ SITUACIONES DE INSTITUCIONALIZACION: En las tltimas sesiones los estudiantes realizan una actividad
en la que se requiere la resolucion de problemas de tipo multiplicativo correspondiente a la proporcionalidad,
recopilando las representaciones, procesos y nociones utilizadas en las anteriores actividades. El profesor
contribuye para que los estudiantes utilicen todos los elementos (vistos en las anteriores actividades) necesarios
para resolver el problema. Conjuntamente con los estudiantes llega a acuerdos sobre lo trabajado anteriormente,
donde se exige a los estudiantes una actitud flexible de analisis frente a otras soluciones y la reestructuracion de los
procesos realizados que permiten consolidar una solucion satisfactoria a la solucion.

2.4.2 Evaluacion como metodologia

Los procesos evaluativos que se llevan a cabo en la investigacion estan enunciados por Lurduy (2013), con el fin de tener
una interpretacion cualitativa, el cual al ser ejecutada posibilita a la investigacion un analisis e interpretacion de tipo
inferencial de datos y textos, las cuales ayudan a reducir la informacion en diferentes focos que contribuyen a construir
criterios de evaluacion de los tipos de significado personal de los estudiantes. Lurduy (2013) en relacion al concepto de
evaluacion, menciona:

“Se designa con el término evaluacion al estudio del proceso sistematico y riguroso de indagacion que
posibilita disponer de informacion continua y significativa, para conocer y caracterizar una situacion
problémica, asi como para formar y construir juicios con respecto a ella y finalmente, potenciar la
toma decisiones adecuadas para mejorar progresivamente la actividad formativa” (p. 88).

Y es a partir de tal concepcion de la evaluacion, que se busca el desarrollo de un procedimiento riguroso y sistémico
mediante el cual sea posible el organizar, sistematizar y analizar la informacion con el fin de caracterizar los significados
personales de los estudiantes al abordar situaciones o problemas relacionados con la proporcionalidad inversa.

En tal sentido, la evaluacion que se plantea ha de ser de tres tipos: Orientativa (EVO), Certificativa (EVC), y Regulativa
(EVR). Con relacion a la Evaluacion de tipo Orientativa, estd permite identificar los significados personales de los
estudiantes, reconociendo caracteristicas generales en sus sistemas de practicas; mediante la evaluacion certificativa, es
posible describir dichos significados a partir de las relaciones que se establecen entre los sistemas de practicas y los
elementos de significado; y respecto a la evaluacion regulativa, vemos que esta corresponde a la Gltima caracterizacion que
se realiza y que corresponde a los elementos mas particulares como lo son los niveles de expresion semidtica.
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Diagrama 5. Evaluacion como metodologia (Fuente Lurduy, 2013)
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CAPITULO 3 - RECOLECCION, SISTEMATIZACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION

3.1 RECOLECCION DE INFORMACION

En el proceso de caracterizar los significados personales de los estudiantes al abordar situaciones trabajadas en torno a la
proporcionalidad inversa, se tiene como referencia una secuencia didactica utilizando la propuesta de disefio, gestion y
evaluacion de actividades de clase ( DECA-Brousseau) propuesta por Guerrero, Sanchez y Lurduy (2006).

En el desarrollo de la secuencia se contemplan cada uno de las situaciones propias de tal disefio, como lo son accion,
formulacion, validacion e institucionalizacion. No obstante, es en la actividad de validacion, que se centra el analisis, pues
es en esta que los estudiantes plantean y validan hipotesis propias de situaciones relacionadas con el tema de estudio,
proporcionalidad inversa.

En lo que refiere a las actividades planteadas para tales situaciones, se expone a continuacion una breve contextualizacion y
seguidamente un cuadro que busca ampliar las mismas en lo que refiere a cada uno de los momentos en que estas se
desarrollan (ver anexo 1)

En la primera actividad de validacion (SP. 5) los estudiantes mediante trabajo grupal construyeron las balanzas que
usaron para pesar diferentes objetos y hallar el peso de 1 o mas conejos. En lo que concierne a la segunda actividad (SP.
6) se reconocid la dependencia entre dos variables, dado que los estudiantes debian encontrar diferentes dimensiones en
un rectangulo para cubrir una regién determinada. En la tercera actividad (SP. 7), la proporcionalidad inversa permitid
observar las variaciones en el tiempo de disolucion de un alka setzer en diferentes temperaturas de agua. Finalmente, en
lo que concierne a la actividad de institucionalizacion (SP. 8), se planted la reparticion de un premio usando repartos
proporcionales.

Ahora bien, el desarrollo metodolégico de cada una de tales actividades, estd mediado por diferentes momentos que
contemplaron formas de trabajo tanto grupal como individual y en las que se busca promover la comunicaciéon como eje
articulador del aprendizaje.

MOMENTOS SITUACIONES

Momento de Accion | En un primer momento, los estudiantes abordan cada una de las situaciones de forma
M1) individual y plantean hipotesis para posteriormente validarlas.

e  Primeros planteamientos
e Hipdtesis escritas (sin material manipulativo)

Momento de Elaboracion de hipotesis a partir del uso de material manipulativo para ponerlas en
Formulacion (M2) conjunto con el grupo de trabajo.

e Conformacion de grupos de trabajo.
e Experimentacion con material manipulativo.
e Formulacion de nuevas hipotesis producto de la experimentacion.
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Momento de
Validacion (M3)

Una vez se ha dado un espacio para plantear hipétesis de manera individual y
grupal, se plantea el buscar su validacion producto de la puesta en comun y el
uso del material manipulativo.

e Validacion de hipdtesis

e Contrastacion de hipotesis generadas mediante trabajo practico con las
balanzas y trabajo meramente teorico.

e Presentacion grupal de avances generados mediante el trabajo practico.

Momento de
Institucionalizacion
M4)

Una vez se da el espacio para la socializacién de avances, se presentan ante el curso
los logros y dificultades grupales y se consolidan los conceptos matematicos que se
plantearon para el desarrollo de cada una de las actividades.

e Validacion de hipdtesis.
e Presentacion y validacion de procesos grupales
e Institucionalizacion.

Tabla 8. Momentos Actividades

3.1.1 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Teniendo en cuenta que en esta investigacion se realiza un andlisis de la construccion de significados personales de los
estudiantes, en torno a la nocion de proporcionalidad inversa, se indagan los siguientes textos que buscan dar cuenta de las
acciones de los estudiantes en el aula en cada uno de los momentos del proceso propios de las situaciones de validacion.

Momento Acciones de los participantes Textos a indagar
Accién Primera aproximacion al problema.
e (Trabajo individual) Enunciacion de conjeturas e hipotesis Portafolios
g
E Formulacion Comunicar y validar hipdtesis y estrategias
0 .
': (Trabajo grupal) Video
=
§ Validacion Justificar, probar y validar estrategias
2
)

(Exposiciéon de desarrollos)

Tabla 9. Instrumentos de recoleccion de informacion

.
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3.1.1.1 Portafolios

Construccion de portafolios tanto individuales como grupales, en los que los estudiantes dan muestras del proceso llevado a
cabo (todos los pasos seguidos) para llegar a la solucion de la actividad. Para la realizacion de este instrumento es
importante tener en cuenta que todos los estudiantes deben mostrar cudles son sus procesos a realizar para dar solucion a
cada situacion. En tal sentido, este instrumento resulta pertinente para dar algunos elementos propios de la relacion Saber-
Estudiante.

A partir de lo anterior los procesos de evaluacion de los significados personales de los estudiantes estdn dirigidos hacia los
registros que se realizan por diferentes textos en la solucion de las situaciones propuestas, como resultado de la
consignacion de los avances logrados en torno a las actividades de accidon, de formulacion, de validacion y de
institucionalizacion, que buscan dar evidencia de los Significados Personales de los estudiantes.

Es importante determinar que todos los registros (ver anexo 2) permiten reconocer tipos de practicas, tipos de significados y
los elementos de los mismos, lo cual se presenta en los posteriores analisis realizados a portafolios que evidencian algunos
procesos de los estudiantes como lo son:

Imagen 5. Ejemplo portafolio estudiante

En el portafolio se consignan la solucion a las Actividades de Accion, de Formulacion, de Validacion y de
Institucionalizacion, lo cual permite determinar Significados Personales Globales del trabajo realizado por los estudiantes.
En las Actividades de Accion y de Formulacion se reconocen niveles a partir de las Categorias propuestas previamente por
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los estudiantes. En los textos de los estudiantes se reconocen tipos de practicas, elementos del significado y descriptores de
Niveles de expresion semiotica.

3.1.1.2 Grabaciones de video

Se realiza un registro audio visual como segundo método de contraste para el analisis del accionar de los estudiantes ante la
actividad, dando asi un punto neutral de comparacioén con sus acciones registradas en el portafolio.

Para el andlisis, se toma a profundidad la actividad de validacion, ya que es en este momento que es posible evidenciar las
justificaciones y/o argumentos de los estudiantes en relacion con sus acciones frente a la actividad. En tal sentido, se
evidencia a continuacion la transcripcion de un video.

VIDEO DE ACTIVIDAD DEL 30 de septiembre
Disolucion del alka seltzer
Profe: Como
Niflo 1. Mientras mas caliente mas rapido se disuelve
Profe: Mas rapido oo...
Niflo. Més... a no menos tiempo
Profe: Cual de las dos...
Nifio 1 a no si menos tiempo
Nifio 2 AAAA si menos tiempo
Profe. Entonces como se llama eso
Nifla 3 A es verdad es directamente correlacionada
Profe. Contesta
Nifia 3 Aaaa ya entendi..... Pero si hay relacion
Nifio 1 Nooo.
Nifio 2 Siii
Profe ;Por qué no hay relacion?
Nifa 3 Porque entre mas aumenta los grados mas rapido se disuelve
Niflo 2 Si hay relacion
Profe Si hay o no hay
Niia 2 Si hay
Niia 3 Si hay
Profe Aaaa. Ok.....
....... Niiia 3 Si lo que yo decia, mientras mas calor hay menos rapido se disuelve
Nifio 2 Quee.. hay me perdi
Nifia 3 Mira esto es lo que yo copieee, si es mas... si es inversamente, bueno a .......
Nifio 2 si es eso lo que yo dije muuuu,
Niia 3 No también lo que yo dije
Nifia 2 tu dijiste que no era
Nifio 3 Yo coloque que si vea veaaa un siiii
Niflo 2 Listo el punto

Tabla 10. Ejemplo transcripcion video

=
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3.1.1.3 Protocolos de clase
El protocolo (ver amexo 3) se caracteriza por suministrar informacidén precisa y detallada sobre las acciones que se

presentan en la practicas educativas, ¢l nos ayudard a tener evidencia de la pertinencia de cada una de los elementos
empelados para el desarrollo de la clase y los avances obtenidos con la utilizacion de los mismos, todo ello con el fin de
obtener informaciéon mas detallada que posibilite determinar los diferentes roles implementados por el profesor como
estudiantes en torno a determinado proceso de enseflanza-aprendizaje.

TATIVO 1

PROTOCOLO CUANTE]
SESION DE CLASE New 4

Fecha:
Actividad:
CATEGORIA 1 > RELACIONES DIDA 1
POMINIO | ! S
ESTUDIANTE - SABER W e P e %
CRITERIOS s _1'-_1;“1’113
_i. El estudiante reconoce como propia la sstuacron propucsta - - — — "
2 | Interactua con la situacion expresando sus representaciones medhante hll't“f.“'-'} ’."5“?::‘:"“ - B
: 3 [ 3 ndencian manifestaciones de conducta cogmiing de manem verbal, Ennml ¥ escr e ___‘_ o Rl S f ‘l
{ : dswie e
. DOMINIO 2
ESTUDIANTE - PROFESOR o e
: t 21314 S
] CRITE RJO\ A = i ¥
leca la < oS

S I i P

1 | Se da un espacio para la reflexion sobrednalase

" 2 | Los estudiantes asumen como propuas las stuaciones- ;m-hlc:ms que LI ;‘rufcﬁlr pmpom'
3 | La smacin exige al estudiantc poner en accion ¢l conocimiento esperado = 41

4 | Se establece un contrato diddctico \px evidencia reglas del juego y estrategias de la ummmng'lmlmd.a
ERETTT [ el doteake _ T el i

g DOMINIO 3
ESTUDIANTE - ENTORNO

RIOS e LU i 1Y 25 ORI
po m-\[m;uin para la actividad fue pertinente R e e
*ur\.\n.hh.‘-;pm el Imhu)n de clase apoyaron ¢l trabajo en torno & la ﬂ\l\m".‘lm'p_imtn_a(!n‘__'_" il

| aula propicio un amhgmtc de libre nteraccion entre los c-muhmu:s

JEEFRERERE T
i

eadas posibilitaron el plantcamiento de conjeturas ¢ hipotesis para su posterior validacion. 1 [T s
R 22 O

Imagen 6. Ejemplo protocolo profesor

3.2 ORGANIZACION DE LOS DATOS

Para la organizacion de los datos se hace uso de los elementos propios de Tetraedro Didactico y los Tipos de Significado

Institucional y Personal.

3.2.1 Tetraedro didactico

Haciendo uso de la red categorial que se construyd previamente (ver Cap. 2), se organizan los datos y es mediante el
tetraedro que se busca configurar los Sistemas de Practicas (Pi) y los Elementos del Significado (Ei), asociados a las

relaciones duales y triadicas como lo plantea Lurduy (2012).

60
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Imagen 7. Tetraedro diddctico (Fuente Lurduy, 2014)

Partiendo del hecho que nuestro centro es el estudiante, pues es este quien construye su conocimiento mediante el trabajo
desarrollado en cada una de las actividades, es posible establecer las siguientes relaciones.

El profesor planea una secuencia de actividades referente a la proporcionalidad inversa
sobre la cual trabaja un grupo de estudiantes.

Estudiante Profesor

Los estudiantes trabajan en torno a la secuencia de actividades y exponen sus reultados mediante
portafolios en los cuales es posible evaluar los significados personales.

Estudiante Entorno

E
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Los estudiantes trabajan en torno a la proporcionalidad inversa, realizan construcciones y producen

textos mediante los cuales declara sus significados personales.

Estudiante

Saber

Diagrama 6. Ampliacion relaciones tetraedro diddctico

3.2.2 Tipos de significado

Los tipos de significado se asocian en el proceso de organizacion de los datos a las relaciones previamente expuestas en

el tetraedro didactico y se consideran en estos una serie de caracteristicas.

S

. [(2)
Estudiante
- Entorno

I(3)

o1

Diagrama 7. Caracteristicas de relaciones tetraedro diddctico

E
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-§-7-

1(2)

El profesor parte de unos significados de referencia y pretendidos que le son utiles para identificar significados
globales de los estudiantes al resolver situaciones o relacionadas con la proporcionalidad inversa.

1(2)
Estudiante < > P2
- Entorno

1(3)

Se implementa una secuencia de actividades mediante la cual es posible describir los significados personales
declarados por los estudiantes.

Wb

La implementacion de la secuencia de actividades en los momentos propios de las actividades de validacion,
permite evaluar los significados personales logrados por los estudiantes.

3.2.3 Codificacion
Teniendo en cuenta los anteriores Planos y Niveles, se realizan las diferentes partes de la Red Categorial en los cuales
fueron definidos, descritos, caracterizados y codificados los Elementos del Significado y los Sistemas de Practicas
Discursivas (PD), Operativas (PO) y Normativas (PN) expresadas por los estudiantes en el proceso de solucion de la
Secuencia de Actividades. De igual manera, se exponen los criterios que se asocian a cada sistema de practica, a fin de
validarlo (ver anexo 4)
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_Préct:;as Practicas
discursivas normativa

Practicas
operativas

E1
(SIT.)

Imagen 8. Relacion practicas — elementos de significado

Ahora bien, los elementos de significado deben dotar de significancia cada una de las practicas desarrolladas, en tal
sentido, se exponen a continuacion una serie de criterios previamente expuestos en el apartado correspondiente a redes

categoriales.

PO
E4 El
(ACCIONES) (SIT.)

Reparte un  conjunto  de | S.A
rectangulos  para  establecer | ppy
proporciones.

Empareja diversas cantidades
para determinar cuales son | gp
magnitudes proporcionales -

Establece  relaciones  entre | Pb4
diversas cantidades para
determinar cuales son
semejantes o diferentes.

Imagen 9. Criterios asociados a Elementos de Significado y Sistemas de prdcticas

E
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Un ejemplo de como se organizaron los textos (ver anexo 4) de los estudiantes teniendo en cuenta cada uno de los
Criterios descritos anteriormente es el siguiente:

Situacion de Validacion. Tipo de Problema: Isomorfismo de
5V. 2 ;Qué procedimiento llevaste a cabo medidas - Multiplicacién
para obtener el peso de 3 conejos?

Url:
3 conejos pesan 12 kg, yo sume 3 veces 4 Ur.1: Considera que los tres conejos
pesan cierta cantidad, para hallarla
Ur.5: | reitera el valor de la unidad.
3 conejos pesan 12 kg, yo sume 4+4+4=12 o
multiplicando 4*3=12 Codificacién: P3.PO.E4.6
P3. Significado logrado
PO. Practica operativa
E4.6. Acciones (Considera el valor
unitario para luego hacer de este una
unidad reiterable)

Ur.7:
Tuve que multiplicar 3 por 4 porque cada
conejo pesa 4kg y hay 3 conejos. Da 12 kg

Tabla 11. Ejemplo de Codificacion y aplicacion de la Red Categorial No 4

Ahora bien, en lo concerniente al analisis propio de los niveles de expresion semiotica se sigue la propuesta de Lurduy
(2012) y como se mencioné en el apartado correspondiente a marco teodrico, se hace uso de colores verde, amarillo y rojo,
los cuales representan correspondientemente Icono, Indice y Simbolo. A continuacion podemos ver el analisis generado en
torno a los desarrollos de un estudiante.

.
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Texto de un Estudiante Codificacion- Niveles de Expresion Semiotica
Situacion de validacién. P1.PD.E2.2: reconocimiento de la multiplicacion, el
6V.1 estudiante afirma que debe multiplicar numeros de tal
manera que su resultado sea 12.

Completa la tabla:

P3.PN.E6.3: respecto a la propiedad evidenciada en este
nivel es posible evidenciar la aplicacion de divisores,
pues el estudiante determina la medida de cada uno de
los lados A y B hallando los divisores del nimero 12.

Tabla 12. Ejemplo Codificacion Niveles de Expresion Semiotica

3.3 SISTEMATIZACION DE LOS DATOS
A partir de la correspondiente Codificacion y de los textos expresados por los estudiantes en la solucion de las actividades
se realiza la siguiente sistematizacion mediante la cual se caracterizaron los significados de los estudiantes.

P
PO
3. 41 E. 42
Cl X X
C6 X X
Cc10 X

Tabla 13. Ejemplo de Sistematizacion de los datos
En tal sistematizacion, los textos de cada uno del estudiante se denotan de acuerdo a los siguientes criterios:
Ci > textos de los estudiantes
Pi > Sistemas de Prdcticas
Ei 2 Elementos del Significado

E
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De acuerdo a cada una de las unidades de analisis (muestreo, contexto y registro) la aparicion de una practica, elemento o
nivel de expresion, se denotara en las tablas como M, C o R correspondientemente.

3.4 REDUCCION DE LA INFORMACION
En lo que refiere al proceso de reduccion de la informacién, este se da mediante el uso de unidades de andlisis y las
diferentes técnicas de codificacion, como se representa en el siguiente diagrama:

Unidades de *Sistemas de
muestreo practicas
. *Codificacion
(13 estudiantes) abierta

*Elementos de
significado
*Codificacion
axial

= *Niveles de
Unidades de expresion
registro semidtica

. . *Codificacion
(3 estudiantes) selectiva

Diagrama 8. Reduccion de la Informacion
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3.5 UNIDADES DE ANALISIS
Se toman como unidades de analisis cada uno de los textos elaborados por los estudiantes en el desarrollo de la secuencia

didactica. Con estos textos y usando las técnicas ya expuestas previamente (AST- TFD- ACC) se delimitan y reducen los

datos para su posterior analisis.

Portafolios |‘Prot%otos |
5
i\ &

Accién Accién
Formulacién Individuales Formulacién
. . Validacion
Validacion Grupales

Institucionalizacién Institucionalizacién

Imagen 10. Unidades de andlisis

3.5.1 Unidades de muestreo
Es indispensable para establecer unidades de muestreo tener claro que estas hacen referencia a un proceso de identificacion,

recoleccion y reduccion de los textos, Por lo anterior, se nombra unidades de muestreo a aquel conjunto total de textos, que
permiten una lectura general sobre lo desarrollado por los estudiantes en torno a la secuencia de actividades.

Al respecto, se toman como unidades la totalidad de textos de los estudiantes de grado quinto, es decir se tienen 13 unidades
de muestreo para ser analizadas e identificar en estas los correspondientes tipos de practicas (ver anexo 5)

Portafolios [Protocolos|

i unidades Unidades —

de vmuestren de mauestreo

Individuales Formulacién

12 estudiantes

Formulacién

Validacion

Validacion Grupales

Institucionalizacién

Institucionalizacion

Unidades

de muestreo

Imagen 11. Unidades de muestreo

.
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El analisis sobre las unidades de muestreo se realiza centrando la atencion en las actividades de accion y formulacion, en las
cuales se analiza el tipo de practicas presentadas, a entender discursivas, operativas y normativas. En las siguientes tablas se
puede apreciar la reiteracion de las mismas en los desarrollos de los estudiantes.

PRACTICAS
SITUACIONES DE ACCION
1A -2°
PRACTICAS PRACTICAS
DISCURSIVAS OPERATIVAS
E2.1 | E22| E3.1| FE41| E42| E43| E45

C1 M M M M M M M
C2 M M M M

C3 M M M M
C4 M
Cs M M M
Cé6 M M M M M M
C7 M

C8 M

C9 M

C10 M M M M M M
C11

C12 M M M M M
C13 M M M M

TOTAL 6 6 9 5 9 7 7

Tabla 14. Unidades de muestreo — Situaciones de accion
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PRACTICAS
SITUACIONES DE FORMULACION
3F - 4F
PRACTICAS PRACTICAS
DISCURSIVAS
OPERATIVAS
E2.1 E2.2 E3.2 E4.2 E4.3 E4.5

C1 M M M M

C2 M M M

C3 M M M

C4 M M M

C5 M

Cé6 M M M M

C7 M

C8 M M

C9 M M

C10 M M M M

C11 M M

C12 M M M

C13 M M M
TOTAL 9 9 7 9 8 7

Tabla 15. Unidades de muestreo — Situaciones de formulacion

En tal caso, se determinan como unidades de contexto C/, C2, C3, C6, C7, C9, C10, Ci2 y CI3 pues se consideran
representativas del conjunto de datos al ser reiterativas en los avances generados en torno a las actividades de accion y
formulacion, como se expone en el siguiente apartado.
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3.5.2 Unidades de contexto

Al referirnos a las unidades de contexto, estas son identificadas como el subconjunto de unidades de analisis resultantes de
la primera reduccién de la informacion. Es aqui, donde tenemos texto reducido y segmentado para ser tratado con

codificacion axial.

De las 13 Unidades de Muestreo se identifican 9 Unidades Contexto a partir de los Sistemas de Practicas-Elementos del
Significado y de lo evidenciado en cada uno de los portafolios de los diferentes momentos de la secuencia y lo

correspondiente a las actividades de validacion (ver anexo 6)

- e
Vvideos Portafolios

iz

M
Accion tnidndes de
contexto
.. Unidades de Individuales
Formulacion

contexto 9 estudiantes

Grupales

Institucionalizacién

tnidades de

contexto

Protocolos

7o
W
¥

o
N

Accion

Formulacion

Validacion

Institucionalizacién

Imagen 12. Unidades de contexto

Se observa a continuacion la determinacion de los elementos presentados en el desarrollo de las actividad de accion —
formulacion y los correspondientes avances de los estudiantes. Se identifican con negrilla (C) aquellos que se evidencian en
los dos tipos de actividades (accion-formulacién). Del mismo modo, aquellos que no la tienen indican que se dieron

unicamente en alguna de las actividades.

1

g
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ELEMENTOS DE SIGNIFICADO

SITUACIONES DE ACCION —- FORMULACION

E2.1 E2.2 E3.2 E4.2 E4.3 E4.5
C1 C C C C C C
C2 C C C C C
C3 C C C C C
Co C C C C C C
Cc7 C C C
Cc9 C C C
C10 C C C C C
C12 C C C
C13 C C C
TOTAL 7 7 6 7 6 6

TOTAL

Tabla 16. Unidades de contexto - Actividades de Accion-Formulacion
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Del mismo modo, se configuran los elementos de significado propios de las actividades de validacion.

ELEMENTOS DE SIGNIFICADO
SITUACIONES DE VALIDACION
E21 | E24 | E33 | E47 | E48 | E4.12 | E4.13 TOTAL
C1 C C C C C C C 12
C2 C C C C
C3 C C C C C C C
Ceé C C C C C C 11
C7 C C C C C C
c9 C C C C
C10 C C C C C C C 12
C12 C C C C
C13 C C C C
TOTAL | 9 7 6 6 8 6 7

Tabla 17. Unidades de contexto -Actividades de Validacion

Una vez realizada tal reduccion, resulta clave el sintetizar la reiteracion de elementos de significado en cada uno de los
portafolios. En tal sentido, a continuacion se muestra el conteo como medio para definir las 3 unidades de registro, en tal
conteo se tuvieron en cuenta aquellos los elementos de significado evidenciados en la totalidad de las situaciones de la
secuencia correspondientes a las actividades propias de accion - formulacion y validacion...
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ELEMENTOS DE SIGNIFICADO

Sl 3l2lg 9| 2|gls |2 |= =
C.1 C C C C C C C C C C C C
C.2 C C C C C C C C
C.3 C C C C C C C C C C C
C.6 C C C C C C C C C C C
C.7 C C C C C C C C
C.9 C C C C C C C
C.10 C C C C C C C C C C C
C.12 C C C C C C
C.13 C C C C C C
TOT | 8 7 7 6 5 7 6 6 6 8 6 7
AL

TOTAL

Tabla 18. Totalidad de elementos de significado
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3.5.3 Unidades de registro

Al referirnos a unidades de registro, se tiene que estas permiten la caracterizacion y la descripcion densas en las
subunidades de andlisis, desde unos elementos diferenciadores y categoriales identificados como comunes en las unidades

de contexto.

Al respecto, se toman las 3 unidades configuradas en el apartado anterior como medio para determinar en estas los
correspondientes niveles de expresion semidtica de acuerdo por lo declarado por los estudiantes en torno a las actividades

planteadas (ver anexo 7)

Vvideos

K

Accion

Formulacién

Institucionalizacién

Portafolios Protocolos

T
e
v

oA
o
Unidades de

vegistro Accion
Formulacion
Validacion
ntdades de
reaistro I Y,
o Institucionalizacién

Imagen 13. Unidades de registro

En la siguiente tabla se evidencian tales unidades y las correspondientes apariciones de expresiones semioticas en las
actividades de validacion. La ampliacion de tal informacion y su correspondiente analisis se evidencia en el siguiente

apartado (ver capitulo 4)

NIVELES DE EXPRESION SEMIOTICA

SITUACIONES DE VALIDACION

ICONO INDICE
C.1 R R
C.6 R R
C.10 R R

Tabla 19. Niveles de expresion semiética - Unidades de Registro
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CAPITULO 4 -EVALUACION DE LOS SIGNIFICADOS PERSONALES

Como medio para evaluar los significados personales que los estudiantes expresan en el desarrollo de una secuencia de
actividades en torno a la proporcionalidad inversa, se identifican, describen y caracterizan tales avances mediante el analisis
de sistemas de practicas, elementos de significado y niveles de expresion semidtica correspondientemente. De igual manera,
tales correspondencias se llevan a cabo mediante la reduccion de la informacion en unidades de analisis propias de las
unidades de muestreo, contexto y registro.

Como se menciona en el capitulo 1, en el apartado correspondiente al proceso metodologico, se parte de un analisis macro
en las actividades de accion y formulacion y se finaliza con un analisis micro en las actividades de validacion pues es en
estas que se identifican los niveles de expresion semiotica propios de los desarrollos logrados por los estudiantes, como
medio para evaluar los significados personales en torno a la proporcionalidad inversa.

4.1 IDENTIFICACION DE SIGNIFICADOS PERSONALES

Es en el proceso de identificacion del tipo de significados que declaran los estudiantes que se hace uso de los sistemas de
practicas discursivas, operativas y normativas. Tales practicas son analizadas en las actividades correspondientes a las
situaciones de accion y formulacion de la totalidad de estudiantes (13 estudiantes).

Discursivas

Sistemas de

practicas Operativas

Identificacion —— 13 estudiantes ——

Diagrama 9. Identificacion de significados personales

4.1.1 Actividades de accion y formulacion

En las Situaciones de accioén y formulacion se aplican las situaciones problema 1A - 4F (ver anexol) Para identificar los
significados propios de tales situaciones, se sistematiza primeramente la informaciéon, como se expone brevemente a
continuacion (para ampliacion ver anexo 5) y de acuerdo a la red categorial final (ver apartado 2.3.4) se identifican
sistemas de practicas en los correspondientes textos de los 13 estudiantes.

FRANCISCO JOSE DE CALDAS
Facultad de Ciencias y Educacion
Maestria en Educacion
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SISTEMAS DE PRACTICAS

Estudiante Ci PD PO

Juan David Linares Cl PLPDE2I | PIPD.E22 | PLPDES.I | PLPOEAL | PLPO.EA2 | PLPOEA3 | PIPO.EAS

Esteban Melo Q PLPDELI PLPDE3. PLPOEA2 | PLPO.EA3

Sebastian Reyes a PIPOEAL [ PIPOEA | PIPOEA3 | PLPOEAS

Imagen 14. Identificacién-Ejemplo de Categorias

4.1.2 Sistemas de practicas - situaciones de acciéon (1A-2A)

Ahora bien, de acuerdo a la anterior categorizacion se busca identificar los sistemas de practicas en los textos de los
estudiantes, en lo concerniente a las actividades propias de las situaciones de accion (1A — 2A) los sistemas de practicas
identificados en los textos corresponden a:

SISTEMAS DE PRACTICAS - Accién

35

30

25

15—

PD PO PN

Grdfico 1. Resultados Sistemas de Prdcticas-Accion

En el diagrama se observa que la mayoria de los textos de los estudiantes hacen referencia a practicas normativas, ya que en
sus soluciones se evidencian conceptos tales como multiplicacion, al tiempo que buscan establecer razones equivalentes
entre las cantidades dadas. Sin embargo, no se evidencia el uso de propiedades relacionadas con tales conceptos.

4.1.3 Sistemas de practicas - situaciones de formulacién (3F - 4F)
En lo concerniente a las actividades propias de las situaciones de formulacion (3F — 4F) los sistemas de practicas
identificados en los textos de los 13 estudiantes corresponden a:




Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Facultad de Ciencias y Educacion
Maestria en Educacion UNIVERSIDAD

Facultad de Cienci

DISTRITAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS

as y Educacian

Maestria en Educacion

SISTEMAS DE PRACTICAS -
Formulacion

35
30

25
20 ——
15 ——

10—

PD PO PN

Grdfico 2. Resultados Sistemas de Prdcticas- Formulacion

En las situaciones de formulacién, aunque se mantiene la predominancia de las practicas normativas, las operativas
disminuyen su frecuencia pues los estudiantes tienden mas a exponer sus creencias sobre el tema, dejando de lado la
operatividad y/o hacer uso de propiedades para justificar sus razonamientos. De igual modo, al mencionar sus propias
creencias sobre la situacion, hacen referencia a multiplicacion, unidades de medida, entre otros.

4.1.4 Conclusiones Identificacion - Sistemas de practicas

A partir de lo expresado en las 13 Um, es posible identificar que las practicas normativas, muestran la mas alta frecuencia
pues los estudiantes buscan justificar sus respuestas haciendo uso de conceptos tales como multiplicacion, razén y
probabilidad. De igual modo, aunque en menor medida las practicas discursivas y operativas les permiten expresar en los
textos sus propias creencias o concepciones sobre la situacion utilizando diferentes expresiones matematicas tales como
tabulaciones, expresiones numéricas, letras, entre otros (practicas discursivas) y realizar una serie de acciones y
operaciones para dar solucion a la situacion propuesta (practicas operativas). Con relacion a las practicas normativas se
evidencian en las actividades de formulacion que hacen referencia a la multiplicacion, ya sea al plantear el algoritmo o
mencionar el concepto al justificar sus respectivas respuestas.

4.2 DESCRIPCION SIGNIFICADOS PERSONALES

En el proceso de descripcion del tipo de significados que declaran los estudiantes se hace uso de los elementos de
significado. Tales elementos son analizados en las actividades correspondientes a las situaciones de accidon, formulacion y
validacién en un total de estudiantes 9 estudiantes correspondientes a las unidades de contexto (ver reduccion de
informacion, capitulo 3)
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El - Situacion
problema
E2 -
Argumentos
E3 - Lenguaje

Elementos de
signficado

Descripcion 9 estudiantes =

E4 - Acciones

'
Diagrama 10. Descripcion de significados personales

4.2.1 Actividades de Accién - Formulacién - Validacién

Para describir los significados propios de las situaciones, se retoman las actividades implementadas en accion, formulacion
e igualmente las correspondientes a validacion (ver anexo 1) se sistematiza primeramente la informacidon, como se expone
brevemente a continuacion (para ampliacion ver anexo 6) y de acuerdo a la red categorial final (ver apartado 2.3.4) se
describen los elementos de significado correspondientes a los textos de los 9 estudiantes.

ERMENTOS DESIGNTRCAD0

i) 2

Etuane £l 7 ) I/ I 1 )y 1 V11
linDaidnes | C1 | PAPDEIL | PAPDELL | PAPDRI| BIDESD | FIPDES) | PAORAL | FPOESS | PO | FPORAT | PAOES | PRORALL | PDORAI
Eteton o (1| APEN | FIDEL | PAPDEM | FIDER) PN0E] | BHOED PN | BHOES
Sehainfees | (3 PADENL | BARDED | PAPDEM | FPDESL | FSPDESS | ROE) PPOES | PROELT | PAOEAS | PAPOEAIY | PAPOEA

Imagen 15. Descripcion — Ejemplo de categorias

4.2.2 Elementos de significado
Los elementos de significado propios de las situaciones de accion, formulacion y validacion corresponden a:




Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Facultad de Ciencias y Educacion
Maestria en Educacion UNIVERSIDAD DISTRITAL

FRANCISCO JOSE DE CALDAS
Facultad de Ciencias y Educacian
Maestria en Educacion

4.2.2.1 Situaciones de accién y formulacion

Elementos significado 1A - 4F

10

8
6 |—
4
1 !
0
3 E45 E53 E56 E58 ES5.9

E2.1 E2.2 E3.2 E42 E4

Grdfica 3. Elementos de significado accion — formulacion

4.2.2.2 Situaciones de validacion

Elementos significado 4V - 8l

10

E2.1 E2.4 E3.3 E4.7 EA.8 E4.12 E4.13 E5.10 E5.11 E5.14 E5.17 E5.20

Grdfico4. Elementos de significado validacion.

80
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4.2.2.3 Elementos de significado — Accion — Formulacion - Validacion

Ahora bien, como medio para describir tales elementos, se sintetizan en la siguiente grafica la reiteracion de elementos en
los textos. En tal sentido, se tienen en cuenta los elementos de significado con mayor indice de repitencia en las actividades
de accion-formulacion y su respectiva correspondencia con las actividades de validacion.

ELEMENTOS DE SIGNIFICADO

10

8

6

4

2

0

00%"*%@«?@0‘%/\% w@é’«‘?é’%s%%%
<<v<<,- PP

GrdficoS. Elementos de significado accion, formulacion, validacion

4.2.3 Elementos de significado (Practicas discursivas)
Con relacion a los Ei asociados a estos sistemas de practicas se reconocen los siguientes:
ELEMENTOS DE SIGNIFICADO

C.1
C.2
C.3
C.6
C.7
C.9
C.10
C.12
C.13
TOTAL |8 7 7 6 5

Tabla 20. Descripcion-Elementos de Significado-Practicas Discursivas

B
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Los elementos de significado asociados a los sistemas de practicas discursivas y su correspondiente frecuencia de
emergencia, se exponen en la siguiente grafica.

PD

E2.1 E2.2 E2.4 E.32 E.33

Grdfico 6. Resultados Elementos del Significado — Prdcticas discursivas
Como se observa, los elementos del significado asociados a este sistema de practicas corresponden a E2 y E3 (argumentos y
lenguaje) correspondientemente. En tal sentido, ampliaremos tales elementos describiendo los alcances logrados por los
estudiantes en el desarrollo de las actividades.

10

o N B O

Argumentos
Con relacion a este elemento, los descriptores que se registraron se exponen a continuacion, notese que se presentan
ordenados de acuerdo a su reiteracion (mayor a menor).

o E.21: Tabulaciones, expresiones numéricas y expresiones algebraicas.
En sus desarrollos los estudiantes hacen uso de tabulaciones, expresiones numéricas y expresiones algebraicas, como medio
para justificar sus razonamientos.
En lo concerniente a la situaciéon 5V por ejemplo, realizan tablas de frecuencias para expresar el peso de determinada
cantidad de conejos.

5v.9

(Cuanto pesaran 5 conejos? Completa la siguiente tabla

Tabla de frecuencias dada por un estudiante

o E.22: Hace uso de representaciones pictoricas que facilitan la coordinacion de todas las cantidades involucradas.

E
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Los estudiantes usan en la solucion de las actividades diversidad de estrategias como medio para razonar y coordinar
representaciones que le permitan comprender la naturaleza del problema y dar correspondencia a las cantidades necesarias
para llevar implicito la utilizacion de un método o algoritmo que le permita hacer mas viable la solucion de la situacion
problema; utilizando asi las representaciones pictdricas que facilitan la coordinacion de todas las cantidades involucradas.
5.v.1

(Cuanto pesa 1 conejo?

Representaciones pictoricas

o E.24: Pesos iguales a distancias iguales se equilibran, y a distancias desiguales se rompe el equilibrio

Los estudiantes trabajan en torno a la situacion, planteando hipoétesis que buscar validar a partir de graficos, planteamientos,
procesos, y haciendo alusion a postulados ya planteados como el que indica el descriptor. Sin embargo, aunque usan
ejemplos en los que dan cuenta de caracteristicas de la situacion, no lo relacionan directamente con el objeto matematico
tratado. En este caso, por ejemplo, es evidente que cuando se pone en juego el peso de un conejo con relacion a varios se
requiere hacer un proceso de comparacion dando a conocer que existe un punto de equilibrio para determinar el valor
unitario del peso.

5.v.5
A. ;Cuanto pesa 1 conejo? ;Como lo sabes?

Portafolio estudiante — 5V

E
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Para hallar el peso de 1 conejo, juego con los Kilos (pesas)... Digamos pongo 8 kg y veo que el
conejo queda muy abajo, entonces debo quitarle 1 kilo sino queda pues le voy quitando mas hasta
que queden nivelados. En el grafico, la balanza esta inclinada hacia un lado cuando hay una pesa de
8 kg. y lo sigue estando cuando hay una pesa de 2 kg. Entonces, 1 conejo pesa 4 kg porque cuando se

pone la pesa de 4 kg, esta EqUiliDIAGE.

Ampliacion video — 5V

Lenguaje
Los descriptores correspondientes a tal elemento corresponden a:

o E.32: Justifica el valor de sus afirmaciones haciendo uso de modelos matematicos

En el desarrollo de las situaciones problema, los estudiantes acuden a diversos modos de representacion y modelos
matematicos para justificar sus razonamientos. En tal caso, desde la mirada de Azcarate (1995) en su articulo sobre
“sistemas de representaciones”, resulta clave el reconocer que este tipo de acciones por parte de los estudiantes ayuda a que
se tenga una mejor interpretacion del objeto matematico, dado que se estan usando diversos procesos matematicos que
ayudan a describir el porqué de las acciones realizadas.

Podemos hacer referencia entonces, a desarrollos en los que los estudiantes realizan representaciones pictdricas,
tablas de frecuencias, plantean razones y proporciones para validar sus hipotesis y dar respuesta a la situacion
problema.

5V.6
F. Expresa la relacion entre el nimero de conejos y su peso

=
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Portafolio estudiante — 5V

Portafolio estudiante — 5V

5V. 6
Puedo expresar la relacion conejos — peso, asi:

_ porque siempre que aumenta 1 conejo, aumenta 4kg.

Ampliacion video — 5V

e E.33: El esquema utilizado en las acciones realizadas por los estudiantes corresponde a determinar el valor de una
determinada cantidad de unidades partiendo del valor de la correspondiente Unidad

Durante el proceso de solucion de la situacion es evidente por parte de los estudiantes como estrategia de solucion,
establecer el valor unitario para en un segundo momento realizar operaciones que les permiten encontrar el valor de
determinada cantidad. Para tal caso, usan la suma reiterada o la multiplicacion, lo cual les facilita el calculo de cualquier
cantidad que se solicite hallar.

5v

5v.2
Yo creo que si 1 conejo pesa 4 kg, 3 conejos pesan 12 kg, yo lo s¢ sumando 4+4+4=12 u otra forma es

E
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usar la multiplicacion 4*3=12

5v.9

Multiplicando el nimero de conejos por 4

Portafolio estudiante — 5V

5v.4
Conejos 1 2 3 4 5
Peso (Kg) 4 kg 8 kg 12 kg 16 kg 20 kg
5v.7

4.2.4 Elementos de significado (Practicas operativas)
Con relacion a los Ei asociados a estos sistemas de praticas se reconocen:

ELEMENTOS DE SIGNIFICADO
PO
E.42 | E43 | E45 | E47 | E. 48 | E4.12 | E4.13

C.1 C C C C C C C
C.2 C C C C

C.3 C C C C C C
C.6 C C C C C C C
C.7 C C C C C
C.9 C C C C
C.10 C C C C C C
C.12 C C C

C.13 C C C C

TOTAL | 7 6 6 6 8 6 7

Tabla 21. Descripcion-Elementos de Significado-Practicas Discursivas

E
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Los elementos de significado asociados a los sistemas de practicas discursivas y su correspondiente frecuencia de

emergencia, se exponen en la siguiente grafica.

PO

10
8
6 — .
4 |— |
2 |
0

E4.2 E4.3 E4.5 E.47 E.48 E4.12 E.A4.13

Gridfico7. Resultados Elementos del Significado — Prdcticas operativas

Los elementos del significado asociados a este sistema de practicas corresponden a E4 (acciones). En tal sentido,

ampliaremos tales elementos describiendo los alcances logrados por los estudiantes.

o FE4.2 Empareja diversas cantidades para determinar cudles son proporcionales.

En el desarrollo de las actividades los estudiantes realizan un conjunto de acciones y operaciones sobre la situacion
propuesta, usando los datos para plantear razones y proporciones que justifican sus razonamientos. En tal caso, toman
cantidades (pesos, medidas, valores, entre otros) para determinar cuando son estas proporcionales.

2A- 3F-5V

5V.5
Puedo expresar la relacion conejos — peso con una razon
1:4:: 2:8

E
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2A.1
1 camion 3 cajas, 2 camiones 6 cajas, 3 camiones 9 cajas.
2:6 ::3:9

3F3.3
Por cada escudo rojo debe haber 2 escudos azules

Rojo 1 6

16

azul 2 12

72

1:2::6:12

Portafolios estudiantes

o E4.3 Establece relaciones de igualdad entre cantidades y formas

Los estudiantes buscan establecer proporciones mediante la comprobacion de igualdad entre razones, para tal caso,
establecen determinadas razones y haciendo referencia al aumento constante de determinadas variables, plantean

proporciones que verifican usan algoritmos o representaciones graficas. Por ejemplo, como se muestra a continuacion

comprueban graficamente al notar que aumentan en razén constante y que si a/b corresponde a la razoén, entonces a/b =

c/d equivale a una proporcion.

2A

2A.1

1 camioén 3 cajas, 2 camiones 6 cajas, 3 camiones 9 cajas.

Proporcién > 2:6 :: 3:9

.
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E4.5 Ejecuta la comprobacion de hipotesis mediante su propio trabajo.

En el proceso los estudiantes se dan la oportunidad de cometer errores y potencializar el aprendizaje de estos, escribir,
reescribir, buscar diversidad de soluciones de representaciones, todas estas acciones son las que les permiten dar
solucion a las situaciones planteadas y comprobar las hipotesis mediante su propio trabajo.

5v

5v.1

1 conejo pesa 4 kg.

5v.2

Usamos la multiplicacion de tres conejos x 4 Kg =12 Kg
5v.3

5 congjos pesan 20 Kg

5V.6

1:4::2:8 es una proporcién porque es el doble

5v.4

E
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o [E4.7 Considera el valor unitario para luego hacer de este una unidad reiterable cierto numero de veces.

Durante los procesos llevados a cabo por los estudiantes es evidente que en la mayor parte de las situaciones sus
representaciones dan a conocer la busqueda de valor unitario que les permita relacionar con las demas cantidades, para ello
es indispensable la utilizacion de diversos métodos matematicos que le permitan relacionar y establecer relaciones
funcionales.

Por eso las diferentes estrategias que utilizan los estudiantes estan determinadas por la implementacion de acciones que les
ayuden a justificar cada uno de los resultados obtenidos, a partir de las razones que se encuentran, de las relaciones, de las
diferencias y el encontrar una constante para relacionarlo con todas las cantidades. Cada una de las representaciones que
realiza los estudiantes permiten dar a conocer como pretenden encontrar y relacionar las medidas de por ejemplo, los lados
del rectangulo (situacion 4F, 6V) con los otros para obtener un cubrimiento total de la superficie, de tal modo que las
cantidades de una de ellas se obtienen multiplicando por un mismo niimero las distintas cantidades de la otra. En tales
situaciones y en las correspondientes a validacion (5V) se evidencia que se considera el valor unitario F(1) que toma la
relacion formando una unidad compuesta “1 es f(1)” para luego hacer de ella una unidad reiterable cierto nimero de veces
(x) y después asignarle la cantidad de unidades correspondiente (f(x)); en tal proceso hace uso de un esquema de doble
conteo.

5v

5v.2
Yo creo que si 1 conejo pesa 4 kg, 3 conejos pesan 12 kg, yo lo s¢ sumando 4+4+4=12 u otra forma es
usar la multiplicacion 4*3=12

5v.4
Conejos 1 2 3 4 5
Peso (Kg) 4 kg 8 kg 12 kg 16 kg 20 kg

e E4.8 Hace uso de operadores escalares o funcionales

En la resolucion de los problemas, los estudiantes hacen uso de operadores escalares al establecer la relacion entre dos
magnitudes de un mismo espacio de medidas por ejemplo, al relacionar la cantidad de conejos sin hacer referencia a su

peso, o funcionales buscando relacionar la determinada cantidad de conejos con su respectivo peso.

Sv.

5v.2
El peso de 3 conejos es de 12 kg, gracias a que como ya sé que el peso de uno es 4 kg solo es sumar eso 3
veces.

5v.4

E
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o FE4.12 Recubre superficies usando figuras con diferentes dareas.

Los estudiantes realizan recubrimiento de una superficie (situacion 4F) con figuras de diferentes areas con el fin de
encontrar posibles relaciones entre estas. Una vez se evidencian relaciones, se busca determinar si hay razones o

proporciones entre la medida de las mismas.

4F

4F.1.

En el largo caben 8 placas 1, en el ancho caben 4 placas 1.

4F.2

En el largo caben 4 placas 2, en el ancho caben 6 placas 2 y queda una parte sin recubrir.
4F.3

En el largo caben 4 placas 3

Proporcion - 4:3 :: 8:6

o FE4.13 Efectua repartos proporcionales

En lo correspondiente a la situacion 8I, los estudiantes repartieron una cantidad de dinero entre un grupo de personas. Para
tal tarea, debieron usar repartos proporcionales y hacer uso de diversidad de operaciones para justificar sus respuestas.

8I.

8I.1

La division, si divides 2.000.000 con el nimero de guerreros te da la respuesta
81.2

Es inversamente correlacionada. Que entre el niimero de guerreros es el doble el dinero también lo es.
Ejemplo. N° guerreros = 4 dinero = 500.000, N° guerreros =8 dinero 250.000

E
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4.2.5 Elementos de significado (Practicas normativas)
Con relacion a los Ei asociados a estos sistemas de praticas se reconocen los siguientes:

ELEMENTOS DE SIGNIFICADO

C.1
C.2
C.3
C.6
C.7
C.9
C.10
C.12
C.13
TOTAL | 6 8 5 4 6 7 4 8 4

Tabla22. Descripcion-Elementos de Significado-Prdcticas Normativas

Los elementos de significado asociados a los sistemas de practicas discursivas y su correspondiente frecuencia de
emergencia, se exponen en la siguiente grafica.

PN

10

z]lllllll[

E5.9 E.5.10 E.5.11 E.5.14 E.5.17 E.5.20

A O

Grdfico8. Resultados Elementos del Significado — Prdcticas Normativas
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Los elementos del significado asociados a este sistema de practicas corresponden a E5 (conceptos). En tal sentido,
ampliaremos tales elementos describiendo los alcances logrados por los estudiantes.

o ES5.6 Razon

o ES.8 Proporcion

o ES.20 Constante de proporcionalidad

El establecimiento de razones es la accion mas recurrente en los desarrollos de los estudiantes. En un primer momento
muestran relaciones entre cantidades, variables, nlimeros, mediante expresiones de tipo iconico y en un segundo momento
plantean razones haciendo uso de expresiones de tipo simboélico. En algunas situaciones, plantean proporciones que
justifican haciendo uso de un lenguaje iconico, pues resaltan que hay igualdad dado que aumentan o disminuyen en igual
medida. Tan solo en las situaciones 5V y 81, reconocen la existencia de una constante de proporcionalidad.

3F -5F

3F3.3
Por cada escudo rojo debe haber 2 escudos azules

Rojo 1 6 16
azul 2 12 72
5V.6
Puedo expresar la relacion conejos — peso, asi:
1:4::2:8
3:12:: 4:16

Y es una proporcion porque siempre que aumenta 1 conejo, aumenta 4kg

81.3

Los datos estan inversamente correlacionados y son proporcionales porque si multiplicamos los nimeros
de arriba por los de abajo siempre me va a dar 2.000.000

E
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o ES5.17 Magnitud (peso)

En lo correspondiente a la situacion 5V, la cual requeria que los estudiantes hallaran la masa de determinada cantidad de
conejos, se muestran resultados en los que se reconoce la importancia de las unidades de medida, al tiempo que una
correlacion directa en la que estos resaltan que a medida que la cantidad de conejos aumenta, la masa también aumenta
directamente.

5v

o ES5.11 Unidad

La busqueda de la unidad es una de las estrategias de solucion que abordaron los estudiantes en diferentes acciones y
situaciones, como medio para trabajar en torno a la situacion y reiterarla para encontrar determinada cantidad (situacion 5V)
o la cual se busca determinar recubriendo superficies con areas proporcionales (situacion 4F)

4F -5V

4F.1.
8x9=72 Caben 72 placas en el terreno, en el largo del terreno caben § placas de 1 y en el ancho caben 9
4F.8

5v.1

1 conejo pesa 4 kg, porque en la balanza cuando estd en 4 esta equilibrada.

5v.2

Tuve que multiplicar 3 por 4 porque cada conejo pesa 4kg y hay 3 conejos. Da 12 kg
5v.3

5 conejos pesan 20 kg

E
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o FE5.3 Magnitud (longitud).

La longitud se trabaja en situaciones tales como 1A, 4F y 6F y aunque en ninguna de estas se hace necesaria la conversion
de unidades de medida, los estudiantes siempre hacen referencia en sus respuestas a la unidad con la cual se esta trabajando.
Del mismo modo, apoyan sus respuestas con representaciones graficas de los elementos presentes en la situacion, en los
cuales tienen presente la medida dada en la situacion sin necesidad de usar escalas para plantear una reduccién o

ampliacion.

4F — 6F

4F. 1

E
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o ES5.9 — E5.10 Isomorfismo de medidas

De acuerdo a los tipos de problemas planteados por Vergnaud (1991), al hacer referencia al isomorfismo de medidas
(multiplicacién, busqueda del valor unitario y busqueda de cantidad de unidades ) y atendiendo a que toda situacion puede
ser llevada a una combinacion de relaciones de base con datos conocidos y datos desconocidos, es posible identificar que el
desarrollo (en su mayoria) de las situaciones inducia a los estudiantes a plantear relaciones cuaternarias en las que la
multiplicacion les permitia dar razén de por ejemplo el peso de determinada cantidad de conejos. Sin embargo, en la tltima
situacion, se les abrio la posibilidad de usar la busqueda de cantidad de unidades, para hallar la cantidad de guerreros que
recibirian el premio. En tal caso, los estudiantes tomaron los datos referentes al valor unitario y aplicaron la division.

5v

5v.1
Un conejo pesa 4 kg y 2 conejos pesan 8 kg

o ES5.14 Correlacion Inversa
En las situaciones 7V y 81, se hace referencia a la correlacion inversa, con la diferencia que en la primera de estas, se da
una correlacion de tipo cualitativo al indicar las variables como: temperatura del agua como helada, fria, tibia y caliente
y tiempo de disolucion; y en la segunda si trabajar las dos variables numéricas (nimero de guerreros y dinero). Sin
embargo, en los dos casos, es claro para los estudiantes notar que existe una variacion de tipo inversa.

E
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7V - 81

7V.0
Hay correlacion y es inversa porque la una baja y la otra sube. La relacion que encuentro es que entre mas
caliente el agua menos tiempo de disolucion y entre mas fria mas tiempo se demora

8I.2

Es inversamente correlacionada y si hay proporcionalidad. Para repartir el dinero, vi que asi como el
numero de guerreros es el doble el dinero también lo es.

Ejemplo. N° guerreros = 4 dinero = 500.000, N° guerreros =8 dinero 250.000

4.2.6 Conclusiones Descripcion- Elementos de significado

A partir de lo expresado en las 9 UC y teniendo en cuenta los respectivos textos de los estudiantes, en las correspondientes
Actividades de Validacion, se concluye lo siguiente con relacion a los Elementos del Significado asociados a los Sistemas
de Practicas expresados.

1. Enlos textos correspondientes a las Actividades de Validacion y asociados a los Sistemas de Practicas Discursivas,
emergen como Elementos del Significado E2 (argumentos) y E3 (lenguaje) primando el E2 al atender a que en los
textos de los estudiantes se evidencian diferentes argumentos planteados por los estudiantes en la solucion de las
situaciones.

PD

Conclusiones
DESCRIPCION

B — (&

Diagrama 11. Conclusiones Descripcion — Practicas discursivas

.
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2. En los textos correspondientes a las Actividades de Validacion y asociados a los Sistemas de Practicas Operativas,
emergen como Elementos del Significado las Acciones (E4) y las situaciones problema (E1). En tal caso, E4 (con
mayor indice de repitencia), permite a los estudiantes explicitar diferentes estrategias en la solucién de las
actividades y accionar sobre la misma.

PO

Conclusiones
DESCRIPCION

E4 — (=

Diagrama 12. Conclusiones descripcion — Practicas operativas

3. Enlos textos correspondientes a las Actividades de Validacion y asociados a los Sistemas de Practicas Normativas,
emergen como Elementos del Significado Los Conceptos (E5) y las Propiedades (E6), siendo los primeros de estos
los mas utilizados por los estudiantes al buscar justificar sus razonamientos.

Diagrama 13. Conclusiones descripcion — Practicas normativas
A partir de las anteriores conclusiones es posible establecer pues, que en las relaciones entre los Sistemas de
Practicas y los elementos de significado, el elemento que presenta mayor frecuencia corresponde a ES (Conceptos).

s
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4.3 CARACTERIZACION SIGNIFICADOS PERSONALES

En el proceso de caracterizacion del tipo de significados que declaran los estudiantes se hace uso de los niveles de expresion
semiotica. Tales niveles son identificados y analizados en las actividades correspondientes a las situaciones de accion,
formulacion y validacion, primeramente en la totalidad de los estudiantes (Um), en segunda medida en los correspondientes
a la primera reduccion (Uc) y por ultimo en los desarrollos de 3 estudiantes (Ur) sobre los cuales se profundizara. (ver
reduccion de informacion, capitulo 3).

En tal caracterizacion, los niveles de expresion semiotica permiten certificar lo realizado por los estudiantes en cada uno de
los momentos de la secuencia de actividades al establecer relaciones con los elementos del significado, los sistemas de
practicas, los planos del tetraedro didactico (relacion estudiante-profesor, estudiante-entorno y estudiante-saber) y los tipos
de significado.

Icono

Diagrama 14. Caracterizacion de significados personales

4.3.1 Primera Caracterizacion (UM - UC - Actividades Accién - Formulacion - Validacién)

Con relacion a los niveles de expresion semiotica expresados en los textos de los estudiantes en las actividades de accion y
de formulacion (ver anexo 7), se muestra a continuacion la practica y el tipo de elemento que emerge en cada de las
actividades y su respectiva correspondencia con el nivel de expresion semidtica (icono, indice, simbolo)
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SISTEMAS DE PRACTICAS- ELEMENTOS DE SIGNIFICADO

NIVELES DE EXPRESION SEMIOTICA

Practicas - Elementos (Um)

Accion
12
10
8
6 . .
il BN BN BN
gl B BN BN
0
E2.1 E2.2 E3.1|E4.1 E4.2 E4.3 E4.5|E5.1 E5.3 E5.6 ES5.7
PD | PO | PN |
ICONO | INDICE | SiIMBOLO |

35

30

25

20

15

10

Niveles de expresion semidtica (Um)

Accion

PD

PO

PN
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12

10

Practicas - Elementos (Um)
Formulacion

E2.1 E22 E32 | E42 E43 E45 | E53 ES56 E58 E59
PD | PO | PN |
fcoNo | INDICE | SiMBOLO |

35

30

25

20

15

10

Niveles de expresion semidtica (Um)
Formulacion

PD PO PN
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12

10

Practicas - Elementos (Uc)
Validacion

E2.1 E2.4 E3.3|E4.7 E4.8 E4.12 E4.13|E5.10 E5.11 E5.14 E5.17 E5.20
PD PO PN

icoNno INDICE SIMBOLO

30

25

20

15

10

Niveles de expresion semiotica (Uc)
Validacion

icoNno [INDICE SIMBOLO

Tabla 23. Primera Caracterizacion- Situaciones de accion, formulacion y validacion
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En esta primera caracterizacion realizada sobre las unidades de muestreo (accion y formulacion) y contexto (validacion), es
posible apreciar que los textos de los estudiantes evidencian un nivel de expresion semidtica normativa, ya que buscan darle
significado a los simbolos y expresiones previamente planteados, haciendo referencia al uso de determinados conceptos, sin
llegar a profundizar en leyes, normas y/o propiedades de los mismos.

Sin embargo, también se evidencian expresiones simbolicas e iconicas en sus desarrollos, al mencionar sus propias
creencias o concepciones sobre la situacion utilizando diferentes expresiones matematicas tales como tabulaciones,
expresiones numeéricas, entre otros y realizar un conjunto de acciones y operaciones sobre la situacion propuesta.

4.3.2 Segunda Caracterizacion (UR - Actividades de Accién - Formulacién - Validacién)

La segunda caracterizaciéon toma como objeto de analisis, las unidades de registro (C1,C6y C10) con sus respetivos
desarrollos respecto a las situaciones trabajadas (ver amexo §). La emergencia de algin tipo de elemento y su
correspondencia con los niveles de expresion semidtica, se registra a continuacion.

SISTEMAS DE PRACTICAS- ELEMENTOS DE SIGNIFICADO
NIVELES DE EXPRESION SEMIOTICA - (Ur)

Niveles de expresion semiotica (Ur)

Accion

4

3

2 - I I I

1 | — — I

’ E2.1 E2.2 E3.1|E4.1 E42 E4.3 E4.5|E5.l E53 ES56 E57
PD | PO | PN |
ICONO | INDICE | SiMBOLO |

103




Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Facultad de Ciencias y Educacion
Maestria en Educacion

UNIVERSIDAD DISTRITAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS
Facultad de Ciencias y Educacion
Maestria en Educacion

Niveles de expresion semiodtica (Ur)
Formulacion

I I I

E2.1 E22 E32 | E42 E43 E45 | ES3 ES56 E58 ES9
PD | PO | PN |
iCONO | INDICE | SIMBOLO |

Niveles de expresion semiotica (Ur)

Validacion
2 — I I E——— E———
E2.1 E24 E33 | E4.7 E4.8 E4.12 E4.13|E5.10 ES.11 ES.14 E5.17 E5.20
PD | PO | PN |
ICONO | INDICE | SIMBOLO |

Tabla 24. Segunda caracterizacion — Situaciones de accion, formulacion, validacion
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En lo que corresponde a la segunda caracterizacion realizada sobre las unidades de registro (3 estudiantes) y sus respectivos
desarrollos sobre cada una de las situaciones (accion, formulacion y validacion), es posible destacar que tanto en las
situaciones de accion como de formulacion, los estudiantes refieren expresiones iconicas y simbolicas pues mencionan sus
propias creencias o concepciones sobre la situacion, acuden a expresiones que denotan relaciones (entre niimeros, entre
magnitud, entre unidades) al tiempo que hacen referencia conceptos, ya sea al plantear un algoritmo o mencionarlo al
justificar sus respectivas respuestas. En lo que refiere a las actividades de formulacion, las expresiones normativas siguen
registrando la mads alta frecuencia, sin embargo, expresiones de tipo indicial dotan de significado la practica de los
estudiantes, al permitirles utilizar diferentes modos de representacion tales como dibujos, tabulaciones, graficas y
expresiones analiticas. Tales representaciones son construidas a partir de caracteristicas o cualidades que les brinda la
situacion

4.3.3 Tercera Caracterizacion (UR - Actividades de Validacién)

Tomando como base las 3 unidades de registro (Url, Ur6 y Url0), se busca caracterizar los significados propios de los
estudiantes, atendiendo a los sistemas de practicas, clementos de significado y niveles de expresion semidtica y las
evidencias de estos en cada uno de los portafolios y videos de los diferentes momentos de las actividades de validacion (ver
anexo 8)

Para tal tarea, se determina en cada una de las situaciones de validacion un descriptor propio del tema que se trabaja en esta
como medio para caracterizarlas, a entender: 5V - multiplicacion, 6V- razones equivalentes, 7V- correlacion inversa y 81 —
constante de proporcionalidad. Es sobre estos que se centrara el analisis propio de la caracterizacion de los significados, al
buscar determinar el nivel de reiteracion de expresiones iconicas, indiciales y simbdlicas.
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4.3.3.1 Situacion 5V

Multiplicacion.
Al respecto de la situacion 5V-Multiplicacion, y su correspondiente analisis en las Ur, es posible identificar que los
descriptores a los que hace mencion las expresiones de tipo simbdlico, se reflejan en los textos de todos los estudiantes.
Dentro de estos cabe mencionar la dotacion de significado que se le da a los simbolos y expresiones definiendo conceptos o
nociones matematicas, como equilibrio, multiplicacion y proporcion. Por su parte, las expresiones iconicas e indiciales,
aunque en menor medida permiten igualmente especificar sus avances, pues permiten acudir a expresiones que denotan
relaciones entre la cantidad de conejos y su peso, asi como utilizar diferentes modos de representacion tales como dibujos y
tabulaciones construidas a partir de los datos que les brinda la situaciéon. Un andlisis mas minucioso sobre tal precision, se
muestra a continuacion al caracterizar algunas de las respuestas de los estudiantes.

Situacién 5V — Multiplicacion.

Niveles de expresion semidtica
Situacién 5V Ur-35V
Elemento | Frecuencia 14
E2.1 3 12
E2.4 2 10
E3.3 3 8
E4.7 3 6 —
E4.8 3 4 —
E4.10 2 2
E4.11 1 0 ) ) )
ICONO INDICE SIMBOLO

Tabla 25. Niveles de Expresién Semiética- 5V - Unidades de Registro
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NIVELES DE EXPRESION SEMIOTICA

Ampliaciéon portafolios 5V

Ur. 1
5V.6
Puedo expresar la relacion conejos — peso, asi:
_ porque siempre que aumenta 1 conejo, aumenta 4kg.

Ur. 6

5v.2

Yolcréo que si | conejo pesa 4 kg, 3 conejos pesan 12 ke, IGHSCHSTRERUONEIONCNC TN aNcusa

Ur. 10
5V.5

Que sise quita un dato no tiene sccuencia. [IEISIIISSIMENSIOMBIABIONANH y que ! peso se encuentra sumando 4kg, o

haciendo la tabla del 4

Ampliaciéon — Video

Para hallar el peso de 1 conejo, juego con los kilos (pesas)...| Digamos pongo 8 kg y veo que el conejo queda muy abajo,

entonces debo quitarle 1 kilo sino queda pues le voy quitando més hasta que queden nivelados. En'el grafico, Ia balanza

Puedo hallar el peso de cualquier cantidad de conejos Silifiandorderdiend o Fulfiplicandolpor4NNAIoipuCdoIeSCHbiricomo
PESBBEEIBH. porque siempre estoy multiplicando por el mismo niimero arriba y abajo. Por ejemplo, para 2 conejos multiplico
arriba y abajo por 2, para 3 conejos multiplico abajo y arriba por 3 siempre empezando con 1 conejo

En la grafica, puedo ver que cuando aumenta la cantidad de conejos, aumenta el peso, €5 decir; SONMGMCCIMNCHE

¥ que hay pesos para los que no puedo encontrar cantidad de conejos! Por cjemplo, si pusiera pesas que

sumen 15 kg, no podre [EUIMBEINE con conejos de este peso (4kg), porque 4 por [ EICHUOHCISICHCIINENNUINBICACION "
nada me da 15.




Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Facultad de Ciencias y Educacion

Maestria en Educacion UNIVERSIDAD DISTRITAL

FRANCISCO JOSE DE CALDAS
Facultad de Ciencias y Educacion
Maestria en Educacion

4.3.3.2 Situacion 6V

Equivalencias
En esta situacion todos los niveles de expresion semidtica mostraron su mas alto nivel de reiteracion, es decir todos los
estudiantes evidencian en sus avances expresiones de tipo iconico, indicial y simbolico en lo correspondiente a cada uno de
sus descriptores. En el grafico, las expresiones de tipo simbolico muestran la mas alta frecuencia, sin embargo, cabe aclarar
que tal situacion se debe a que estas expresiones contienen en si mismas, mayor cantidad de descriptores que las demas.
Ahora bien, referente al nivel iconico, acuden a expresiones que denotan relaciones entre la medida de los lados del
rectangulo; por otra parte realizan un conjunto de acciones y operaciones sobre la situacion utilizan diferentes modos de
representacion tales como dibujos, tabulaciones y graficas para hallar la medida de estos, correspondiendo tales acciones a
un nivel indicial y finalmente, en lo concerniente al nivel simbolico, hacen referencia a conceptos como la multiplicacion y
divisores, ya sea al plantear un algoritmo o mencionarlo al justificar sus respectivas respuestas.

Situacién 6V — Razones equivalentes.

Situacion 6V . .r erge
- Niveles de expresion semiotica
Elemento Frecuencia Ur - 6V
E2.1 3 16
E3.3 3 14
E4.8 3 12
E4.12 3
10
8
6
4 I
2 I
0
fcoNnO INDICE SIMBOLO

Tabla 26. Niveles de Expresion Semiotica- 6V - Unidades de Registro
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NIVELES DE EXPRESION SEMIOTICA

Ampliacion portafolios 6V

Ur. 1
6V.2
Puedo concluir que el lado a va de 1 en 1 y cuando llega a 6 se le suma 6 y da 12. Y el lado b va al contrario que arriba

porque disminuye desde 6 hasta 1. EEICCIISONICONCIACIONAUAS porque la una aumenta y la otra disminuye/|HSON

porque el resultado siempre es 12.

Ur. 6
6V.2

Puedo concluir que FOIGNSORNNECEsaIASISNMUIUPICACIONSS y para encontrar las ofras 3 se les da la vuelta. Pucs al
multiplicar debe darme como resultado 12 [SHIEECIOHICHCIORINISomes

Ej.: 4*3y3*4

Ur. 10
6V.2

Puedo concluir qué el lado A aumenta y el lado B disminuye [FSHNGIONMINCISAMENICONGIAGIONANA y no hay mas

Ampliacién — Video 6V

Primero que todo debemos encontrar dos niimeros que multiplicados den lo mismo que el que nos dan, 6sea 12. Por eso

Mirando la tabla, veo que mis datos no son ESMEIMGIONANON. porque no estin en orden, empieza aumentando y luego

disminuyen (1,2,3,4,12,6) Mientras que los de “sefiala a su compafiero “si lo estan porque los del lado A aumentan
(1,2,3,4,6,12) y los del lado B disminuyen siempre. Entonces, en esa tabla los datos estan inversamente correlacionados
porque uno aumenta y otro disminuye. Después de tener BURGIMGION. puedo hallar 1a ESHSINGE. en cste caso FMINBHEHNIS

lesa multiplicacion siempre nos da 12, 6sea que hay ESRSIMMEY entonces hay FHODOICIONE!

_’ _7_
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4.3.3.3 Situacion 7V

Correlacion inversa
Al respecto de la situacion 7V- Correlacion inversa, y su correspondiente analisis en las Ur, es posible identificar que los
descriptores de los niveles de expresion semiodtica emergieron de las practicas de la totalidad de los estudiantes. Al respecto,
evidenciaron expresiones semioticas iconicas al acudir a sus propias creencias o concepciones sobre la situaciéon como al
plantear que el agua caliente haria que la disolucion se diera de manera mas rapida, para tal caso usaron ejemplos en los que
dieron cuenta de caracteristicas de la situacion relacionadas con situaciones previas pero no lo relacionan directamente con

el objeto matematico tratado. Al hacer referencia a sus creencias sobre el tiempo que tardaria en disolverse el alka-setzer en

los diferentes recipientes de acuerdo a su temperatura, exponian sus ideas y planteaban hipotesis que en un segundo

momento pasaron a validar al realizar un conjunto de acciones sobre la situacion propuesta, buscando comprobar el tiempo

de disolucion ellos mismos, tales acciones corresponden a expresiones de tipo indicial y finalmente hacian referencia a

conceptos como temperatura y correlacion inversa, al mencionarlos en la justificacion de sus respectivas respuestas, sin

embargo, no profundizan en leyes, normas y/o propiedades de los mismos.

Situacion 7V — Correlacion inversa

Niveles de expresion semiotica
Situacién 7V Ur-7vV

Elemento Frecuencia 8
7
E2.1 3 6
E2.3 2 5

E4.5 3 4
E4.6 3 3

2 I

l I
0

fCONO INDICE SIMBOLO

Tabla 27. Niveles de Expresion Semiotica- 7V - Unidades de Registro
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NIVELES DE EXPRESION SEMIOTICA

Ampliaciéon portafolios 7V

Ur. 1
7V.1

La relaci6n que encuentro es que entre més caliente el agua menos tiempo de disolucién s lleva FlENICONCINOIONNINGIS

porque la una baja y a otra sube. Mientras menos grados, mas tiempo.

Ur. 6
7V.1

EESACOTSIAGIGRSMSSNNEISA porque la una baja y la ofra sube! La relacion que encuentro es que entre mas caliente el agua

menos tiempo de disolucion y entre mas fria mas tiempo se demora

Ur. 10
7V. 1

Ampliacién — Video 7V
Primero miramos que los cuatro recipientes si tengan una temperatura diferente porque o sino los datos nos quedarian
iguales en la tabla y no tendria sentido [...]

[...] Entonces,
mientras mas caliente sea el agua menos es el tiempo. porque el

uno aumenta y el otro disminuye.

4.3.3.4 Situacion 8I

Constante de proporcionalidad
En esta situacion todos los niveles de expresion semidtica muestran su mas alto nivel de reiteracion, es decir todos los
estudiantes evidencian en sus avances expresiones de tipo iconico, indicial y simbolico en lo correspondiente a cada uno de
sus descriptores. En el gréafico, las expresiones de tipo simbdlico muestran la mas alta frecuencia, sin embargo, cabe aclarar
que tal situacion se debe a que estas expresiones contienen en si mismas, mayor cantidad de descriptores asociados que las
demas.
Ahora bien, referente al nivel iconico, los estudiantes usan ejemplos en los que dan cuenta de caracteristicas de la situacion,
aplicables en otros contextos pero no lo relacionan directamente con el objeto matematico tratado, igualmente acuden a
expresiones que denotan relaciones entre determinada cantidad de personas y dinero. Respecto al nivel indicial, realizan un
conjunto de acciones y operaciones sobre la situacion propuesta buscando hacer un reparto proporcional del dinero entre
ellos mismos, para tal tarea, utilizan diferentes modos de representacion tales como dibujos, tabulaciones, graficas y
expresiones analiticas. Tales representaciones son construidas a partir de caracteristicas o cualidades que le brinda la
situacion. Finalmente, dan cuenta de su accionar ante la situacion problema acudiendo a conceptos previamente adquiridos
como la multiplicacion y division, sin embargo, aunque no hacen referencia a sus caracteristicas o propiedades si lo hacen
cuando referencian la proporcionalidad inversa, pues determinan la constante de proporcionalidad.
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Situacion 81 — Constante de proporcionalidad

Situacion 81 Niveles de expresion semidtica
Elemento | Frecuencia Ur-8I
E2.1 3 14
E3.3 3
E4.7 3 12
E4.8 3 10
E4.13 3
8
6
4 —
2 I
0
fcoNOo INDICE SIMBOLO

Tabla 28. Niveles de Expresion Semiotica- 8I - Unidades de Registro

NIVELES DE EXPRESION SEMIOTICA

Ampliacién portafolios 8I

Ur. 6
81.2

Los datos estan [N SIAMONISISONOIACIONA00NNISONIBODOIGIONAIS orque si multiplicamos los nimeros de arriba por los

de abajo siempre me va a dar 2.000.000

Ur. 6
8I.2
La operacion que me ayudo fue la @i¥iSION para saber cudnto dinero les tocaba de acuerdo al nimero de personas. La
EORCICIGRESNRVEISE pucs una aumenta y la otra disminuye JSIGIICONSENICIIGIDIODOICIONANGAG]

Ur. 10
81.2
Ejemplo.

N° guerreros = 4 dinero = 500.000
N° guerreros =8 dinero 250.000

Ampliacion — Video 81
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_ y asi sucesivamente dividendo el dinero entre el numero de ganadores.

[...] Puedo ver que el nimero de guerreros aumenta, porque voy de 1 a 8 y el dinero disminuye. [ISSKIGIOSSON

Ahora, voy a explicar c6mo sé que son FRBBORGIONAISN. Primero MBI ara completar la tabla, luego para encontrar la

constante. sc pucth: multiplicar o dividir (depende de si es directa o inversa).

dividir. Pero, en este caso, toca [UIIDICA. mira:

2.000.000 x 1 = 2.000.000
1.000.000 x 2 = 2.000.000
500.000 x 4 = 2.000.000
250.000 x 8 = 2.000.000

Como siempre me termina por dar el mismo niimero, hay EOTCIICIONMMNEISELy como encontré la EUNSEMICKNCIES

4.3.4 Conclusiones Caracterizacion- Niveles de expresion semiotica

A partir de lo expresado en las 3 Ur, es posible caracterizar los significados de los estudiantes al reconocer en sus avances
propios de las situaciones de validacion, expresiones de tipo iconico, indicial y simbdlico. Como se describio previamente,
en algunas situaciones las expresiones simbolicas muestran su mas alto nivel de reiteracion, sin embargo tal resultado se da

atendiendo a que este nivel de expresion contiene en si mismo mayor cantidad de descriptores que los demas.

Atendiendo a las expresiones de tipo iconico, es posible determinar que los estudiantes mencionan sus propias creencias o
concepciones sobre la situacion utilizando diferentes expresiones matematicas tales como tabulaciones, expresiones
numéricas, entre otros. Respecto a las expresiones de tipo indicial, realizan un conjunto de acciones y operaciones sobre la
situacion propuesta y dan cuenta de su accionar ante la situacion problema acudiendo a conceptos previamente adquiridos.
Por ultimo, expresiones de tipo simbdlico mostraron su emergencia al momento en que hacen referencia a conceptos, ya sea
al plantear un algoritmo o mencionarlo al justificar sus respectivas respuestas. Sin embargo, aunque hacen referencia al uso

de determinados conceptos, no profundizan en leyes y/o propiedades del mismo
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES
Con el fin de dar a conocer los alcances y limitaciones que se presentaron en el proceso investigativo llevado a cabo, en el
siguiente apartado se exponen las conclusiones bajo la mirada de tres componentes primordiales en el proceso: proceso
investigativo, evaluacion de los datos obtenidos, y finalmente desde nuestra reflexion diddctica como profesores e
investigadores matematicos.

5.1 Proceso investigativo

Disefio (Problema — Preguntas de investigacion — Objetivos)

Desde el planteamiento del problema, se reconocen una serie de tensiones en torno al trabajo con la proporcionalidad
inversa. Se indicd por ejemplo, una ausencia en el desarrollo de investigaciones que propongan nuevas maneras de ser
explorada, ejecutada y evaluada, falta de estrategias para trabajarla pues termina por reemplazarse rapidamente por la regla
de tres y la aplicacion de ejercicios que llevan a los estudiantes a la memorizacion. Buscando dar solucion a estos y otros
problemas previamente planteados (ver seccion 1.1) se disefia una propuesta que permite verla como una actividad
matematica que debe proporcionar al estudiante una indagacion hacia el problema, planteamiento de diversos procesos de
solucién y la generacion de razonamientos que permitan comunicar y generar pasos de modelacion para dar solucion a las
situaciones problema propuestas.

Del mismo modo, se propone un espacio que contd con herramientas que apoyan la construccion de saberes
interdisciplinares y significativos en el aula de clase, al tener diversidad de actividades pertinentes hacia la construccion de
pensamientos matematicos, pues en las diferentes participaciones y registros obtenidos por parte de los estudiantes se
observan acciones y participaciones que evidencian un proceso de aprendizaje mediado por la libre participacion propia de
dinamicas de comunicacion enriquecedoras, logrando asi la consolidacion de una secuencia de actividades eficaz, pertinente
y con grandes alcances en la actividad matematica como tal.

Ahora bien, se plantea la necesidad de promover un proceso evaluativo que tuviese en cuenta las necesidades que pueden
surgir en los procesos de cada estudiante y en tal caso, contamos con el privilegio de trabajar con un grupo relativamente
pequefio (13 estudiantes), lo que nos permitid potenciar sus aprendizajes constantemente con la ayuda de todas las
herramientas puestas en juego, por ejemplo, fue posible el hacer un seguimiento exhaustivo a sus métodos de solucion y
estrategias implementadas en las situaciones problema reconociendo el lenguaje, escritura y diferentes métodos de solucion,
argumentado desde todas las declaraciones y evidencia registrados en sus papiros (nombre dado a los portafolios). En tal
caso, se trabaja una evaluacion centrada en las habilidades, competencias y acciones que realizan los estudiantes,
brindandoles las herramientas necesarias para que construyeran el conocimiento, mediante las relaciones que puedan
realizar con todos los entes presentes en el aula de clase.

Buscando gestionar la propuesta y responder a las necesidades que se presentan entorno a la proporcionalidad inversa, se
plantea una serie de preguntas de investigacion y objetivos, que buscan evaluar los significados personales de los
estudiantes. Para tal efecto, se disefaron instrumentos y categorias (ver capitulo 2) que posibilitan la caracterizacion de la
informacion producto del trabajo desarrollado por los estudiantes al enfrentarse a diversidad de actividades matematicas.
Ahora bien, para evaluar los significados, resultod clave el comprender la dimension de la propuesta, y buscar segmentarla
para no terminar por perder informacion en el proceso. Es por esto que de acuerdo a los objetivos especificos se identifica,
describe y caracteriza la informacion mediante un sistema de practicas que contribuye a determinar los elementos de
significado que emergen en los diferentes niveles de expresion semiodtica (ver capitulo 4)
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Gestion (Metodologia — Recoleccion — Sistematizacion — Analisis)

Con relacion al proceso de la gestion llevada a cabo, es fundamental determinar como a partir de la propuesta realizada se
logra relacionar todos aquellos aspectos que intervienen en la investigacion, haciendo referencia a todo el proceso de
aplicacion, organizacion, sistematizacion, reduccion y andlisis de la informacion. Para tal caso, durante la estructuracion de
la investigacion, fue necesaria la construccion y/o adecuacién de instrumentos como lo son la secuencia de actividades, el
cronogramas, la construcciéon e implementacion de redes categoriales, las rejillas y tablas de sistematizacion de la
informacion, las cuales nos permiten en un segundo momento obtener conclusiones del proceso investigativo.

Haciendo mencion a la secuencia actividades, la cual fue tomada y readaptada de la propuesta de Lopez (2016), cabe
mencionar las variables que se le hacen, hacen referencia al énfasis propio de la proporcionalidad inversa. En tal caso, se ha
podido concluir que al trabajar la propuesta de una secuencia didactica estructurada, permite tener diversidad de situaciones
problema que propiciaron un espacio de interaccion mediado por procesos de comunicacion propios de un ambiente no
normativo y mediado por la resolucion de problemas como metodologia de clase.

Ahora bien, atendiendo a que buscabamos realizar una analisis sobre lo declarado por los estudiantes desde una perspectiva
ontosemioética (Godino, 2002), complementado con una perspectiva semiotica Peirceana (1975), resulto clave la articulacion
de técnicas usadas en la investigacion, a entender ACC, AST y TFD pues al corresponder a una estrategia de combinacion,
complementariedad y flexibilidad entre dichas técnicas, nos fue posible el uso de las mismas de acuerdo a los intereses y las
necesidades propias de todo el proceso investigativo.

Tal uso es posible visualizarlo (ver capitulo 3 y 4) en la primera recoleccion, de los datos al combinar y adaptar algunas de
las estrategias metodologicas de TFD con algunos de los aspectos pertinentes de ACC, que posibilitaron homogeneizar y
tratar la gran cantidad de informacion, seguidamente el tratamiento, delimitacion y focalizacion fue mediado por algunos de
los procedimientos del ACC con los aspectos de AST que le eran complementarios, de manera que se generan las
condiciones metodologicas adecuadas para el tratamiento de los textos. Finalmente, en lo concerniente al proceso de analisis
especifico, combinamos aspectos del AST, con aspectos de TFD lo que nos permite caracterizar los significados personales,
dando asi los resultados del proceso de evaluacion de los estudiantes.

Evaluacion (Identificacion — Descripcion — Evaluacion)

En primera medida, resulta clave el reconocer que una evaluacion constante y regulativa fue la clave para reconocer los
avances de los estudiantes y guiarlos en su proceso de construccion conceptual. Del mismo modo, el tipo de evaluacion
planteada por Lurduy, (2013) a entender: Orientativa (EVO), Certificativa (EVC), y Regulativa (EVR). permiti6 evaluar los
significados personales de los estudiantes, reconocen caracteristicas generales en sus sistemas de practicas; describir dichos
significados a partir de las relaciones que se establecen entre los sistemas de practicas y los elementos de significado; y
caracterizar los elementos mas particulares como lo son los niveles de expresion semidtica.

De acuerdo con lo anterior, metodoldgicamente hablando se redujo la informacion para su posterior andlisis (ver capitulo 3),
con el uso de las técnicas previamente expuestas (AST-TFD-ACC). Se tomaron como unidades de muestreo la totalidad de
textos de los estudiantes (13 unidades Um) para analizarlas e identificar en estas los correspondientes tipos de practicas. De
las 13 Unidades de Muestreo se identificaron 9 Unidades Contexto (Uc) a partir de los Sistemas de Practicas-Elementos del
Significado y de lo evidenciado en cada uno de los portafolios de los diferentes momentos de la secuencia y lo
correspondiente a las actividades de validacion. Finalmente, se configuraron 3 unidades de registro (Ur) como medio para
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determinar en estas los correspondientes niveles de expresion semidtica de acuerdo por lo declarado por los estudiantes en
torno a las actividades planteadas. Fue en estas tltimas, que se procedio a marcar indicativamente los textos (con codigos de
colores verde, amarillo y rojo), en un procedimiento semiodtico de lectura extensiva para dar cuenta del analisis de la
informacion (ver capitulo 4).

Tales niveles son identificados y analizados en las actividades correspondientes a las situaciones de accion, formulacion y
validacioén, donde al realizar tal proceso de caracterizacion, los niveles de expresion semidtica permiten certificar lo
realizado por los estudiantes en cada uno de los momentos de la secuencia de actividades, al establecer relaciones con los
elementos del significado, a su vez se puede determinar que existe grandes niveles de reiteracion con respecto a la las
diversas expresiones que realizan los estudiantes, al permitir que con referencia a los niveles de expresion semidtica existe
una gran evidencia de que declaran sus expresiones, ya sean simbolicas o representativas, a partir del uso de un conjunto de
acciones y operaciones en las situaciones que se ven involucrados.

5.2 Conclusiones con relacion a los datos
Con relacion a los datos y buscando evaluar se identificaron, describieron y caracterizaron los Significados personales de
los estudiantes.

Al respecto de la identificacion (ver apartado 4.1), se identifican sistemas de practicas discursivas, operativas y normativas
en los textos de los estudiantes en las Actividades correspondientes a Accion y Formulacion. A partir de lo expresado en las
13 Um, es posible identificar que las practicas normativas, muestran la mas alta frecuencia pues los estudiantes buscan
justificar sus respuestas haciendo uso de conceptos tales como multiplicacion, razén y probabilidad. De igual modo, aunque
en menor medida, las practicas discursivas y operativas les permiten expresar en los textos sus propias creencias o
concepciones sobre la situacion utilizando diferentes expresiones matematicas tales como tabulaciones, expresiones
numéricas, letras, entre otros (practicas discursivas) y realizar una serie de acciones y operaciones para dar solucion a la
situacion propuesta (practicas operativas). Con relacion a las practicas normativas se evidencian en las actividades de
formulacion que hacen referencia a la multiplicacion, ya sea al plantear el algoritmo o mencionar el concepto al justificar
sus respectivas respuestas.

Con relacion a la descripcion de los significados personales, y a partir de las correspondientes Uc, se reconocen Elementos
del Significado (Ei), los cuales se asocian a los Sistemas de practicas correspondientes. A partir de lo expresado en las 9 Uc
y teniendo en cuenta los respectivos textos de los estudiantes, en las correspondientes actividades de Validacion, se
concluye lo siguiente con relacion a los Elementos del Significado asociados a los Sistemas de Practicas expresados.

e En los textos correspondientes a las Actividades de Validacion y asociados a los Sistemas de Practicas Discursivas,
emergen como Elementos del Significado E2 (argumentos) y E3 (lenguaje) primando el E2 al atender a que en los
textos de los estudiantes se evidencian diferentes argumentos planteados por los estudiantes en la solucion de las
situaciones.

e En los textos correspondientes a las Actividades de Validacion y asociados a los Sistemas de Practicas Operativas,
emergen como Elementos del Significado las Acciones (E4) y las situaciones problema (E1). En tal caso, E4 (con
mayor indice de repitencia), permite a los estudiantes explicitar diferentes estrategias en la solucion de las actividades y
accionar sobre la misma.
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e En los textos correspondientes a las Actividades de Validacion y asociados a los Sistemas de Practicas Normativas,
emergen como Elementos del Significado Los Conceptos (E5) y las Propiedades (E6), siendo los primeros de estos los
mas utilizados por los estudiantes al buscar justificar sus razonamientos.

Finalmente, en lo que corresponde a la caracterizacion de los Significados Personales de los Estudiantes se tienen en cuenta
los Niveles de Expresion Semidtica asociados a los Sistemas de Practicas y los Elementos de Significado, obteniendo que a
partir de lo expresado en las 3 Ur, es posible caracterizar los significados de los estudiantes al reconocer en sus avances
expresiones de tipo iconico, indicial y simbolico. Como se describe previamente, en algunas situaciones las expresiones
simboélicas muestran su mas alto nivel de reiteracion, sin embargo tal resultado se da atendiendo a que este nivel de
expresion contiene en si mismo mayor cantidad de descriptores que los demas.

Nos podemos dar cuenta que en el proceso de dar a conocer los diferentes componentes asociados a la caracterizacion, y
atendiendo a que se evidencia un nivel de expresion semidtica normativa, en la mayoria de las situaciones asociadas a este,
se muestra que las acciones que realizan los estudiantes estan enmarcadas a darle un significado a los simbolos y
expresiones, implementando diferentes conceptos.

A su vez se logra evidenciar que en las expresiones simbolicas e icOnicas, se da la implementaciéon de diferentes
tabulaciones, expresiones numéricas o de pensamiento matematico, realizando diversos conjuntos de acciones que ayudan a
obtener la caracterizacion de los estudiantes referente a las expresiones iconicas y simbdlicas, ellos logran que a partir de
sus propias concepciones de las tematicas que se encuentran abordando, realizar relaciones entre las cantidades o acciones
que intervienen como lo son relacionar niimeros, entre magnitud, entre unidades.

Conjuntamente se puede determinar que se utiliza en diferentes tiempos el uso de conceptos a partir del uso de un algoritmo,
o buscan justificar sus respuestas por medio de una operacion, existe la implementacion de una expresion normativa y
expresiones de tipo indicial, al permitirles utilizar diferentes modos de representacion tales como dibujos, tabulaciones,
graficas y expresiones analiticas. Tales representaciones son construidas a partir de caracteristicas o cualidades que les
brinda la situacion

De acuerdo a los resultados presentados en la Seccion 4.2 con relacion a los textos de los estudiantes en la solucion a las
Actividades de Validacion se asocian a los Sistemas de Practicas Discursivas, Operativas y Normativas los siguientes
elementos del Significado:

PD PO

Conclusiones
DESCRIPCI
ON
——— —_—

E4 El

Diagrama 15. Conclusiones sobre los datos
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A partir de lo anterior, podemos entonces caracterizar que con relacion a cada uno de los momentos del desarrollo de las
Actividades de validacion sobresalen la utilizacion de Simbolos representados en el uso de Conceptos y como tal los
Elementos de Significado se relacionan con los Sistemas de Practicas Normativas. [gualmente, que aunque se haya dado
una mayor reiteracino en expresiones simbolicas, cabe aclarar que estas son de tipo discursivo, pues los estudiantes hacen
mencion a determinados conceptos pero no terminan por validar su uso a partir de normas o propiedades sino por el
contrario, haciend uso unicamente de una practica discursiva.

Otras conclusiones.

e Con relacion al sistema de practicas que fueron analizadas en las actividades correspondientes a las situaciones de
Accioén, Formulacion se puede determinar que a partir de la red categorial final, los sistemas de practicas evidencian
que en la mayoria de los textos de los estudiantes existe una mayoria de practicas normativas, al evidenciar en mayor
parte en los textos acciones por los estudiantes que involucran una multiplicacién y el establecimiento de razones
equivalentes.

e A partir de las situaciones de formulacion, se puede identificar que mediante el sistema de practicas se puede evidenciar
que los estudiantes ejercen un sistema de practica normativa, aunque existe una disminucion con referencia a las otras
practicas, aun es evidente que ellos buscan determinar y justificar sus procedimientos bajo razonamientos que
involucran una operacion de tipo multiplicativo.

e Esevidente que durante el proceso de identificacion realizadas en las unidades de muestreo, la mayor frecuencia que se
presenta con respecto a las practicas, hace referencia a las normativas, las cuales determinan que en mayor parte del
trabajo realizado por los estudiantes, se basa en el uso de diferentes representaciones que permiten ser justificadas o
argumentadas a partir de un algoritmo o propiedad utilizada.

e Bajo el proceso de descripcion de los significados personales en el cual se implementa el uso de elementos de
significado ¢ implementado las unidades de contexto, se puede analizar que el elemento de significado con mayor
frecuencia esta ubicado en las practicas normativas con relacion al uso de la razon en la solucion de situaciones, a su
vez se encuentra que las practicas discursivas evidencia dos elementos de significado como los son el uso de
tabulaciones o algln tipo de representacion que les ayude a argumentar el motivo por el cual utilizan determinado
procedimiento.

e Al referirnos en aspectos que involucren expresiones de tipo simbolico, se puede concluir a partir de los textos de los
estudiantes que se evidencian el hecho de permitir dotar de significado a diversos conceptos utilizados en el desarrollo
de las actividades.

e Enlos procesos de realizar equivalencias entre diversas magnitudes, se puede concluir que se evidencian niveles de
expresion semiotica bastante elevados, gracias a los diversos avances que surgieron a nivel de tipo de expresion
iconico, indicial y simboélico. Donde podemos concluir que la expresion de mayor frecuencia es de tipo simbdlico.

5.3 Reflexion proceso formativo

Los diferentes momentos que intervinieron en nuestra labor como docentes en la practica y en la puesta en juego de la

propuesta de investigacion como investigadores, permiten establecer como puntos de partida elementos especificos para ser

resaltados en la siguiente reflexion didactica.

En primera medida, la documentacion y postura tedrica, la indagacion y propuesta del proceso a llevar acabo como
investigacion, los aprendizajes y acciones logradas en el aprendizaje del ser investigador, se vieron permeadas de elementos
teoricos-metodologicos usados en el proceso investigativo (Tipos de Significado, Elementos del Significado, Sistemas de
Practicas, entre otros) los cuales se buscaron articular y relacionar mediante una serie de construcciones de redes
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categoriales que buscaban atender al cumplimiento de los objetivos de la investigacion, en lo que concierne a identificar,
describir y caracterizar los significados personales de los estudiantes. A su vez, tal tarea nos llevo a reconstruir y afianzar
nuestras concepciones relacionadas con el ser docente investigador, ya que en el cumplimiento de tales objetivos, debiamos
tener siempre presente el proveer a los estudiantes herramientas ttiles para trabajar en torno a estas en cada una de las
construcciones tanto individuales como grupales que realizaron en las situaciones propuestas.

Del mismo modo, los momentos de diseflo, gestion y evaluacion de las practicas en el proceso didactico, y el reconocer los
elementos propios de las construcciones conceptuales de los estudiantes, al articularse con cada uno de los elementos
propios de los referentes Teorico-Metodologicos usados en lo que respecta a Sistemas de Practicas Discursivas, Operativas
y Normativas, elementos de significado y niveles de expresion semidtica (Godino, 2002; Lurduy,2013), permite realizar un
analisis basado en las herramientas que aportan dichos referentes para consolidar procesos investigativos que ayudan a
realizar miradas cada vez mas finas sobre los propios significados que expresan los participes del Sistema Didactico en sus
propios textos (Lurduy, 2012).

En segunda medida, bajo las acciones que en la actualidad se ejerce como educador hemospodido determinar que es
importante las labores de indagar, investigar y aprender por medio de la practica sobre elementos tedricos que nos ayudan a
entender y poner en evidencia un proceso para identificar, describir y caracterizar los significados personales de los
estudiantes respecto a determinado saber. Sin embargo, debemos reconocer que fue demasiado tedioso y exigente para
nosotros enfrentarnos a la puesta en escena de estos elementos que se encuentran relacionados unos con otros, pues esta
postura teorica es tan rica en significados que se debe manejar con total cuidado el analisis que se genera sobre cada uno de
ellos.

Por otra parte, aunque contamos con un grupo de estudiantes relativamente pequefio, al comienzo nos preocupamos al no
saber de qué manera utilizariamos las técnicas para proveer informacion de calidad sobre los desarrollos de los estudiantes y
no terminar por perder aspectos claves en el proceso de reduccion. Sin embargo, la interpretacion y articulacion coherente y
compleja de los tres referentes metodoldgicos para el estudio de textos (ACC), (TFD) y (AST), desarrollada por Lurduy,
(2009-2013), y los elementos propios de los Sistemas de Practicas, elementos de significado y niveles de expresion
semiotica (Godino, 2002; Lurduy,2013), nos guid en el proceso y certifico que cada una de las reducciones recogiera de
manera pertinente y eficaz los desarrollos mas representativos de los estudiantes.

El disponer de un espacio de clases mediado por la resolucion de problemas como metodologia, contribuye a mejorar los
procesos, pues mediados por un trabajo cooperativo por parte de los estudiantes y desde nuestra labor como mediadores del
proceso se logré articular diversas situaciones que ayudan al estudiante a ser el actor principal del mismo y mediar los
conocimientos para mejorar y construir procesos mas solidos, enmarcados en las situaciones significativas.

Finalmente, resulta importante para nosotros reconocer que los aprendizajes y procesos llevados a cabo desde el comienzo
de la maestria, aportan aprendizajes significativos teérica y metodoldégicamente hablando al desarrollo de la propuesta de
investigacion, pues nos ayuda a tener suficientes argumentos para justificar cada una de las acciones generadas y validar su
implementacion. Asi pues, consideramos que para ejercer mejor nuestra profesion, en todo ambito debemos contar con una
formacion constante y nosotros como profesores investigadores, tenemos la necesidad de ejercer y modificar cambios
notorios en las diferentes practicas educativas, con el objetivo de tener una actitud critica y reflexiva de las acciones que
intervienen en la construccion del conocimiento.
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