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Limitaciones de los estudiantes de tercer grado dmchillerato con bajo
desempeiio académico al modelar polinomios a partite un contexto.

Resumen

La presente investigacion fue abordada desde wmeafcualitativo, con el propdsito de
describir los factores que intervienen en las Agitdnes de los estudiantes de tercer
grado de bachillerato al modelar por medio de wpaesion algébrica un contexto real
gue involucra la suma de polinomios; esto desda&lisis de las actitudes, los
ambientes de aprendizaje y los procesos de modeldesarrollados por los
estudiantes. Realizada con veinte estudiantesckyr tgrado de bachillerato con bajo
desempenio en el area de matematicas con edadesa&mgo de trece y quince anos;
pertenecientes a una institucion educativa de taraficial, ubicada en un sector
urbano del municipio de Villavicencio en el deparéato del Meta- Colombia.

En este sentido, el marco tedrico se centro emdadmentacion del proceso de
modelacion, las problematicas en torno al aprepei@las matematicas, las
problematicas del aprendizaje de la modelacion mtiea y los errores frecuentes de
los estudiantes; de modo que desde el marco dedjemicualitativo, se emplearon la
observacién participante, la prueba de evaluaci@neptrevista como instrumentos de
recoleccion aplicados a los veinte estudiantegpecientes a la muestra.

En conclusion esta investigacion permitié expllieanfluencia que tienen sobre el
desarrollo de los procesos de modelacion, lasudesitde los estudiantes, las estrategias
de ensefianza, los ambientes de aprendizaje, |Aarsede las fases del proceso de
modelacion y los obstaculos epistemoldgicos comtmfas intervinientes que
permitieron categorizar en un nivel de modelacioplicito el proceso de modelacion
desarrollado en el aula por los estudiantes ppatites; asi como también vislumbrar
alternativas de fortalecimiento de dichos procesos.
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Capitulo 1

Planteamiento del Problema

Este proyecto fue disefiado con el animo de destwibifactores que intervienen
en las dificultades que tienen los estudianteget grado de bachillerato para modelar
situaciones del contexto real mediante la sumapeesiones algebraicas, como un
primer paso al planteamiento de posibles solucignessolventen dichas dificultades.
Surge como necesidad educativa en el contexto@stitucion de caracter oficial a
razon del bajo desempefio de los estudiantes d& tgado de bachillerato frente al area
de la matematica, en contraste con la importangetige la trasmision del
conocimiento matematico a otras disciplinas y tetideen cuenta la dificultad que
implica para la ensefianza y el aprendizaje el tarabstracto de las mismas (De Vries

y Kamii, 1991).

1.1. Antecedentes

En la actualidad, el contexto de las nuevas gereras: la era mencionada por
Frade, (2009) como la era de la “galaxia de Matr¢cem la que los medios visuales
imperan en los medios de comunicacion y asi migma ecalidad que habitan, los
estudiantes, dejan poco tiempo para reflexionatdra las situaciones reales
presentadas habitualmente en el entorno escolaadera poco relacionada con los

contenidos académicos, generando en los estudianésdida de la motivacion y un



distanciamiento cada vez mayor entre el conteridicativo y las representaciones

mentales oconceptos.

Si bien, el aprendizaje desde el enfoque constistdies entendido como el
cambio en las representaciones mentales comoadsude la experiencia individual
(Ormrond, 2008), segun Cizek (1997) en Frade (2@99§londe se realiza el
procesamiento activo de la informacidn; es catalogalemas como una consecuencia
del pensamiento; de modo que si el sujeto no piemsaprende. Este hecho permite
considerar la inclusién de los procesos de pensamientendidos como una actividad
mental- en las aulas de clase a fin de propicideséarrollo de habilidades de
pensamiento en relacion a las funciones ejecutjuagpermiten identificar el estimulo o
problema (organizar, planear, ejecutar la accigaluarla y prever la consecuencias);
las habilidades de pensamiento microldgicas quaipar conocer las caracteristicas del
fendmeno (comprender, analizar, sintetizar y evgloeen el mejor de los casos
habilidades de pensamiento de orden superior quatpe utilizar el conocimiento en

la solucion de problemas (Frade, 2009).

Lo anterior, ha ampliado las expectativas frertessanetas de aprendizaje en los
estudiantes de los diferentes niveles educativosatera que puedan enfrentar los retos
de la actual sociedad; ha generado una resignicatel conocimiento, dejando de ser
una construccion aislada para verse como un canflenpartes articuladas desde
distintos ambitos, disciplinas y perspectivas dalpccién del mism¢-rade, 2009); y
ha acentuado vital importancia en la trasfereneiaahocimiento como capacidad de

orden superior (Caramena, 2009). Asi, organizasian@vel mundial han manifestado



esta necesidad de articulacidon mediante un nuenaaligana educativo; la UNESCO
particularmente, expresé durante la Conferenciadiélille Educacion en 1998 de
Frankfurt, Alemania y en la de 2000, la necesidad. dpropiciar el aprendizaje
permanente y la construccion de competencias adasymara contribuir al desarrollo
cultural, social, econémico y de la sociedad daflarmacion” (Frade, 2009, p. 23).
Especificamente el area de matematicas ha ocusde diempre un lugar
privilegiado en el contexto educativo gracias aotkecomo herramienta que facilita la
representacion de diferentes situaciones de |lmaehmediante modelos que ademas de
explicar, permiten solucionar problemas; esto l@beue las matematicas alcancen
gran auge precisamente ahi en los nuevos escenfroglos por la sociedad de la
informacion donde a partir del uso de procesosnbelelacion y sus aplicaciones se
logra sobrepasar la funcion educativa centrada eorstruccion del conocimiento para

llegar a su trasposicion desde las diferentesalisas (Blomhoj, 2008).

La modelacion matematica ha sido supeditada aclaradel hombre desde sus
primeras representaciones con jeroglificos, y esiderada como puente entre el
conocimiento matematico construido en el aula dsed y el contexto real donde tendra
que ser utilizado dicho conocimiento; ha permitidsde su funcion sustitutiva-
heuristica, sustitutivo-tedrica, aproximativas plexativa—pronosticadora, descritas por
Boullosa, Lage y Hernandez en el 2009, relaciomgcbnocimientos previos del
estudiante con las teorias, contraponerlos endomte las problematicas del entorno y
crear aproximaciones mediante los modelos, endaratcanzar la generalidad del

nuevo conocimiento por medio de teorias.



Llevar la modelacion matematica al aula de clasgsiere incorporar en ella la
ensefianza del proceso de modelado y por ende @aogliaprendizaje de los
estudiantes en torno a éste proceso. Esto traggoaeformas en las estructuras
curriculares y por ende en los planes de estudio, gobretodo exige cambios rotundos
en las préacticas al interior del aula; pues essaaeque los maestros establezcan
estrategias didacticas y pedagdgicas con las cgatasticen que los estudiantes vivan
en el aula cada una de las fases del proceso deladogddesarrollen procesos de
modelacion implicito —inconsciente-, explicito -attado en el proceso- o critico —
centrado en el analisis critico- (Greer y Versala2007) y desarrollen competencias
de modelacién por un lado en el marco de la degénpe las habilidades y actitudes, y
por otro en base a la complejidad de los procesaesatlelacion en cuanto a las

descripciones de los resultados en cada (iehning y Keune, 2007).

Esta investigacion particularmente trato de losof@s que intervienen en las
dificultades que presentan los estudiantes dertafitede bachillerato frente a la
modelacion matematica en relacion al uso de lagesiqnes algebraicas. En este sentido
se mencionaron algunos de los factores interviagmn el marco de las actitudes
(Goémez Chacon, 1998), algunas de las dificultadBaladas en distintas
investigaciones (Aravena y Caamafio, 2007; Blon@)8; Herrera, 1988; Rodriguez,
2010) al respecto de la modelacion matematicaual igue aquellas manifestadas en el

uso de las expresiones algebraicas en distintdsxtos.



Establecer las regularidades y sus relaciones, @sd permite precisamente
acercarse a un proceso de modelado; sin embacgo@timiento matematico es
llevado al aula de clase mediante la transposutidactica de los métodos usados por
los expertos, por lo que se desarrollan aisladda dealidad; asi los modelos se
trasponen de la actividad matematica y no surgda ihteraccion del estudiante con las
situaciones reales. Esto hace que el estudiarpeeaa asumir una situacion real y en
base a ella formular hipotesis pseudo cientifiesslg sirvan como base para iniciar el
proceso de modelacion matematica que lo llevesallecion y generalizacion de
resultados (Rodriguez, 2010).

Del mismo modo, la construccion de conocimientoemmgttico como producto de
operaciones aritméticas realizadas sin tener caemipa las relaciones existentes entre
las variables presentadas en la situacion probleosesjonan un efecto nefasto
particularmente, sobre el uso de las expresiomgebedicas en la solucion de problemas.
Cafadas, Lupiafiez, Maz, Molina y Palarea, en €l 28firman que éste efecto se
origina gracias al caracter procedimental de kan@tica; ya que los estudiantes
adquieren modismos netamente procedimentales oukeicen a seleccionar las
operaciones necesarias para la solucion del prebéemvez de buscar alternativas que
permitan establecer relaciones entre las varigdaes determinar un modelo y con

ayuda de este explicar la situacion y dar la s6tual problema.

Por lo anterior, la ensefianza de la matematicasts@dina al trabajo con
algoritmos apartados de la realidad; asignandosel@wguivocado a las matematicas,

quitandoles su imperante funcion en el desarrédotifico y por ende en los demas



ambitos de la sociedad. Desatrticular los conocitogematematicos de la realidad del
estudiante crea una barrera entre el estudiante gasibilidades de transformar su

entorno (Aravena & Caamafo, 2007; Herrera, 1988).

La experiencia docente, el bajo desempefio y lauddlie los estudiantes de tercer
grado de bachillerato corroboran la existenciaifieuttades en proceso de aprendizaje
de los conocimientos matematicos correspondiengsseeciclo; tal vez en relacién a las
dificultades expuestas anteriormente u otras ci#tauntias de tipo didactico que de una
u otra forma estan alejando a los estudiantes pediilidad de relacionar el contexto
real con el conocimiento construido en las aulase$&ie sentido, identificar y clasificar
el tipo de dificultad que presentan los estudiangesmite a su vez identificar los focos
gue las generan al igual que determinar a futurplam de accién que incluya
estrategias para solventarlas; beneficiando engpaimmedida a los estudiantes y en

segundo a la comunidad educativa en general.

1.2. Planteamiento del problema

En acuerdo con las exigencias de la actual sociéedal informacion, es necesario
que la escuela propicie la formacion de estudiactegpetentes que puedan integrarse a
la sociedad de manera eficaz y eficiente actuandwdorjadores del desarrollo de los
distintos factores sociales (Frade, 2009); enssstédo la formacion matematica ha
logrado una imperante posicion frente a este eglocativo y desde luego social ya que
histéricamente han sido las matematicas considei@aao ciencia de los modelos

(Herrera, 1988); razdn por la cual desde las rdesiinstituciones educativas a nivel



mundial, han venido siento reestructurados lodaulos en aras de dar cumplimiento a
dichas metas educativas otorgando un lugar prigitkga la modelacion matematica y
sus aplicaciones, en virtud de sus ventajas solaygrendizaje de los conocimientos
matematicos y su trascendencia sobre otras areamdeimiento (Blomhoj, 2008).

Llevar al aula de clases el desarrollo de los mogele modelacion hace que los
estudiantes deambulen en ambientes propicios geecah todas las herramientas para
llegar a la determinacion de modelos, su aplicagiganeralizacion de resultados
(Rodriguez, 2010); es decir los ambientes de apa&jedieben garantizar que el
estudiante alcance no alguno de los niveles de latde definidos por Greer &
Versachaffel en el 2007 como implicito, explicitoréico, centrados respectivamente
en actividades cotidianas realizadas de forma Bwente, los procesos que conducen al
modelo o la actividad critica en la solucion dallgema), sino el mas alto, centrado en
el sentido critico de los productos matematicaazam de que éstos no sean empleados
sin ningun tipo de comprension frente a sus supaasel concepto a modelar en si. El
modelo sacado de la situacion real puede retribfliryendo en ella misma; cumpliendo
con la perspectiva realista sobre la ensefianzeendigaje de la modelacion descrita
por Blomhoj, (2008) que reconoce el basto uso sierlodelos matematicos en diversas
disciplinas cientificas y tecnolégicas como un gofinterdisciplinario que extiende el
rol de solucionar problemas reales en el aulaakes| al desempefio futuro de los
estudiantes en el marco de la educacion supedomy profesionales.

Es de reconocer que pese a los intentos por legcambio en las practicas
educativas al interior de las aulas, se han pradertiferentes perspectivas desde el

enfoque epistemoldgico frente al modelado; unestas pragméatica y utilitarista,



fundamentada en la aplicacion del conocimiento matieo en el contexto real, con
sentido cientifico-humanista que centra su ateneidla capacidad de los estudiantes
para identificar y crear relaciones entre los elgmematematico y la realidad; otra
emancipadora, con sentido socio-critico- y unagiridora que recoge las bondades de
las anteriores en una relacion de los fines pragosatcientificos y matematicos

(Kaiser, y Sriraman, 2006); lo cual hace que laiporacion de la modelacion desde los
planes de estudios tenga distintas interpretacioaftgjadas en una amplia gama de
objetivos y argumentos que cobran fuerza y resaamiftal vez de manera errada la
modelacion matematica en la escuela.

Blomhoj, (2008), cuestiona ademas de la articutaerdtre la modelacion y los
planes de estudio, la coherencia de las teoriagsrdéadas en cuanto a la ensefianza y el
aprendizaje de los modelos matematicos, pues esarée homogenizar las perspectivas
a razon de que desde un solo punto de vista seana@dos y determinados los
desafios didacticos: objetivos de aprendizaje,megzdundamentales para conseguir los
objetivos en los diferentes niveles de educaciggs sobre cOmo apoyar a los maestros
en la implementacion de metas de aprendizajeadaxia diferentes formas de
organizar la ensefianza, desde lo tedrico y loipmacbontemplando el analisis de las
dificultades de aprendizaje en relacion al modelado

En aras de homogenizar las perspectivas, se attexrfases integradas en el
proceso de modelacion que dirigen al estudiantéedesa situacion real hasta la
generalizacion de un conocimiento anteriormentecetalo como producto de la
actividad mental y en el mejor de los casos detkxaccion social (Rodriguez, 2010);

éste proceso fundado en la lectura de los elemgawtegran el problema (Cafadas



et al, 2011), que se encuentran de manera impégite contexto real del problema y
que deben ser identificados para poder establelzmiones entre ellos a fin de
expresarlas en el marco de modelos pseudo- coadRtalriguez, 2010); para lo que se
requiere por parte del estudiante la capacidadreat&ar una lectura analitica
aritmética o algebraica que corresponde al prodegtaduccion de la situacion del
marco verbal al marco matematico particularmenie,\dslumbra el uso de un tipo de
lenguaje aritmético o algebraico segiin como se teaj&ado el analisis: una lectura
aritmética conlleva al uso del lenguaje aritmétiogentras que una lectura algebraica
conduce al uso del lenguaje algebraico (Cafiadals 2011). Si bien las expresiones
algebraicas permiten representar una situaciomrediante el uso de herramientas
matematicas y el modelo es el producto de la nacd®l (Boullosa et al, 2009)
entonces, se puede afirmar que las expresiondsraigas hacen parte del gran conjunto
de modelos matematicos.

La preocupacion por incorporar estrategias y métalifbacticos que contribuyan a
la construccion de aprendizajes significativosasmea desde su modelo pedagdégico
holistico y humanista en la Institucion Educatinegee fue llevada a cabo la
investigacion, la cual se esfuerza por cumplirlegperspectiva integradora y realista
del proceso de modelado en el area de matemaBtamnl{oj, 2008; Kaiser, y Sriraman,
2006), ya que reconoce la influencia en los pracdgsodesarrollo de pensamiento
ampliando las competencias no solo en la formatiatematica sino en otras areas; sin
embargo se observo bajo desempefio académico dio porentaje con relacion al

area de matematicas como reflejo de deficiencidsseprocesos de ensefianza o



aprendizaje, bien sea como producto de los disaitoisulares o por practicas
pedagogicas desarticuladas.

En este sentido, se consider¢ valioso conoces ®dtudiantes de tercer grado de
bachillerato realizaban procesos de modelacioremmatica durante el desarrollo de las
clases de algebra, de igual manera estableceiveleside competencia de los
estudiantes frente a estos procesos en relacisoale las expresiones algebraicas y por
supuesto identificar los factores que intervieneias dificultades que poseen en al
momento de modelar situaciones reales empleandgxpassiones algebraicas como
medio de establecer relaciones entre una situaeary el conocimiento matematico,
especificamente en el paso de la situacion readelos pseudo concreto; a razon de
esto cabe dar respuesta al cuestionamiento:

¢, Qué factores intervienen en las limitaciones @ereen los estudiantes de tercer
grado de bachillerato al modelar por medio de urpresion algébrica un contexto real
que involucre la suma de polinomios?

El objetivo fue describir los factores que intergmon en las dificultades que
tienen los estudiantes de tercer grado de badtitigrara llevar los contextos reales al
contexto matematico mediante el uso de modelosngyoducran la suma de polinomios;
como un primer paso al planteamiento de estratggiagpermitan a futuro solventar
dichas dificultades, de modo que los estudiantdsrder grado de bachillerato tengan
mejor desempefio académico en relacion al rea tdenétcas y las demas areas
contempladas en los planes de estudio; esperardasadjue el éxito académico de los

estudiantes se vea reflejado en la trascenden@asdaprendizajes en los desempefios
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futuros correspondientes a los demas ciclos deaetucten bachillerato, su educacion
superior y en su desempefio laboral y profesional.

1.2.1. Preguntas subordinadas

- ¢, Qué tipo de actitudes manifiestan los estudiatdegado octavo con
bajo desempefio académico en el &rea de matematitada ensefianza de la
suma de expresiones algebraicas?

- ¢, Como es desarrollado el proceso de modelaciomrétita por los
estudiantes de grado octavo con bajo desempefiérazaden el area de
matematicas, haciendo uso de la suma de polin@mios

- ¢ En qué nivel de modelacién se encuentran losiaestad de grado

octavo con bajo desempefio en el area de matenf®aticas

1.3. Objetivos

1.3.1. General

Describir los factores determinantes en las difaxés que tienen los estudiantes
de tercer grado de bachillerato para modelar sdonas del contexto real mediante la
suma de expresiones algebraicas, como un primergbaanteamiento de posibles
soluciones al problema.

1.3.2. Especificos

» Identificar las actitudes de los estudiantes dd@utavo con bajo
desempefio académico en el area de matematicas antefianza de la

suma de expresiones algebraicas.
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» Conocer las caracteristicas del proceso de modelatatematica en
relacién a la suma de expresiones algebraicasrdiado por los
estudiantes de grado octavo con bajo desempeficheraede matematicas.

» Conocer en qué nivel de modelacién se encuentsaeskndiantes de grado

octavo con bajo desempefio en el area de matematicas

1.4. Supuestos de investigacion

En primera instancia se consideré como una deifiaslthdes presentadas en los
estudiantes para usar adecuadamente las exprealgabgaicas en el transito del
contexto real al matematico a la lectura aritméacia identificacion de las cantidades;
realizada frente a las situaciones objeto de estigjando de lado la lectura algebraica
centrada en la busqueda de las relaciones existente los elementos matematicos del
problema (Cafiadas et al, 2011).

Por otro lado se considero la posibilidad de emeormbmo dificultad o problema
“la dicotomia entre el papel de la modelacion erolastruccion del conocimiento y el
papel de la misma en realizar aproximaciones daalidmamiento de los procesos
naturales” (Cordero et al, 2009, pp. 1718-1719);|pgue es necesario realizar un
cambio en las estrategias didacticas y los amlsaetgeaprendizaje (Cordero et al, 2009),
en procura de la construccion colectiva de conasio; de modo que aqui se considero
el nacimiento de otra dificultad en cuanto al deslar de los procesos, ya que estos
pudiesen haber sido desarrollados en el marcosdmdalelos tradicionales, donde el

namero de recursos y ambientes para el logro amdjzajes significativos fuese
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minimo de modo que no fueran tenidos en cuentednscimientos previos de los
estudiantes, las actitudes y las diferencias iddadies reduciendo el proceso de
construccion de conocimiento a interpretacionewiddales (Lozano, 2005).

La relacion entre esas representaciones o formedetpretar la realidad que
manifiesta el estudiante esta directamente asoeai@ati@® problema que define Cordero
et al, (2009) como la ausencia de la ensefianzasdaédtodos de modelacion (las etapas
de la construccion de un modelo, sus criteriodelscen, sus métodos de
parametrizacion, su validacion entre otros).

En relacion a las dificultades es factible afirmae los indices de bajo desempeiio
académico en el area de matematicas por partes @stiodiantes de tercer afio de
bachillerato estan directamente relacionados kntétsiciones que tienen para modelar

situaciones reales mediante expresiones algebraicas

1.5. Justificacién

La importancia de la investigacién, se fundé epaglel imperante que cobra el
desarrollo de las habilidades de pensamiento entetno escolar, como herramienta
gue permite a los estudiantes construir su prop@cimiento y a partir de él y su
interaccion con diversas situaciones previameraegaldas por el maestro, pueda

transmitir este conocimiento a otras disciplinasde, 2009).

En este sentido, se considerd que las distintéituicisnes educativas
especificamente en Colombia, bajo las directrie¢dihisterio de Educacion Nacional

(MEN) han intentado mediante la incorporacion delehas curriculares basados en
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competencias propiciar los conocimientos, destrgzaditudes, necesarias para que los
estudiantes desarrollen competencias —que intéggaonocimientos, las habilidades
de pensamiento, destrezas y actitudes- con lasscahéstudiante sea capaz de darle
solucion a problemas cognitivos extraidos del cdotesal y que luego de la realizacion
de una secuencia didactica, éste pueda analizaicax verificar, proponer soluciones

y generalizar sus resultados frente a otras sdnasireales (Frade, 2009).

Como pudo verse, es importante en la sociedadldmisear en todo momento la
relaciéon de conocimientos, y en este sentido lafearsa y aprendizaje de la
modelacién matematica recibe un lugar especialddedisus alcances frente a su
relacién con otras ciencias; ya que como afirmami®&eM; Bustamante, C; Ocampo, D;
Osorio, J y Villa, J. (2009), las matematicas aul&s a otras ciencias y desde el ambito
educativo la modelacion tiene vinculos con el @etdd situaciones y solucion de
problemas propias del entorno, ya que se asume gamactividad cientifica que se

involucra en la construccion de modelos propiolRd&emas ciencias.

Sin embargo, no es raro encontrar maestros de rdatam que contindan
desarrollando sus clases desde la rigidez de loglo®tradicionales; por cuanto se
encuentra un elevado indice de pérdida estudfaenile al area (Alvarez y Castafieda,
2004). Es este indice de perdida el que reflejaajm desempeiio en los estudiantes de
tercer grado de bachillerato y por consiguienteulsencia de habilidades de
pensamiento por medio de las cuales el estudiagte hcercarse a la representacion de
una situacion real mediante un modelo matematiocetque ademas alcance una

explicacion tedrica de su realidad.
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Indagar acerca de las dificultades que tienendagleantes para llevar una
situacion real al contexto matematico empleandoesxpnes algebraicas dentro del
proceso de modelacion matematica, es el primer pasola busqueda de situaciones
didacticas que inmersas en secuencias didactitsggem los elementos necesarios para
desarrollar en los estudiantes esas habilidadpsmkamiento necesarias para
incorporarse exitosamente en la sociedad. En est&ls, la presente investigacion
puede servir como punto de inicio a nuevas invastimes asociadas al tema. La
institucion educativa donde se realizo el estaditd con un diagnostico claro a partir
del cual pudo preguntarse ¢ de qué manera hannoiadd el tipo de ensefianza, la
didactica y los ambientes de aprendizaje en lasuttlides que presentan los

estudiantes?

1.6. Limitaciones y delimitaciones del estudio

1.6.1. Las limitacionesSe pudo encontrar como obstaculo el hecho quesdesd
perspectiva subjetiva, los estudiantes ofreciemterpretaciones distorsionadas acerca
de los procesos de modelacion, esto hizo que agimaus respuestas en la prueba de
evaluacion y en la entrevista no tuvieran nadavgne&on los procesos de modelacion;
de modo que el analisis de dichas respuestas niobz@ron a la determinacion de los
objetivos. También en la prueba de evaluaciéresata el hecho de que algunos
estudiantes leyeron de forma errada las preguraas gontestaron las preguntas con
literales a y b, como si fuesen preguntas de sélecon Unica respuesta dejando

anulada la posibilidad de analisis del proceso déatacion en estos casos.
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En contraste, se encontré el hecho de que lasgaa&ducativas y los ambientes
de aprendizaje empleados por el profesor del & earsstituyeran en mayor parte en el
modelo tradicional y por ende en procesos de mddetaplicito (Greer y Verschaffel,
2007), haciendo que la investigacion se limital@explicacion de las causas y
caracteristicas de este hecho, dejando de ladwksia a profundidad de procesos de

modelacion en otros niveles.

Por otra parte, aunque se determinaron fechadgegaoleccion de los datos a
partir de la programacion institucional, estasiseon postergadas debido a que la
institucion educativas incluyo en su cronogramad&idades espacios destinados a la
celebracidn de jornadas ludicas, culturales y defas; ademas de algunas otras
realizadas de manera extraordinaria, reduciendmakperiodos de clase, haciendo que
tanto maestros como estudiantes se concentradarrealizacion de dichos eventos y
por ende que la aplicacion de los instrumento®deleccion no fuese de manera
puntual. El anterior aspecto generé mayor incorarégreide manera particular en el
seguimiento hecho a los estudiantes medianteHa fie control usada para la
recolecciéon de evidencias de avance en los estaediann bajo desempefio en el area de
matematicas durante las observaciones en clasgieys estudiantes no llevaban las
fichas de control pensando que tal vez en los lusraxtraordinarios se saltaban las
clases de matematicas; razon por la cual en vapiagunidades al pedirle a los
estudiantes las fichas para hacer los registrosgmondientes de acuerdo a su
desempenio y dejar sellado dicho registro con agfidel maestro, los estudiantes no las

entregaban o las entregaban pero incompletas.
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1.6.2. Las delimitacionesPara esta investigacion fueron escogidos comotnaues
un grupo de veinte estudiantes entre un total des84biantes de grado octavo
pertenecientes a una institucion educativa debsg@ciblico en la region oriental de
Colombia; dichos estudiantes, presentaron comaieaistica especial un historial de
bajo desempefio en el area de matematicas; poeloaqirario a lo que estipulan los
estandares de competencias basicos establecidesM&N (Ministerio de Educacion
de Colombia) en el 2006; evidenciaron bastantewtfid en sus procesos de
aprendizaje de la suma y resta de polinomios, laniéa especifica al adecuado manejo
de los términos semejantes, los signos, los expesgria determinacion de un proceso
para llevar a cabo dichas operaciones entre oleoseatos. Por lo anterior, fueron
observados los procesos de modelacion llevadosapma estos estudiantes al interior
de las clases de algebra; teniendo en cuenta eleulss expresiones algebraicas como
herramienta de representacion de las situacione®dexto real; de modo que se
pudiera observar especificamente las caractesdlaransito del proceso llevado a
cabo por los estudiantes para llevar una situatébeontexto real al contexto
matematico; observando ademas las caracterisétasutexto escolar y de los

ambientes de aprendizaje en el que se desarraiaridses.

En cuanto a la ejecucion, se sigui6 el enfoquetatiab, a fin de hacer una
descripcion de los factores que intervienen edifeultades que presentan los
estudiantes frente al proceso de modelacién maiearei relacion del uso de
expresiones algebraicas en el transito del contestical contexto matematico; basado

en los métodos etnograficos y de sistematizaciGxgderiencias, ya que éstos
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permitieron emplear estrategias como la recolecd@datos desde la observacion, el

uso de entrevistas y notas de campo (Mayan, 2@&1guales permitieron vivenciar las

experiencias de los estudiantes, mientras ellcarddsban los procesos de modelacion.
El estudio fue puesto en practica durante junigosto del afio 2012, tiempo en el

que se realizo la recoleccion y analisis de datos.
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Capitulo 2

Marco Teorico

Si bien consideran los expertos que la educacide gserta que integra a un
individuo a la sociedad, es una necesidad de tedapa formarse matematicamente
para lograr incorporarse de manera eficiente caefen la sociedad; a fin de que pueda
contribuir a su desarrollo; no se puede pensalgegma situacion de la naturaleza en la
gue las matematicas no estén presentes, esto ésdrmmaomo herramientas para
explicar y comprender las infinitas interaccionebrdundo. Estas entre otras, son las
razones por la cuales desde la escuela como Osgaial en el que las personas
adquieren conocimientos formales dentro de un pmde formacion holistico, debe
esforzarse por garantizar el éxito de los procdsansefianza reflejados en
aprendizajes significativos respecto al area, deemgague los conocimientos
disciplinares sean relacionados con los difereciagextos de la naturaleza y permitan
a los estudiantes establecer representaciones|esotm las cuales expliquen su
entorno actuando de manera flexible a los camBiosras de vislumbrar un camino
hacia este tipo de formacion matematica, desdeatamética educativa se han
presentado estudios basados en la modelacién ntatemespecto a la ensefianzay el
aprendizaje; por cuanto se ha tomado este tema efoentral de esta investigacion

con el fin de describir los factores que interviera las dificultades que presentan los

19



estudiantes de grado octavo para modelar situegidael contexto real mediante la
suma de expresiones algebraicas.

Por consiguiente se presento la revision de logipales conceptos y
experiencias realizadas en torno a la modelaciGeméica como herramienta de
ensefianza y aprendizaje en el aula de clasegndiicon algunos conceptos frente a
los modelos cognitivos en relacién a los procegogeshsamiento, mostrando algunas
dificultades que en base a ellos se presentanarskfianza y aprendizaje de las

matematicas y finalizando con algunas experieneiasionadas con el tema.

2.1. Modelacion Matemética

Entender el proceso de aprendizaje cofnm cambio permanente en las
asociaciones o representaciones mentales comaotaésutie la experiencigOrmrond,
2008, p.5), implica un cambio en los procesos eesagmiento, que subyace en el
cerebro-“6rgano rector de la persona; es lo que sientensa y actua’(Frade, 2009, p.
61) y se refleja en la capacidad de andlisis, y de tdendecision frente a un problema,
en donde intervienen ademas del conocimiento dilsaip situaciones afectivas y
actitudinales que cambian la percepcion del prohlerma relacion entre estas

situaciones muestra dos aspectos:

1. El cerebro “actia como un todo complejo, comoistesa que no puede ser
separado cuando se le educa; esto es, que no hagiroeentos

independientes de la actitud que se despliegda@sdamociones que se
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generan, o bien, conocimientos separados de lagdadles de pensamiento
gue los construyen” (Frade, 2009, p. 62). Por aukas actividades de
pensamiento son dadas de manera holistica, inthgtas diferentes
dominios asociados al problema.

2. La necesidad de que el estudiante en su procesoreirdizaje adquiera
habilidades mentales que le permitan habituarseatera flexible a los

cambios del contexto.

En base a estos, se considera que los ambientgsatalizaje deben estimular el
desarrollo de las funciones de pensamiento; queskisiendo hoy por hoy una
preocupacion latente a nivel mundial; al respezt@rganizacién de la Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNES@@,sus siglas en inglés) expreso al
respecto durante la Conferencia Mundial de Educaeinl998 de Francfort, Alemania
y en la de 2000, que: “ Existe la necesidad deipiapel aprendizaje permanente vy la
construccion de competencias adecuadas para agnaillesarrollo cultural, social,
econdémico y de la sociedad de la informacién” (Er&®D09, p. 23).; pues si bien debe
asegurarse los procesos de construccion de coramtones aln mas relevante conducir
los procesos educativos al desarrollo de habéidapie permitan al estudiante
desenvolverse eficaz y eficientemente en los difesecontextos; por cuanto el
desarrollo de esas habilidades traducidas en cempas se supedita al uso del

conocimiento y asi mismo a la construccion y dedlarde las estructuras mentales.

Ahora, si el pensamiento es una actividad de laen@made, 2009), desarrollar

habilidad de pensamiento tiene que ver l6gicamemida capacidad del individuo para
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asociar de manera estratégica el conocimientoestéston un nuevo estimulo; de modo
gue ese conocimiento ya adquirido produzca hakilydia habilidad nuevo

conocimiento (Frade, 2009); depende del ejerciom g le permita ejecutar al cerebro,
mientras mas se ejercite mayor habilidad va a adqupor el contrario correra el riesgo
de atrofiarse si no se utiliza.

La experiencia de los estudiantes y la de los maeshtre otros aspectos
comunes vistos en los entornos educativos, muegtraita ensefianza como el
aprendizaje de las matematicas ocupan una posimgortante en el proceso formativo
de un individuo, ya que el estudio de sus conocitog su apropiacion, adecuacion y
aplicacion posibilitan su inclusion en la sociedadnzalez (2005, p. 3, citado por
Rolfo, Rincon, y Dominguez, 2011) afirma al respapie “Tener una buena formacion
matematica es importante para continuar con esiiperiores y para obtener buenas
oportunidades laborales”, y no esta de mas, siesq uso es obligado tanto en
situaciones simples como en situaciones compl@basamtexto real. Este hecho
justifica por un lado, que las matematicas seasideradas como area fundamental en
el desarrollo de los procesos educativos escadan@gel mundial; y por otro, la marcada
preocupacion por elevar la calidad en los procdsaprendizaje y ensefianza de las
matematicas, incorporando estrategias que conduzcambios en las practicas
escolares especificas del area, a fin de acercanekcimiento disciplinar a las
situaciones que circundan al estudiante, de modormgdiante el desarrollo de
actividades particulares en el &mbito escolarsteidgante desarrolle habilidades para
formular, modelar y solucionar problemas de sureatgues éste Ultimo viene a ser la

meta terminal del proceso de aprendizaje de lasnraicas.
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A lo anterior se suma que las matematicas seamitésscomo “la ciencia de los
modelos” (Herrera, 1988), a razén de que los cdnsapatematicos son inventados por
el hombre como modelos de situaciones ocurridda eaturaleza y desde luego
resultan como una representacion de las mismaspgdargo las matematicas han
aparecido histéricamente como el “coco” en la dscgecias a la desarticulacion de los
conocimientos disciplinares con el contexto relal transposicion didactica de los
meétodos empleados por los expertos, al aula de ptasluciendo apatia hacia sus
contenidos y por ende la individualizacion de losacimientos matematicos; es decir

sesgados para muchos y como privilegio de pocos.

Ese calificativo de ciencia de los modelos dadmsaniatematicas trasciende a
otras ciencias y acentla la importancia sobresardello de las habilidades de
pensamiento y por ende en los modelos cognitivesamtes en los estudiantes,
entendidos como una creacion humana y definid@sta de un conjunto de elementos
y sus reglas de operacion interna (Herrera, 1288)iados a las representaciones
mentales con que un individuo organiza la inforacjue requerira en determinado

momento.

Herrera, (1988) agrega ademas los valores matesed@mno elementos o
caracteristicas clave en el desarrollo del pensdamimatematico, que desde luego
deben incorporarse al aula de clases; entre dstogmrtos menciona la claridad, que
resulta del analisis exhaustivo que conlleva afestuccion de un nuevo concepto; la
precision, que aparece cuando el pensamientoccetjota la ambigiedad; el rigor, que

permite lanzar afirmaciones irrefutables; la séexilque permite transformar lo dificil
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en facil, la generalidad manifestada por la apl@ageneral dada a los conceptos sobre
diferentes situaciones, explicadas sin caer epgatitividad; y por ultimo la unidad
conceptual , dada en la medida en que se dismirlagarociones basicas; sin estos no
seria posible desarrollar las caracteristicas edesael pensamiento matematico y
mucho menos se tendria un punto de inicio haalasarrollo de las competencias
adecuadas para contribuir al desarrollo culturaliad, econdmico y de la sociedad de la

informacion (Frade, 2009).

En este sentido, los modelos cognitivos reconoaidas “un patrén recurrente,
una forma y una regularidad en o las actividaddaglexperiencias” permiten al
estudiante expresar sus ideas y formalizar la nm@bn de conceptos, ya que “surgen
como estructuras significativas principalmente ripde nuestros movimientos
corporales en el espacio, nuestras manipulacianebjdtos y nuestras interacciones
fisicas”; abriendo la necesidad de incorporar sralnbientes de aprendizaje
herramientas interactivas que permitan el acercgmutel estudiante — con sus
conocimientos- a la realidad contextual, de mageealogre descubrir las relaciones
gue existen entre eso que “sabe” y que no puedmg@s decir, los alumnos presentan
un conocimiento carente de significado para ellagjue aunque han sido capaces de
estudiarlo, no han construido aproximaciones atepto” (Cantoral y Farfan, 2003); de
modo que es importante el estudio del contextodisn el proceso de construccién de
los conceptos como producto del ejercicio fenomagiob. Este Gltimo debe permitir el
principio de generalizacion definido por Ormror2D@5, p. 231). Como un “fenébmeno

por el que las situaciones que resultan familiarparecidas a las del experimento
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realizado que se den, hacen que la respuesta sesnia que se dio en el experimento”,
y entendido como camino hacia la busqueda de egakaridades que iran a conformar

las diferentes formas de representacion mental.

Boullosa; Lage y Hernandez. (2009) reconocen Istexcia de la modelaciéon
desde el origen de la humanidad, manifestada p@sieulturas y pinturas realizadas por
los primeros asentamientos como forma de reprasestabjetos o fendmenos de su
cotidianidad; desde luego estas representaciomesvwducionado al punto de llegar a
ser consideradas comwodelos determinados por situaciones como el desarrelad
matematica y su aplicacion en otras ciencias, queniecho de la modelacién un método
para la obtencion del modelo giexige de un proceso con sus vias, formas y caminos
que permita abordar, asi como explicar, los fendosette la naturaleza, la sociedad y el
pensamiento”(Boullosa; Lage y Hernandez, 2009, p. 3) y que mguianto de la
aplicacién de un modelo anteriormente conocidoadmla creacion de un nuevo
modelo. De esta manera Boullosa et al, (2009, gefihe la modelacion comartétodo
tedrico de la ciencia’que no puede desligarse de los conocimientos tsdyipracticos,

y que le confieren desde el punto de vista gnogamdas funciones sustitutiva-
heuristicas, sustitutivo-tedricas, aproximativaxpglorativa—pronosticadora; que las

explican de la siguiente manera:

1. Sustitutiva-heuristicas: se relaciona con el canaaito previo del estudiante,
que sirve como base en la construccion de unatewas amplia o de una
estructura mas compleja y contribuye ademas eveekce de las

representaciones.
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2. Sustitutivo-tedricas: se da como producto de esatnaccion tedrica mas
amplia, ésta aporta una explicacion teorica altolggfendmeno de estudio y
puede ser entendida como producto de la funciGriant

3. Aproximativas: acorde a las exigencias cognosdtieata etapa contrapone los
conocimientos previos y la teoria con nueva infaidtg haciendo de esta
altima un requisito para un acercamiento al fen@menbjeto de estudio; no
como patrén pero si como una aproximacion a este.

4. Explorativa—pronosticadora: se basa en las cafatiters particulares del
fendmeno (estructura, funciones, comportamientmyeqxcion) “que al ser
exploradas permiten elaborar el pronostico exteap las caracteristicas y
cualidades que lo distinguen desde el objeto ogsmoriginal al modelo y

viceversa” (Boullosa et al, 2009, p. 5).

Del mismo modo se le atribuyen a la modelacién matiea diversas perspectivas
en el marco de la matematica educativa; por se fiser y Sriraman, (2006) sefialan

al respecto las siguientes perspectivas:

1. Perspectiva pragmatica: centrada en objetivogartdias; es decir la
capacidad que tienen los estudiantes para aplicanecimiento matematico
en la resolucion de problemas. Encierra una visiéntifico- humanista que
por un lado distingue las matematicas como cienpiar otro las pone a

disposicion de los ideales de la educacion.
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2. Perspectiva emancipadora: que asume el desaroailo- <ritico de la
ensefianza de las matematicas. En qué punto lamatatas contribuyen al
desarrollo social.

3. Perspectiva integradora: explica las aplicaciomsnbdelo en funcion de
diversos niveles de objetivos; es decir las apices que el modelo pueda

llegar a tener en relacién al ambito cientificofena@atico y pragmatico.

Esta ultima cobra importancia en base a que losaimientos se presentan en la
naturaleza de forma integrada y no disgregadatgndo manifiesta una razén valida
para la implementacién del proceso de modeladaetfin de integrar en las précticas

educativas diversos contextos reales.

Estas funciones y perspectivas del modelado sei@akn con los niveles de
modelacionmplicito, explicito y criticpexpuestos por Greer y Verschaffel, (2007) a
partir de la modelacion entendida como la corredpoaia entre las caracteristicas de
las situaciones reales, alguna estructura matesn@tt desarrollo adecuado de
operaciones matematicas; cuyos resultados sorastandios nuevamente con el contexto
de la situacion real. De este modo Greer y Veftahé007) atribuyen a cada nivel de

modelado las siguientes caracteristicas:

1. Modelado implicito: enfatiza en aquellas accionesematicas realizadas por los
estudiantes casi de forma inconsciente, pero gigem¥os principios
matematicos de la simplificacion idealizada y legsion (mencionados también

por Herrera, 1988), presentadas de forma tan talgjtie el minimo elemento
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agregado a la situacion real genera perturbacematio que se ve reducido a la
aplicacion de esquemas matematicos en multiplescsitnes.

2. Modelado explicito: atribuye una especial ateneibproceso llevado a cabo en
el modelado integrando variados ejemplos de mogosinos de modelado y
conceptos con los cuales se busca trascendemiigadiones del modelado
anterior y poder cumplir con los objetivos sociales

3. Modelo critico: visualizan las dos caras de lasemdticas, la primera como
medio de entender el mundo tanto fisico como sgdelsegunda como el
conjunto de estructuras formales con las que seseptan precisamente esos

mundos.

La importancia de éste ultimo radica en que ampdetias matematicas se logra
explicar, reflejar o representar una realidad, aetgi la modelacion o remodelacion de
una situacion, éstas ultimas como repercusion ezaladad cumpliéndose los objetivos

sociales de la educacioén: la transformacion social.

Berrio et al, (2009), en acuerdo con Herrera (198Byullosa et al, (2009); Lage
y Hernandez, (2009) sefialan que las diversas difimds dadas por diferentes autores
como Biembergut y Hein (2004:106 ) y Rutherfor®78: 5) a los modelos
matematicos no hacen mas que estrechar la relat@das matematicas con el mundo
real, ya que los definen corfian conjunto de simbolos y relaciones matematiaas q
intentan explicar, predecir y solucionar algunopestos de un fenbmeno o situacion”

(Berrio et al, 2009, p. 162).
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La modelacion cognitiva juega entonces, un papeldmental en la adquision y
transformacion del conocimiento, por cuanto se leada articulacion de caracteristicas
recurrentes de hechos y percepciones de los esteslieon situaciones cambiantes en el
contexto educativo; como afirma Cordero et al, @08 modelacion corresponde a un
acto de articulacion de dos entes, que permiteriatouccion de nuevas entidades, como
producto de la experimentacion, toma de datoseeaiotion con el fenomeno que

permite establecer diferencias entre diversos agent

En este sentido, considerando que el modeladofhetiele la relacién de
conceptos y significados de modo que se produzmanmctmientos nuevos asociados de
forma implicita a la realidad, de manera que eldtahte no solo tenga conocimientos
sino que sepa aplicarlos y que la adecuada forma&cignatematicas facilita las
posibilidades de estudio y laborales de las pesspm@ai mismo del desarrollo cientifico,
se considera interesante incorporar la modelacitemmatica al aula con plena
conciencia de la necesidad de recrear los ambidetaprendizaje mediante estrategias
gue faciliten la interaccion de los estudianteslddas bondades de sus diferencias
como un primer paso a la aproximacion del concgptda transformacion de
conocimiento; es decir, centrando la atencion etetruccion social del conocimiento
gue como dicen Cantoral, y Farfan, (2003), “sigaifabrir el ambito escolar y adicionar
al campo de las matematicas otras practicas deergfia’ que alimenten los procesos

de modelacién en el aula y trasciendan la escuela.

Los aspectos sefialados anteriormente, en acuemdo eapreso por el MEN en el

2006 en el documento N° 3 de Estandares basicosndgetencias, conducen
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certeramente a los estudiantes hacia un aprendiggjéicativo y comprensivo; es decir
a un aprendizaje matematico por competencias gpei@de ir separado de los modelos
de aprendizaje epistemoldgicos, desde los cuadesolmocimientos matematicos
contribuyen tanto a la solucion de problemas imtgmexternos a las mismas
matematicas como a la produccion de procesos jct&cde solucion (MEN, 2006);
mediante aprendizajes que permiten la reestructurae un cuerpo de conocimientos
acumulados. Distinguiendo asi dos facetas de lésmdicasla practicay la formal
centradas cada una de ellas en la relacion debstge su entorno y en la
argumentacion matematica respectivamente; lo gueifgeestablecer a su vez relacion
con el conocimiento matematico procedimental yoelbcimiento matematico
conceptual que hacen referencia por un ladalaér quéy al saber por qué por otroal
saber como, cuando y qué haderque en ultimo determina s&atematicamente

competentéMEN, 2006)

En acuerdo, el Ministerio de Educacion de Espafil@qp, sostiene al respecto,
gue el desarrollo de problemas orientados a cada@eos tipos de conocimientos
contribuyen a adquirir habilidad en cuanto a laiaibn geométrica o de célculo al igual
gue a construir habilidad en cuanto al uso de mgwens de razonamiento intra —
matematicos y que estos ademas constituyen endelaoddn matematica la
competencia para el conocimiento y la interaccion el mundo fisica razon del

desarrollo de problemas complejos asociados coralalad.

El MEN (2006) en Colombia, basado en Lynn Arthuee®it(1988) sostiene que la

modelacion esta dada en funcidén de la detecci@sgeemas que representan las
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regularidades ocurridas en un fenémeno o situacure mediante ese proceso de
modelacion o matematizacion son reconstruidas rimeatde; de manera que se puede
afirmar que un estudiante ha desarrollado habiidamh los procesos de modelacion en
la medida en que construya modelos mentales agsafjue bien, le permitan brindar
informacion acerca la solucion de un problema iatextramatematico; lo que permite
afirmar en acuerdo con Maal3 (2006) que un estueemtnatematicamente competente
en la medida en que tenga capacidad para entguzigay, hacer y usar las matematicas
en diversos contextos -intra 0 extramatematicosnaeera voluntaria de acuerdo a la

motivacion que tenga para poner este conjunto decimientos en accion.

En relacion a lo anterior, Maalf3 (2006) basado €cdasideraciones tedricas
realizadas por Blum y Kaiser propone una listaukec®mpetencias asociadas al

proceso de modelacion; entre éstas se encuengraiglaentes:

1. Competencias para entender el problema y crearagielm basado en la
realidad donde el estudiante:
* Formula hipétesis para el problema y simplificasitaacion.
* Reconoce las cantidades que intervienen en la&tua identifica las
variables clave.
* Determina relaciones entre las variables.
* Busca entre la informacion dada aquella importgratquella irrelevante
para la solucién del problema.
2. Competencias para establecer un modelo matemapiadindel modelo real,

aqui el estudiante puede:
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» Matematizar cantidades y establecer relaciones efi&s.

« Simplificar cantidades relevantes y sus relaciohasiéndolas menos
complejas.

« Elegir notaciones matematicas apropiadas paraseqmia situaciones
graficamente.

Competencias para resolver cuestiones matematicade el estudiante
muestra dominio en cuanto a:

» Usar estrategias heuristicas tales como la dividgproblemas para tener
problemas por partes; ademas, de establecer nedscyoproblemas
homologos en donde se pueda reformular el problparagjemplo
mediante el cambio de datos.

« Utilizar el conocimiento matematico para resohMgrreblema.
Competencias para interpretar los resultados maitsedn contraste con una
situacion real, relacionadas a la capacidad detiestte para:

* Interpretar los resultados matematicos en contexttya-matematicos.

» Generar soluciones a una situacion especial.

* Emplear el lenguaje matematico en la comunicac&lagolucion a un

problema.
Competencias para la validaciéon de la solucioni elgestudiante esta en
capacidad de:

* Revisar y reflexionar criticamente sobre las soloes encontradas.

32



* Revisar varias veces las partes del modelo engbpimceso de
modelacién para asegurarse de que la solucidruse & la situacion
planteada.

 Reflexiona sobre otras maneras de solucionar lasgmas.

* Cuestionar el modelo general.

Puede verse que las competencias sefialadas astEtamiente relacionadas con
cada una de las fases del proceso de modelacipngstas por Rodriguez (2007, 2010)
(Ver figura 1) y como afirma Maal3 (2006) con elgaso de metacognicion desarrollado

por los estudiantes.

2.2. Probleméticas en torno al aprendizaje de las matenidas

El polivalente rol asignado a las matematicasignd/de la diversidad de su
intervencion en las ramas de la ciencia a travéa distoria, ha propiciado la
planeacion de caminos que desde la ensefianzawanikaprendizaje de multiples
conocimientos cambiantes y necesarios para la arsidn y solucion de diversas
situaciones en los contextos ofrecidos por cadadaras areas del conocimiento (Gil y
De Guzman, 1993); de modo que el aprendizaje yamdsla aprehension de
conocimientos, garantizada en la construccion fogiiva de conceptos se forje
inherentemente en medio de dificultades y errde¢gomo lo afirman Engler,
Gregorini, Hecklein, Miller, y Vrancken, (s, f,J2) cuando manifiestan qtieos

errores no aparecen por azar, sino en un marco eptv@l basado en conocimientos
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adquiridos previamente”de modo afiadiendo que no desaparecen y que pamtedco
persisten y resurgen en las estructuras formaddsgestudiantes, pero que pueden ser

utilizados a favor del mismo aprendizaje.

A continuacion se presenta un analisis de lasutifides que desde la
epistemoldgica, psicogénesis, la motivacion y téawt; presentan los estudiantes
durante su proceso de aprendizaje; ademas aqgfrettagntes en el aprendizaje de la

modelacion matematica en su transito de los cavgaxales al contexto matematico.

2.2.1. Problematicas asociadas a la epistemologian acuerdo con las
dificultades que surgen como consecuencia de lapicidad de inclusion de los
conocimientos matematicos en los contextos read¢vglor que en este sentido cobra
el aprendizaje de las matematicas frente a sus $ineiales; es importante indagar en
relacion a los errores que con mayor frecuenciaetemlos estudiantes durante el
desarrollo de sus actividades habituales de aprajeden el area. En este sentido, la
experiencia docente y las investigaciones que dasgatematica educativa han sido
realizadas al respecto de las dificultades enrelngiizaje y ensefianza de las
matematicas (Del Puerto, Minnaard, y Seminara, R0f86estran como en el producto
de las actividades escolares y en el contextmgledtudiantes, se manifiestan
dificultades que subyacen en diversos factoressg generan en el proceso de
aprendizaje se conectan y refuerzan en redes c@®pjee obstaculizan el aprendizaje,
y estos obstaculos se manifiestan en la practidarera de respuestas equivocadas”
(Del Puerto et al, 2006, p. 1).; es decir en mi@sigrrores que aparecen de manera tan

habitual en los procesos de aprendizaje, que norsgbe el aprendizaje en la ausencia
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de éstos; de modo que deben ser identificadog]iadtis y tomados como punto de
referencia para que el estudiante a partir de ke un reajuste de ideas que lo

acerguen a la construccion de nuevo conocimiento.

Por un lado, vale considerar que los estudiantegeaalor de las aulas de clase en
repetidas ocasiones basan el desarrollo de sw#dadkes en una serie de conceptos que
han sido construidos bajo deficiencias y que akseariorizados obstaculizan la
construccion de nuevos conceptos, ya que éstasahafias impiden que los estudiantes
afronten adecuadamente las zonas de desarrolloardkrade, 2009), truncando la
posibilidad de que ellos desde el desarrollo dadsisidades propias de la clase se
acerquen a la veracidad del conocimiento. En estide se explican las dificultades de
los estudiantes como producto de los llamadissaculos epistemologic@@el Puerto
et al, 2006); establecidos como aquellos conceptaslos que obstaculizan el avance en

la construccion de nuevos conocimientos.

Lo anterior se manifiesta en un fendmeno habitoatra el que los maestros
deben batallar continuamente y que corresponddadibilidad del conocimiento
humano(Del Puerto et al, 2006); es decir en el uso decomentos errados que se
presentan como verdaderos y que hasta tanto nesepatidos a un proceso de
revalidacion que los hagan veridicos ante las raisiaaciones en las que se aplica el
conocimiento, no dejaran de causar dificultadearterla construccion y desarrollo de

conceptos.
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Si bien, la veracidad de un conocimiento se sastenfuncion de su
correspondencia efectiva frente a la soluciéon delpmas emergentes de los contextos
reales en que se desenvuelven los estudiantekoy enales deben desarrollar sus
desempenios (Frade, 2009), resulta valioso bustatezggas que contribuyan durante las
clases a maximizar las oportunidades de constmgcu@rificacion de conocimiento;
atendiendo a los conocimientos previos y a la patexion de técnicas con las que los
estudiantes logren el éxito de la aplicacion des esoocimientos previos y de las
antiguas técnicas de solucion de problemas —taineggaradas- en una nueva situacion

(Del Puerto et al, 2006); lo contrario conllevaoaites al error.

Al respecto, Del Puerto et al, (2006), alude lecdltad que desde el empirismo y
el racionalismo existe para determinar la fuenieaide conocimiento, por lo que
basado en Popper afirma que resulta mas significaéntrarse en la busqueda de
estrategias que ayuden a identificar y eliminaredr; mencionando entre estas, la
critica constante que llevada a cabo sobre el aomerato errado convierte el error en
un oportunidad de aprendizaje. Del mismo modo lmsadBrousseau y Bachelard,
sefala dificultades que subyacen en el entornogsigtico; por cuanto indica
dificultades relacionadas con los estadios de dpraje de los estudiantes, la didactica

y los mismos métodos que han protagonizado el poode aprendizaje.

2.2.2. Problematicas asociadas a la psicogénesms problematicas que
conforman este apartado, sefialan una relacion @raendizaje de las matematicas y
el desarrollo evolutivo de los estudiantes, yaapartir de los estadios de desarrollo

cognitivo estos tendran “... modos tipicos de enftmmproblemas” (De Vries y Kamii,
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1991, p. 8); es decir que aprenderan los concelet@guerdo a su etapa de desarrollo de
operaciones cognitivas y en base a ellos resolNesjoroblemas habituales de su

entorno.

De acuerdo con De Vries y Kamii (1991), Piageti@esu teoria de desarrollo del
pensamiento desde la epistemologia y la psicolagjiaaras de explicar en qué consiste
el conocimiento y la vision del nifio en relacidla aaturaleza del pensamiento; afirma
gue el camino a la verdad del conocimiento muesteaintima relacion entre el
empirismo y el racionalismo; por un lado, en virtiella existencia de un conocimiento
fisico o empirico asociado a los objetos y cuya lessexterna; y por otro considerando
la existencia del conocimiento matematico o radicasociado a las abstracciones y

cuya base es interna es decir que se originanadll mterior de la persona.

Si bien, el conocimiento matematico correspondmabcimiento racional es
importante conocer en qué manera los estudiantest&e apropiando de los
conocimientos matematicos transmitidos por el pafeademas de conocer cuales son
las condiciones favorables para que sea dada dpriopiacion. En acuerdo a lo anterior,
Piaget y Garcia (2004) sostienen que la psicogeresta relacionada con origen de las
representaciones mentales del universo en el pordp que resulta ser una excelente
alternativa hacia el esclarecimiento del procesamtendizaje de los estudiantes en los

diversos niveles de desarrollo evolutivo y por eedecativo.
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Desde las aportaciones que hacen De Vries y Ka®9#1) centrados en Piaget, se
mencionan las fases en las que se desarrolleelggencia y por ende se construye el

conocimiento humano:

1. Maduracién: cuando el nifio comienza a andar
2. Las experiencias con objetos: asociadas al sefisido
3. Latransmision social: conceptos bien conocidodgoempiristas

4. La equilibracion: en sentido l6gico- matematica.

Estan ligadas indiscutiblemente al desarrollo evadudel sujeto; pues en acuerdo
a su edad se definen las operaciones ejecutivids; @wma Frade (2009, p. 392),
soportada en Piaget “el tipo de operaciones gadgruhacer los nifios y nifias depende
de su edad: durante la nifiez se despliegan laa@pees concretas, y en la
adolescencia emergen las operaciones abstraaiasficandose en el proceso de
mielinizacion neuronal que aumenta gradualmentcderdo a la edad y se relaciona
directamente con el desarrollo funcional. Estas®ia a los “... intercambios
especificos con el mundo exterior...” (De Vries y KiadB91, p. 26), es decir, al
aprendizaje. Asi se asevera que el proceso dearseilebe estar planeado acorde a las
etapas de desarrollo de pensamiento o capacidageticas de los estudiantes para no
extralimitar las posibilidades cognitivas de quagmende y permitir el desarrollo de las
funciones ejecutivas de las habilidades de pemsdamcorrespondientes a la edad

(Frade, 2009).
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A continuacion se muestra en la tabla 1 un resymaporcionado por Frade

(2009, p. 393) acerca de las funciones ejecutivas b calientes conocidas como

capacidades que tienen los estudiantes para idantibs problemas en relacion a lo

emotivo 0 cognitivo respectivamente.

Tablal.

Funciones ejecutivas desarrolladas de acuerdoediad.

Edad

Funciones ejecutivas “frias”

Funciones ejeagti'calientes”

0 a
12 meses

-Desarrollo de la capacidad para elegir
objetivo y dirigir el comportamiento
hacia él.

ufTiene expectativas sobre lo que los otros
pueden hacer en torno a ellos.

3 a7 afos

-Control de la atencion: atencion
sostenida y atencion selectiva.
-Eleccion del objetivo, iniciativa,
planeacién, resolucion de problemas vy
pensamiento estratégico (cémo me
comporto en situaciones determinadas
procesamiento de la informacion.
Flexibilidad en el pensamiento (no
obstinarse con algo)

-Memoria de trabajo: qué sigue cuandog
trabajo

-A partir de los 4 afios se deja ver la
capacidad para distinguir lo verdadero de
falso

-Comprension de claves no verbales (ges
y movimientos) por el juego simbélico

lo

tos

7 a 11 afos

-Resistencia a distraerse
-Elaboracion de hipotesis y su
comprobacion de manera consciente
-Control del impulso (principio del
autocontrol)

-Fluidez verbal
-Secuencia motora
-Planeacion

-Emerge razonamiento moral

12 a 21 afios

-Autorregulacién
-Autocontrol

-Monitoreo del desempefio

-Autorregulacién y autocontrol emocional

Estas funciones ejecutivas tanto cognitivas comotieas se ligan a las

capacidades de construcciéon de los conocimierang) fisicos como logico-

matematicas y sociales, y estan en acuerdo cdratabdades de pensamiento

correspondientes al periodo sensorial-motriz y peeacional, el nivel preoperatorio, el
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de operaciones concretas y el de operaciones etastiGatalogadas por Piaget como

estadios de desarrollo cognitivo (De Vries y Karh891).

Particularmente en el periodo sensorial- motrizgoperacional el conocimiento
es construido mediante el juego por lo que estalebe ser el primer contexto en el que
los educadores incitasen el uso de la inteliggnaainiciativa (De Vries y Kamii, 1991,
p. 23)”; mientras que en periodo sensomotor efésteel nifio se centra en los aspectos
fisicos por cuanto aprende sobre los objetos; @s a@grende desde su mundo fisico; por
su parte en el periodo preoperatorio el conocimiesliacionado a los aspectos fisicos y
l6gico-matematicos son indiferenciados, dominagel pensamiento del nifio el
aspecto fisico y en consecuencia todo su conociméstara dado en términos de lo
observable, “... el nifio preoperacional trata deredgelos fendmenos y producir los
efectos deseados estableciendo relaciones...(De WKesnii, 1991, p. 30)” entre eso
que observa, intentando construir estructuras mesla abstraccion; pero es en el
periodo de operaciones concretas en que el adpgito-matematica se disocia
parcialmente del mundo fisico permitiéndose la tansion de dichas estructuras,
iniciando con contenidos faciles de estructurar@tas cantidades visibles, seguido de
otras de mayor dificultad. En la etapa de operasdarmales la forma l6gico-
matematica llega a diferenciarse suficientemeniteatgenido fisico permitiendo el
desarrollo de operaciones complejas, como dice sy Kamii (1991, p. 30) “...para
posibilitar las operaciones sobre operaciones...tlees mediante abstracciones

reflexivas, aquellas que permiten abstraer lo reepiable.
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Lo anterior es lo que tal vez corresponde a laamdificultad del aprendizaje y la
ensefianza de las matematicas a razén de quefamwl ésansmitir algo que no se puede
ver y mas aun transmitir relaciones entre consimnes mentales — operaciones sobre
operaciones-; esto en base a De Vries y Kamii,}[19928) cuando afirma que “... el
conocimiento matematico no es observable porqédecesistruido a partir de las
relaciones que el mismo nifio ha creado entre Iggasby cada relacion que él cree es
una relacion entre las relaciones que él cre6 ‘amtegue hace que el ser humano en
esta etapa —de adolescencia- tienda a contindartErsqueda de relaciones entre los
objetos sin determinar factores causales y por dadeandose a procesos alejados de

la l6gica pura.

2.2.3. Problematicas asociadas a la motivacion y d&titud. Pese a los bajos
desempefios académicos registrados en la Asociit@nacional de Evaluacion del
Rendimiento Escolar (IEA) respecto al area de matieas, la busqueda de factores
intercurrentes en el fendmeno ha sido ampliade®dltimos afios, pasando del analisis
de las relaciones entre los rendimientos y loofastcognitivos -conocimientos y
capacidades-, al analisis de influencia que tigagemociones al respecto (Hidalgo,
Maroto y Palacio, 2005); razén por la cual se tomareferencia la motivacion y la

actitud, en su papel frente al alcance de los dprajes en el area de las matematicas.

En este sentido, se considera la motivacion camastado interno que nos
anima a actuar, nos dirige en determinadas direce®y nos mantiene en algunas
actividade$ (Ormrond, 2008, p.480) y como factor determinadeeaprendizaje; ya que

independiente de las capacidades que tenga eladtices el motor que lo impulsa a
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realizar determinada actividad y a buscar alteragio estrategias para hacerla;

condicionando ademas que a futuro continle realalas.

La motivacién por ende esta asociada a la voluéachdividuo; por lo que
interviene también en kctitud o disposicidmron que el estudiante realice sus
actividades (Castafieda y Alvarez, 2004); puedaidlagormar parte de las
caracteristicas de la personalidad, y a influim&yor o menor medida en la toma de
decisiones frente al caso especifico de la reafinate actividades que lo conlleven al
aprendizaje (Ormrond, 2008); determinando respacténte una baja en el desarrollo
de los desempefios o por el contrario desempefifomcienes ejecutivas de nivel

superior (Castafieda y Alvarez, 2004; Frade, 2009).

GoOmez Chacdn (1998, p. 185), apoya lo anteriomaindo qué... las emociones
intervienen en el aprendizaje de forma significatpa sea facilitandolo u
obstaculizandolo, desempefiando un papel en la coatian de intenciones de los
estudiantes hacia los demas;.confirmando de este modo la necesidad de calside
la dimension afectiva - conjunto de sentimienttmignores paralelos a la cognicion- a
la hora de disefiar estrategias o ambientes qeegalicen el aprendizaje de los
estudiantes. Esta dimension afectiva entre otessemntos integra las creencias que
tienen fuerte estabilidad y corresponden en paderainio cognitivo, las actitudes que
predisponen el comportamiento segun sean postiv&gativas -corresponden al
dominio cognitivo y afectivo-, los valores asociadoaquello que el hombre ama o

estima, y las apreciaciones.
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Del mismo modo la actitud que como ya se mencioméri@rmente esta
implicitamente ligada a la disposicion y forma plaaaer las cosas, es un indicador de
comportamiento frente a un area de conocimientesyglel luego en los resultados
académicosntre estas la dificultad y el rechafddidalgo et al, 2005); por cuanto para
aprender matematicas se deben inculcar actitudsvas hacia el area y asi se
posibilite el acceso consciente del estudiants @bnceptos (Castafieda y Alvarez,
2004) y desde luego a la construccion, transfordémagitransmision de conocimiento.
Hidalgo et al, (2005) sefiala frente al tema detasudes el especial cuidado que se
debe tener frente a las actitudes matematicas quenmente cognitivas causales de la
dificultad, y las actitudes frente a las mateméatiea las que predomina lo afectivo sobre
lo cognitivo, referidas puntualmente a la formavdeel area, su valoracion, el interés

hacia ella y hacia su aprendizaje.

Como se ha podido ver el aprendizaje y desempefasastudiantes se ve
afectado de manera positiva o negativa por lavaibn, emociones y actitudes que
trae consigo el estudiante a los ambientes de digega (Hidalgo et al, 2005),
especificamente desde el &mbito afeckasodificultades se asocian a las vivencias

emocionales del area

A continuacion se toma como referencia algunostaptrechos por Hidalgo et al,
(2005) y se presentan algunas relaciones que afectgprendizaje en el area de las

matematicas y que tienen que ver con las viveriaxionales de los estudiantes:
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Estimulos asociados a las matematicas como reascdensu profesor,
mensajes sociales, de sus comparieros de clase;ijmpgulsan a frustran
futuras actuaciones en los ambientes de aprendizaje

. Opinién del maestro en relacion a sus estudiaBegncuentra con
frecuencia que los altos desempefios correspon@guedios estudiantes que
mantiene una adecuada relacion de intercambiolwcomasstro.

Relacion metodologia — actitud. Taylor (1989) ye&xik(1970) en Hidalgo et
al, (2005) afirman que se reduce la actitud negatiacia las matematicas
casi en un 50% cuando son aplicadas metodologiassnadicionales.
Mientras mas pasiva sea esta menor sera la afditacable en el area.
Relacion actitud — edad; ya que a medida que sezaven la edad, es menor
la probabilidad de que se mejore la actitud frahtaea.

Relacion actitud — adolescencia; ya que se haifab@ao que durante la
adolescencia disminuyen las actitudes positivaglecion a las
matematicas, debido a los cambios emocionalesuftendos estudiantes en
esta etapa.

Relacion actitud- creatividad del maestro; en liseros niveles de
ensefianza en virtud de que a mayor creatividachdestro, mejor sera la
actitud y gusto del estudiante por el area. Aspgatopuede ser trasladado a
los niveles de educacion secundaria.

Creencias acerca del éxito y el fracaso.
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Las relaciones presentadas anteriormente dejaalganas de las caracteristicas
tanto de los estudiantes con actitudes positivagdra las matematicas como de
aquellos con actitudes negativas; ademas de unetigueelacion de las actitudes de los
estudiantes con sus maestros que determinan igoi@aeactitud hacia las

matematicas.

Por lo anterior, es evidente la necesidad de doraclos ambientes de
aprendizaje a la potencializacion de la motivagidam buena actitud en los estudiantes
de modo que asi como lo afirma Maslow en Ormro2@08), ésta permita que en todo
momento ellos permanezcan en la constante blusgleesktisfacer sus necesidades; de

modo que acentden con mayor motivacion intrinsesaamotivacion al logro.

2.2.4. Problematicas en torno al aprendizaje de lmodelacion matematica.
Cordero et al, (2009) sefiala algunos problemasideteal aprendizaje y la ensefianza
de la modelacion matematica; al respecto afirmdapeimer falencia radica en que la
mayor parte de las leyes de la naturaleza soncaxjals mediante modelos matematicos,
de modo que aunque la modelacion se superponaa@tiotiento matematico y a la
mayoria de las ciencias, la relacion entre el comeato matematico y las situaciones
del entorno, no se ve reflejada en los curricylos;,cuanto las practicas educativas
realizadas en el aula quedan alejadas del comeakalel estudiante. Este hecho
corresponde a una dificultad por cuanto en ladadlino se concibe el conocimiento
disgregado (Frade, 2009); sin embargo alli al iotete las aulas los maestros se las

ingenian para mostrar desarticuladamente los caolaten
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Un segundo problema radica en que no se da cuneplioa la dicotomia dada a
la funcion epistemologica que tiene la modelaci@ematica: conocer y aproximar -es
decir, por un lado se enmarca en la construcciG@odecimiento y por otro en las
aproximaciones dadas a los procesos naturalesampoco es llevada al aula de clases
mediante la ensefianza y mucho menos por medigpusidizaje; vale considerar que
ésta dicotomia debe darse completa, pues si nodmsgruccion de conocimiento,
tampoco se llevaran a cabo aproximaciones a laepos naturales desde el
conocimiento matematico. Frade en el 2009 afirnrasgiecto que un maximo del
proceso de aprendizaje corresponde al logro ddidedies de pensamiento superior con
las que los estudiantes demuestran habilidadesfagmas que les permiten la toma de
decisiones frente a un problema, la elaboracidmptatesis, verificacion, disefiar
escenarios y ser critico entre otras actividadespgoyectan el aprendizaje significativo

sobre su realidad.

Esta disgregacion dada entre el conocimiento maieonalos procesos
naturales conllevan a un tercer problema, de tig@by epistemoldgico ya que pese a
la necesidad de adquirir una adecuada formaciéemdica, el conocimiento
matematico es individualizado de manera que soaos que adquieren el
conocimiento y muchos quienes se privan de élgtie ha privado la modelacién
matematica de la potenciacion mencionada por parta sociedadCordero et al,
(2009). De este mismo modo Cordero et al, (2009Fomtraste con las necesidades que
histéricamente se han pronunciado sobre la formauidtematica, sefiala como

problema la carencia de la ensefianza de los pdesmodelacion matematica, en
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relacion a que no es impartida la ensefianza detégms de la construccion de un
modelo, sus criterios de eleccion, sus metodosdenetrizacion, su validacion entre

otros”.

Lo anterior debido en parte, a la complejidad imradata los procesos de
modelado gracias a la dificultad que se crea aifa tie vincular la experiencia con los
procesos matematicos ligados al disefio (Greergctaffel, 2007), también porque el
modelado no ha venido siendo desarrollado de laoroan los planes de estudio como
una cadena o escalera desde los primeros ciclesths, de tal forma que desde cada

uno de los peldafios se permita el avance y la idasmn de los procesos anteriores.

En este sentido si el proceso de modelado no gdesise requiere por un lado
de pericia por parte de los maestros para vintalactividad en el aula con la del
entorno préximo y con la actividad social, a finqile el estudiante sea capaz de
modelar criticamente; siendo competente tanto doreinio del saber como en el del
saber hacer (Frade, 2009), con un valor agregag¢icando y viviendo su mundo de

manera consiente, con fundamento teérico y pogadaale su practica.

Pese a la ausencia de la ensefianza de la model@oiatero et al, (2009)
presentan algunos aspectos que pueden represiictdtadl a la hora de incorporar la

modelacion en el aula:

1. Por un lado la transposicién didactica, al intetieasar al aula de clase
problemas en los que el estudiante debe acercéasea@delacion practicada por

los expertos.
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2. El conocimiento previo de los estudiantes en rétaai contexto donde se
modela. Este influye certeramente en la modeladibrespecto “Los
conocimientos previos estan relacionados con edequin” Rolfo et al, (2011).

3. Juegan un rol importante al respecto las intuiggnpercepciones propias.

En cuanto a la relacion de estas dificultades,detifal, (2011) afirman que “se
ha detectado que los estudiantes tienen habilidealgperar pero no para aplicar” y
afirma ademas que otra dificultad es “la confroidtaentre la obra matematica y la
matematica escolar, pues los alumnos pueden galiar formulas y definiciones
preestablecidas, pero estas habilidades no gaaargize hayan adquirido el

conocimiento matemaéatico”

2.3.  Errores frecuentes cometidos por los estudiantes @l desarrollo de

actividades matematicas.

Si bien, desde el enfoque epistemoldgico y deitzogénesis, se relacionan
obstaculos epistemoldgicos manifestados en erppesentes en las diversas actividades
matematicas, que van desde el desarrollo de aatigglsencillas centradas en la
solucion de operaciones, hasta la solucion de @nods que surgen de contextos reales y
gue implican identificar relaciones entre canta&igdestos trascienden en los resultados
de los examenes que presentan los estudiantesi@ $er evaluados. Estos aparecen
como producto de la aplicacion sistematica de mliogentos sostenidos en falencias;

algunos de ellos los presenta Lozano (2005, pp2243.
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Errores al leer las instrucciones del examen.

2. Errores por descuido o falta de atencién (por efengorores al transcribir un
numero, al usar la calculadora, al copiar una féeural leer alguna pregunta,
etc.).

3. Errores de concepto acerca del significado dedea o de las limitaciones

para aplicar alguna férmula o procedimiento.

Errores provocados por deficiencias en conocimgptevios.

Errores de transferencia o aplicacion (dificultadapaplicar conceptos

matematicos en problemas practicos).

6. Errores de traduccion de lenguaje comun a lenguajematico y viceversa
(dificultad para codificar problemas en palabrasnabolos matematicos).

7. Errores de estudio (por ejemplo, inadecuada séled®| material de estudio
para el examen).

8. Errores en la aplicacion de estrategias para tem@menes (por ejemplo,

inadecuadas estrategias para manejar el tiempospbeccionar la mejor

respuesta en examenes de opcién multiple, paraanellgrado de dificultad
de cada problema, para considerar el valor de resatdivo, etc.).

=

ok

Incluyendo ademas errores asociados a factoresmh¥donalidad como la
motivacion y las actitudes e igualmente, los defites habitos de lectura y de estudio
arraigados en los estudiantes; ampliandose el ardbitos factores involucrados en las
dificultades y errores presentados por los esttetaen el aprendizaje de las

matematicas al entorno emotivo del estudiante.

Pues bien, las caracteristicas propias de las ratitars, en si mismas hacen que
el aprendizaje de las matematicas requiera procegpstivos de orden superior
estratégicamente desarrollados para que gararsicasimilacion; esto corresponde a
una de las dificultades que se presenta tanto @mskefianza como en el aprendizaje de
las matematicas (Hidalgo et al, 2005), ya que msbabzon retener unos conocimientos
aislados; sino que se debe acudir a estrategidasgue se de la asociacion y
transformacién de estos en aras de su aplicabiddd solucién de problemas (Hidalgo

et al, 2005).
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Del mismo modo se presentan dificultades graciaardicter acumulativo del
area; ya que los conocimientos adquiridos en da oiaivel contribuyen al desarrollo
de nuevos conocimientos y mejores interpretacienasveles superiores; por lo que en
la medida en que el estudiante haya minimizadedofos conceptuales y
procedimentales podra alcanzar desemperios altaameél desarrollo de funciones
ejecutivas superiores y por el contrario aquelrgtenga vacios desde niveles iniciales,

acumulara una serie de inconsistencias que trumsardvance en los aprendizajes.

Otro factor asociado a la complejidad en los proseke ensefianza y de
aprendizaje de las matematicas, esta ligado a ll@ptmidad de los Ambitos en que se
requiere la presencia de los conocimientos mateogtsumado a la necesidad de
cambio de los mismos paralelamente a las nuevacgnes de los contextos reales
(Gil y De Guzman, 1993); a la necesidad de transfioda informacion que arrojan
dichas situaciones al lenguaje matematico y conadilma Del Puerto et al, (2006), a
las dificultades presentadas gracias a los obstaeylistemoldgicos, de psicogénesis y
asociados a la motivacién y actitud frente al agheaje de las mismas; trayendo
consigo errores matematicos transmitidos sistearagnte en las actividades
matematicas cuyo reflejo se palpa en la reprobatgdons exdmenes con que se mide el
aprendizaje de los estudiantes (Lozano, 2005) ¥pde en los bajos desemperios

académicos y que se manifiestan.

Por lo anterior, la practica en la escuela delentarse al desarrollo de actividades
que permitan reorganizar los contenidos de la miatematica para traerlos de manera

elaborada al contexto escolar (Cordero, 2001) madiante la transposicion didactica
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disciplinar que desmotiva, obstaculiza y aleja eyonia a los estudiantes del logro de
aprendizajes significativos (Rodriguez, 2010). &§scamo la modelacion matematica
cumple su funcién en cuanto a la construcciénnsfiaamacion de conocimiento, ya que
ofrece un camino bien definido por el que los astuitds pueden transitar relacionando
las caracteristicas especiales de una situacibonaeanodelos matematicos que ademas
de explicar, brindan solucion a problemas en etmée la situacion presentada que
posteriormente pueden llegar a ser generalizatlesados a campos de accion
pertenecientes a otras disciplinas en las que o&adplicacion de un conocimiento
disciplinar matematico se aprecie de manera etieieomo aquellos aprendizajes

adquiridos permiten la transformacién de un contesél (Castafieda y Alvarez, 2004).

Lo anterior centra entonces su razon en lo queddgconcebir como el
paradigma del aprendizaje y la ensefianza de lasmatitas; es decir ese vinculo
tedrico — practico que ubica en la posicion acertaths matematicas dejandola por
encima de la simple utilizacion de los modelosxiatentes —situacién presentada en el
mayor de los casos en las disciplinas intermedgiflevandola a la trascendencia y

optimizacion del aprendizaje en otras areas (Cedtaji Alvarez, 2004).

2.4. Investigaciones relacionadas

El estudio de la modelacion de las matematicaglerién a los procesos de
aprendizaje corresponde al centro de acopio dexttamética educativa (Cordero et al,

2009), a razon del auge de la incorporacion derdosesos de modelacion al aula de
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clases y de las diferentes concepciones frenta.tPor un lado estan quienes se
refieren erroneamente a la modelacion como unaapdin de la matematica y orientan
en base a esta connotacion sus practicas educg@ivedero et al, 2009); estan quienes
perciben la modelacion como el conjunto de regidales en las actividades o
fendmenos que sumados a un conjunto de reglasespan la realidad e intentan
explicar, predecir y solucionar aspectos de unrfeam® o situacion (Berrio et al, 2009);
y otras percepciones como la del grupo de investigdlamado Grupo de Modelacion
y Tecnologia (MyT), amparado por la RELME (Reunli@iinoamericana de
Matematica Educativa) que concibe la modelacionacanma construccion social del

conocimiento (Cordero et al, 2009).

2.4.1. Estado del arte de las aproximaciones teGaie de las investigaciones
realizadas por el Grupo de Discusién de Modelacion Tecnologia (M y T) Al
respecto de los estudios desarrollados en toragretielacion matematica, se menciona
el realizado por Cordero, F; Suarez, L; Mena, Jiefa, J; Rodriguez, R; Romo, A;
Casteanu, A y Solis, M. en el 2009 dentro del gap®iscusion de Modelacion y
Tecnologia (M y T). El estudio nace por la preocifraque proporciona la errada
concepcion de la modelacién, considerada como piil@aeién del conocimiento
matematico y no como lo que @sa construccion social de conocimiendsi,
pretenden determinar el estado del arte de la lacida de la mateméatica enfatizando
en tres topicos: el epistemoldgico, el cientificel gocial, desde la reorganizacion de la
matematica, la construccion de conocimiento y sutapion o huella dejada en la

sociedad respectivamente.
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Desde el ambito epistemologico sefialan el problguearepresenta “la dicotomia
entre el papel de la modelacion en la construad@monocimiento y el papel de la
misma en realizar aproximaciones del funcionamielettos procesos naturales”
(Cordero et al, 2009, pp. 1718-1719), pues pordo la modelacion segun Cordero et
al, (2009) en la labor de construir conocimienamia a la necesidad de resignificar la
ensefianza y por ende el aprendizaje, en cuant@aninio en las estrategias didacticas
y en los ambientes de aprendizaje, ya que esargoaisin colectiva de conocimiento
solo se da en la medida en que se abran los espheiateraccion en el aula, en donde
cobran gran importancia las diferencias individsale los estudiantes (Lozano, 2005);
y en cuanto a las aproximaciones asociadas adcgesws naturales, se afirma que seran
manifestadas en cuanto exista una relacion cesranalos modelos creados y la
realidad del estudiante. La relacion entre esagseptaciones o formas de interpretar la
realidad que manifiesta el estudiante esta diremtéerasociada a otro problema que
define Cordero et al, 2009) como la ausencia @éasafianza de los métodos de
modelacién (las etapas de la construccion de urelmpsius criterios de eleccion, sus
métodos de parametrizacion, su validacién entasptgue en algunos casos puede
verse no solo en los ciclos de la escuela secundi@mo también en la formacion de los
mismos maestros; haciéndose aun mayor la problesrféagéinte a este aspecto, ya que
dicha ausencia es replicada en las aulas de aasgando poca motivacion en los

estudiantes (Berrio et al, 2009).

En cuanto a la construccion de conocimiento matemé&te declara importante

incluir el dueto formado por la modelacion y lafgracion, ya que estas dos en conjunto

53



forjan “habilidades de aplicacion y visualizaci@lds conceptos matematicos”
(Cordero et al, 2009, p. 1720), que desde la spigtenologia hacen su contribucion a
partir del uso de las gréficas en la representadédias caracteristicas de las diferentes
situaciones, manifestadas mediante el disefio aeadelo; Cordero et al, (2009),
particularmente asocia la graficacion y la modélacon la representacion de las
relaciones entre variables y su razon de cambiasiesomo a partir de este duo se
intenta dar un nuevo significado a las ecuacioifesethciales cuyo efecto surte en la
capacidad de emplear el conocimiento ya adquindia @rediccion y simulacion
(comportamiento tendencial y el comportamientcaatloiar los coeficientes en la
expresion algebraica) mediante modelos que tiewgar lespecial tanto en la escuela

como fuera de ella.

El estudio muestra que la modelizacion tiene legacontextos que van mucho
mas alla de la escuela, ya que explica, repregamfaciona las situaciones reales,
calando en disciplinas intermedias propias dera&gion profesional que, como en el
caso de las ingenierias toman los modelos ya eistg los adaptan a los nuevos
contextos presentados en la practica; mostrandwsenanera en que los procesos de
modelado inciden en la sociedad como factor eménentcuanto a la representacion,

explicacion y medio de solucion de problemas.

Por lo anterior, el grupo My T hace evidente legsgdad de incorporar la
modelacion al sistema educativo; sin embargo pesta necesidad Cordero et al,
(2009) menciona algunas dificultades que se enrareatla hora de insertar este

proceso al entorno escolar; entre estas la tramcsposlidactica de la modelacion
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realizada por los expertos y pretendida en el tingsicolar, el conocimiento previo de
los estudiantes frente a su contexto, a la dis@pliel manejo de las herramientas
matematicas para la realizacion del modelado (sa)c&l grupo cuenta ademas de
estudios realizados en torno a las praxeologidasdareas dejadas asignadas a los
muchachos a fin de que realicen procesos de malglks dificultades encontradas al
respecto, referidas principalmente a la dificuljaé tienen los estudiantes para llevar

una situacion real al modelos pseudo-cientificadfiRmez, 2010).

2.4.2. Didactica de la modelacién matematica en lgsirsos de Fisica 'y
Matematicas Ruth Rodriguez Gallegos del Departamento de Maieas del ITESM
Campus Monterrey (Monterrey, N.L., México) en el@0presenta un estudio realizado
en torno a la descripcién del proceso de modelad@strategias usualmente empleadas
por los maestros para llevar a cabo la modelacidl aula, la inclusién de actividades
experimentales en tareas no usuales a fin de dagartas estructuras correspondientes
a las actividades del proceso de aprendizajededimdiantes (las praxeologias), la
transposicion del proceso de modelado realizadéopaexpertos y llevado a los
contextos escolares, y algunas de las dificultpdesentadas a la hora de realizar

procesos de modelacion en el entorno escolar.

Acota el rol de las matematicas en cuanto a la faoa de situaciones propias
de otras disciplinas, y por ende la necesidad ek @n los estudiantes la llamada
cultura matematica de modo que a partir de estdgouéar solucion a las diferentes
problematicas presentadas en su entorno realpptyapresenta una serie pasos o fases

respecto al proceso de modelacion seguidas pastwaliante en aras de dar solucidén a
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un problema y lograr la generalizacion del modextematico. Rodriguez, (2010)
sefala que el estudiante debe partir de la sitnaer (SR), para ir a los modelos
pseudo-concretos (MPC) mediante el uso de hipdtegiscitas o explicitas,
posteriormente para recurrir al modelo matematithl), a los estudios matematicos
(EM), al resultado pseudo-concreto (RPC), la cortiroidon del resultado con la realidad
(CMR) y por ultimo la generalizacion y las previggs (G).

La figura 1. Muestra las etapas de la modelacidematica definidas por

Rodriguez, (2007) y expuestas por Rodriguez (2010)
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- ——— ——— ——— \ implicitas j———————— 1 jmm———————— -
' I Jon
I axplicitas | Hipbtesi
I Simplificaciin jJ_ explicitas Moddo I
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Figura 1.Descripcion del proceso de modelacién de referdRodriguez (2007, 2010).

Afade que el andlisis de los tipos de tareas giejes realizados por los
estudiantes permite ver que en muchos casos larrddipniltad se da en cuanto al paso

del modelo pseudo-concreto al modelo matematiantaéndose la necesidad de incluir
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en el proceso educativo la ensefianza del procesmdelacion. Cabe resaltar que pese
a la dificultad que se tiene frente al paso détleasion real a los modelos pseudo-
concreto se debe guiar al estudiante a la conft@manodelo- realidad hasta hoy
ausente en las aulas de clase.

Por otra parte recomienda incorporar la mayor dadtde fases del proceso de
modelado en las tareas y demas actividades quae dedl&zar los estudiantes a fin de
contribuir al desarrollo de habilidades asociadgsaceso de modelado; para lo cual

propone capacitacion docente al respecto.

2.4.3. Sentido de realidad y modelacion mateméaticBerrio, M; Bustamante, C;
Ocampo, D; Osorio, J y Villa, J, en el 2009 desrilos resultados de un estudio de
casos desarrollado en una subregiéon del departardemntioquia en Colombia, donde
indagan acerca del rol desempefiado por la modalatatematica en el aprendizaje de
los conocimientos al interior del aula de clasess@uen determinar la influencia de las
reflexiones del sentido de la realidad sobre laetemion matematica y sus aplicaciones
en el aula de clases. Partiendo de la definicidoglenodelos matematicos coman”
conjunto de simbolos y relaciones mateméaticas ioigatan explicar, predecir y
solucionar algunos aspectos de un fenémeno o siwa¢Berrio et al, 2009, p. 162) y a
su vez categorizando las percepciones de la aellielvadas por los docentes de
manera espontanea y muchas veces errada a las elagkando los beneficios que trae
relacionar la realidad con el entorno educativejauado apatia por el area.

Apoyados en la clasificacion que hace Alsina e206l7, respecto a las realidades,

se presentan los siguientes tipos de realidadeseddidades falseadas, que se camuflan
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entre palabras cotidianas para aparentar una gityacusuales, que son poco comunes
pero se presentan como habituales; caducadas, @emando el maestro presenta
ejemplos remotos que el estudiante dificilmentalpuwesociar con las necesidades
actuales; ocultas, como aquellas no observablesanpaicen al desarrollo de ejercicios
meramente formales cuyos resultados dificilmeneslpn ser contrastados; no
adecuadas, en el caso de aquellas realidades guessatan inoportunamente en el
aula, ofendiendo o confundiendo al estudiante;nyfiono presentan las realidades

inventadas que a menudo conllevan al estudiantenater errores.

Realizan la investigacion mediante el estudio d®@€& presentan sus resultados
en base a “Alberto”, un profesor de secundariauiliea realidades no adecuadas o
inventadas para extrapolar las matematicas deldeutdase; evidenciando como la
relacion de la matematica con la realidad se haiante la aplicacion y no mediante
la modelacion, razén por la cual él como docergesyestudiantes en su rol de
receptores pasivos, no visualizan esas regulasdage tienen los fendmenos naturales
y de los cuales surge la matematica, que como mea&todriguez (2010), corresponde
a la dificultad que tiene en este caso el maestfrienera instancia y que transmite a
los estudiantes, para ir del contexto o situacdah (SR) y por consiguiente para dar

continuidad al proceso de modelacion.

Por lo anterior, Berrio et al, (2009), proponensdocentes del area presentar en
el aula realidades tangibles que acerquen al estiegda contextos familiares en los que
ellos puedan indagarse hasta encontrar la mandrastender por cada uno de las fases

de la modelacion hasta llegar a dar respuestaldepnas reales; esto como forma de
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“cumplir una de las funciones sociales de la mai@taen las matematicas escolares
(Berrio et al, 2009, p. 170)., afadiendo que datide a la realidad al interior de las
clases hace que la modelacion cumpla tanto camkadn de interpretacion de las
problematicas, facilitando su explicacion y solugiasi como también con su funcién
transformadora de la realidad subjetiva mediantedmnificacion de la realidad

objetiva.

2.4.4. La reprobacion en Matematicas. Dos experielas. Castafieda, A., y
Alvarez, M de J. en el 2004, se fundamentan etrdtmjos de Vygotsky, Leontier,
Luria y Galperi, que refieren el aprendizaje corotivadad social, para explicar la
relacion existe entre la reprobacién matematicl&estudiantes de dos instituciones
educativas de preparatoria y la actitud de éstois e materia. Para lo cual emplean
metodologia correlacional en vista del analisis igadizan en torno a dos variables: la

actitud y la reprobacion.

Establecen unos niveles de reprobacion y disefsirumentos de recoleccion de
datos (cuestionarios) que les permiten identifetarivel de reprobacion frente a las
actitudes de los estudiantes, de modo que al cpati@s instrumentos de recoleccién
de datos con los resultados académicos logranlestala relacion entre las variables
en cuestion.

Los resultados obtenidos dejan ver diferenciamgmilveles de reprobacion entre
las instituciones objeto de estudio; ademas setnauadmo efectivamente la poca
disposicion frente al area acarrea mayor dificuétiada realizacion de las tareas y por

ende la reprobacion. Por su parte el andlisissledsultados deja como hallazgo el
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hecho de que las practicas tradicionales por nulias que eran impartidas las clases
mostraban mayor indisposicion en los estudiantes leh area; de modo que se dé como
reflexion y recomendacion la implementacion deagstias, ambientes de aprendizaje y
recursos que contribuyan a incrementar la motivadalos estudiantes para el
aprendizaje de los conocimientos matematicos.

2.4.5. Mathematical Modeling and Knowledge Transfeznce. Una
investigacion referente a la modelacion mateméaigaesenta Caramena, (2009), con
ella se pretende hacer un acercamiento a los ®cdesensefianza llevados a cabo en la
educacidn superior; gue se menciona en cuantarglartancia que resalta en cuanto al
proceso de ensefianza de las matematicas y sunlascé a otros campos de
conocimiento; mostrando la acentuacion de los paxcde aprendizaje de las
matematicas en el éxito de los estudios realizaddsrno a las ingenierias. Esta
importancia se fundamenta en las metas que delmepliclos procesos educativos,

reflejados en los planes de estudio, y que se prexsueflejar en los campos de trabajo.

De modo que con la investigacion se propone detexmgjue tan bien preparados
salen los estudiantes de ingenieria en relaciés ednocimientos matematicos;
tomando como referencia la incorporacion de losgsos de modelacion matematica en
el desarrollo de las clases. Se fundamenta earafarencia de conocimiento como
proceso cognitivo que permite llevar el conocinoeti¢ una ciencia a otra, de modo que
los conocimientos ya aprendidos deben ser movidbant procesos mentales hasta
que puedan ser utilizados en la solucidén de nusit@aciones reales que representen un

nuevo conflicto cognitivo.
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Esta investigacion muestra como resultado la relgaale garantizar procesos de
aprendizaje significativo en los niveles de prefmaia en aras de que el estudiante siga
su rumbo hacia la educacion superior con basefasddjue le permitan tener buen
desempenio tanto en la construccion del conocimimatematico como en su
transposicion.

Para concluir se enfatiza en la necesidad de incarprocesos de modelacion en
las practicas referidas al aprendizaje de conoaitmégematematicos, entendiendo este
proceso como bien lo expone Boullosa et al, (2p02) asumido como umfétodo
tedrico de la ciencia’que no puede desligarse de los conocimientos tsdyipracticos,

y que le confieren desde el punto de vista gnogemdas funciones sustitutiva-
heuristicas, sustitutivo-tedricas, aproximativaxpglorativa—pronosticadora; y que deja
como producto inmediato el modelo sefialado ctumaconjunto de simbolos y
relaciones matematicas que intentan explicar, pcedesolucionar algunos aspectos de
un fenémeno o situaciér(Berrio et al, 2009, p. 162). De modo que desde cama de
sus perspectivas, funciones y competencias permoameztodas y cada una de las
actividades disefiadas para la construccién, pdne $odo transmisién de conocimiento
de unas disciplinas a otras; de modo que se pisegasar las necesidades y
dificultades que desde los diferentes entornoseeten los desempeiios de los
estudiantes. Entre estas la incoherencia entrapal ple la modelacién matematica y las
practicas descontextualizadas llevadas al intediedas aulas, que alejan del contexto
real al estudiante y truncan la posibilidad de acafectivamente de su entorno
(Cordero et al, 2009); la falta de cumplimientanfeea la dicotomia dada a la funcion

epistemoldgica que tiene la modelacién matematmaocer y aproximar, la

61



disgregacion que se presenta entre el conocimmeatematico y los procesos naturales,
la individualizacién del conocimiento matematicentre otras la complejidad imputada
a los procesos de modelado gracias a la dificajtedse crea a la hora de vincular la

experiencia con los procesos matematicos ligaddisefio (Greer y Verschaffel, 2007).
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Capitulo 3

Metodologia

El siguiente apartado presenta las particularidagies desde el enfoque
cualitativo fueron tenidas en cuenta en el dedardd la investigacion; implicadas por
sus objetivos, determinantes tanto para la selec®da muestra como para el disefio de
los instrumentos de recoleccion y por ende, desdastegias de analisis de la
informacion.

Por lo anterior se determin6 de manera dirigidaranastra de veinte estudiantes
de grado tercero de bachillerato que habia predeuificultades en cuanto al desarrollo
de las actividades matematicas y habian obtenigodesempefio académico frente al
area; cuyas edades corresponden a un rango dertados trece y los quince afios.
Dichos estudiantes estuvieron incluidos en un pmogrde apoyo de bajo desempefio en
el area de matematicas ofrecido por la mismaturcsébin educativa de caracter oficial,

en la cual se llevo a cabo la investigacion.

3.1. Metodologia de la investigacion

Atendiendo al objeto de estudio de la presentesiiyacion “describir los factores
que intervienen en las dificultades de que tiensrektudiantes de tercer grado de
bachillerato en su transito del contexto real alterxto matematico en cuanto al uso de

las expresiones algebraicas mediante la suma d®puobs; se siguid un enfoque
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cualitativo, soportado en el método etnograficmbinado con la sistematizacion de
experiencias.

Lo anterior en virtud de que el enfoque cualitafpeomite “reconstruir la realidad
tal como la observan los actores de un contexioidef (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2006, p. 9); por lo que se pretendidaanvestigacion, reconocer, interpretar y
explicar los factores que intervienen en las difazes a partir del analisis de la realidad
individual de los estudiantes participantes de ok ademas se pudiera establecer el
nivel de modelacion y las competencias alcanzpdaks estudiantes de grado octavo
con bajo desempefio académico en el area de matamdiion el apoyo de estrategias
de recoleccion de datos como la observacion paatite, las entrevistas y las notas
de campo ofrecidas por el método etnografico (Mag801), se pudieron vivenciar y
precisamente reconstruir las experiencias de losliesites en los diversos momentos en
que se desarrollaron las actividades matematicasaass a la modelacion de
situaciones mediante la suma, resta, multiplicagidivision de polinomios, al interior

de la clase.

Del mismo modo fueron consideradas las bondadé&smdetodologia de la
sistematizacion de experiencias haciendo énfads iaterpretacion critica de las
mismas a partir de su ordenamiento, comparaci@egnstruccion; en aras de descubrir
y explicar la l6gica de los procesos vividos, héstdescripcion de cada uno de los
factores intervinientes en el proceso; manifestaxtshoo fueron relacionados entre si, y
por qué fueron dados de esta manera (Jara, 1338)sistematizacion permitio

categorizar los eventos encontrados, de modo gpedserealizar el registro de nuevos
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datos sobre la marcha; es decir, mientras tranédarexperiencia, retomando todos los

elementos claves que en ésta intervinieron (JA&8)1

De acuerdo con Jara (1998), cuando sugiere estalilacamente la delimitacion
del objeto de estudio y por ende las experienaiasse pretenden sistematizar, al igual
gue los periodos de tiempo y lugar, y los ejesistermatizacion; es decir los aspectos
principales de las experiencias o aquellos endessg centra mayor interés; se realizé la
sistematizacién de la informacién de manera paat@&aidiendo como ya se mencioné a
los factores que contribuyen a la descripcidnodddctores que intervienen en las
dificultades de los estudiantes de tercer gradoadaillerato para modelar por medio de
una expresion algebraica situaciones reales asscath suma de polinomios;
estableciéndose como técnicas e instrumentos deece@n de datos la entrevista semi-

estructurada, la observacién participante y lalpaude evaluacion.

3.2.  Participantes en el estudio

La muestra fue asumida como una fraccién de lagoait sobre la cual se realiz6
el estudio, es decir que correspondio al subconjdatla poblacion del cual se
recolectaron los datos (Hernandez et al, 2006)eyopmtenia las caracteristicas que se
requerian medir; del mismo modo se tuvo en cuamdajinvestigacion estuvo cefida
por el enfoque cualitativo, por lo que la muestia $eleccionada de manera dirigida y
como bien lo sefiala Hernandez et al, (2006) cooretip a una seleccién de tipo no
probabilistica, a razén de que el investigadoratsidnestado inmerso en el campo de

estudio y desde luego habia tenido la oportunidacbdocer las particularidades del
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contexto escolar y de algunos casos de estudientegificultades en el desarrollo de
las actividades matematicas por lo que su parti@dpgoudo resultar significativa en el
estudio.

En este sentido y valorando los aportes de Girolseynblay (2008), en relacion
a la homogeneidad de la muestra objeto de estseligeleccion6 una muestra
correspondiente a un grupo de 20 estudiantes gordbaemperfio en el area de
matematicas entre un total de 84 estudiantes dertgrado de bachillerato cuyas edades
oscilan entre los trece y quince afios; 5 de etlesrjcitos y 15 nifias de estratos socio-
econdmicos 2 0 3y en un 50% vecinos del sectagriflo participante a su vez
pertenecia a la jornada de la mafiana en dondeohatzan dos grupos de grado octavo,
8-1y 8-2, conformado cada uno por 42 estudianiesdg manera simultanea recibian
orientacion para el aprendizaje de los contenidatematicos en un total de 4 horas
semanales, de acuerdo con lo establecido en étwalarinstitucional.

Del mismo modo en acuerdo a los estandares de tenups basicos
establecidos por el MEN en el 2006, y el plan dedéss definido en el PEI (Proyecto
Educativo Institucional) de la institucién educativ la cual pertenecen los estudiantes;
éstos debian estar en capacidad de demostrardaalei de desempefio al menos en
nivel basico en relacion al disefio de situaciomeblpma propias del entorno en las que
requirieran el planteamiento de expresiones algewacuya solucion fuese dada
mediante la aplicacién de la suma y resta de polios; implicandoles el manejo de
conceptos bésicos tales como variable, constameéiciente, término, expresion

algebraica, grado de un monomio y reduccion deit@srsemejantes principalmente.
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En contraste a lo anterior, los estudiantes pectentes a la muestra compartian
entre si el hecho de manifestar dificultades gnadeso de aprendizaje de las
matematicas, ya que presentaban confusién en cabnso adecuado de conceptos
basicos necesarios para la solucion de situaciglesntorno mediante la suma y resta
de polinomios; ocasionandoles bajos desempefioatéus dos periodos académicos
transcurridos con anterioridad en el afio escolangfe vale resaltar que algunos de
ellos, ya habian obtenido bajo desempefio en ebdiekargo de su historia académica.
Esta situacion también se vio reflejada en lashaseliagnosticas aplicadas por los
profesores al inicio del afio escolar, considerpdas-rade (2009) como la evaluacion
inicial; cuyos resultados mostraron dificultadesasi el 70% del total de los
estudiantes de ambos grupos, permitiendo identifieficiencias en el desarrollo de las
actividades matematicas asociadas por un ladoagpksciones entre numeros enteros y
racionales, principalmente en la potenciacion ysel de signos; y por otro a la
interpretaciéon de los problemas planteados; eneaada poca capacidad para
identificar en ellos las cantidades y sus relagone

Se manifiesta que la inmersion del investigadoglaontexto escolar propio de
los estudiantes participantes en el estudio —aE@os afos-, fue un factor
determinante para la seleccion de la muestraygagartir de las experiencias vividas
con estos grupos, se logré identificar caractedstespeciales en cada uno de ellos. Por
lo anterior, se pudo decir que los veinte estudgotimplieron con caracteristicas
similares que hicieron que la muestra fuera efaniente de tipo homogénea (Giroux y
Tremblay, 2008). Entre estas similitudes se puiztaian: el rango de edad ubicado

entre los trece y quince afios, la poca motivaciéotiyud desfavorable frente al curso,
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la baja participacion, realizacion de procesosdesaaportes errados durante las clases,
distraccion durante las clases, desorden en la denaguntes, indisciplina y el bajo
rendimiento en matematicas.

Vale resaltar ademas que los estudiantes partieipam el estudio estuvieron
vinculados a un proyecto de matematicas de lauicgin educativa a la que pertenecen,
denominado “Superando ando”, iniciado a partialiel del 2010 como estrategia de
apoyo a los estudiantes con bajo desempefio acamlémil area de matematicas. Dicha
ayuda fue brindada convenientemente a los dietliesties de mas bajo desempefio
académico y actitud negativa frente al area de sadale los grupos o cursos
conformados en cada uno de los grados o niveleactgllerato impartidos en la
institucion. A estos estudiantes se les entregdiaha de caracterizacion personal (Ver
apéndice G) en la que se vio reflejado el histalgatlesempefio académico en el area en
relacion a sus habitos de estudio, los recurs@deamios, apoyo y acompafiamiento
familiar, entre otros factores que fueron considesanfluyentes en el desarrollo de las
actividades matematicas y que en contraste caesodtados diagnosticos permitieron a
los docentes del area definir los errores y difedgs mas frecuentes, como punto de
partida para la implementacion de actividades fieereo y tareas especiales a las cuales
se les hizo seguimiento semanal y por clase, medianformato de seguimiento
individual o lista de control (Ver apéndice F).

Lo anterior atiende a las apreciaciones de May@@l(2 quien sostiene que dentro
del ambito de la indagacion cualitativa es facttbédajar sobre muestras seleccionadas
intencionalmente, a razén de que estas contribaydar una respuesta que satisfaga

tanto los objetivos como las preguntas de la iny&sion; teniendo en cuenta lo valioso
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que resulta incluir a quienes pueden ofrecer nragjgr informacion, y un mejor
contexto, adecuado y pertinente para la obtenadnfdrmacion mas clara y precisa
sobre un fendbmeno; asi como a Salamanca y Cre8pa@)(guienes afiaden al respecto,
que el muestreo puede realizarse en relacionexiostdemograficos estandarizados
como género, raza, edad, ocupacion, nivel de icgtin, etc.; categorias importantes en
la medida en que aportan a la teoria que se esaardbando y que pueden ser

complementadas con el analisis de otras categestablecidas por el investigador.

3.3. Instrumentos de recoleccion de datos

Teniendo en cuenta que el enfoque de la investigdae de tipo cualitativo en el
marco de la etnografia conjugada con la sistentabizale experiencias y que la
poblacion objeto de estudio fue homogénea; ya qogartieron dificultades en el
aprendizaje de las matematicas y por ende, bagesweefios en aprendizaje de las
mismas, se implementaron como instrumentos deaecidoh de datos la entrevista
semi- estructurada o entrevista semidirigida, kseokacion participante y una prueba de
evaluacion con el fin de obtener informacién qgeeptiera reconocer, interpretar y
explicar las dificultades de los estudiantes pigdittes asi como el nivel de modelacion
y las competencias alcanzadas por ellos.

3.3.1. La observacion del participanteEl proceso de observacion se planted
como mecanismo de recoleccion de la informaciémacana forma de complementar
los datos obtenidos mediante los demas instrumeletoscoleccion, la entrevista y la
prueba de evaluacion. Estuvo como instrumento c#eaecion adicional ya que pudo

usarse para obtener informacién de primera marnmida del contexto habitual en que
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fueron desarrollados los procesos (Giroux y Trem808) y en el mismo instante en
que se realizaron, lo que permitio tener un aceler@mdirecto e inclusive la
apropiacion de las situaciones vivenciadas simferieen el desarrollo normal de las
conductas de quienes participaban; de acuerdo arM@p01), actuando en el
escenario, de modo que el investigador adquiri@ieocia a través de las experiencias
personales de quienes estaban involucrados; poghte haciendo lo que ellas hacian,
al observar todo por completo y convirtiendose mmiembro mas, para comprender la
naturaleza del grupo, desde la objetividad reqaeyata registrar y analizar las

observaciones.

Lo anterior considerando que aunque la observamoéel investigador pudo
tomar varias perspectivas, dependiendo del escenael grado de vinculacion del
investigador, el enfoque fue dado asumiendo alsitiy@dor como participante; por
tanto al haber estado inmerso en el ambiente demdéctuaron las acciones, se
involucré en éstas pero en un segundo plano; és diecinterferir en ellas.

Asi, el investigador inmerso en el escenario desbsdiantes
pudo crear una perspectiva interna de los proasosodelacion desarrollados,
determinar sus perspectivas, niveles y relaciontge és factores cognitivos y
caracteristicas emocionales y actitudinales queealiaron la investigacion; es por esta
razon gue la observacién ademas fue de tipo sisitmmas decir, fue planificada e
intencionalmente registrada en una estructur&zeek objetivamente llamada lista de
control o “formato de seguimiento a estudiantegr(&péndice A); de modo que la

informacion fuera verificable, confiable y asi ®nd sentido y garantias de cientificidad
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(Martinez, 2007). Dicha lista de control correspéraduna ficha empleada para hacer
seguimiento a los estudiantes vinculados al proygetmatematicas “superando ando”
desarrollado por la institucion educativa de la gomo se tomé la muestra. En esta
fueron definidos los indicadores o categorias shisreuales se hizo énfasis en la
observacion, atendiendo a los comportamientos yfesaaciones externas por parte de
los estudiantes y el grado en que estas se prodyjge modo que el investigador
registro la informacion relevante en cada una slel@ses y por semana acerca de las
actitudes, comportamientos, participacion y desémpes las actividades matematicas
realizadas por cada uno de los estudiantes.

El registro de la lista de control, se hizo de edo& las directrices dadas por el
proyecto “superando ando”, teniendo en cuentandisadores que integran la lista de
control o formato de seguimiento listados en ldgswperior y chequeados mediante
sus respectivos codigos en las casillas correspotedi a cada periodo de observacion
definidos por semanas y periodos de clases; adeéenaguellas casillas en las que se
registran las firmas de acudientes, estudianteagstro, como evidencia de la
participacion y compromiso de cada una de las partes caracteristicas de la lista de
control o formato de seguimiento pueden apreciamsel apéndice A.

3.3.2. La prueba de evaluaciériEste instrumento correspondié al segundo
instrumento de recoleccion empleado en la presewnestigacion; consistio en un
conjunto de preguntas relacionadas con las vasabieedir (Hernandez et al, 2006); se
considerd una herramienta eficiente ya que por ondeliesta se pudo analizar la
realidad, causas y toma de conciencia sobre ettmsperalizado por parte del colectivo

implicado en la investigacion (Martinez, 2007) géése propuso la solucion seis
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ejercicios matematicos, cinco de ellos con literaley b a los que se esperd que cada
uno de los estudiantes participantes respondidreamiente utilizando sus propias
palabras y procedimientos (Giroux y Tremblay, 20@&)n la aplicacion del instrumento
se pretendia que en la practica los estudiantegewtaman sus dificultades para traducir
el lenguaje verbal al lenguaje matematico, mediahtso de una expresion algebraica;
mostrar sus dificultades para pasar del lenguajeméico al leguaje verbal mediante el
paso de una expresion algebraica al lenguaje vyl realizar la suma de expresiones
algebraicas apoyados en graficos; dificultades i@rificar las cantidades inmersas en
un problema; para establecer relaciones entraalagdades y las dificultades asociadas
al seguimiento de procesos mecanizados en losegu@ce uso de la memoria. La

prueba de evaluacion puede apreciarse mas adetanteapéndice C.

3.3.3. La entrevista.Se adopt6 la entrevista semi-estructurada o segid,
definida por Giroux y Tremblay (2008, p. 269) courma técnica en la que “... el
investigador verifica que el entrevistado le comueisu punto de vista sobre ciertos
aspectos precisos del tema de discusién, dejaeddibertad de abordarlos en el orden
gue juzgue conveniente.”, de modo que se brind§taldiante la confianza para que
expresara sin cohibiciones sus expectativas, vigencreencias y hasta miedos frente al
area. Permitiendo asi obtener de los entrevistadpsiestas mas matizadas; es decir,
gue brindaran mayor informacién ante el aspectategoria estudiada; favoreciendo en
este caso particular que los estudiantes no liaritaus respuestas a alternativas Unicas
propuestas por el investigador (Giroux y Tremb2608). Lo anterior en aras de

identificar dificultades mas que de tipo procesaglellas relacionadas con la
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motivacion y actitud del estudiante frente al aBm@consideré ademas que la entrevista
fuera de tipo semi-estructurado porque ésta dapadibilidad de recolectar datos de los
individuos participantes a través de un conjuntpréguntas abiertas formuladas en un
orden modificable de acuerdo a las necesidadesylares presentadas al interactuar

con los participantes (Mayan, 2001).

Atendiendo precisamente a estas necesidades pd#plasnvestigacion, la
entrevista empled ademas el disefio tdpico paraderenas acerca del tema en
cuestion, teniendo en cuenta el deseo de ahondas erperiencias de los estudiantes
de tercer grado de bachillerato acerca de sus gweake modelacion, estableciendo las
perspectivas de modelacion y procesos, considerano® factores que determinan
dificultades que subyacen en otros campos. Asihtievista tomo elementos de tipo
evaluativo (Mayan, 2001); apoyandose en pregurdaxderiencia o conducta usadas
para solicitar lo que la persona hace o ha hecisopginiones, valoraciones,
conocimientos, seguimiento o sondeo para explaraema con mayor profundidad y
orientadas al detalle inician con ¢ quién?, ¢ dorgtpRe?, ; Cuando? y ¢cémo?, (Mayan,

2001); como puede verse en el apéndice B.

3.4. Aplicacién de instrumentos
La presente investigacion tiene tres fases o mareetd recoleccion de datos,
cada uno llevados a cabo de manera independig¢ateeyndo en cuenta las normas de

ética en la investigacion, por lo que se dio in&i@a aplicacion de los instrumentos
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sefalados anteriormente con el diligenciamientiosiéormatos o cartas de
consentimiento por parte del directivo de la insiiin y de cada uno de los estudiantes
participantes en el estudio (Ver apéndices D ydEjandoles claro los objetivos y
metodologia de la investigacion. De esta manerpddgcipantes fueron enterados de su
papel, responsabilidades y del producto o expgeakatie la misma, en aras de que
tuvieran buena disposicion y se sintieran a gosémtras participaban en el proceso
investigativo.

3.4.1. Fase 1: Observacion participantel investigador realizo la observacion
participante en el aula de matematicas asignadel@aestudiantes de tercer grado de
bachillerato de los cursos 8-1 y 8-2, en el trarstde las clases desarrolladas entre los
meses de mayo Y junio, valiéndose en algunas apdddes de instrumentos de video
grabacion para tener evidencia grabada del conggxteral de aprendizaje y de las
actividades desarrolladas por los estudiantessdgrbrdos octavos en donde estaba
incluida la muestra; ademas, de fotografias, 1a tie control disefiada por la institucién
educativa para hacer seguimiento a los estudidetbsjo desempeiio vinculados al
proyecto de matematicas “superando ando”, dondle\geel registro de los aspectos
cognitivos, actitudinales y conductuales manifessgabr los estudiantes en cada una de
las clases de matematicas, centrandose especialamet# asistencia a la clase, la
puntualidad, participacion, desarrollo de las adtides, cumplimiento de tareas y
comportamiento. Asi, atendiendo a las caracteasstie la ficha de control, se hicieron
evidentes los indicadores de cumplimiento de lasdéntes en las cuatro horas de clase

llevadas a cabo durante la semana.
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En este mismo sentido, el investigador de manggdivd realiz6 ademas notas de
campo con las cuales complementd la informacicarotéa mediante la ficha de
control; de modo que pudo ademas registrar lossesaealizados por los estudiantes
participantes en el estudio —y el proyecto superamdio- asi como también del grupo
en general y de las caracteristicas de los ambieetaprendizaje en que se
desarrollaron las clases; tales como factoresredgague pudieron intervenir en el
proceso de ensefianza y de aprendizaje. La infaddmabtenida mediante las notas de
campo fueron registradas en un cuadernillo seleradio para tal fin haciendo registro
de fecha, hora, grupo, actividades desarrolladaggsos especiales, y posteriormente
fue contrastada con la informacion obtenida podiEsas instrumentos de recoleccion

para alimentar el analisis de los hallazgos. Aiooation se muestra en la tabla 2 el

resumen las caracteristicas y recursos empleadadase 1.

Tabla 2.
Caracteristicas y recursos correspondientes a lsepacion participante.
Instrumento a| Acciones del | Acciones del | Categorias y/o| Recursosy Tiempo
aplicar alumno profesor indicadoresa materiales Aproximado
observar
Observacion | Cada uno de | Adecua el -Asistencia a | -Estudiantes | -Las clases de
participante los estudiantes| espacio y clase participantes | matematicas
realizara las organiza los | -Interés -Investigador | correspondientes
actividades tiempos y -Cumplimiento | -Lista de a ocho semanas|
habituales recursos para | con los control comprendidas
durante las llevar a cabo I3 compromisos | -Video entre el 30 de
clases de observacién de asignados parg grabadora abril y el 22 de
matematicas. | las acciones de la casa -Instalaciones | junio; que
los estudiantes -Cumplimiento | de la suman en total
durante las con las institucion de 32 horas.
clases de actividades de | educativa
matematicas. | la clase
-Participacion
-Preparacion
para la clase

75



3.4.2. Fase 2: Aplicacion de la prueba de evaluanidEsta fue aplicada durante

la tercera semana de junio de 2012 en las insbaleside la institucion educativa de

manera simultanea e individual a los veinte estudgque integraron la muestra. Para

esto, con la autorizacion de la rectora de latingtin, se citaron a los estudiantes

pertenecientes a la muestra el dia 20 de junioggstonaron los permisos ante los

maestros para que los veinte estudiantes partieipae pudiesen reunir en el salon de

matematicas durante un tiempo aproximado de d@shga que este ultimo fue el

tiempo establecido necesario para que de maneradadyntranquila fuesen

desarrollados los ejercicios planteados en la prdebevaluacion (Ver apéndice H 'y

apeéndice ).

A continuacion en la tabla 3 se presentan en resulo® aspectos que integraron

la prueba de evaluacion, asi como también las @dtegde andlisis, el tiempo, recursos

y el rol tanto del maestro investigador como desktsidiantes.

Tabla 3.
Caracteristicas y recursos correspondientes a lacapion del cuestionario.
Instrumento a| Acciones del | Acciones del | Categorias y/o| Recursosy Tiempo
aplicar alumno profesor indicadoresa materiales Aproximado
observar
Cuestionario a | Los estudianteg Adecua el - Traduccion -Estudiantes | Dos horas
estudiantes responden de | espacioy del lenguaje participantes
manera organiza los verbal al -Investigador
individual un tiempos y lenguaje -Cuestionarios
cuestionario cuestionarios | matemético -Instalaciones
con cinco suficientes - Traduccion de la
preguntas para la del lenguaje institucion
abiertas, presentacion | matematico al | educativa.
mostrando los | de la prueba. | lenguaje verbal | -Salon de
procedimientos| Cuida la -Crea contexto | matematicas.
requeridos pard aplicacion de | para una
la solucién. la prueba. expresién
algebraica
-Suma de

expresiones




algebraicas cor
ayuda grafica.
-Relacién entre
cantidades con
apoyo grafico
-Proceso de
modelacion
completo
-Transmision de
conocimiento
matematico.

3.4.3. Fase 3: Aplicacion de la entrevistd.a entrevista fue el tercer instrumento
aplicado; para esto, se emplearon las instalacieds institucion educativa,
principalmente jardines, corredores y el salon déematicas; teniendo en cuenta los
horarios definidos por la administracion institu@b No se tuvo limite de tiempo, pero
se estimo un tiempo aproximado alrededor de loseate minutos empleado por cada
estudiante; en este tiempo el investigador acdrdefaque de la investigacion y a las
caracteristicas del instrumento facilité las comies para que los estudiantes
contestaran ampliamente frente a cada una detkrsdgantes planteados; es decir,
procurando brindar en todo momento un clima coabdety de cordialidad que
contribuyera representativamente al logro de IgstiMos propuestos.

Las entrevistas fueron grabadas y posteriormeansdritas de modo que
posteriormente el investigador de manera objetiidogen solitario realizar la
transcripcion de cada una de ellas e igualmensnahsis individual y cruzado. A
continuacion se presenta la tabla 4, que muestreseimen los indicadores tenidos en

cuenta en el desarrollo de la misma.
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Tabla 4.

Caracteristicas y recursos correspondientes a licapion de la entrevista.

Instrumento a| Acciones del | Acciones del | Categorias y/o| Recursosy Tiempo
aplicar alumno profesor indicadoresa materiales Aproximado
observar
Entrevista a Cada uno de | Adecuael -Perspectiva -Estudiantes | Cuarenta
estudiantes los estudiantes| espacio y frente al area. | participantes | minutos por
tiene la organiza los (Fécil o dificil) | -Investigador | cada
oportunidad de| tiempos y -Causas de bajp-Formato de estudiante.
intercambiar | recursos para | desempefio. entrevista a
sus llevar a cabo Ig -Experiencias | estudiantes
perspectivas | entrevista. desmotivantes.| -Grabadora de
frente al area. -Experiencias | mano
motivantes. -Instalaciones
-Ambientes de | de la
aprendizaje. institucion
-El proceso de | educativa

suma aplicado
a la solucién de
problemas.
-Transmision
del
conocimiento
matematico.

3.5.

Estrategias para el analisis de datos

De acuerdo con Martinez (2007), la fase de iné¢apidn y reflexién sobre los

resultados obtenidos tras analizar los datos ¢agstuna de las mas relevantes en el

proceso de investigacién educativa, porque esddlgua a establecer el verdadero

significado de la informacién obtenida.

En aras de presentar el andlisis de las nociongsds, mas el producto de la

recoleccion de la informacidén empirica, se esclaren y contrastaron las categorias

integradas en cada uno de los instrumentos desaxoh e igualmente se buscaron los

fundamentos que permitieron generar nuevos nodosraEimiento frente a nuevas

practicas y dinamicas relacionadas con los faciatesvinientes en las dificultades de
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los estudiantes para modelar matematicamente waigin real mediante el uso de la

suma de expresiones algebraicas.

Por lo anterior y teniendo en cuenta las faseslpaexoleccion de datos que
permitieron obtener diferentes perspectivas dddlproa, se dio inicio al analisis de la
informacion mediante el contraste de los datogirealdo las diferentes perspectivas
expuestas por los participantes en los instrumeaghsados sin dejar a un lado los

objetivos finales de la investigacion.

Por tanto se planted la triangulacion y descripdéros datos obtenidos mediante
la observacion, la entrevista y la prueba de eca#dnaaplicada a los estudiantes a razén
de dar validez a los hallazgos arrojados por lastigacion (Hernandez et al, 2006 y
Martinez, 2007). Es asi como se realizé en un prpaso la codificacion de cada uno
de los estudiantes empleando el término E1, E2h&3a E20; posteriormente se
codificaron con los términos P1, P2, P3, a cadaderias preguntas planteadas tanto en
la prueba de evaluacién como en la entrevista; @lgena que con ésta codificacion se
facilito el trabajo de analisis mediante rejillasabntraste con las que fue realizada la
descripcion de los hallazgos a partir del anatisisnanera horizontal de cada una de las
categorias o indicadores sefialados en cada ums destrumentos de recoleccion (Ver
apeéndice J). En cuanto al analisis de los dat@natiis mediante la observacion, se
empled una rejilla de contraste horizontal tenieelcuenta seis de los indicadores

sefalados en la lista de control como puede vertetabla 5.
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En acuerdo a lo anterior, se realizé la descripd®ios principales hallazgos
obtenidos mediante la observacion a partir de tapawacion entre las frecuencias de
cumplimiento de los estudiantes en relacion arldeadores codificados, estableciendo
ademas subcategorias mediante una escala nommuaéles de cumplimientiaeal,
medioy nulo (Martinez, 2007); de manera similar fue realizadandlisis de los datos
obtenidos en la prueba de evaluacion, estableciemio subcategorias las respuestas
correctas respuestas coerror de tipo conceptual, no lee las instrucciomespuestas

conincoherenciay respuesta nula.

Por su parte, el andlisis de los datos obtenidda entrevista fue realizado
partiendo de la transcripcion textual y objetivacdda una de las entrevistas y
posteriormente, también mediante el uso de ladassgaminales o niveledeal, medio
y nulo en donde se fue reflejada la frecuencia en lgmiestas dadas respecto a cada
indicador. Fue asi como las sesiones grabadaggciehadas apoyaron la realizacion
de nuevos registros que en un primer paso formaade de la bithcora de analisis
(Hernandez et al, 2006); con la que mas faciimsateudieron clasificar los hallazgos
correspondientes a cada una de las categoriascaoidi$ previamente y que al ser
contrastadas con los fundamentos tedricos coneilomya la explicacion al problema.

En definitiva, se deja claro que la presente ingasion fue dirigida bajo el
enfoque cualitativo, apoyada en el método etnagrafide sistematizacion; teniendo en
cuenta que el objetivo se centra en describirdotfes que intervienen en las
dificultades que presentan los estudiantes dertgrado de bachillerato para modelar

una situacion real mediante la suma de expresalgebraicas, estableciéndose como
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criterios de seleccidon de la muestra el bajo desémpe los estudiantes y actitudes
desfavorables frente al area; por lo que se debng muestra a diez estudiantes de
cada uno de los grados 8-1 y 8-2 para un totaktdevestudiantes integrados a un
proyecto de matematicas llamado “superando andgdrdallado en la institucion
educativa a la cual pertenecen. La seleccion deikstra fue de manera intencional o
dirigida, atendiendo a la necesidad de homogerinate la misma y esperando obtener
mayor informacion frente al tema de estudio; sddial se aplicaron como
instrumentos de recoleccion la observacion padit, la entrevista y la prueba de
evaluacion que sirvid para mostrar los procesosigdeg por los estudiantes en la
resolucion de ejercicios que requieren modelaasitunes reales mediante la suma de
expresiones algebraicas. La informacion obtenidaahalizada mediante rejillas de
contraste, que permitieron identificar y clasifitainformacion correspondiente a las
categorias de primer y segundo nivel para redizdescripcion correspondiente al

problema de investigacion.
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Capitulo 4

Andlisis y discusion de resultados

El presente capitulo tuvo como finalidad dar a cendos resultados obtenidos en
la investigacion, mediante la descripcion de Idiahgos mas frecuentes y relevantes
situados en los datos obtenidos a partir del ded&ade cada una de las fases
metodoldgicas asociadas a la observacion parti@pbnprueba de evaluacion y la
entrevista aplicada a un grupo de veinte estudiadgegrado octavo que manifestaron
bajo desempefio en el area de matematicas.

En este sentido se presentan algunos factoreseguomtigron afirmar que los
estudiantes participantes se encuentran en undevelodelacion implicito; entre estos
factores se sefialan principalmente, su poca mabivaiurante las clases de
matematicas, los obstaculos epistemoldgicos cornorlfusion entre elevar a la dos y
multiplicar por dos, y la ensefianza centrada @rasposicion de los conocimientos
matematicos y desarrollados en un ambiente pedagégidicional que limit6é su
proceso de modelacion a la realizacion de operasiqoe s6lo en pocas ocasiones se
asociaron a contextos reales (Ver apéndice K)asiEsomo el proceso de modelacion
desarrollado estuvo cefiido en una perspectiva gtggrdesde donde cumplioé

funciones de tipo sustitutiva — heuristica.
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4.1. Aspectos generales

La recoleccion de los datos fue llevada a cabaucogrupo de veinte estudiantes
de los grados 8-1 y 8-2 (diez de cada uno) escegidmnveniencia ya que tienen en
comun un desempefio bajo en el area de matemateas, por la cual fueron incluidos
en un proyecto institucional que busco brindarfesya pedagogico a fin de que éstos
superaran sus dificultades de aprendizaje frerdesal Por lo anterior, dentro de la clase
se les hizo seguimiento especial en cuanto al aomigpito de tareas, participacion en
clase, desarrollo de actividades durante las chagtinterés, asi como también la
preparacion previa de los temas que serian ddsalwsldurante el curso de algebra.
Dichas observaciones fueron llevadas a cabo earomafo disefiado por la institucion,
denominado hoja de control a estudiantes y segotma proyecto Superando ando”
(Ver apéndice A); lo que permitio observar el dgsefio clase a clase de cada
estudiante por un periodo de ocho semanas.

En base a lo anterior, fue aplicado el primer imagnto de recoleccién
correspondiente a la observacién participante oelel la maestra titular del curso de
algebra actu6é como participante observador tomahdzgistro de los desempefios de
los estudiantes clase a clase y demas aspectaadisoa la motivacion y actitud de los
mismos frente al desarrollo de las actividades ygstas tanto para las clases como
aguellos compromisos asignados para la casa. bamation se recolectd entre inicios
de mayo hasta la tercera semana de junio y fustrada en los formatos de control y
seguimiento disefiados para apoyar el desarrollprdgéecto institucional del area de

matematicassuperando ando’(Ver apéndice A)
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Se utilizé ademas, como segundo instrumento déezion, una prueba de
evaluacion aplicada el dia 20 de junio y a la quke ssigno un periodo de dos horas;
con el fin de indagar acerca de la habilidad deettsdiantes para pasar situaciones del
lenguaje verbal al lenguaje matematico, del lerggoagtematico al verbal, proceso
seguido para realizar una suma y una resta deopaiis, al desarrollo del proceso de
modelacion de situaciones reales y a la trasmag@bconocimiento matematico.

Dando cumplimiento a las fases establecidas erekepte investigacion, se aplic
como tercer instrumento de recoleccion la entrawastni- estructurada centrada en la
perspectiva que tienen los estudiantes frenteeal, @s decir si consideran que el
aprendizaje de los temas del area de matematidasikes dificil, las causas del bajo
desempenio, experiencias desmotivantes y motivgoefayan surgido durante las
clases, los habitos de estudio, los ambientes @@digaje, la descripcion del proceso
de suma, al igual que en el proceso de la sunizdpla la solucion de problemas del
contexto real.

Cabe resaltar que el grupo de estudiantes pamigpastuvo integrado por cinco
hombres y quince mujeres cuyas edades correspanglemango entre los trece y los 15
afos, de los cuales dos estan repitiendo grademygtatros tres vienen en un proceso

de mejoramiento académico que ha avanzado apresoeate.

4.2. Resultados Generales
4.2.1. La observacion participanteFue realizada por la maestra de matematicas
titular del curso de algebra, durante un periodoa® semanas contadas desde la

semana comprendida entre el 30 de abril y el 4a@grhasta la semana comprendida
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entre el 18 y 22 de junio lo que corresponde aotal tle 12 clases observadas con los
diez jévenes de grado 8-1 frente a 14 clases ohdas\a los diez de grado 8-2. La
maestra de matematicas actué como participantevaoke, siguiendo y registrando las
actitudes y comportamientos emergentes de losevestudiantes durante el desarrollo
de las clases de matematicas en las que se estuttiartemas de suma, resta,
multiplicacion y division de expresiones algebraidal registro de las observaciones fue
realizado en el formato de control y seguimientprayecto Superando ando(Ver
apeéndice A) teniendo como referencia los aspeeiitaglados en la parte superior del
mismo.

En las casillas del formato se escribieron por isode clase y por semana los
codigos del indicador o indicadores en que losdésiies hubiesen incumplido; también
se hicieron firmar por los padres o acudienteodestudiantes.

Las clases se desarrollaron en un ambiente deamssefionde la maestra brind6 a
los estudiantes la explicacion de los temas, dej@ésdin espacio de interaccion en
donde ellos podian pasar al pizarrén, hacer praguntesolver ejercicios de ejemplo
con los que ganaban puntos positivos adicionales aotas registradas en la planilla de
calificacion (Ver apéndice L). Fue interesantea@mno los estudiantes se manifestaron
interesados en ganar éstos puntos extra, esforzépdo ser los primeros en entregar
los ejercicios propuestos para explicarlos enzrpdn; el problema fue que la
puntuacion positiva se asignaba a los primerossfiimntes del curso que resolvian los
ejercicios; razén por la cual los estudiantes dgfiouitad, rara vez alcanzaron a obtener

puntuacion adicional.
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Por otra parte los estudiantes con dificultad ieoiim durante las clases el apoyo
de los compafieros que dominaron los temas, ash@aio del trabajo colaborativo
algunos realizaron procesos de andamiaje mediasitibles pudieron dar
cumplimiento a los compromisos propuestos paréakecsin embargo menos de la
mitad de la muestra mostraron buena actitud, losadeestaban siempre muy distraidos
y con poco interés en el trabajo en clase, al pdatibegar a cometer actos de
indisciplina como a hablar, usar el teléfono celylpararse del puesto. Se vio que tres
estudiantes haciendo caso a las sugerencias deekstna, hacian uso de los videos
tematicos ofrecidos en la pagina de YOU TUBE pafarzar los temas vistos y para la
preparacion de los temas posteriores.

A continuacion se presentan los hallazgos corratipotes al ambiente de
aprendizaje anteriormente descrito.

4.2.1.1. Asistencia a clasEste aspecto se observo teniendo en cuenta qae cad
clase tiene una duracion de dos horas, por tant@asistencia a una clase de
matematicas ocasiono el registro de dos fallagsteemodo el mayor registro obtenido
fue de 8 horas, seguido por otro de 4 horas yregistros cada uno de 2 horas.

Igualmente se tuvo en cuenta para el registramdasiones en las que los
estudiantes llegaban pasados 10, 15 o hasta 3@anide haber iniciado la clase; en
este indicador dos estudiantes obtuvieron un maxégistro de 3 llegadas tarde,
seguido de tres estudiantes que registraron 2déeggarde. Vale desatacar que uno de
los estudiantes coincidio en 4 inasistencias jaoto3 llegadas tarde, de un total de 14
clases observadas; lo que mostré que los estudidatbajo desempefio en el area de

matematicas tuvieron buena actitud frente a ldeasim a clase.
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4.2.1.2.Interés La observacion y registro correspondiente a eslieador se hizo
teniendo en cuenta algunas manifestaciones deagiisitiva durante las clases, entre
estas la toma activa de apuntes, mirada centradbpgrarron y en la maestra, y
muestra gestual de aceptacion de las actividatlasas desarrollados en clase; frente a
manifestaciones gestuales de pereza, apatia gatigin durante las explicaciones y el
desarrollo de las actividades planteadas para$ecestableciendo tres niveles de
atenciorel ideal, el medio y el nul&nel idealfueron incluidos aquellos estudiantes
que permanecieron en la mayoria de las clasesitaies y activos, ezl medio,
aquellos que en algunas ocasiones manifestaraodapbsitiva y erel nulolos que
definitivamente no demostraron actitud positivaebdesarrollo de las actividades y

explicaciones de la clase.

Asi, los datos obtenidos en este indicador se sapren la figura 2.

Nivel de Intereés

10

9
6
5
| . i
0 T T 1

Ideal Medio Nulo

Figura 2 Nivel de interés de los estudiantes de bajo reietito durante el desarrollo de
las clases de algebra. (Datos recabados por &) auto

Cerca del 50% del grupo de estudiantes con difiduign el area de matematicas,
mostraron nivel medio o nulo de interés haciatdsidades desarrolladas en el interior

de la clase; se observé que la maestra intentgletidas veces llamar la atencion de los
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estudiantes mediante preguntas sencillas, pas&ndidiablero, asignandoles estudiantes
monitores que les ayuden con la explicacion dellzcgn de ejercicios o en la medida
de lo posible dirigiéndoles las actividades de mamelividual. Los estudiantes de nivel
medio respondieron de manera favorable en algwasanes; aunque lo hicieron de
manera timida sobre todo al pasar al tablero, alkgyde ellos manifestaron que nunca
habian lo habian hecho, argumentaban dici€lydono paso... profe, es que yo nunca
he pasado al tablero”, otros dijeron “... profe esaqyo no sé’ Por su parte, los
estudiantes de nivel nulo, al preguntarles porratgina especifico decian no saber y se
distraian haciendo comentarios o dibujos en ele@unaq ninguno de ellos participo en el
tablero y al realizarles preguntas sobre las exg@iimes durante la clase respondian

no sé profe, no entiendo”.

Por su parte los nueve estudiantes ubicados enetligieal, pasaban con
confianza al pizarrén para aclarar las dudas de@ugarneros en relacion a los
ejercicios dejados como tarea para la casa; uetlaeafirmd mientras explicaba a sus
compafierosyo encontré en YOU TUBE un video donde el profesmiicaba paso por
paso y estaba facily afadid'yo lo publiqué en el face book en el grupo de @a2a
gue todos lo miraran’Vale resaltar que la mayor parte de los estuesamié este nivel
se acercaban a la maestra durante los descansgsagoirie que les aclarara las dudas
gue hubiesen resultado durante la clase; o que paasionar un grado de
acercamiento, confianza o familiaridad que aumentéllos el nivel de seguridad y
compromiso durante las clases.

4.2.1.3. Cumplimiento con los compromisos asignafdasa la casalLos

registros realizados se hicieron teniendo en cuesdaniveles de cumplimiento con los
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compromisos dejados para la casa. El primero ds,al nivelideal donde fueron
incluidos aquellos estudiantes que a lo mas fallaom tres compromisos, rledioque
corresponde a los estudiantes que incumplieroa enttega de 4 hasta 6 compromisos
y el tltimo nivel establecido fue rlloen el que se incluyeron a los estudiantes que
incumplieron con 7 0 mas compromisos establecidoasnde las ocho semanas de

observacioén. Asi, los datos obtenidos en esteaddicse expresan en la figura 3.

Compromisos asignados para la casa
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Figura 3.Nivel de cumplimiento con los compromisos dejadaspa casa. (Datos
recabados por el autor)

Puede verse que del grupo de estudiantes que tiaj@desempefio en el area de
matematicas, es minima la cantidad de estudiaogswumplen con los compromisos
para la casa. Por su parte, los estudiantes devieles medio y nulo corresponden a
cerca del 75%, éste porcentaje raramente reabwaactividades de refuerzo y
afianzamiento dejadas para la casa; hecho quectepete manera negativa en las clases
ya que limita su participacion, obstaculizandowarece en el proceso de aprendizaje.
Los argumentos presentados con mayor frecuendiarf@sociados respuestas como
“no entendi”, “es que sali con mis papas a haceasinueltas y no me quedd tiempm”

“teniamos una tarea larguisima de biologia y noaaicé”.
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Se pudo ver que los estudiantes de los nivelesoyedlilo de las categorias
inasistencia, llegada tarde e interés coincidesuemayoria con los estudiantes de nivel

medio y nulo de la categoria compromisos asignpdosla casa (Ver tabla 5).

En este sentido, se destaca que los estudiant&B1E3 del grado 8-2
manifestaron en varias oportunidades haber reforeadsus casas los temas vistos en la
clase apoyados en videos teméaticos de YOU TUBEateera que en repetidas
ocasiones se ofrecieron animosamente a colabtaanaestra en la retroalimentacion
de los compromisos para la casa y con las explinasi a espera de que sus
compafieros también comprendieran los temas. Uetiateafirmabdes que yo tenia
duda en la reduccion de los términos semejantas, pe meti a YOU TUBE y puse

suma de polinomios y ahi un profesor explico todalio facilito”

4.2.1.4. Cumplimiento con las actividades de laselé&Se establecieron los niveles
ideal, medioy nulo,donde los estudiantes del primer nivel pertenegiaraquellos que
a lo mas tuvieron 3 incumplimientos, al segundogtigs que incumplieron con los
trabajos en clase entre 4 y 6 veces y en el Gltive fueron los que incumplieron con 7

0 mas actividades disefiadas para las clases desiaso

Los datos obtenidos en este indicador se expresknfigura 4.
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Comprimisos en clase
10 "
& =]
0 - T T 1
Ideal Medio Nulo

Figura 4.Nivel de cumplimiento con los compromisos en clédatos recabados por el
autor)

Se vio que los estudiantes puntuales, son los nsigme hacen tareas, que
permanecen interesados constantemente en las glggesademas cumplen con los
compromisos asignados para la misma. Por su parestudiantes que registraron
ausencias, llegadas tarde, poco interés y queciarhtareas, como en el caso de los
estudiantes E11, E15, E18, E19 y E20 manifestanoragas ocasionesitidas
asociadas a operaciones basicas como potenciacEim y resta entre enterqg/a
gue al preguntarles decian no saber. Estos estasligastaron mayor cantidad de

tiempo en un ejercicio y rara vez entregaron losmomisos planteados.

4.2.1.5 Participacion.Se tomaron como referencia tres niveles, el pripadro
nivel ideal, en el que se incluyeron a los estudiantes queaapa activa, continuamente
y por iniciativa propia a la clase, el segundoie¢imedioque agrup6 a aquellos que
solamente aportaban timidamente cuando la maestpetlia su intervencion y el
tercero, el nivehulo donde se registraron a quienes rara vez partaripam el desarrollo

de las clases.

Los estudiantes que cumplieron con los indicadanésriores, participaron

activamente en las clases; se resaltdlpseestudiantes E1, E2 y E3 realizaron varias
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veces explicaciones en el tablero acerca de laaataristicas de términos semejantes,
la suma y resta mostrando a sus comparieros los distintos precé&sios tres
estudiantes afirmaron haberse apoyado para aslaatudas, reforzar los temas vistos y
preparar los temas siguientes, en los videos teasatjue ofrece YOU TUBE y
aprovechaban para invitar a sus comparieros a tpeda en estos recursos
informaticos. Once estudiantes quedaron clasifisahoel nivel nulo, su actitud fue

muy pesimista, ya que se negaron a las oportursddelparticipacion escrita -en el
tablero-, o verbal desde la silla afirmando queaxiicipaban porque no entendian el

tema. La figura 5 muestra los registros corresparids.

Participacion en clase

15

12
5
o | - |

Ideal Medio Nulo

Figura 5.Nivel de participacion en clase. (Datos recabadospautor)

4.2.1.6.Preparacion para la claseézn este indicador hizo referencia a la
preparacion previa de los temas. Los estudiantgiai@or sugerencia de la maestra
revisar en YOU TUBE los procesos empleados panacieterminos semejantes, sumatr,
restar, multiplicar y dividir expresiones algebeaicesto, a medida que se iban
evacuando los temas. Lamentablemente en ambossgatly 8-2 los estudiantes no
hacian la consulta previa, solamente los estudidfite E2 y E3 manifestaron casi

siempre haber consultado el recurso y en baspat@ipaban; el estudiante E7 en tres
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ocasiones consulté el recurso informatico. Valaltasque la estrategia de preparar los
temas con anterioridad mostré resultados favorasides estudiantes E1, E2 y E3, que
venian de un desempefio bajo en el area y que gmmmamediante su preparacion en

los temas de suma y resta de polinomios mostrarehrhinacion de dudas, adquiriendo

mayor seguridad durante sus aportaciones en clase.

A continuacién se muestra en la tabla 5, la retaerdtre los niveles de

cumplimiento de los estudiantes frente a las difi®categorias.

Tabla 5.
Relacion entre los niveles de cumplimiento en iss&htes categorias establecidas en
la observacion participante.

Estudiantg Inasistencig 'It_all(rec?:da Interés C. en casa C.en Clasl Participadion
El Ideal Ideal Ideal Ideal

E2 Ideal Ideal Ideal Ideal

E3 Ideal Ideal Ideal Ideal

E4 3| Ideal Ideal Ideal medio

ES 2| Ideal Medio medio

E6 2| 1deal Medio medio medio

E7 2| 1deal Medio Ideal medio
Bl deal | |
E9 2 medio Medio ‘ ‘
E10 medio ‘
E11 2 medio ‘ ‘ ‘
E12 medio |Medio |medio | medio
E13

E14

E15 2

E16

E17

E18 4 3
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E19 2
E20 2

Se encontré que quienes corresponden a los nidelalkso medio en relacién a la
asistencia y desarrollo de actividades para la&glgsara la casa, coinciden con aquellos
gue se ven involucrados activamente en las clggpse por el contrario aquellos del
nivel nulo desarrollan un papel pasivo y de adtdasfavorable para su aprendizaje, ya
gue manifiestan dificultades cada vez mayores epreindizaje de las tematicas

asociadas a las operaciones con expresiones algetra

4.2.2. La prueba de evaluaciornkEn esta se plantearon seis preguntas con las que
se busco recoger informacion acerca de las difidek que tienen los estudiantes al
modelar situaciones reales mediante la suma desrpes algebraicas; categorizando
los datos recolectados de acuerdo a seis indiceidarategorias previamente

establecidas.

La prueba fue aplicada el dia 20 de junio en Isslaciones de la instituciéon
educativa, en un periodo de dos horas. Al iniciceserdo a los estudiantes los objetivos
de la investigacion y se les pidi6 la mayor setiiegéa mejor disposicién en aras de que

la informacion recolectada brindara al investigddaronfiabilidad requerida.

A continuacion se presentan los hallazgos relegasttieenidos en cada una de las

categorias.
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4.2.2.1.Traduccion del lenguaje verbal al lenguaje matenttiPara la
recoleccion de los datos se le pidio a los esttekgpasar dos expresiones verbales al
lenguaje matematico; una de ellas aludiararfUmero aumentado dos veces su valor”
(Ver apéndice B)y se encontrd que solo cuatro estudiantes reatidartsaduccion al
lenguaje matematico sin ningun problema, por loakeon total de cinco estudiantes
presentaron errores relacionados ‘@tmfusién entre multiplicar un nimero por dos 'y
elevar un numero a la dogFigura 6), de igual manera cuatro escribieraoherencias
como monomios desligados de la situacion planteatee estas” (equis),

(uno a la dos mas..)”

expresiones comgly?+” (cuatro y a la dos méas ..0“1
También se resalta qtigeis de los estudiantes no leyeron con detenirniEnpregunta
y seflalaron como respuesta a alguno de los literptepuestos como pregunta”

(Figura 7). So6lo un estudiante dejo sin contest@régunta.

Las figuras 6 y 7, muestran algunas de las resqpmiestadas dadas por los

estudiantes ante esta categoria.

i Traduce al lenguaje matemdtico la siguiente expresin verbal +
al “Un mumero aumeniado dos veees su valov (
&) suesto § 150000 mds gue un : T |
{ | |

Figura 6.Confusion entre multiplicar un nimero por dos ywateun nimero a la dos.
(Datos recabados por el autor).

En la respuesta, puede verse que aunque le asignacstamente una letra al
valor desconocido y traducen acertadamente la smtna las expresiones; los
estudiantes no llevaron al lenguaje matematicouklipticacién confundiendo el

término“2x” con %",
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l. Traduce al lenguaje matematico la siguiente expresion verbal.
ﬂ'}l “Un numero aumentado dos veces su valor”
5) “Una bicicleta cuesta § 150.000 mds que unos patines ™

Figura 7.Respuesta dada por estudiantes que no leyeramstasdciones. (Datos
recabados por el autor)

Como puede verse, los estudiantes encerrarorillia” como si fuese una
opcion de respuesta; mostrando el poco detenimieio sobre la lectura, lo que
podria considerarse como un factor de pérdidamlpepion en el area.

Del mismo modo la figura 8 representa en resumghdtlazgos en esta categoria.

Traduccion del lenguaje verbhal al lenguaje matematico

B
f
4
2 .
0
Correcto Confunde el Molee las Incoherencias
dobla de. Con el instrucciones
cuadrado de..

Figura 8. Traduccion del lenguaje verbal al lenguaje matesnatDatos recabados por
el autor)

Es evidente que en la mayoria de los casos lagestss erradas fueron dadas por
la falta de detenimiento en la lectura de las utsiones, seguido de los errores a causa
de la confusion para llevar la multiplicacién detérmino al lenguaje matematico y en
el orden respuestas que nada tienen que ver guelplantea la pregunta; lo que en
definitiva muestra a 16 de 20, es decir el 80%odesktudiantes con alguna dificultad

para llevar expresiones del lenguaje verbal al matieo.
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4.2.2.2.Traduccion del lenguaje matematico al lenguaje vatiSe pidié a los
estudiantes en esta oportunidad que pasaran dossexpes algebraicas al lenguaje
matematico, a lo que solamente un estudiante rdgpanertadamente y ocho de ellos
se confundieron en cuanto dteaduccién adecuada de los exponentgFigura 9)

T3

cuatro estudiantes responden erradamente coratesftios equis menos dog™“equis
a la dos mas ochoya que mencionan verbalmente cada uno de losriésndie la
expresion algebraica (Figura 10). Se encontré adestadiantes que no comprendieron

lo que se les preguntd y seleccionaron como retpaasa de las preguntas indicadas

en los literales a y b.

Al pedirles que tradujeran al lenguaje verbal lgzresiones2x — 2" y“ x% + 8"

se encontraron respuestas erradas como las siglient

f al /
1 i it 1
il . L i \ B e el | Ly Sy F=Ah 4

Figura 9. Traduccion inadecuada de exponentes. (Datos reosipad el autor)

La figura muestra asertividad en la traduccionpdetiucto y la resta en el primer
caso, sin embargo deja ver que hay confusion gadaccion de la potencia.

Del mismo modo hay evidencia de que los estudiardemprenden lo que
deben realizar cuando se les pide que lleven um@gi¥n matematica al lenguaje
verbal; ya que para ellos traducir al lenguaje &keels sinbnimo de escribir con palabras
cada uno de los elementos del término algebraido.dzsto pude apreciarse en la

siguiente figura.
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F_:R*l. Qs
L T

=

Figura 10.Traduccién en la que se mencionan verbalmentdéosemtos de cada
término. (Datos recabados por el autor.

Vale resaltar que los resultados obtenidos en oumpste aspecto fueron
considerados como respuestas incoherentes, paiocghabla de un error asociado a
la interpretacion del estudiante acerca de lo ghe ¢thacer y no en relacién al uso

adecuado de conceptos.

Los datos recolectados en la presente categorégpsesentan en la figura 11.

Traduccion del lengnaje matematico al lengnaje verbal

Comrecto Traduccion MNolee las Ihcoherencias
inadecuada de  instrucciones
los exponentss

0 K o @

Figura 11.Traduccién del lenguaje matematico al lenguajeale(atos recabados por
el autor)

Puede verse el contraste entre el reducido nuneeestddiantes que llevan
acertadamente las expresiones del lenguaje matenahtverbal, frente a los 19
estudiantes equivalentes al 95%, que manifiestgamaldificultad para llevar una
expresion del lenguaje matematico al lenguaje Veebadonde se destaca como

dificultad predominate la traduccion inadecuadodexponentes.
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4.2.2.3.Crea contexto a una expresion algebraidans estudiantes debian crear el
contexto a dos expresiones algebraicas, la priderdlas correspondia al monomio
200x y la segunda a la diferencia de polinomios (8mi®)- (-5mn); las respuestas
obtenidas por los estudiantes dejaron ver basthiintaltad de tipo conceptual, como es
el caso del manejo de paréntesis sobre todo adadeocrear un contexto para la
segunda expresion, ya que los contextos no estadamlefinidos o no tenian

coherencia. Se pidio a los estudiantes lo siguiente

1. Propon una situacion problema o contexto que qooreta a cada una de las
siguientes expresiones algebraicas.
a) 200x

b) (8mn + 10)-(—5mn)
Se encontré que un estudiante plante6 un contésmogbaborado, pero sin
embargo mostrd, como puede verse en la figurari2rmor en el manejo de los

exponentes.

Yoo e

9

Figura 12.Contexto creado a las expresiones algebraicasepldas. (Datos recabados
por el autor)
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Este ejercicio gener6 bastante error en las reigaide los estudiantes, en el
mayor de los casos por hacer mal uso de los carg;egito buen nimero de estudiantes
no contestaron la pregunta; lo anterior puede amnda figura 13 y en el resumen de

datos registrados en la figura 14.

4

A v
S

N

WO X | 2o — Moy

Figura 13.Error en el manejo de los exponentes. (Datos relcabgor el autor)

Puede verse que los estudiantes operan los exgsramta suma como si
estuviesen multiplicando, de tal forma que sumarelponentes cuando reducen los

términos semejantes.

Contexto creado a expresonesalzebraicas

a4
2
o - -

Correcto Error de npo MNolee las Incnherens:ias
conceptual  instrucciones

Figura 14.Contexto creado a expresiones algebraicas (Databados por el autor)
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La figura muestra que 19 estudiantes, es decB%l ®enen dificultad para asociar
las expresiones algebraicas a los contextos retdstacandose como principal factor de
dificultad a los errores de tipo conceptual commahejo de los exponentes. Vale
resaltar que en suma el 50% de los estudiantestemcaso no respondieron la pregunta
o respondieron con afirmaciones que nada teniaveyueon lo que se les estaba

preguntando.

4.2.2.4 Suma de monomios con ayuda grafiddara esta categoria los estudiantes
debian aplicar la suma y el producto de los ladgbsattangulo a fin de hallar el
perimetro y el area del mismo respectivamentegnsentré que ningun estudiante
realizé el ejercicio de forma correcta y en congamce de los estudiantésometieron
errores relacionados al manejo de expone(tigsira 8) la confusion entre el concepto
de perimetro y area, la confusién entre 2x¢, realizan la suma de los términos sin

tener en cuenta si son 0 no términos semejar@e8e otros errores de tipo conceptual.
La pregunta formulada fue la siguiente:

4. Observa la siguiente figura y en base a ella enaren
a) La expresion algebraica que corresponde a su pdrime
b) La expresion algebraica que corresponde a su area.

12x+7

ax +6x-3
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Las siguientes figuras ilustran algunas de lasulifades y errores por parte de los
estudiantes en la aplicacion de la suma y prodietexpresiones algebraicas para hallar

una expresion que corresponda al perimetro y aldeain rectangulo.

Figura 15.Errores en el manejo de los exponentes al determiraexpresion
correspondiente al perimetro. (Datos recabados|artor)

Puede verse en la figura anterior que el estud@oteste errores al momento de
determinar la expresion correspondiente al perometm los cuales muestra que no
tiene claro el concepto de perimetro. Por otro kEldwoceso para encontrar la expresion

del area del rectangulo es correcto.

Del mismo modo la figura siguiente muestra como dmtos estudiantes suma
arbitrariamente los términos de las dos expresialggbraicas dadas, sin tener en
cuenta las caracteristicas de los términos senegjagnh su intento por determinar las

expresiones algebraicas correspondientes al peoiyel area del rectangulo dado.
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Eta =

s — .

Figura 16 Reduccién de términos sin tener en cuenta los exyies. (Datos recabados
por el autor)
4.2.2.5Relacion de cantidades con apoyo grafi®ara esta categoria se plante6

el numeral 4, en donde se presento la siguientacsitn problema:

5. A Paula se le ha asignado pintar de blanco doslesudel colegio en las
cuales se van a realizar unos murales. Si el @&éaghred uno corresponde

a la expresion dgxy?® 4+ 7y* y el area de la pared dos a la expresion
9xy? — 2y2+ 3, ¢ Cudl es la expresion que determina el areagoeatiebe

pintar Paula?

En donde los debian realizar la suma entre un bmgmn trinomio, para lo cual
se espero que representaran la situacion mediardibujo. Ningun estudiante se apoyo
graficamente y solamente dos estudiantes dier@uesta acertada al mismo; por lo
demas ocho estudiantes cometie€t@mores de tipo conceptual asociados
principalmente al manejo de exponentes y caradteas de los términos semejantes
(figura 17) aunque en dos casos los estudiantes multiplicEe®expresiones

algebraicas en lugar de sumarlas”.

La figura 17, muestra el proceso de suma llevackba por un estudiante.
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Figura 17.Error en la agrupaciéon de términos semejantesofacabados por el
autor)

Puede verse que el estudiante a cambio de quiparé&htesis para posteriormente
realizar la reduccion de términos, lo que hace @ipticar entre si los coeficientes de
los términos semejantes conservando la partelliterasus respectivos exponentes, asi

como también el término independiente.

A continuacién se representan en la figura 18 &eglobtenidos.

Apovo grifico empleado en la suma de expresiones
algebraicas
10 8 S
=1
0 e , . .
Cuoneclo Error de upuv Nolee las Incolwerensias Nulw
conceptual  instrucciones

Figura 18.Apoyo gréafico en la suma de expresiones algebrajbados recabados por
el autor)

Es importante resaltar que al igual que en otrdesiendicadores de analisis se
presentaron en buena parte errores de tipo corateptr lo que en este caso no se vio
el apoyo gréafico y por el contrario cerca del 5084manifestaron ningdn tipo de
respuesta al planteamiento dado.

4.2.2.6.Proceso de modelacién complefara esta categoria se propuso a los

estudiantes dar respuesta a la siguiente situaegdmediante el analisis de la situacion

y la aplicacién de la suma de polinomios.
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6. Salomé ha comprado papel de colores amarillo yeyexh el fin de forrar
un cofre que tiene forma de cubo; si el &rea da cad de las caras
corresponde a la expresi@fm® — 8mn* + 1 , responde:

a) ¢Qué expresion determina la cantidad de papelejtegsiere para
forrar el cofre?

b) Si Salomé desea forrar las caras laterales con paygillo y las
caras superior e inferior con papel verde, ¢ Quéessiqn algebraica
corresponde a la cantidad de papel amarillo quegeere?, ¢, Qué
expresion algebraica corresponde a la cantidacplel perde?

Los resultados obtenidos estan representadosseguiante figura.

Proceso de modelacidn completo

15 o
10 8

0

Correcto  Errordetipe Nolee les  Incohetencas  Nula
corceplual insmkciones

Figura 19.Proceso de modelacion completo. (Datos recabadas pator)

Puede apreciarse en la figura 19 que so6lo un estiedacertd en la respuesta,
mientras que ocho manifestaremores principalmente en relacion a la agrupacubs
términos semejantes y la representaaybafica ya querfo tuvieron en cuenta que los
términos semejantes tienen iguales variables eléguaxponentesie modo que
sumaron de manera arbitraria, algunos teniendaenta la igualdad entre variables y
otros sumando sencillamente todos los coeficiehtesestudiantes que intentaron dar
respuesta al planteamiento en su mayoria realizanglona de las expresiones,
obtuvieron la expresion correspondiente al ares,tpéro no avanzaron hacia la
determinacion de las expresiones que correspontiecaatidad de papel requerido en

cada color; es decir que no dieron respuesta métenah problema y por ende no
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brindaron una respuesta concreta al problema ydemipegaron a la confrontacion de
una solucion matematica con la realidad. Fueroe toxestudiantes cuya respuesta fue

nula.

Algunas de las respuestas mas relevantes se @esanlas figuras 20, 21 y 22.

Figura 20.Relacion acertada de la respuesta matematica @amixto real. (Datos
recabados por el autor)

La figura muestra la Unica respuesta acertada iolstem este planteamiento, el
estudiante parte de la expresion que correspotaleamtidad total de superficie,
mostrando la relacion de la expresion con el caatexcantidad total de papel-, para
posteriormente mediante un cociente encontrar xipiEesion que represente cada una de
las secciones de area mencionada en el problempet iequerido para cubrir cada una
de las caras del cubo-, de modo que luego muliglcertadamente para dar respuesta a
cada uno de los planteamientos — expresion quesema la cantidad de papel
requeridas para cubrir las caras laterales y supetinferior del cubo-. En el proceso

descrito, el estudiante relaciona las repuestasmaéicas con el contexto.
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Figura 21.Errores en la agrupacion de términos. (Datos refzebpor el autor)

Es evidente la confusidén en cuanto al procesodigcoion de términos
semejantes, no hay manejo de criterios ni caratitas de los mismos, por lo que son

agrupados de manera arbitraria.

Del mismo modo en la siguiente figura se muestdifieultad que tienen los
estudiantes en relacion a la elaboracion represéntdel problema de manera gréfica;

constatando ademas la dificultad para reducirdosinos semejantes.

=3
;-;3_'.'.“} &{‘__“1. = — = e _II .

£ 1o =

Figura 22.Errores en la agrupacion de términos y represeémaygiafica. (Datos
recabados por el autor)

4.2.2.7.Trasmision de conocimiento matematidoos datos registrados en esta
categoria se tomaron de acuerdo a los resultadesidbs en el enciso anterior,
teniendo en cuenta Unicamente si el estudianteddnmediante el proceso de

modelacién una respuesta concreta, real y confiartan la realidad.

En la figura 20 puede verse como el estudiantaciaha el contexto con la

expresion algebraica plantea modelos matematios yelsuelve mediante una respuesta
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matematica que posteriormente confronta con ladeghl Sin embargo son doce los
estudiantes que estan alejados de llegar a estadéamodelacion. En la figura 23 se
observa la frecuencia con que los estudiantes ificnlthd trasmiten el conocimiento

matematico.

Transmicién del conocimiento matemztico
15

Y
=1

10 7

]
0 —_—

Correcto Errordetipo Noleelas Incoherencias Nulo
conceptual  instrucciones

Figura 23.Transmision del conocimiento matematico.

4.2.3. La entrevista Fue llevada a cabo en las instalaciones del icothgante
los dias 20, 21 y 22 de junio; en esta participasinte estudiantes que emplearon cerca
de quince minutos en responder abiertamente awrarlde los quince interrogantes
planteados. Durante la aplicacion, los estudiamigstraron disposicion, sin embargo
algunos actuaron timidamente, por lo que resporxiiadar detalles del tema en

cuestion.

4.2.3.1. Perspectiva frente al area. Facil o difidknte esta categoria, los
estudiantes manifestaron generalizadamente qaeilaléd o la dificultad dada frente al
aprendizaje de las matematicas depende de la @temee a estas se les preste durante
las clases; uno de los estudiantes afirmé al réspes facil, toca ponerles mucha
atencion”, otro estudiante apoyo lo anterior dicienddués cuando uno no pone

cuidado a las explicaciones es dificil; pero cuamaho si pone cuidado si... son
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faciles”; sin embargo un pequefio grupo de tres estudiardagiestan que las
matematicas son dificiles; pero argumentan estechigoial que el grupo anterior, ya
que al preguntarles acerca de su percepcion saffgeilidad o dificultad para aprender
matematicas dieron respuestas como &Bificiles, porque es que yo no las entiendo
muy bien y me distraigo muchodejando claro que para ellos la atencion esactof

relevante en el aprendizaje de las mismas.

4.2.3.2. Causas del bajo desempefios estudiantes tuvieron divididas sus
opiniones en torno a dos aspectos; el primerolds asociado a sus actitudes, hecho
evidenciado con respuestas comme“ha ido mal porque a veces no pongo atencion y
por hablar con los otros compafieros”, “Por no ptasatencion,... no hacer tareas”,
“No hacer los trabajos, no prestar tanta atenciétaa clases y no estudiar para las
evaluaciones; entre otras, reforzando gakpoco interéy la poca atenciéman sido
factores determinantes en el bajo desempefio. Ehdegspecto estuvo relacionado con
la dificultad que trae el manejo de los signossydoeficientes al operar con expresiones
algebraicas, uno de los estudiantes confirmo leramtdiciendo que una de las causas
de su bajo rendimiento estan asociaddsaaconfusion de signos y no entiendo casi muy

bien lo de la expresion algebraica”

4.2.3.3. Experiencias desmotivant€3on este indicador se pretendié conocer las
circunstancias o aspectos desmotivantes que huabresdo los estudiantes y que de
una u otra forma estuviesen interfiriendo en sehgeio en el area de matematicas. Al
preguntarle a los estudiantes si habian vivido eempeias que les hicieran perder la

motivacion para estudiar matematicas, la mayoepagpondié negativamente, pero
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algunos manifestaron sentirse desmotivados ercisianes en que no podian entender
los temas, cuando reprobaban las evaluacionesagtgeltos estudiantes llamaban perder
evaluaciones- o por la burla de los compaferogstudiante manifesto al respecto:
“Pues de pronto las bajas notas, la evaluacion meehaya quedado mal... uno se
desanima. La burla de los compafieros cuando algagumal’, otro mencionGPues

cuando pierdo evaluaciones a veces me desmotivo”

4.2.3.4. Experiencias motivanteSe indag6 a los estudiantes por las
circunstancias o experiencias dentro o fuera d&ake que de alguna forma los motivan
a esforzarse en el aprendizaje de las matematisaggcontraron respuestas cdme
gusta cuando me saco asi las notas bien en lositede eso lo pone a uno feliz porque
pues... normal’haciendo énfasis en las motivacion causada poessdtados o logros
académicos; otras respuestas hicieron énfasisa@miprension de los temas como
factor motivante, como por ejempl@&i, tengo unas motivaciones, muchas. Que pienso
ser alguien a futuro y me motiva es; en algunases entiendo la parte algebraicay
€s0 me motiva mas a seguir estudiandodtras asociadas a la expectativa de los
estudiantes frente a los nuevos tegeague algunos respondieron ask grincipio de
clase cuando empezamos tema nuevo presto atenoido gue la matematica es
llamativa y uno tiene que prestarle mucha atencidéhe tenido comparfieros que me
explican y me intereso por la matematica; pero Weges que enredo mucho y se me

vuelve a bajar el animo”

4.2.3.5. Ambientes de aprendizajams resultados expuestos en esta categoria

fueron encontrados de manera implicita en difesgpteguntas realizadas durante la
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entrevista; un ejemplo claro de ello esta cuandwegunto por los aspectos de la clase
que cambiarian para hacer que el desempefio esaall@matematicas mejorara. La
mayoria de los estudiantes respondieron que caiabilas actitudes de los compafieros
y la de ellos mismos en cuanttpmner mas atencion y menos recochatros
mencionaron dejar de hablar tanto, poner mas atencion, empeazzambiar... de la
clase nada...;“Poner atencion en clase, no hacer indisciplina.. jorar en las

tareas”, “Pues poner mas atencion y pues pasagnhldro para poder entender bien el
procedimiento e irlo haciendo’lp anterior dejo ver que en el ambiente en que se
desarrolla hay indisciplina, ruido causado pommsmullos entre estudiantes y que la
explicacion del profesor y los trabajos asignadwg jia clase no capturan la atencion e

interés de los estudiantes.

Por otro lado considerando que los cursos 8-1 e8t&n conformados por 40 y 42
estudiantes respectivamente, vale resaltar qustudiante mencion.. Me gustaria
gue me sentara con la profesora para que ella npéaxa...”; esto considerando que
el nimero de estudiantes asignados por cursosapeghresentar un factor generador de
dificultades en cuanto al aprendizaje de las maieasdy especificamente en la

modelacion de situaciones reales mediante el ppatesnodelacion terminante .

4.2.3.6. El proceso de suma aplicado a la soluaitenproblemaslLa recoleccion
de datos en esta categoria se realiz6 mediantsituaaion que los estudiantes debian
analizar y solucionar. Esta fue de tipo geométicalonde se pedia encontrar dos

expresiones, una que correspondiera al perimaitaygque correspondiera al area de un
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rectangulo del que se conocian sus dimensioneg@mbs de expresiones algebraicas.

Las preguntas planteadas asociadas a la situaméont

» Si construyes un rectangulo de basede altura2x; ¢ qué proceso sigues
para hallar la expresion algebraica que corresparsileperimetro?

* En el caso anterior, ¢Qué proceso sigues parar hallaeexpresion
algebraica que corresponde al area del rectangulo?

* En general, ¢qué pasos sigues para realizar la saima expresiones
algebraicas?

* ¢Qué diferencias encuentras entre el proceso paliaar la suma y la

resta de expresiones algebraicas?

Sadlo cuatro estudiantes respondieron de formaaataed las preguntas planteadas
asi:“se suman los lados, en este caso seria x + 2x + ypara hallar el perimetro de
la figura”, “Su perimetro es la suma de todos ladds, entonces un rectangulo serian
cuatro lados, se suman los que son iguales; ehdmse con el de arribita y se suman
los de los ladosalgunos manifestaron no recordar los procesasid® y resta,
diciendo,“2x... no me acuerdo... ¢, Sumo?... no me acuerd@br ultimo otros que
dieron sus respuestas partiendo de una confustémles conceptos de area y
perimetro, lo que condujo a que de igual maneréuodieran los procesos y
l6gicamente llegaran a erradas respuestas; epsmdieron comtMultiplicar base

por altura... quedaria 3x”
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4.2.3.7 Transmision del conocimiento matematicBn esta categoria se empled
una situacion real en la que los estudiantes dedri@ontrar una expresion algebraica
que sirviera como modelo para los ingresos rectoptw la venta de minutos a celular.

La pregunta que se empled fue la siguiente:

* Si tienes punto de venta de minutos a celular y gamta minuto
cobras $200, ¢ qué expresion algebraica empleafasdpterminar el

precio de una llamada equis numero de minutos?

Uno de los estudiantes argumenté lo siguienteSeria una multiplicacion,
multiplicar el nimero de minutos que por ejemplpdasona llamé y multiplicarlo por
el precio. La expresién podria ser, digamos a lasutos le podriamos poner M y los
nameros de minutos podriamos colocarle 2X y middpRX por M”, por su parte otro
estudiante dio su respuesta aun de manera masaesti Pues una multiplicacion 200
por X, donde X representa un niumero cualquieri contraste otros estudiantes
manifestaron no tener idea del proceso ni de &i@h que pudiesen establecer entre las
variables ya que argumentaron diciertio s€, no entiendo...se hace la suma de cada
minuto hasta que me del resultado; por ejempladilia se gastan 100 minutos

entonces se suman todos los 100 minutos para shpeecio”.
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4.3. Andlisis e interpretacion

La aplicacion de cada uno de los instrumentogdae&ccion se realiz6 a fin de
describir las dificultades que tienen los estudiamte tercer grado de bachillerato para
llevar los contextos reales al contexto matematiediante el uso de modelos que
involucran la suma de polinomios.

En este sentido se determinaron como categoriastitad de los estudiantes
frente al area, el ambiente de aprendizaje y elga@de modelacion.

4.3.1. La actitud de los estudiantes frente al are®ara esta categoria se tuvieron
en cuenta los datos obtenidos mediante la obsérvaairticipante y la entrevista semi
estructurada. La observacion permitié ver de cexxactitudes favorables (de 5
estudiantes de nivel ideal y 5 de nivel medio) sf@erables (de 10 estudiantes de nivel
nulo) para el aprendizaje, descritas por los nsv&leal, medio o nulo y con los que se
pretendieron clasificar las actitudes de los eattds en el desarrollo de las clases. Por
su parte la entrevista permitié un acercamiente@nocimiento de las situaciones
personales de los estudiantes por las cuales higo téificultad en el aprendizaje de las
matematicas.

4.3.1.1. Actitud desfavorableComo se puede observar en la tabla 5, la mitad de
los estudiantes que presentan dificultad en la slevexpresiones algebraicas
corresponden a los niveles nulos de cumplimiem@sgstencia, compromisos en la casa
y en la clase, y en la participacién; lo que seatmra al contrastarse con los resultados
obtenidos en la entrevista donde se manifiestaadtgliantes que las causas del bajo

desempefio frente al area corresponden principadnaelat distraccion durante las clases
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y al poco interés, de modo que las matematicasssealce dificiles porque, como dicen
ellos porqué...me distraigo mucho] esta poca disposicion para actuar activamente en
las clases crea mayores dificultades en la reédizate tareas (Castafieda, A., y Alvarez,
M de J, 2004 ) y por ende en el desarrollo de ealanatematicos definidos por

Herrera, (1988) como la claridad, la precisionjgar, la sencillez, la generalidad y la
unidad conceptual, que permiten el desarrollo dsgmiento matematico y de

competencias que trasciendan el contexto de lanmdéitza escolar (Frade, 2009).

4.3.1.2 Actitud favorable.El contraste mostrado en la tabla 5, muestra que
alrededor de cinco estudiantes cumplieron frecmegtée con aspectos basicos como la
asistencia, la puntualidad, tareas y compromisadase, permanecieron activos en la
misma; y como se mostro en los resultados obtembaiante la entrevista,
comenzaron a buscar alternativas de refuerzo cosmadeos de YOU TUBE con los
gue pudieron ayudarse a resolver las dudas gemsedadante las clases. Esta mejora
gradual en los aprendizajes, manifestaron los esttes$, contribuyé a motivarlos a
continuar esforzandose. En este sentido, es imypertaconocer que en virtud de los
aspectos que motivan a los estudiantes cuentan looafioma Hidalgo et al, (2005) las
reacciones de los compaferos y del profesor, portolestas pueden impulsar o frustrar
futuras participaciones; a lo que como se puddubp una respuesta positiva en el
desarrollo de las clases; asi lo manifestarondaglenteslos compafieros dan un

poco de energia para que uno se motive mas emrestxia y los profesorés

La actitud favorable de los cinco estudiantes @l&con en un nivel de

cumplimiento ideal en cada una de las categoriak) per influenciada por lo que
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Hidalgo et al, (2005) llama la opinién del maesyague mediante la observacion fue
evidente que la maestra mantuvo una adecuadadrldeiintercambio con este grupo
de estudiantes; por el contrario en una menor mate estudiantes que calaron en los

niveles medio y nulo mantuvieron timidas relaciotesntercambio con su maestra.

Del mismo modo, es relevante contrastar los apdgegylor (1989) y Aiken
(1970) en Hidalgo et al, (2005) en relacion a laadelogia y la actitud donde afirman
gue las metodologias activas incrementan las desttavorables, mientras que las
metodologias pasivas las disminuyen. Fue evidémtesarrollo magistral de los temas,
en donde las oportunidades de construccion de soito se daban a la luz de la
participacion con aportes desde la silla 0 enl#éta y en algunas ocasiones mediante

trabajo colaborativo; pero sin el uso de algun tpanaterial didactico.

4.3.2. El ambiente de aprendizajePara el analisis de esta categoria se tuvieron
en cuenta los hallazgos asociados a las caraasisiel ambiente donde se
desarrollaron las clases, como producto de la vasén participante y la entrevista
semi estructurada, en contraste con las opinioaexplertos en el tema como Cantoral,
y Farfan, (2003) quienes manifiestan la necesi@salbdir el ambito escolar y adicionar
al campo de las matematicas otros practicas deergfi@ que generen procesos de
modelacion en el aula, a partir de la interacci®mogd estudiantes y del trabajo en clase
donde se tengan en cuenta sus diferencias y agapllegar a la construccion social de
conocimiento. Sin embargo la realidad al interi@ralla de clase se dio en el marco de

la asistencia de dos cursos de grado octavo dstd@iantes entre los 13 y 15 afios de
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edad cada uno y 2 sesiones semanales de asesdds lueras cada una desarrolladas
bajo los preceptos de la pedagogia tradicional.

4.3.2.1. Estrategiad.as clases se desarrollaron mediante una secudidéictica
tradicional, esto significa que fue dada en fundéros contenidos (Frade, 2009), dicha
secuencia iniciaba con la explicacion del temaresipnes algebraicas, términos
semejantes, reduccion de términos semejantes, pu@sta de expresiones algebraicas y
por ultimo multiplicacion y division de expresiornagebraicas, segun el caso-; luego se
daban a conocer ejemplos y contraejemplos, posteitte en algunos casos — cuando
el tiempo lo permitia- se elaboraba la definiciéel ooncepto visto, se dejaban
ejercicios para resolver en la clase, asignandastiacion adicional para los diez
primeros estudiantes que los realizaran de maeracta y finalmente se evaluaba
pasando al tablero, asi la maestra identificaloa adtudiantes que habian quedado con
dudas respecto al tema. De lo anteriormente desaié desatacar el intento por
identificar y eliminar los errores ya que comorafin Del Puerto et al, (2006) basado en
Popper, resulta significativo buscar estrategiasaywden a buscar el error y tomarlo
como oportunidad de aprendizaje; sin embargo esriapte resaltar que dichas
estrategias deben ser replanteadas a fin de girea@sbcadas a la blusqueda de
relaciones entre el conocimiento empirico y el im@nto abstracto (De Vries 'y
Kamii (1991), segun Piaget) y no al desarrollo mexade ejercicios
descontextualizados.

Se entiende entonces que las estrategias mandgatas del ambiente tradicional
con que la maestra direccion6 sus clases, corrdaon a una dificultad para que los

estudiantes pudiesen desarrollar mediante prockso®delacion, aprendizajes
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significativos, convirtiendo la construccion de comiento colectivo en
interpretaciones individuales de los estudiantez#bho, 2005).

4.3.2.2. Construccion colectiva del conocimien8e encontro un factor
determinante en la construccion de conocimiente gfthnzamiento del proceso de
suma de expresiones algebraicas relacionado cpnda expectativa frente a las clases
y a los temas futuros, lo que influyo en la papcion de los estudiantes con
dificultades en el aprendizaje, generandose d@traconstante e indisciplina durante
las clases. La patrticipacion de los estudiantesifuia en el tablero o mediante el uso de
la palabra desde los puestos —no se maneja ladenagpalabra, por tanto, las
explicaciones y aportes de los compafieros no ceraugn la mayoria de los casos a la
construccion colectiva de conocimiento-; lo quesgeiidecir que los espacios de
participacion no fueron apropiados para la integacen el aula, donde segun Lozano
(2005), se pudiese llegar a la construccion colaatel conocimiento mediante el
aprovechamiento de las diferencias.

Por ultimo se menciona como factor en la constécdie conocimiento, la apatia
de los estudiantes ante la solucién de problenmsaaos a la suma de polinomios, ya
gue mostraron preferencia en resolver ejercicioneeanizacion y no de modelacion;
aunque como pudo verse en los resultados de leevistds muy pocos estudiantes
pudieron describir los pasos a realizarse en e€gsmde la suma de expresiones
algebraicas. Lo anterior porque los estudiantésemst la capacidad de identificar
cantidades; es decir de hacer lecturas aritméficasde tipo algebraico, y en este
sentido no alcanzan a determinar las relacionesestes entre los elementos

matematicos de determinado problema (Cafiadas20Hl).
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Por otro lado es posible que se encuentre comadgmeald‘la dicotomia entre el
papel de la modelacion en la construccion del comeato y el papel de la misma en
realizar aproximaciones del funcionamiento de lee@sos naturales” (Cordero et al,
2009, pp. 1718-1719). En la necesidad de constomiocimiento se debe realizar un
cambio en las estrategias didacticas y en los artdsiele aprendizaje (Cordero et al,
2009), propendiendo por la construccion colecte@ahocimiento.

4.3.3. Nivel de modelaciérRara el analisis de esta categoria se tuviercuama
los datos obtenidos mediante la prueba de evalug&¢er apéndice B), las preguntas 9,
10, 11, 112 y 13 de la entrevista semi-estructufgdaapéndice C) y las
manifestaciones de los estudiantes durante lawdigén participante; considerando
como referente conceptual la idea de que la moidelas un proceso que como afirma
Boullosa et al, (2009) conlleva a determinar mosteds decir regularidades acerca de
fendmenos de la cotidianidad, situaciones o cagasen pocas palabras relacionan las
situaciones reales con el contexto matematico ddique en el caso especifico de la
matematica escolar, pueda transponer el conocimieatematico a las situaciones del
contexto real de los estudiantes. Lo anterior io@péinalizar las fases del proceso de
modelacion matematica, sus funciones y perspectivas

En cuanto a las fases del proceso de modelacidagrgecomo referente aquellas
fases mencionadas por Rodriguez, (2010) y deseritées figura 1, de modo que lo que
se intent6 fue categorizar las respuestas de fodiastes en base a ellas, para
determinar hasta qué fase del proceso de modelbei@ron y asi establecer el nivel de

modelacion desarrollado por los estudiantes deograthvo; presentando ademas las
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dificultades encontradas durante el mismo. Endlté& se muestra el analisis de los

resultados correspondientes a cada fase de matelaci

Tabla 6.

Fases de modelacion realizadas en torno a la suenexgresiones algebraicas.

Fase

Resultados

Analisis

Paso de la
SR al MPC

Unicamente dos estudiantes se apoyan
graficamente para poder representar un
problema real, buscando a su vez orgar
la informacion brindada en el mismo; pe
s6lo uno de ellos logra hacer la
representacion sin asignarle variables
(figura 21y 22).

Los estudiantes hacen lectura aritmétice
las situaciones planteadas y desde lueg
ilgran identificar relaciones entre las
reariables inmersas en un problema
(Cafadas et al, 2011).

Paso del
MPC al MM

La quinta parte de los estudiantes logra
pasar expresiones del lenguaje verbal a
lenguaje matematico; pero se encuentra
estudiantes con dificultad en el manejo
los exponentes, confundiendo el doble ¢
un nimero con el cuadrado de un nime
Claro esta que ante la solucién de un
problema especifico, sélo tres estudiant
lograron hacer el paso de la situacién re
al lenguaje matematico.

ds obstaculos epistemolégicos no

hos conocimientos previos con el nuevo
deonocimiento, ya que no se pueden
Jeonstruir conocimientos a partir de errof
roonceptuales (Del Puerto et al, 2006); e
necesario replantear las veracidad del
psonocimiento ya que éstas deficiencias
aipiden que los estudiantes afronten
adecuadamente las zonas de desarrollg
proximo (Frade, 2009).

Paso del
MM al EM

Al preguntarles acerca del procedimient
para encontrar una expresion que
correspondiera al perimetro y al area de
rectangulo, los 16 estudiantes
manifestaron con sus respuestas confus
entre los dos conceptos; razén por la cu
confundieron los procedimientos; cuatrg
estudiantes respondieron describiendo

claramente el proces&e suman los lado
en este caso seria X + 2x + 2x + X para
hallar el perimetro de la figura".

oLos estudiantes emplearon los modelos
matematicos, pero sélo algunos de ello
tgalizaron un estudio matematico en
relacion al proceso correspondiente a Ia
sisiima de expresiones algebraicas y
gludieron llegar a una respuesta
matematica. Dieron respuesta a una de
funciones de la modelacion matematica
scentrada en el conocer, pero no en las
aproximaciones al contexto real que se
pueden lograr con el conocimiento
matematico (Cordero et al, 2009)

| permitieron que los estudiantes asociaran

[2)

L de
0 No

[72)

las

Paso del EM
alos RPC

En las respuestas obtenidas en la pregu
6 de la prueba de evaluacion (figuras 2(
21y 22) se ve como los estudiantes
realizan un inapropiado proceso de sum
porque sumaron términos que no eran
semejantes.

1Ba pidi6 a los estudiantes que realizara
Jproceso de modelacién partiendo de la
situacion real hasta llegar a la

generalizacion de la respuesta y solo ur
estudiante lleg6 a la confrontacién del
modelo con la realidad. Los estudiantes

de los conceptos que debieron emplear

definieron previamente las caracteristicas

n el

no

en

la solucion del problema.
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Paso del
RPC al
CMR

En la prueba de evaluacion solo un
estudiantes pasoé correctamente una
expresion del lenguaje matematico al
lenguaje verbal, del mismo modo ese
mismo estudiante cred un contexto
adecuado a una expresién matematica
determinada; por tanto entre 7y 8
estudiantes presentan errores en cuant
la traduccion de los exponentes y de los
productos; y los demas dan respuestas
incoherentes. Por otro lado

A los estudiantes se les dificulta asociar
los resultados matematicos con un
contexto real. Manifiestan obstaculos
epistemolégicos entre los exponentes y|los
productos y por ende en la reduccion de
términos semejantes (Del Puerto et al,
2006).

a

Paso del
CMRala G

Un estudiante argumento todo el proces
de suma, apoyado también por la resta,
producto y divisién de expresiones
algebraicas; mencioné las expresiones
correspondientes a cada una de las
situaciones planteadas. De los demas

estudiantes se observo que realizaron lageneralizadas (Ormrond, 2005).

suma, pero de manera aislada del contg
brindado en el problema, por lo que no
pudieron avanzar en el proceso de
modelacion.

d.os estudiantes realizaron las operaciones
algebraicas aislando el contexto del
estudio matematico, lo que les impidio
llegar a respuestas matematicas y desde
luego concretas que pudiesen ser
contrastadas con la realidad para ser

xto

Se encontré que los estudiantes cometen con mretweehcia errores asociados

al desarrollo de operaciones basicas, como pudeVat multiplicar dos por x (2x)”y

“al elevar x a la dos (8", en este sentido se pueden explicar las dificetat® los

estudiantes como producto de los llamados obstaepistemoldgicos (Del Puerto et al,

2006); establecidos como aquellos conceptos ergumsbstaculizan el avance en la

construccion de nuevos conocimientos. Lo anteaisociado a otras dificultades que

surgen al modificar las situaciones presentadas adtudiantes, permiten categorizar su

proceso de modelacion en el nivel mas bajo de raomb#l definido Greer y Verschaffel,

(2007) comaivel de modelacion impliciten virtud de que las acciones matematicas

realizadas por los estudiantes en cuanto a la mcdel fueron de forma inconsciente;

ya que aplicaron los principios matematicos seitalqdr Herrera (1988) de forma tan

121



habitual que ante el minimo cambio en las situasgresentadas generaron

perturbacion y obstaculos en la solucién de loblproas.

Del mismo modo mediante los datos registrados ebdarvacion participante, la
prueba de evaluacion y la entrevista, se pudo eeideque dentro del enfoque
tradicional por el que fueron desarrolladas lasiteras hubo poca participacion de los
estudiantes y ademas poco interés en cerca detlé3és estudiantes con dificultades
en el aprendizaje de las mateméticas especificaneentelacion a las operaciones con
expresiones algebraicas; en contraste con unaamnsehasada en los contenidos
(Frade, 2009); se pude atribuir una perspectivpameso de modelacion de tipo
pragmatico en acuerdo con Kaiser y Sriraman, (260@nes sefialan que esta
perspectiva esta centrada ciertamente en objatildaristas; es decir la capacidad que
tienen los estudiantes para aplicar el conocimigrgtematico en la resolucion de
problemas. El ideal es lograr procesos de modelapi@ correspondan a la perspectiva
de modelacién integradora en la que el conocimiergttematico sea construido y
llevado al contexto de manera integrada en logatites contextos reales garantizando
la transmision de conocimiento matematico a otisdplinas.

Es asi como teniendo en cuenta en analisis dextos decolectados mediante los
tres instrumentos de recoleccion aplicados endsgmte investigacion (Ver apéndices
A, By C) relacionados con las diversas definiceopatribuciones dadas a los modelos
matematicos que como afirman Berrio et al, (2088)acuerdo con Herrera (1988) y
Boullosa et al, (2009); Lage y Hernandez, (2008ak que las diversas definiciones

dadas por diferentes autores coBiembergut y Hein (2004:106 ) y Rutherford, (1978:
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5) a los modelos matematicos no hacen mas quelestia relacion de las matematicas
con el mundo real, ya que los definen cdiomo conjunto de simbolos y relaciones
matematicas que intentan explicar, predecir y Sol@r algunos aspectos de un
fendmeno o situacion(Berrio et al, 2009, p. 162%e pudo evidenciar que la funcién
que cumplen los procesos de modelacion llevadueior de la clase estan orientados
desde la perspectiva pragmatica no pueden cummaifuncion mas alla de la sustitutiva
— heuristica en la que se requiere de los conostoserevios del estudiante para
tomarlos como base en la construccion de nuevasepbtos Boullosa et al, (2009). En
este sentido, se debe resaltar que los obstaquikismoldgicos manifestados por los
estudiantes son la piedra en el zapato para etavanel desarrollo acertado de las
fases del proceso de modelacion y asi mismo emnisotidacion de mayores
perspectivas, funciones y por supuesto competedeserolladas en cuanto al proceso.
Lo anterior demostro que los estudiantes de bagerdpeiio cumplen procesos de
modelacién a lo mas en el marco de las competedeiasodelacion asociadas a las
habilidades para resolver cuestiones matematicdgsnte el uso de estrategias
heuristicas con las que algunos estudiantes aleandasarrollar probleméticas
reformuladas y con cambio de datos; asi como tanthié la mayor parte de los
mismos se encuentran en los dos primeros nivelesrdpetencias para la modelacion
matematica; es decir, en acuerdo a Maal3 (2006)@uapetentes en la comprension de
problemas y la creaciéon de modelos matematicosantia formulacién de hipétesis,
la simplificacion de situaciones, la busqueda thcién entre cantidades y variables y la
representacion grafica de situaciones, sin molahitidad en la relacion de sus

respuestas matematicas con el contexto real.
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En definitiva, se puede afirmar que dentro de loscjpales hallazgos estan los
obstaculos epistemoldgicos asociados principalmedniso de los exponentes,
conceptos de area y perimetro; en un ambiente guregboco mas del 50% de los
estudiantes con dificultades de aprendizaje perogmgoco motivados e incumplen
con las actividades planeadas para la casa yaatade. Por su parte se encontroé un
grupo de tres estudiantes que se esmeraron paaslgedificultades frente al area,
para lo cual buscaron apoyo en recursos virtuaesdos ofrecidos por YOU TUBE,
intentaron retroalimentar sus conocimientos medipatticipaciones en clase y
colaborando con la explicacion a sus comparerasoRlestos Ultimos estudiantes
quienes ahondaron en las fases del proceso de awaiellegando so6lo uno de ellos a
realizar el proceso de modelacién completo; logyiere decir que los estudiantes
mostraron que tienen habilidad para operar pengan® aplicar (Rolfo et al, 2011); esto
debido a que la ensefianza esta centrada en lpdsicién de procesos mas no en la

incorporacion del proceso de modelacion.
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Capitulo 5

Conclusiones y recomendaciones

Mediante la presente investigacion se describiEr®factores que intervinieron
en las limitaciones de los estudiantes de ter@amde bachillerato al modelar por
medio de una expresion algebraica un contextagueainvolucrara la suma de
polinomios; indagando en las actitudes, motivacinbiente de aprendizaje y procesos
de modelacion desarrollados por los estudiantggati octavo con bajo desempefio

académico en el area de matematicas.

5.1. Conclusiones

Tomando como referencia el objetivo y las pregudamvestigacion, se
reflexiono sobre los hallazgos obtenidos a finedgonder los planteamientos
establecidos, estimando en un primer momento dauesta a la pregunta: ¢, Qué tipo de
actitudes manifiestan los estudiantes de gradwvo@an bajo desempefio académico en
el area de matematicas, ante la ensefianza de tadriaxpresiones algebraicas?;
teniendo en cuenta las actitudes desfavorablegoydhles en relacion a sus efectos en
el aprendizaje de la suma de expresiones algebraisa uso en la modelacion
matematica de situaciones reales.

Por un lado, las actitudes desfavorables pararehdjzaje como la poca

motivacion e interés en el desarrollo de las atdides propuestas tanto para la clase
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como para la casa, corresponden en un factor detante en las dificultades para
modelar situaciones del contexto real mediantertaasde polinomios en los estudiantes
con bajo desemperio en el area de matematicas.riséssran como consecuencia el
aumento gradual de vacios conceptuales reflejadtassaparicion de un mayor niamero
de errores en los procesos efectuados en la soldei@jercicios que involucran
cualquiera de las fases de la modelacion matem&togue mientras mas alejados y
apaticos estén los estudiantes a las actividaddes/canales de comunicacion con
maestros y comparieros, se hace menor la partiéipaai clase, la entrega de

Compromisos y por supuesto sus resultados academico

En contraste, mantener buena actitud y motivaciémtd al area contribuye a
solventar las dificultades cognitivas. En acuerolo @émez Chacén (1998, p. 185) en
relacion a que... las emociones intervienen en el aprendizaje medsignificativa ya
sea facilitAndolo u obstaculizandolo, desempefiamdpapel en la comunicaciéon de
intenciones de los estudiantes hacia los demase.gfirma que los estudiantes con
dificultad que buscan canales de comunicacionmdsrde acercamiento con sus
maestros y compafieros, logran mayores avancesaatoc sus dificultades y desde
luego en sus desempenios; ellos aprovechan la neafiael respaldo brindado por su

entorno escolar y adquieren mayor compromiso frahéeea.

Lo anterior estuvo ligado al ambiente de aprendieajel que se desarrollaron las
clases de algebra ya que este no fue propiciogbaesarrollo de los procesos de
modelacion de los estudiantes; a razon de quersarea principalmente en el modelo

pedagogico tradicional, reduciendo sus recursas@bel pizarron, el plumon, los
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textos guia y en muy pocas ocasiones de los recurmmaticos o Tics empleados por
los estudiantes en sus casas 0 en centros deeint®mo herramientas de busqueda de
informacion; pero nunca en el aula de clases. Bersanera el ambiente de aprendizaje
cobro un papel importante en los procesos de mcidalga que el numero elevado de
estudiantes por curso, el numero de estudiantediionltades, los recursos fisicos y la
escases de recursos didacticos obstaculizarorsédianza de las fases del proceso de
modelacion limitandola a la trasposicion de lostenitlos disciplinares y a la aplicacion

de modelos matemaéticos alejados del contexto real.

Esta situacion es significativa ya que por meditodeecursos, los maestros
disponen de diversas alternativas para el desadellas clases, lamentablemente el no
contar con ellos justifica que se esté orientandekefianza hacia los métodos

tradicionales.

Por lo anterior se afirma que las estrategias def@anza empleadas se centraron
en los contenidos y no en las oportunidades dendjzae que pudieran llegar a tener
los estudiantes en relacion al proceso de modelagadbque mediante la observacion
pudo apreciarse durante las clases la ensefaras pasos para sumar expresiones
algebraicas, que sélo al finalizar del tema seci@h@n con contextos reales. Esto hace
que los estudiantes mal interpreten el procesoatielacion entendiéndolo como una
aplicacion de las matematicas al contexto real gamo la representacion de

regularidades que ocurren en los contextos reales.
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Ahora bien, las actitudes desfavorables de loslgsites con bajo desempefio en
el area de matematicas junto con los escasos oscyifas estrategias de ensefianza
centradas en los contenidos, provocan que al antée las clases se dificulte la
construccion de conocimiento; ya que la esenclagimatematicas requiere para su
aprendizaje la construccion del nuevo conocimigptire construcciones anteriores y en
el caso de los estudiantes con bajo desempefoastuccion se da en el mayor de los
casos sobre la base de errores que generan obstépidtemologicos (Del Puerto et al,
2006), por lo que el nuevo conocimiento se hace falible y poco atil al momento de

llevarlo a la aplicacion practica en la soluciérudeproblema.

Es asi como se puede afirmar que los obstaculegeamldgicos manifestados
con mayor frecuencia por los estudiantes se relanigon la confusién entre el
producto — dos veces un namero- y el manejo deXdpsnentes al momento de intentar
llevar una expresion del lenguaje verbal al lengua@tematico o viceversa o al emplear

los conceptos de area y perimetro en la soluci@ral@emas.

De igual manera, desde la socioepistemologia queope la construccion
colectiva de conocimiento, se aprecia que los esites con dificultades para modelar
situaciones reales mediante la suma de expresagelsraicas, no participan en la
construccion colectiva de conocimiento; ya queisigsvenciones en el aula son timidas
y poco nutridas. Es importante resaltar que lasdéstites no ven el error como
oportunidad de aprendizaje y por el contrario temd tomar actitudes burlescas ante los

estudiantes que realizan aportes errados.
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Lo anterior se toma como punto de partida paraedguuesta al segundo
planteamiento: ¢ CoOmo es desarrollado el procesoodielacion matematica por los
estudiantes de grado octavo con bajo desempefiérataden el area de matematicas,
haciendo uso de la suma de polinomios?; pues sedvidente que la poca participacion
de los estudiantes debido a la inseguridad gen@@da existencia de los obstaculos
epistemoldgicos, interfiere de manera directa eavsimce por las fases del proceso de
modelacion sefaladas por Rodriguez (2010); reskisEnque cerca de

Vale resaltar que cerca de la totalidad de logdesttes con dificultades en el
proceso de modelacion mediante la suma de expessalgebraicas, llegan a lo mas al
uso de los MM (modelos matematicos) con los que edlpocas ocasiones logran
determinar una RM (respuesta matematica); del miswdo que solo un estudiante
realiza el proceso de modelacion hasta la faseRlgésultados reales) y que ninguno
llega a la generalizacion.

Se considera que lo anterior se relaciona consa ga las SR (situaciones reales)
al MPC (modelo pseudo cientifico), en donde losdiahtes hacen lecturas aritméticas
pero sin relacionar las variables inmersas enadllpma (Cafiadas et al, 2011), de modo
gue no realizan procesos basicos como la tradudad@xpresiones del lenguaje verbal
al matematico o viceversa o la representacionaadfel problema real; de igual
manera, en el paso del (MPC) al MM los estudiapteponen modelos matematicos
errados como instrumentos de solucion de probleemast paso del MM al EM (estudio
matematico) la mayor parte de los estudiantes egmrendimiento en el &rea de
matematicas realiza estudios matematicos erraalgsg no identifican los pasos para

realizar la suma expresiones algebraicas (Verdid®); lo anterior supone que un
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pequefio grupo de estudiantes logra dar RM acertaddmnte el estudio matematico

adecuado.

Las dificultades que presentan los estudiantesiantc a las primeras fases de
modelacién hacen que en el paso de las RM a RBQu@stas pseudo concretas) los
avances sean minimos; al respecto se puede afijuedos estudiantes que mantienen
buena actitud y dan cumplimiento con los diversmamromisos frente al area son
quienes alcanzan las RM. Sdlo un estudiante lagigzar el proceso de modelacién
pasando de las RPC a la CMR (confrontacion modsdbeiad) asociando correctamente
las RM con el contextos real; dando paso adem&SM& a los RR ya que expresa

verbalmente la respuesta a un problema real (gardi20).

En relacion a lo anterior, se da respuesta alit@taateamiento ¢ En qué nivel de
modelacion se encuentran los estudiantes de gdwoocon bajo desemperio en el area
de matematicas?; pues las dificultades anteriaanifen clasificar el nivel de
modelacion desarrollado por los estudiantes deogvathvo con bajo desemperio en el
area de matematicas como implicito (Greer y Verfseh2007) ya que estan en un
primer nivel de modelacion en el que se desarr@@mmones matematicas
inconscientemente en donde simplemente se aplstpremas matematicos mediante el

uso de los principios o valores mateméaticos dexscpor Herrera (1988).

Asi, desde el nivel de modelacién desarrolladdgeoestudiantes basado en la
relacion de sus conceptos previos — errados- ca@se &n la construccion de estructuras

mas complejas, hace que las funciones del pratzswodelado se establezcan dentro
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de las funciones heuristicas — sustitutivas yeguen una perspectiva de modelacion
pragmatica; en virtud de la capacidad de los estiiels para resolver problemas, pero

sin acercarlos a los contextos.

En relacion a lo anterior, se afirma que los esitdis de grado octavo con bajo
desempenfio en el area de matematicas cumplen psaoesematicos centrados a lo
mas, en la formulacién, comparacién y ejercitaciémprocedimientos que rara vez
conducen a la relacion de dichos algoritmos copdidad; es decir que no han
desarrollado habilidades en cuanto a la constroabédestructuras mentales que
representen las regularidades correspondientete@ardieadas situaciones reales; por
tanto es factible aseverar que se encuentrandesatrollo de las habilidades para la
formulacion de hipotesis, la simplificacion de aitiones, el reconocimiento de
cantidades, la busqueda de informacién y la ideatifon de variables y de las
relaciones entre ellas; correspondientes a lopdo®ros niveles de competencias en

modelacion matematica sefialados por Maal? (2006).

En definitiva, se encontré un primer grupo de feetasociados a la dimension
afectiva y a los ambientes de aprendizaje, querttarvenido en los procesos de
modelacion desarrollados por los estudiantes; estas la actitud desfavorable por
parte de los estudiantes y la escases de recisgmsfy didacticos junto con las
estrategias de ensefianza al marco de los modathcidnales respectivamente. Del
mismo modo se sefialan como un segundo grupo aedacaquellos de tipo cognitivo
como los obstaculos epistemoldgicos y la ausere@acesos de construccion de

conocimiento colectivo que sitian el proceso deefamidon desarrollado por los
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estudiantes en un nivel de modelacion implicityasuunciones, perspectivas y

competencias de modelacion matematica se ajussasoucion esquematica de

problemas alejados de la realidad.

5.2. Recomendaciones

Los resultados dados en la investigacion permitersp parte hacer las siguientes

recomendaciones en aras de mejorar los procesmsmaicacion en el ambiente de

aprendizaje de las matematicas al igual que pavaelel nivel de modelacion

implicito y llevarlo hasta el nivel de modelaciaitico.

A los entes gubernamentales y administrativos diesdeuales son
supeditados los procesos de ensefianza al interiasdnstituciones
educativas, minimizar el nUmero de estudiantesaplar de clase; ya que esto
obstaculiza la deteccién, seguimiento y eliminadénas dificultades de los
estudiantes en su proceso de construccion de coiBdos.

Considerar en el PEI (Proyecto Educativo Institnalpla dimension afectiva
como aspecto relevante en la potencializacion slepoendizajes ya que ésta
dimensién condiciona las oportunidades de aprejadisalos estudiantes de
modo que ante una buena actitud se puedan deaam@jores dominios
cognitivos.

A la institucion educativa, generar espacios deciggrion para los maestros

del area de matematicas en relacion al tema dedlacion matematica;
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como punto de partida a la transformacion posdivdos ambientes de
aprendizaje.

Redireccionar los ambientes de aprendizaje enidelacla dimension
afectiva para potencializar la motivacion y la bueantitud de los estudiantes
de modo que asi como lo afirma Maslow en Ormro2@)8) se les permita
estar en la busqueda constante por satisfaceesesidades; de modo que
acentlen motivacion intrinseca y su motivaciorogid.

Gestionar institucionalmente el mantenimiento, didtay adecuacién de los
recursos fisicos destinados para la ensefianza deal@maticas. Esto es,
invertir en la adecuacion de aulas especializades gnsefianza de las
matematicas, donde se cuente con recursos tecomsogpmo computadores
con conexion continua a Internet, tableros eleato®) televisor y video
beam, entre otros recursos fisicos que permitatemgntar diferentes
alternativas de participacion para los estudiamtesnodo que estos
vivencien significativamente el aprendizaje y sstn motivados a
interactuar con mayor frecuencia durante las clases

Buscar estrategias que contribuyan durante lassksnaximizar las
oportunidades de construccion y verificacion deocamiento que permitan
identificar pero también eliminar los obstaculostggnoldgicos y por ende
el error; que favorezcan el cambio en el ambieataptendizaje en cuanto a

la necesidad de cumplir con el rol polivalenteaterhatematicas vistas como
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puente entre la escuela y los distintos contexioses y que ademas se
orienten al desarrollo de funciones ejecutivas sopes.

Centrar los procesos de ensefianza en el caraateukativo del area;
entendiendo que los conocimientos adquiridos etialo o nivel

contribuyen al desarrollo de nuevos conocimientogejores interpretaciones
en niveles superiores; razon por la cual resultapbejo transmitir
conocimiento idealizado y mas aun transmitir relaes entre construcciones
mentales (De Vries y Kamii, 1991).

Implementar la critica constante sobre el conocitnierrado para que este
ultimo se convierta en oportunidad de aprendiZagpper en Del Puerto et
al, 2006).

Incluir en la ensefanza de las matematicas el nmayoero de fases del
proceso de modelacién, de modo que el nivel de lacide de los
estudiantes se eleve y pase de ser implicito expdicito o en el mejor de los
casos de tipo critico en el que como afirma Gredteg€sachaffel en el 2007
conduzcan la actividad critica a la solucion débfmmas cuyas soluciones
puedan ser generalizadas y contrastadas con idag@Rodriguez, 2010).
Llevar el proceso de modelacion al aula de claseonm una aplicacion de
las matematicas sino como un proceso de repregamtde regularidades y
de transposicion del conocimiento matematico asdiraas.

Reflejar los procesos de modelacion en los cuogcpara que se pueda dar

cumplimiento a la construccion de conocimientolgsaaproximaciones
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dadas a los procesos naturales, a perspectivasdiganion integradora — en
funcion de diversos objetivos en relacion con dbiémrcientifico,

matematico y pragmatico- y a funciones ejecutivasidel superior
(Castafieda y Alvarez, 2004; Frade, 2009).

Plantear una futura investigacion centrada endargeion de los factores
gue intervienen en la formacion de los obstacybistemolégicos de los

estudiantes.
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Nombre del investigador:

Apéndice B. Prueba de evaluacion a estuantes

UNIVERSIDAD VIRTUAL
TECNOLOGICO DE MONTERREY
CUESTIONARIO APLICADO
A ESTUDIANTES DE TERCER GRADO DE BACHILLERATO

Instituciéon educativa: Fecha: Grado:

Nombre del participante:

Apreciado estudiante se le solicita contestar lagigentes preguntas mostrando en cada una de edlhs
procedimiento empleado; representando graficamesigplificando y reduciendo términos cuando sea ides.

5.

10.

Traduce al lenguaje matematico la siguiente expneserbal.
e “Un numero aumentado dos veces su valor’
e “Una bicicleta cuesta $ 150.000 mas que unos pstin

Traduce al lenguaje verbal las siguientes expresiaigebraicas.

a) 2x-2

b) x‘+8
Propon una situaciéon problema o contexto que qoorefa a cada una de las siguientes expresiones
algebraicas

c) 200x

d) (Bmn + 107 -(—5mn}

Observa la siguiente figura y en base a ella ericaten
c) La expresién algebraica que corresponde a su péréme

d) La expresion algebraica que corresponde a su area. 12x+7

45 + 6x-3
A Paula se le ha asignado pintar de blanco doslpamel colegio en las cuales se van a realiza uno
murales. Si el area de la pared uno corresporalexptesion dgxy* +7v* y el area de la pared dos
ala expresic’n*ﬂ‘x}’:I - Zyz + 3, ¢,Cudl es la expresién que determina el areagotatiebe pintar
Paula?

Salomé ha comprado papel de colores amarillo yeyexah el fin de forrar un cofre que tiene forma de
cubo; si el area de cada una de las caras corsgola expresiénom® —gmn * + 1 , responde:

c) ¢Qué expresion determina la cantidad de papelejtegsiere para forrar el cofre?

d) Si Salomé desea forrar las caras laterales corl pageillo y las caras superior e inferior
con papel verde, ¢ Qué expresion algebraica comdspmla cantidad de papel amarillo que
se requiere?, ¢ Qué expresion algebraica correspoiadesantidad de papel verde?

Representa graficamente

iGRACIAS POR TU COLABORACION!
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Apéndice C. Entrevista a estudiantes

UNIVERSIDAD VIRTUAL
TECNOLOGICO DE MONTERREY
ENTREVISTA SEMI-ESTRUCTURADA APLICADA
A ESTUDIANTES DE TERCER GRADO DE BACHILLERATO

La siguiente entrevista semi- estructurada esaqgdi@ fin de ahondar en las dificultades de tipo
motivacional que tienen los estudiantes frentaeh de matematicas, a fin de obtener informaaién g
contribuya a determinar “las limitaciones que trefees estudiantes de tercer grado de bachilletato a
modelar por medio de una expresion algebraica ituacgn real que involucre la suma de polinomios”.

Nombre del investigador:
Instituciéon educativa: Fecha: Hora:
Nombre del entrevistado:

Sesion grabada: si__no___

Apreciado estudiante se le solicita contestar deensaveraz y abierta las siguientes preguntasadagia
sus actitudes frente al area de matematicas.

Para ti, ¢, es necesario e importante tener una adieéormacion matematica?, ¢ Por qué?

¢ Consideras que las matematicas son faciles delkfic

A lo largo de tu historia académica ¢cémo ha sidiesempefio en el area de las matematicas?

¢ Cudles crees que son las causas de tu desempefnidolen el area?

¢Has tenido experiencias desmotivantes que te hiégrgado a preferir estudiar con mayor

dedicacién y entusiasmo en otras areas y no emrattas?

¢Recuerdas algunas experiencias motivantes que bawyalo a lo largo de tu aprendizaje en

matematicas?

7. ¢Qué contenidos te han parecido dificiles a loolagy tu curso de algebra, especificamente en la
suma, resta y multiplicacion de polinomios?, ¢par?

8. ¢Qué contenidos te han parecido faciles a lo ldegtu curso de algebra, especificamente en la
suma, resta y multiplicacion de polinomios?, ¢par?

9. Si construyes un rectangulo de basede altura2x; ¢ qué proceso sigues para hallar la expresion
algebraica que corresponde a su perimetro?

10. En el caso anterior, ¢Qué proceso sigues para halexpresion algebraica que corresponde al
area del rectangulo?

11. En general, ¢, qué pasos sigues para realizar laesntmgaexpresiones algebraicas?

12. ;Qué diferencias encuentras entre el proceso pat&ar la suma y la resta de expresiones
algebraicas?

13. Si tienes punto de venta de minutos a celular ygagia minuto cobras $200, ¢qué expresién
algebraica emplearias para determinar el precimddlamada equis nimero de minutos?

14. ;Qué habitos cambiarias para hacer que tu desengme®b curso actual de algebra mejore
significativamente?

15. ¢ Qué aspectos de la clase cambiarias para que dusedu desempefio en el curso actual de

algebra mejore significativamente?

akrwnRE

o

iGRACIAS POR TU COLABORACION!
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Apéndice D. Carta de consentimiento a la rectora.

Carta de consentimiento

Villavicencio, abrii de 2002

Licenciada

EVA CASTRO AGUIRRE
INSTITUCION EDUCATIVA JFK
La ciudad

Yo, Rosa Catalina Rozo Vasquez estudiante del programa de MAESTRIA EN EDUCACION can
acentuacion en Procesos de Ensefianza Aprendizaje, dela Universidad Virual del ITESM -
UNIMINUTO, me permito solicitarle permiso para realizar una investigacion centrada en la descripcion
de las Limitaciones de los estudiantes de tercer grado de bachillerato al modelar por medio de una
expresion algébrica un contexto real que involucra la suma de polinomios; en la que se espera contar
con la participacion de las estudiantes de los grados 8-1 y 8-2 de la institucion,

Objetivos de la investigacian:

General

Establecer el estado del arte acerca de las limitaciones que tienen los estudiantes de tercer grado de

bachillerato en su transito del contexto real al contexto matemdtico en cuanto al uso de Jas expresioies

algebraicas,

Objetivos Especificos

- Establecer las caracteristicas de los procesos de modelado realizados por los estudianics de tercer

grado de bachillerato frente al uso de las expresiones algebraicas en el transito del dominio real 4!
miaterndticn.
Identifivar los faciores que originan las deficiencias que presentan fos éstudiantes de tercer grado
de bachillerato al usar las expresiones algebraicas en la modelacion matematica, especificamente
en el transito del contexto real al matematico.

Se deja claro ademds que la recoleccidn de la informacidn se hard deniro de las instalaciones del colegio y
acorde & los hararios permitidos por la administracién de la institucion educativa,

Agradezen su atencidn v oportung colaboracion,

e QL

Lic. Rosa Catalina Rozo Visguez

En scuerda firma.

Lic. Eva Castro Aguirre
Rectora de la Institucion
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Apéndice E. Carta de consentimiento a estudiantes.

Carta de consentimiento

Apreciado estudiante,

Por medio de la presente se le esti invitando a participar de una investigacion cuyo objetiva se centra en
deseribir las Limitaciones de los estudiantes de tercer grado de bachillerato al modelar por medio de
una expresion algébrica un contexto real que involucra la suma de polinomios: como trabajo de prado
para optar el titulo de MAESTRIA EN EDUCACION con acentuacion en Procesos de Enseflanza
Aprendizaje, de fa Universidad Vinual det ITESM - UNIMINUTO.

Usted aporard informacion importante & la investigacion, mediante Iz aplicacion de tres instrumentos de
recoleccion de datos, una entrevista, una lista de control o seguimiento al estudiante y un cuestionario o
test: de los cuales la entrevista y el test serdn aplicados en ef mes de julio; mientras que la observacidn
participante serh realizada durante el segundo periodo académico comprendido. enire los meses mavo ¥
junio.

Los objetivos de la investigacién son:
General
Fstablecer el estado del arte acerca de 1as limitaciones que tienen los estudiantes de tercer grado de
hachillerato en su (rngite del contexto real al contexto matematico en cuanto 4l uso de las expresiones
algebraicas.
Ohjetivos Especificos
. Establecer jas caracteristicas de los procesos de modelado realizados por los estudiantes de tercer
grade de bachillerato frente al uso de las expresiones algebraicas en el transito del dominio real al
ke aticn
- ldentificar los factores que originan las deficiencias que presentan fos estudiantes de tercer grado
de bachillerito al usar las expresiones algebraicas en la modelacion matemdtica, especificamente
en el trunsito del contexto real al matemanico,

Se deja claro gue usted ¢5 libre de paniciparen o ne def proceso de investigacion v que no se verd afectado
académicamente por su participacion ya que el desarrollo de ia misma se dard en las instalaciones dela
institucion v acorde a los hararios permitidos por Ia administracion de la institucion educativa,

Agradereo su alencion ¥ onomuna colaboracion.

Alentamente,

Lic. Rosa Catalina R‘q@e \-"isc!uez

En acuerdo firma,

[ANVEL 5L‘ME—-‘:{LEL H g-2 2“?}56-/2&2

Estudiante participante Grado Fecha
|
i g
ol Ralr €
|
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Apéndice F. Ficha de seguimiento y observacion a @studiante.
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Apéndice G. Ficha de caracterizacion de un estudisa
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Apéndice H. Fotografias de aplicacion de la pruebde evaluacion.
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Apéndice I. Prueba de evaluacion desarrollada porruestudiante.

- ¢
e
e
UNIVERSIDAD VIRTUAL
TECNOLOGICO DE MONTERREY
CUESTIONARIO APLICADO

A ESTUDIANTES DE TERCER GRADO DE BACHILLERATO

Nombre del investigador: ¢ Cﬁr,\\qq ROT.6O
Institucién educativa: _ Than € ch\f\cw))\.ll Wallawh c.e0ci o Fecha: 20\~ 17 Grado: @ -T
Nombre del participante: RnAr.Q)\ ez Yurrads e q\ra*;cmc)‘:ca

Apreciado estudiante se le solicita contestar las siguientes preguntas mostrando en cada una de ellas el
procedimiento empleado; representando grificamente, simplificando y reduciendo términos cuando sea posible.

1. Traduce al lenguaje matematico la siguiente expresion verbal.
a) “Un numero aumentado dos veces su valor”
b)  “Una bicicleta cuesta § 150.000 mds que unos patines”

2. Traduce al lenguaje verbal las siguientes expresiones algebraicas.
a 2x-2
b x*+8
3. Prop6n una situacion problema o contexto que corresponda a cada una de las siguientes expresiones
algebraicas
a)  200x

b) (8mn + 10)-(—5mn)

4, Observa la siguiente figura y en base a ella encuentra:
a) Laexpresion algebraica que corresponde a su perimetro.

b) La expresidn algebraica que corresponde a su drea. KERH

1
dx +6x -3
5. A Paula se le ha asignado pintar de blanco dos paredes del colegio en las cuales se van a realizar unos
murales. Si el area de la pared uno corresponde a la expresién de 3xy? + 7y* y el 4rea de la pared dos
a la expresion 9xy? — 2y? + 3, ;Cudl es la expresién que determina el 4rea total que debe pintar
Paula?

6. Salomé ha comprado papel de colores amarillo y verde, con el fin de forrar un cofre que tiene forma de
cubo; si el area de cada una dc las caras corresponde a la expresion 10m? — 8mn 2 + 1 , responde:

a) ;Qué expresion determina la cantidad de papel que se requiere para forrar el cofre?
b)  Si Salomé desea forrar las caras laterales con papel amarillo y las caras superior € inferior

con papel verde, ;Qué expresion algebraica corresponde a la cantidad de papel amarillo que
se requiere?, ;Qué expresion algebraica corresponde a la cantidad de papel verde?

Representa grificamente

iGRACIAS POR TU COLABORACION!
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UNIVERSIDAD VIRTUAL

TECNOLOGICO DE MONTERREY
CUESTIONARIO APLICADD
A ESTUDIANTES DE TERCER GRADO DE BACHILLERATO
HOJA DE OPERACIONES

Nombre del investigndor _eodbion far

Institucidn educativa: : of Frelia] 7o)la g0z Grado: -7
Nombre del participante: ; . fud
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Apéndice J. Cuadro de codificacion de cada estudiss

™

™

N° | Nombre Grado

E1l [Rodriguez Diego Alejandro Octavo 1
E2 |Gonzalez Manuel Octavo 2
E3 |Amaya Torres Dany Octavo 2
E4 [Hernandez Angie Michael Octavo 1
E5 |Herrera Maria Isabel Octavo 2
E6 |Medina Giraldo Yenuvi Octavo 2
E7 [Pulido Alejandra Octavo 2
E8 | Sabogal Sally Octavo 2
E9 | Moreno Lizeth Octavo 2
E10| Rodriguez Pedro Octavo 2
E11)| Ducuara Ingrid Octavo 1
E12| Sanchez Moreno Paula Octavo 1
E13| Guzman Soraya Octavo 1
E14| Vega Karen Octavo 1
E15| Ospina Angie Octavo 1
E16| Tatiana Garzon Octavo 1
E17| Carvalalino Sonia Milena Octavo 1
E18[ Medina Jenny Aracely Octavo 1
E19| Arboleda Maria Octavo 1
E20| Martinez Héector Alejandro Octavo 1
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Apéndice K. Fotografias del ambiente de aprendizaje
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Apéndice L. Participacion de los estudiantes en da.
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