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Resumen

La investigacion se realizé con el propdsito de estimular y motivar el aprendizaje de las
matematicas en los estudiantes del grado noveno de la I.E. Humberto Jorddn Mazuera de la
ciudad de Cali-Colombia, a través del disefio, ejecucion y verificacion de una situacion didactica
en la movilizacion del aprendizaje del objeto matematico resolucion de problemas cotidianos con

sistema de ecuaciones lineales con dos variables.

La situacion didactica que se llevé al aula fue orientada ajo la teoria de situacién didactica de
Guy Brousseau, donde se desarrollé el conocimiento colocando en escena las cuatro fases de la
teoria: situacion de accién, situacion de formulacién, situacion de validacion y situacion de
institucionalizacidn, lo cual dio validez a la resolucién de problemas cotidianos con sistema de
ecuaciones lineales con dos variables. Por consiguiente, para analizar los resultados y dar cuenta
de la efectividad de la situacion didactica se recurrié una metodologia cualitativa cuasi

experimental, entre un grupo control y otro experimental.

Todo el trabajo de investigacion se desarroll6 enfocado en fortalecer los procesos de

representacion, modelacién y comunicacién en los estudiantes, bajo la direccion del objetivo

general de promover el aprendizaje en la resolucion de problemas cotidianos con sistema de

ecuaciones lineales, por medio de situaciones didacticas movilizando las capacidades en el orden

del pensamiento variacional en los estudiantes del grado noveno.

Palabras claves: situacion didactica, aprendizaje, procesos, variables, ecuaciones lineales,

didactica, conocimiento y saber.




Abstract

The research was conducted in order to stimulate and encourage the learning of mathematics
in the ninth grade of the I.E. Humberto Jordan Mazuera from the city of Cali, Colombia, through
the design, implementation, and verification of a didactic situation in the mobilization of the
learning of mathematical object resolution of everyday problems with system of linear equations

with two variables.

The didactic situation that led to the classroom was oriented under the theory of didactic
situation of Guy Brousseau, where knowledge by putting in scene four phases of theory was
developed: situation of action, situation of formulation, validation status and situation of
institutionalization, which gave validity to the resolution of everyday problems with system of
linear equations with two variables. Accordingly, to analyze the results and give an account of the
effectiveness of the teaching situation was used a quasi-experimental, among a control group and

other experimental qualitative methodology.

All research work was focused on strengthening the processes of representation, modelling

and communication students, under the direction of the general objective of promote learning in

the resolution of everyday problems with system of linear equations, using situations didactic

mobilizing capabilities in the order of the variational thought in the ninth grade students.

Words key: situation teaching, learni, process, variables, equations linear, teaching, knowledge

and know.




Introduccion

La investigacion se realizé en la I.E. Humberto Jordan Mazuera con estudiantes del
grado noveno en la ciudad de Cali. Pensando en mejorar la calidad de vida de estos
estudiantes, se propicia un ambiente de aprendizaje que genere buenas condiciones para
compartir los conocimientos. Se plantea una propuesta que retne unas caracteristicas que
dignifica la vida del estudiante en el aula de clase, permitiendo que vaya desarrollando el
papel de ser el protagonista de su aprendizaje, dandose cuenta que al comunicarse y
compartir con el otro los conocimientos construidos se enriquece Yy potencia cada dia mas
su nivel de convivencia e inteligencia para comprender los diferentes estados de la vida.
Por razones como esas, la propuesta que ilumina esta investigacion es la Teoria de
Situacion Didactica, que dicho por el mismo Brousseau (1986), es “un conjunto de
relaciones establecidas explicita y/o implicitamente entre un alumno o un grupo de
alumnos, en cierto medio (que comprende eventualmente instrumentos u objetos) y un
sistema educativo (representado por el profesor) con la finalidad de lograr que estos
alumnos se apropien de un saber constituido o en via de constituciéon”. De esta manera se
avizora grandes cosas para nuestra comunidad educativa, la cual no goza de buenos
resultados en las pruebas saber, ni en su interior desarrolla procesos que estrechen la brecha

de dificultades y debilidades que a aquejan.

Por lo tanto, el objetivo de la investigacion es Promover el aprendizaje en la resolucion de
problemas cotidianos con sistema de ecuaciones lineales, por medio de situaciones didacticas
movilizando las capacidades en el orden del pensamiento variacional en los estudiantes del grado

noveno. Partiendo de aqui se pretende ir consolidando y creando en los estudiantes un liderazgo

en la construccion del conocimiento a través de procesos a corto plazo como codificar, relacionar,




comparar, describir interpretar, sistematizar, producir, comprender, y en procesos a largo plazo
como modelizar o matematizar, representar, comunicar y argumentar, lo cual se logra colocando
en escena la teoria de situacion didactica, que en corto tiempo demostré que es una metodologia
que promueve y moviliza recursos de aprendizaje y desarrolla en los estudiantes la autonomia de
construir el saber.

Lo anterior, se corrobora en la metodologia y el disefio del instrumento que se utilizo para
analizar la informacion que se obtuvo al implementar la situacion didactica al grupo
experimental. Esta metodologia es de caracter cualitativo, cuasi experimental, es cualitativa
porgue permite describir los muestreos en cada momento de la investigacion, detallando los
elementos encontrados en las observaciones directas e indirectas que emergen en el aula y es
cuasi experimental porque para Arnau (1995) es el disefio de un plan de trabajo con el que se
pretende estudiar el impacto de los tratamientos y/o los procesos de cambio, en situaciones donde
los sujetos o unidades de observacion no han sido asignados de acuerdo con un criterio aleatorio.

Es decir, que la poblacién de estudiantes para la investigacion es seleccionada con unos criterios

basicos que se orientan a partir del trato o contacto con el fendmeno de estudio.

Finalmente, se da cuenta de los resultados obtenidos en los grupos noveno uno y noveno dos.
El grupo donde se desarrolla la situacion didactica (grupo experimental noveno dos) arrojo
mejores resultados que el grupo control que vivié una clase tradicional. Se muestra que el 67% de
los estudiantes del grupo experimental avanza en el objeto matematico y que solo el 11% de los
estudiantes del grupo control comprende el tema. De esta manera, se puede decir que la teoria
de situacion didéactica, es una metodologia que si moviliza el aprendizaje y que debe ser tenida en
cuenta en la reestructuracion de la perspectiva curricular en matematica en la institucion

educativa Humberto Jordan Mazuera.




Justificacion

La presente investigacion se enfocd en estudiar el por qué los estudiantes de la Institucion
Educativa Humberto Jordan Mazuera presentan dificultades en desarrollar procesos en y con las
matematicas. Estas dificultades se evidenciaron en el desequilibrio entre el plan de aula, las
pruebas Saber, los derechos basicos de aprendizaje y la perspectiva curricular y didactica
desarrolladas en el area de matematicas. Es asi, que es conveniente repensar el modelo de
ensefianza y aprendizaje que circula por las aulas de la institucién, con el fin de buscar
mecanismos, estrategias e instrumentos que permitan y propicien un mejor clima de

aprendizaje.

Por lo tanto, el estudio realizado sirve para potencializar un mejor aprendizaje en el aula,
donde el estudiante y el profesor puedan desarrollar procesos a corto plazo como codificar,
decodificar, describir, traducir, interpretar, comprender, producir, argumentar y sistematizar, los
cuales permitan ir construyendo las competencias de representar, matematizar y comunicar en 'y
con las matematicas. Por esa razon me enfoco en movilizar el saber desde la Teoria de las
Situaciones Didacticas en el orden del pensamiento variacional que toma como punto de partida
la resolucién de problemas cotidianos con sistema de ecuaciones lineales con dos variables. ¢Por

qué la investigacion parte desde este objeto matematico?, porque es una de tantas debilidades que

presentan los estudiantes en las aulas y en la prueba saber, cuyas competencias de comunicacion,

modelacion y resolucién de problemas son débiles.

Con esto se pretende aportar a la institucion una propuesta de aprendizaje con calidad y
excelencia a partir de la teoria de las situaciones didacticas de Brousseau (1986) que contribuya

desde el profesor a:




1. Planear el aprendizaje formulando tareas de calidad enfocadas en tres fases: el antes, el
durante y el después. El antes debe estar enfocado en la motivacién y la comprensién por
parte del estudiante a partir de una actividad de aprendizaje. El durante apunta al
desarrollo o ejecucion de la tarea y el después va dirigido a la avaluacién y control de los
procesos. Garcia et al (2015, p. 176).

La tarea matematica debe ir formulada en un nivel de complejidad creciente. Es decir, el
estudiante primero debe reproducir conocimientos trabajados en el aula, luego hacer
conexiones a partir de diferentes representaciones semiticas y por ultimo reflexionar sobre
la estrategia que utilizo el estudiante para resolver la tarea. Garcia et al (2015, p. 201).
Reestructurando en el PEI la perspectiva curricular y didactica de la matematica, que
permita ir desarrollando las competencias en un proceso progresivos de acuerdo a los

niveles de complejidad de cada grado.

Y desde el estudiante a:

Orientar su actividad matematica de aprendizaje en el plano individual.

Fortalecer el trabajo en equipo estructurado en el aprendizaje colectivo, donde el
conocimiento se comparta y gire por el aula.

Permitirle comunicar en y con las matematicas los procesos que ha desarrollado al abordar

la situacion didactica.

La investigacion también pretende contribuir con el impulso o avance didactico y pedagogico

de la institucion en la matematica y las otras disciplinas del saber. Finalmente, la metodologia

de la teoria de situaciones didacticas de Guy Brousseau implementada en la investigacién
favorece y mejora el proceso de ensefianza-aprendizaje, donde el profesor es un orientador,

facilitador y motivador del aprendizaje en la construccion del conocimiento y el estudiante es




el artifice en el desarrollo de la actividad de aprendizaje, donde desarrolla la autonomia, el

trabajo cooperativo, comparte el conocimiento y es capaz de escuchar y argumentar sus ideas.
Y el profesor logra planear y utilizar los recursos necesario que fomenten el buen desempefio,
progreso y eficiencia tanto en las aulas como en toda la comunidad educativa, donde se

vislumbren resultados con mejoras en las pruebas saber, en las familias, en la sociedad y en el

desempefio personal de cada estudiante.




1. Formulacién del problema de investigacion

1.1. Planteamiento del problema

La Institucion Educativa Humberto Jordan Mazuera es una entidad de caracter oficial ubicada
en el Distrito de Aguablanca, municipio de Santiago de Cali-Colombia. Ofrece servicios de
educacion preescolar, basica, media, educacion para adultos por ciclos y aceleracion del
aprendizaje.

Tabla 1l

Resumen caracteristico de la I.E. Humberto Jordan Mazuera.

Ubicacion Cali - Comuna 13

Humberto Jordan Mazuera, Camacho Perea

Sedes Villa Blancay Charco Azul

Jornada académica Mafiana, tarde y noche

Directivos docentes

Docentes

Poblacién estudiantil

Infraestructura 6 oficinas, 37 salones, 14 bafios, 5 espacio de recreo, 4 tiendas
escolares, 4 restaurantes escolares, 1 sala de maestros, 18%

conectividad a internet, 72% energia y 63% de agua potable.




La poblacién estudiantil esta directamente afectada por la dificil situacion socioeconémica,

violencia, desempleo, pobreza, abandono y conflictos intrafamiliar que vive el sector. Pero a
pesar de estas dificultades se evidencia alegria, entusiasmo y perseverancia en la mayoria de los
estudiantes por cambiar su historia.

Estos estudiantes, en la mayoria de los casos, provienen de familias disfuncionales, madres
cabeza de hogar, nifios que dejan al cuidado de tios, abuelos, primos o vecinos porque sus
padres, por lo general, se dedican a trabajos informales todo el dia (el rebusque), situacion que
conlleva a que los nifios permanezcan y se atiendan solos. Este es uno de los factores que incide

en el bajo desempefio académico y de convivencia con sus compareros.

Adicionalmente, la infraestructura de la institucion presenta muchas falencias para que los
procesos educativos se desarrollen con calidad. En los Gltimos 10 afios ha tenido mejoras de un
15 % en relacion a aulas y oficinas. Se observa deficiencia en el mobiliario de los salones; la
cantidad no es correspondiente al nimero de estudiantes y estos en un alto porcentaje se
encuentran en mal estado. No existen zonas verdes, canchas deportivas, bibliotecas, laboratorios,
ni sala de audiovisuales, pero si, espacios para el servicio de restaurante escolar y unas salas de

tecnologia e informatica en cada sede con un 18% de conectividad.

A continuacion se observa un mapa de las comunas de Santiago de Cali, resaltando la

ubicacion de la institucion.




Por otro lado, el indice sintético de la institucion en el afio 2016 en la basica secundaria obtuvo
un promedio de 5,14. Resultado que se encuentra por debajo de la entidad territorial-Cali, que
obtuvo un promedio de 5,46 y la nacion 5,27 de 10.

Al discriminar el promedio del indice sintético institucional, en cuanto al nivel alcanzado en
cada uno de sus componentes. Se observa, que el componente de progreso, obtuvo una
calificacion de 1,36. Esto significa, que hubo avance en la prueba saber noveno con respecto al
2015 en el area de matematicas, donde se recibio una calificacion de 0,00. Alcanzando un 2%
mas en avanzado y reduciendo el nivel minimo del 52% al 19% de estudiantes ubicados alli.

Seguidamente, en el componente de desempefio, la calificacion obtenida fue de 2,17.
Observando también mejoria académica en la misma area con respecto al afio anterior, que
obtuvo 1,96 puntos. Quiere decir esto, que el desempefio en matematicas en el 2016 fue de 284 y
en el 2015 de 242 puntos de 500.

En el componente de ambiente escolar, la calificacion fue de 0,76. Esto explica, que el nivel
de convivencia o clima institucional mejor6 un punto méas que en el 2015. Significa esto, que el

ambiente escolar es bueno para el aprendizaje y para el seguimiento que se realiza al proceso de

aprendizaje de los estudiantes en el aula. Permitiendo una mayor interaccion entre maestro-

estudiante, estudiante-estudiante y estudiante y su entorno.
Por altimo, en el componente de eficiencia, se obtuvo una calificacion de 0,85 de efectividad

en la promocién de estudiantes al grado siguiente. Esto explica, que en el afio 2016 la tasa de




estudiantes promovidos supero la del 2015 que fue de 0,75. No obstante, la reprobacion

académica es alta, ya que supera el 5% de la poblacion estudiantil.

Respecto a las pruebas Saber, la institucion obtuvo un nivel bajo en los ultimos tres afios
(2013, 2014 y 2015). Al comparar los resultados con el promedio nacional y la entidad territorial
certificada-Cali, se corrobora la deficiencia académica de la institucion.

En la siguiente tabla y gréafica se muestra el promedio general que obtuvo la institucion, con
respecto a la nacion y la entidad territorial certifica-Cali en los ultimos tres afios. Aqui, se
evidencia el bajo nivel académico de la institucion en las areas de matematicas, lectura critica,

ciencias naturales, sociales y ciudadanas, razonamiento, competencias ciudadanas e ingleés.

Tabla 2

Promedios general prueba saber 11 ultimos tres afios

Afo Nacional

43,63

50,77

51,58

Tabla 3

Promedio comparativo general de la prueba saber

http://www?2.icfesinteractivo.qgov.co/ReportesSaber359/mineducacion



http://www2.icfesinteractivo.gov.co/ReportesSaber359/
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La tabla y la grafica muestran que durante los tres Gltimos afios la institucion ha estado por
debajo del promedio nacional y de la entidad territorial certificada-Cali. Esto demuestra que las

competencias transversales (interpretativa, argumentativa y propositiva), las competencias y los

componentes especificos de cada area, no se estan desarrollando de manera efectiva en los

estudiantes.

Ademas, el acompafamientoy desempefio académico de los estudiantes, las practicas
pedagdgicas y didacticas de los maestros, el apoyo permanente de los padres de familia, el
direccionamiento estratégico y de las diferentes gestiones lideradas por las directiva no estan
siendo efectivas para lograr un aprendizaje significativo o de excelencia académica.
Adicionalmente, se resalta que

“Los estudiantes de Cali no lograron buenos resultados en las pruebas Saber 11 de este
afio 2015, segun el Ministerio de Educacion y el ICFES.

“En el caso de Cali, solo el 41,42% de los estudiantes logré entrar en esos puestos, es
decir menos de la mitad de los evaluados, quedandose con el puesto 20 de las 24 ciudades
del ranking.” (El pais, 2015).

En cuanto al desempefio en matematicas en el grado noveno, donde se realiza la investigacion,
se muestra el nivel alcanzado por la institucion en los ultimos tres afios. Este comparado con el
resultado nacional y la entidad territorial certificad-Cali.

Tabla 4




Promedio de matematicas prueba saber 9° Gltimos tres afios

Afo Nacional

MTCAS 9° 2013 300
MTCAS 9° 2014 296
MTCAS 9° 2015 296

Tabla 5

Promedio comparativo prueba saber 9° ultimos tres afios

http://www2.icfesinteractivo.gov.co/ReportesSaber359/mineducacion
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Segun el reporte hecho por el ICFES saber y MINEDUCACION, se puede destacar de la tabla

y grafica que el promedio nacional y de la entidad territorial certificada- Cali en matematicas
mantienen un equilibrio con respecto a los tres afios en mencidn. Pero la institucion se encuentra
por debajo de estas y en altibajos en relacién a los tres Gltimos afios.

Con respecto a las competencias y los componentes de matematicas, la institucion se
encuentra asi: En las competencias de razonamiento y argumentacion es muy fuerte, aqui el
estudiante desarrolla los procesos de concluir, justificar, formular, encontrar, relacionar, utilizar,
dar y exponer. Es decir que tiene capacidad de expresar el como y el por qué concluye y justifica
sus procesos a través de hipdétesis, hace conjeturas, argumenta, ejemplifica, idéntica patrones y

generaliza.



http://www2.icfesinteractivo.gov.co/ReportesSaber359/

En cuanto a las competencias de comunicacion, modelacion y representacion, es debil. Y los
estudiantes desarrollan procesos como codificar, decodificar, traducir, producir, comprender,
formular, interpretar, sistematizar y generalizar. Esto implica que el estudiante no logra expresar
con claridad e interpretar ideas, no representa, ni describe relaciones matematicamente utilizando
el lenguaje escrito, grafico, pictdrico, simbdlico y algebraico.

En un nivel intermedio entre debil-fuerte, se encuentra la competencia de planteamiento y
resolucion de problemas, donde se desarrollan los procesos de comprender, armar un plan,
ejecutar y retroalimentar. Esto permite interpretar que el estudiante algunas veces formula o
plantea problemas desde la matematica u otro contexto. Donde pocas veces aplica o desarrolla
estrategias en la resolucion de los mismos.

Asimismo, los componentes geométrico-métrico y aleatorio son débil. El estudiante no logra
graficar, representar, comparar, interpretar, identificar, trasladar, rotar, analizar y describir. Es
decir, que hay dificultades en el manejo, manipulacion, trasformacion y representacion de
objetos en el espacio. Ademas es evidente que el estudiante no interpreta, ni representa y mucho
menos argumenta el porqué de una medida de tendencia central o variacion.

Seguidamente, el componente numérico-variacional se encuentra en un nivel entre débil y
fuerte. El estudiante desarrolla procesos minimos como analizar, graficar, comprender, codificar,

traducir, sistematizar y formular. Lo que denota algunas debilidades en torno al sistema

numerico (sus operaciones y propiedades), a la identificacion de variables asociadas a fendmenos

de cambios y dependencia en un contexto aritmético, geométrico y algebraico.

Si se atienden las debilidades que presentan las competencias y componentes mencionados, se
pueden mejorar los resultados en la convivencia, en los proyectos de vida de cada estudiante, en
la eficiencia escolar, en el desempefio y progreso en las prueba saber 9° y posteriormente en

saber 11°.




Asi, que por medio del pensamiento numérico variacional, desde la comprension y atencién
que se le preste a entender las relaciones entre cantidades, funciones algebraicas, representar
relaciones matematicas y analisis de cambios, lograremos mejoras en las competencias y en los
componentes que presentan debilidades. Conllevando a los estudiantes a la interpretacion de
simbolos algebraicos, a entender patrones, a comprender el porqué de las relaciones, las variables
y las funciones en un entorno determinado.

Por consiguiente, los estudiantes desarrollan el pensamiento matematico variacional para
comprender su contexto desde el paralelo de su cotidianidad y lo cientifico. Permitiéndoles
resolver tareas matematicas de calidad, utilizando formulas, graficas, situaciones aritméticas,
descripciones, modelando y representando diferentes tipos de sistemas o registro en planos
bidimensionales. Ademas, a través de este pensamiento los estudiantes adquieren la habilidad de
reconocer, caracterizar, identificar, percibir la variacion o cambio en distintos contextos de la
vida.

El estudio sensibilizar sobre las necesidades educativas especificas de los estudiantes con

dificultades en el aprendizaje de la matematica. los problemas que asocia esta situacion con la

finalidad de crear espacios educativos adaptados al mejoramiento de dichas necesidades. Asi,

que la investigacion se centra en propiciar a la institucién mejores resultados en cuanto al
progreso, desempefio, eficiencia y clima escolar en los estudiantes de todos los niveles. De
manera, que se toma como punto de partida el grado noveno, donde se realizaron unas
actividades matematicas de tipo académico que permitieron diagnosticar el nivel de
conocimiento de cada estudiantes en los procesos matematicos y que por medio de la practica de
la teoria de las situaciones didacticas se permita enriquecer y potencializar el proceso de

aprendizaje de los estudiantes.




Es asi, que el trabajo se enfoca en resolver la situacion actual que presentan los estudiantes de
la institucion, buscando la ruta que permita dar solucién a la deficiencia encontrada en las
competencias y componentes matematicos en los procesos matematicos a corto plazo y por ende
a los de largo plazo. De modo, que el trabajo de investigacion aporte:

Una estrategia metodoldgica que contribuya a mejorar la calidad de la actividad
matematica de aprendizaje del estudiante en la institucion.

La socializacion de los resultados alcanzados a todo el personal de la institucion, con el
fin de incentivar y promover la estandarizacion de la estrategia metodoldgica en todo el
plantel educativo.

Un monitoreo trimestral a la estrategia metodoldgica para validar su pertinencia,
denotando sus aciertos y debilidades. Para asi, lograr un mayor acompafiamiento de la

gestion académica, directiva, administrativa y comunitaria.

La perspectiva curricular y didactica de la matematica desarrollada a partir de la teoria de

las situaciones didacticas.
Por esas razones, la investigacion se orienta bajo el perfil de la siguiente pregunta:
¢ Las situaciones didacticas en la ensefianza de resolucion de problemas cotidianos de
ecuaciones lineales con dos variables, promueven el aprendizaje y movilizan las capacidades
de saber en el orden del pensamiento variacional, en los estudiantes del grado noveno en la

institucion educativa Humberto Jordan Mazuera?

En términos de hipotesis, la teoria de la situacion didactica contribuye a movilizar el saber y
promover el aprendizaje de la resolucidn de problemas cotidianos con sistema de ecuaciones
lineales con dos variables y esto debido al disefio de la situacién en términos de procesos respecto

de los objetos matematicos.




1.2. Objetivo general:

Promover el aprendizaje en la resolucion de problemas cotidianos con sistema de ecuaciones
lineales, por medio de situaciones didacticas movilizando las capacidades en el orden del

pensamiento variacional en los estudiantes del grado noveno.

1.3. Objetivos Especifico:

1 Disefiar e implementar situaciones didacticas para la resolucion de problemas
cotidianos con sistema de ecuaciones lineales con dos variables en el grado noveno.

2 Implementar y observar la estrategia de situaciones didacticas en la resolucion de
problemas cotidianos de sistema de ecuaciones lineales con dos variables.

3 Inferir, interpretar y derivar el aprendizaje y su movilizacion en la resolucion de
problemas cotidianos de ecuaciones lineales con dos variables desde una situacion

didactica.

2. Marco teorico

La investigacién que nos ocupa tiene su epicentro en los aprendizajes escolares. Tal como lo
hemos sefialado en el problema, las dificultades de aprendizaje de los estudiantes se ven

reflejadas en los bajos resultados obtenidos en las pruebas saber y el indice sintético de calidad

institucional. Son multiples las causas que dan origen a los exiguos resultados escolares positivos




y muy a pesar de que la institucidn tiene en su PEI un modelo pedagdgico orientado al
aprendizaje. Tal vez la causa mas directa de dichos resultados provenga de las practicas de
ensefianza que realizamos los profesores y que en general pueden inscribirse en el frontalismo, es

decir, en una pedagogia situada en el saber del profesor.

La ensefianza tradicional contradice la exigencia de los aprendizajes pues se privilegia la
magistralidad en detrimento del aprendizaje del estudiante. Asi, entonces, con miras a resolver el
problema que me he planteado, en el siguiente apartado expongo la teoria de referencia. No sobra
decir que todo problema de investigacion exige de nosotros una teoria y en mi caso, producto del
seminario permanente con mi director, he privilegiado la teoria de las situaciones didacticas,
creada, desarrollada y puesta en funcionamiento por Guy Brousseau. Esta teoria nace en el seno
de la didactica de las matematicas pero ha sido aplicada en otras disciplinas escolares. Debido a
que me sito en la didactica, es pertinente situar su especificidad para comprender el qué y el

cémo de la teoria.

2.1. La didéctica, como disciplina

Afirma Zambrano (2005), que la didactica nace en Francia producto de la transformacion de la
ensefianza de la matematicas. Especificamente, ella tiene su génesis en la carrera espacial que
vimos florecer entre 1960 y 1970. La necesidad de formar mejor a los ingenieros con miras a

potenciar el desarrollo tecnolégico que exigia la carrera espacial produjo un viraje en la

ensefianza de la matematica. En el ambito internacional, fueron los franceses y los

norteamericanos quienes se dieron a la tarea de replantear la ensefianza de esta disciplina en la
escuela lo que dio lugar al nacimiento de un nuevo campo denominado didactica. Asi, existen

multiples definiciones de la didactica. Zambrano describe su objeto como el estudio de la génesis,




circulacion y apropiacion del saber y sus condiciones de ensefianza y aprendizaje (Zambrano,
ibid.Pag.14). El saber se refiere a lo que se ensefia en la escuela en el marco de las matematicas,
las ciencias, las ciencias sociales, el lenguaje o la filosofia. Anterior a él, encontramos muchas
definiciones y por cuestiones de espacio solo nos limitamos a citar las siguientes: “La didactica es
una disciplina “praxeologica”, indiscutiblemente arraigada en un cuerpo de conocimientos
cientifico metodoldgicos de tipo tedrico — que tienen un vinculo fuerte con las disciplinas
cientificas; pero también ella estéa estrechamente ligada a la accion, aquel que caracteriza el
terreno practico donde se expresa su dimension “aplicada” (Bailly, 1987, pag. 37). Asi mismo,
Bronckart (1989, pag. 64) consideraba que la didactica es “una disciplina de accioén o una
tecnologia, en el sentido general del término”. Dabane (1989) estimaba que la didactica es una
disciplina de terreno y de experimentacién. Por su parte Daunay & Reuter (2008: 57) estiman

que la didactica es una disciplina de investigacion centrada en un doble registro: la ensefianza y el

aprendizaje lo que supone una distancia sobre la pedagogia. Astolfi & Develay (1989: Pag. 26)

sefialan gue ella es una disciplina s6lidamente organizada con capacidad de forjar los

aprendizajes y los saberes de las ciencias.

2.2. Didéactica de las disciplinas o didactica especificas

El desarrollo de la didactica desencadena en el uso de los términos didactica de las disciplinas
y didacticas especificas. Esta diferencia es clara en los paises francofonos para quienes la
didactica trabaja sobre el saber de las disciplinas (Chervel, 1991), mientras que en los paises de
lengua castellana, el término mas generalizado es el de las didactica especificas (Gonzalez,
2010). Las didacticas especificas se refieren a los procesos de organizacion del saber en las
diferentes areas escolares como las ciencias, matematicas, lenguaje, ciencias sociales, filosofia.

Es decir que cada area escolar tiene su propio modo de organizar los conocimientos. Por ejemplo




en matematicas su saber es diferente al de sociales y este muy distinto al de las ciencias. Asi
mismo, las didacticas especificas toman tanto de la disciplina madre el saber y se nutre, a la vez
de las ciencias de la educacién cuya aplicacion es dificil debido a su generalidad sobre el hecho y
el acto educativo (Fernandez, 2005), (Zambrano, 2013). En sintesis, la perspectiva que
guardamos en nuestra investigacion es la de la didactica de las disciplinas escolares pues la teoria
de las situaciones didacticas son claras en este sentido y ademas porgue en nuestro pais las

ciencias de la educacién no tienen el entronque con las areas disciplinares como en Esparia.

2.3. Didéactica y aprendizajes

La didactica como disciplina de accion tiene su génesis en la psicologia del desarrollo de la
inteligencia y obedece a la fuerte relacion entre psicologia y educacion (Hernandez, 1996). Este
vinculo se da, particularmente, a través del aprendizaje y la ensefianza. En el campo de la
educacion ha sido la didactica la disciplina que mas estrechamente se ha interesado por los

procesos de aprendizaje de ahi su fuerte relacion con las dos vertientes mas contemporaneas: la

genética y la cultural. Estas dos corrientes inauguran el constructivismo y el socio-

constructivismo. En el seno de las dos corrientes se encuentran los procesos de conocimiento y de
aprendizaje. Uno de los forjadores méas importantes del constructivismo fue Jean Piaget (1969).
Este epistemologo consideraba que todo aprendizaje era el paso de un menor conocimiento a un
mayor conocimiento (Coll, 1986) y para ello establecia los estadios por los que pasa el nifio:
asimilacion-equilibracion-acomodacion lo que significa el paso del pensamiento concreto al
pensamiento formal. El aprendizaje es en la teoria genética un proceso que viene de las
estructuras psicoldgicas internas y que al entrar en relacion o contrato con el mundo exterior
producen desacomodo en las operaciones intelectuales, una vez el nifio es capaz de producir

nuevo conocimiento se dice que entra en acomodacion. Esta perspectiva es biologica. Desde una




perspectiva diferente, Vygotsky (1978, Pag. 10)) plantea su teoria del aprendizaje-desarrollo y
para ello forja el concepto de Zona Proxima de Desarrollo. El nifio llega con elementos de
aprendizaje previo y la escuela coadyuva a su desarrollo. Esto se entiende como el nivel de
desarrollo prospectivo lo que no es otra cosa que la capacidad que tiene el nifio de poder realizar
cosas con la ayuda de otro (andamiaje). En la corriente de la psicologia cognitiva méas cercana a
nosotros, los tedricos se esfuerzan por conciliar las dos teorias esto con el fin de explicar los
aprendizajes en la escuela. Asi, por ejemplo, Coll (1991), estimaba que estas dos perspectivas
teoricas coinciden en la idea de que «el desarrollo y el aprendizaje son basicamente el resultado
de un proceso de construccion, que el hecho humano no puede entenderse como el despliegue de
un programa escrito en el codigo genético ni tampoco como el resultado de una acumulacion y

absorcion de experiencias.

Si acudimos a estas dos teorias clasicas del aprendizaje —genética y cultural- es porque ellas
han tenido una gran repercusion en el ambito de la didactica. De hecho, esta disciplina tiene por
objeto el aprendizaje y considera que éste solo procede del estudiante para lo cual el profesor es
un guia que procura que ellos tengan lugar. Su papel no es otro que el de ser un gran arquitecto de

situaciones de aprendizaje. Significa esto que el profesor crea las condiciones para que el

estudiante cree por si mismo el conocimiento.

2.4. Teorias didacticas de referencia.

Durante el seminario con mi director de trabajo de grado tuvimos la oportunidad de conocer el
desarrollo de la didactica como campo general de referencia, los conceptos que ella ha generado
y las tres grandes teorias de referencia de la didactica. En primer lugar, la didactica ha creado la
Transposicion Didactica gracias a los trabajos de Yves Chevallard (1991). Esta teoria se nutre del

saber y plantea que los procesos de ensefianza tienen como objetivo el paso del saber sabio al
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saber ensefiado.  Este proceso de dilatacion consiste en la distancia marcada que existe entre el
conocimiento que se elabora en los circulos de la ciencia y cuya caracteristica es la de ser
cerrado, hermético e incomprensible La traduccion de dicho conocimiento es obra del especialista
universitario o del investigador quien traduce el lenguaje cientifico en lenguaje académico y se lo
ensefa al licenciado para que este pueda organizarlo, en términos de aprendizaje, en la escuela.
La segunda teoria importante de la didactica es la desarrollada por Shulman. Esta teoria se
conoce como el Conocimiento Didactico del Contenido. Plantea su creador que los profesores
deben conocer el contenido de su disciplina o de lo que ensefian, conocimiento de las estrategias
y representaciones instruccionales y tener conocimiento sobre los procesos de aprendizaje de los
alumnos sobre el contenido a ensefiar (Bolivar, 2005) Queda claro que esta teoria nace mas o
menos por la misma época en que nacio la Transposicion Didactica. La tercera gran teoria de
referencia es la gestada por Guy Brousseau (1986), en la década de los 80 del siglo anterior y
cuyo nombre son las situaciones didacticas. Esta teoria nace en el marco de la reforma de la
matematica y plantea, siguiendo el tridngulo didactico Saber-profesor-estudiante. Ella se nutre
poderosamente del socio-constructivismo y de los campos conceptuales como del medio. Se trata,
como veremos mas adelante, de que el estudiante sea capaz de construir €l mismo el aprendizaje
para lo cual es necesario que los aprendizajes estén organizados en términos de situaciones
problemas. EI medio didactico y a-didactico son claves tales como los tipos de contratos,

expectativas implicitas entre el profesor y el estudiante. La primera y la tercera es de origen

francés y las segunda es tipicamente estadounidense.




2.5. Teoria de las situaciones didacticas en mi investigacion

Como ya lo hemos sefialado en este apartado de mi investigacion, la teoria que he estudiado en

el seminario de Trabajo de Grado bajo la direccion de mi director es el de las situaciones

didacticas. En el siguiente esquema se presentan los elementos de la teoria.

Como se observa la figura 1, la teoria se nutre del socio-constructivismo. El profesor, plantea
Brousseau, disefia las situaciones didacticas a partir de las situaciones problemas. Cada situacion
contempla el objetivo-obstaculo lo que significa un trabajo de tipo socio-constructivista. Esta se

entienden como:

Situacion didactica e la cual se le propone al sujeto —estudiante- que no puede tener buenos
resultados sin efectuar un aprendizaje preciso. Este aprendizaje constituye el verdadero
objetivo de la situacién problema, se alcanza cuando el estudiante, en la realizacién de la
tarea, es capaz de sobrepasar el obstaculo. De esta forma, la produccién impone la
adquisicién, lo que indica que tanto la una como la otra debe ser objeto de distintas

evaluaciones. (Meirieu, 1994, Pag. 191)
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La situacion-problema y el objetivo obstaculo regulan, potencian, contribuyen en el
aprendizaje en el estudiante. Toda situacion esta compuesta de variables internas (tipo intelectual)
y variables externas (tipos recursos materiales). Las primeras son recursos cognitivos los cuales
son necesarios en la resolucion de la situacion-problema. Las segundas, por su parte, hacen
referencia al medio didactico sobre las cuales el estudiante debe actuar para resolver el problema.
La teoria plantea una serie de fases. Ellas son: fase de accion, de formulacién, de validacion y de
institucionalizacion. Las tres primeras hacen referencia a los recursos mentales y materiales que
el estudiante requiere para darle respuesta a la situacion-problema. La cuarta fase compete al

profesor y su relacién con la institucién y los pares. La retroalimentacion de las situaciones

didacticas ocurre en un medio que puede ser didactico o a-didactico y compromete ciertos tipos

de contratos. Para poder entender estos elementos estructurales, procederé a definir lo que es una

situacion y como ella ha sido entendida por los diferentes investigadores y en diferentes ciencias.

2.6. ¢ Qué es la situacién didactica?

Segun Brousseau (1997), una situacion es el conjunto de las circunstancias en las cuales se
encuentra una persona, Y las relaciones que la unen con su medio. Para Vergnaud (2002), toda
situacion compleja se puede analizar como una combinacion de tareas, de la que es importante
reconocer la naturaleza y la dificultad propia. La Teoria de las situaciones didacticas se basa en
la idea de que cada conocimiento o saber puede ser determinado por una situacién. Esta se enfoca
en las interacciones que se dan en el proceso de formacion del conocimiento matematico. Asi,
una situacién didactica se da en dos tipos de interacciones basicas: La interaccion entre el alumno
y un medio resistente y la interaccion entre el alumno y el docente a propésito de la interaccion

del alumno y un medio resistente.




El mismo autor, (1986). Define una situacién didactica como un conjunto de relaciones
establecidas explicitas y/o explicitamente entre un alumno o grupo de alumnos, un cierto medio,
comprendiendo, eventualmente, instrumentos y objetos y un sistema educativo (el profesor) con
la finalidad de posibilitar a estos alumnos un saber constituido. Afiade Frade (2012), una
situacion didactica es el escenario, la excusa o conjunto de actividades que, articuladas entre si,
propician que los y las estudiantes desarrollen las competencias. En dicha situacion se lleva a
cabo una interaccion entre todos los y las participantes, incluido el docente, quien ademas,
supervisa que se adquieran los contenidos dispuestos. Cuenta con una secuencia didactica, es
decir, con una serie de actividades para resolver el conflicto cognitivo que se presenta en cada
situacion. Nuevamente, Brousseau, (1986), dice que la situacion didactica es todo el medio que
comprende el alumno, el profesor y el sistema educativo. Es el ambiente del alumno puesto en
practica. Ademas dice que una situacion esta sustentada en una concepcion constructivista en
sentido piagetiano del aprendizaje, concepcion gque es caracterizada por Brousseau cuando afirma

que:

“el alumno aprende adaptandose a un medio que es factor de contradicciones, de
dificultades, de desequilibrios, un poco como lo hace la sociedad humana. Este saber,
fruto de adaptacion del alumno, se manifiesta por respuestas nuevas que son las

pruebas del aprendizaje”.

En la misma linea, Chavarria (2006). Considera las situaciones didacticas como una forma

para “moldear el proceso de ensefianza aprendizaje”. Para lo cual dice que Brousseau, plantea
tres elementos fundamentales: estudiante, profesor y el medio didactico. En esta terna, el profesor
es quien facilita el medio en el cual el estudiante construye su conocimiento. Por su parte,

Meirieu (1987), define la situacién didactica como una situacion de aprendizaje elaborada por el
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docente que proporciona por un lado unos materiales que permite recoger informacion y por otro
lado una instruccion meta que pone al sujeto en situacion de proyecto. Por consiguiente el sujeto
se apropia de la informacion a partir del proyecto que concibe. Asi que las situaciones de
aprendizaje pueden, de este modo, aparecer fuera de toda estructura escolar y de toda
programacion didactica. Retomando a Brousseau, citado por Galvez (1994 p: 4). La situacion
didactica es una situacion construida intencionalmente con el fin de hacer adquirir a los alumnos

un saber determinado. Por lo tanto esto encierra

“un conjunto de relaciones establecidas explicita y/o implicitamente entre un
alumno o un grupo de alumnos, en cierto medio (que comprende eventualmente
instrumentos u objetos) y un sistema educativo (representado por el profesor) con la
finalidad de lograr que estos alumnos se apropien de un saber constituido o en via de

constitucion”.

Por consiguiente, Herndndez, (2015 p: 1) estima que la perspectiva de disefiar
situaciones que ofrecieran al alumno la posibilidad de construir el conocimiento dio lugar a
la necesidad de otorgar un papel central-dentro de la organizacién de la ensefianza-, a la
existencia de momentos de aprendizaje, concebidos como momentos en los cuales el
alumno se encuentra solo frente a la resolucién de un problema, sin que el maestro
intervenga en cuestiones relativas al saber en juego. Es asi, que las situaciones didacticas
tienen por finalidad que los estudiantes aprendan por medio de la interaccion que estos
tengan con el problema planteado, respondiendo al mismo con base a sus conocimientos,

motivados por el problema y no por satisfacer el deseo del docente, y sin que el docente

intervenga directamente ayudandolo a encontrar una solucion. Hernandez, (2015 p: 1)

Segun Fregona (2007: p 17), la situacion didactica es un modelo de interaccion entre un




sujeto y un medio determinado. EI recurso- de que dispone el sujeto para alcanzar o
conservar en este medio un estado favorable es una gama de decisiones que dependen del
uso de un conocimiento preciso. Consideramos el medio como un subsistema auténomo,
antagonista del sujeto. Por su parte, Vidal (2009). Dice que la situacion didactica es una
situacion construida intencionalmente por el profesor con el fin de hacer adquirir a los
alumnos un saber determinado o en via de construccion. De este modo la nocion de
situacion para Brousseau corresponde a “un modelo de interaccion de un sujeto con cierto
medio que determina a un conocimiento dado como el recurso del que dispone el sujeto

para alcanzar o conservar en este medio un estado favorable”.

De manera que la situacion didactica se planifica con base a actividades problematizadoras,
cuya necesidad de ser resueltas o abordadas, impligue la emergencia del conocimiento
matematico que da sentido a la clase, la que ocurre en el aula, en un escenario llamado tridngulo

didéactico, cuyos lados indican conjuntos de interacciones entre los tres protagonistas (indicados

por los vertices):

Profesor




Asi, entonces, Brousseau (1995) dice que se puede

“utilizar valores que permiten al alumno comprender y resolver la situaciéon con
sus conocimientos previos, y luego hacerle afrontar la construccion de un
conocimiento nuevo fijando un nuevo valor de una variable. La modificacion de los
valores de esas variables permiten entonces engendrar, a partir de una situacion, ya
sea un campo de problemas correspondientes a un mismo conocimiento, ya sea un

abanico de problemas que corresponden a conocimientos diferentes.”

Por su parte, Bartolomé y Fregona (2003), afirman que Brousseau sostiene que las situaciones
didacticas son objetos tedricos cuya finalidad es estudiar el conjunto de condiciones y relaciones
propias de un conocimiento bien determinado. Algunas de esas condiciones pueden variarse a
voluntad del docente, y constituyen una variable didactica cuando los valores que toman
modifican las estrategias de resolucidn y en consecuencia el conocimiento necesario para resolver

la situacion.

Para este autor, en una situacion didactica hay que considerar el grupo de alumnos y el
profesor, asi como el medio didactico que incluye los problemas, materiales e instrumentos que el
profesor proporciona a los alumnos, con el fin especifico de ayudarlos a reconstruir un cierto
conocimiento. Para lograr el aprendizaje el alumno debe interesarse personalmente por la
resolucion del problema planteado en la situacion didactica. Para ello se diferencian cuatro tipos

de situaciones didacticas:

2.7. Dimensiones de las Situaciones Didéacticas

La teoria que apoya mi trabajo de investigacion recoge cuatro grandes situaciones: accion,

formulacién y validacion. La otra es la situacion de institucionalizacion que corresponde a la




reflexion que el docente realiza ya sea a nivel personal, ya a nivel institucional con el fin de

mejorar, potenciar los aprendizajes en el espacio escolar.

2.7.1. Situacion de accion

Consiste en un trabajo individual por parte del estudiante. Donde enfrente el problema,
indagandose posibles soluciones, haga uso de sus conocimientos previos y desarrolle un
determinado saber. Es decir, el estudiante debe interactuar con el medio didactico para irse

abriendo camino hacia la resolucion del problema y a la construccion de nuevos conocimientos.

2.7.2 Situacion de formulacion

Consiste en un trabajo en grupo, donde se requiere la comunicacion de los estudiantes, que
compartan sus experiencias en la construccion del conocimiento. Es este un momento de mucha
importancia en el control de la comunicacion y uso de las ideas, le permite al estudiante explicar
oral o por escrito a sus compafieros u otra persona la solucién hallada, la estrategia utilizada y la

forma como hace uso del lenguaje matematico.

2.7.3 Situacion de validacion

La situacion validacion es donde se les pide a los estudiantes la prueba o demostracion de

que su solucion es la correcta. O sea que el estudiante sustente el paso a paso que lo llevé a

descubrir la verdad, que valide lo que ha trabajado, se discuta con el profesor acerca del trabajo
realizado para corroborar la firmeza si lo desarrollado es realmente correcto. En caso, de que no

sea asi, el debate con los compafieros permite descubrir los puntos erréneos y validar la verdad.




2.7.4. Situacion de institucionalizacién

La situacion de institucionalizacion tiene como fin dar un estatuto “oficial™ al nuevo
conocimiento constituido. Es decir, que se formaliza lo producido por los estudiantes en la
situacion didactica, mediante la sistematizacion, recapitulacion, ordenacion y vinculacion de la
informacidn al PEI. Ademas, se pone en acuerdo la nomenclatura, formulacién y propiedades

para que pueda ser usado en trabajos posteriores.

2.7.5. Contratos didacticos y a-didacticos

En el desarrollo de una situacion didéctica aparecen “momentos”, denominados como
situaciones a-didacticas, la cual se caracterizan por el trabajo que realiza el alumno interactuando
con el problema propuesto o bien discutiendo con sus compafieros acerca de éste, es decir,

cuando interactta con el medio preparado por su mentor. Vidal (2009).

De modo, que el profesor debe procurar que el alumno se responsabilice por trabajar en él y si
no llega a la solucion, al menos indique y demuestre algunas aproximaciones o alcances, bien sea
el o los objetivos propuestos. De manera, que en estas situaciones a-didacticas, el interés es
observar “como se las arregla” el estudiante ante el problema que le demanda el maestro. Vidal

(2009). En palabras del propio Brousseau (1986):

“El término de situacion a-didactica designa toda situacion que, por una parte no puede
ser dominada de manera conveniente sin la puesta en practica de los conocimientos o del

saber que se pretende y que, por la otra, sanciona las decisiones que toma el alumno

(buenas o malas) sin intervencion del maestro en lo concerniente al saber que se pone en

juego”.




El profesor ya ha planeado la situacion didactica (esto es, la mas general), de modo, que

existan estos momentos (situaciones a-didacticas) en que los estudiantes interacttan con el
problema, presenten conflictos cognitivos, se propicie la discusion y el debate y también hagan
preguntas. El papel del profesor, en tanto, consiste en guiar con intervenciones o respondiendo a
las preguntas, pero con otras interrogantes o sefiales sin “soplar” las respuestas. A éste proceso

dialéctico Brousseau le llama “Proceso de Devolucion”. Vidal (2009).

Asimismo, Brousseau introdujo el concepto de contrato didactico al campo de la didactica.
Dicho Contrato didactico también conocido como contrato de aprendizaje es un concepto de
la Didactica introducido por Jeanine Filloux en 1973, y retomado por Guy Brousseau 1986 para

el andlisis de su funcionamiento. Dice que

“El contrato didactico, se refiere a los héabitos especificos esperados por el docente y
por el estudiante en situaciones de aprendizaje. Son las normas o reglas explicitas e
implicitas en las situaciones de aprendizaje, que tienen lugar tanto dentro del aula como
de la institucién en general, con el fin de propiciar un mejor ambiente de aprendizaje. Es

lo que el maestro espera de su estudiante y lo que el estudiante espera de su maestro”.

De manera que el maestro y los estudiantes establecen unos acuerdos que direccionan,
permiten el equilibrio y enfocan unas rutas de respeto que favorecen el desarrollo de las
situaciones de aprendizaje. Lo cual propicia mejores ambientes o clima dentro y fuera del aula de

clase.

2.8. Didactica de la mateméatica

La didactica de la matematica centra su estudio en el fendmeno de la investigacion bajo la

teoria de situaciones didacticas de Guy Brousseau. Autor que sostiene, que esta disciplina (la
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Didactica de la Matematica de la escuela francesa), se desarrolla y despliega por medio de la
“Teoria de Situaciones”. De manera que Se trata de una teoria de la ensefianza que busca las
condiciones para una génesis artificial de los conocimientos matematicos, bajo la hipotesis de que
los mismos no se construyen de manera espontanea, Panizza (2003). Asi, que la denominada
“escuela francesa de Didactica de la Matematica™ nacid en los afios setenta, de las
preocupaciones de un grupo de investigadores -en su mayoria matematicos de habla francesa-,
por descubrir e interpretar los fendmenos y procesos ligados a la adquisicion y a la transmision

del conocimiento matematico. Panizza (2003).

En esta escuela se destacan dos convicciones epistemologicas. La primera, que la
identificacion e interpretacion de fendbmenos y procesos objeto de interés supone el desarrollo de
un cuerpo tedrico, y no puede reducirse a observaciones realizadas a partir de experiencias

aisladas ni a cuestiones de opinion. Por Gltimo, la conviccién de que ese cuerpo tedrico debe ser

especifico del saber matematico, y no puede provenir de la simple aplicacién de una teoria ya

desarrollada en otros dominios (como la psicologia o la pedagogia). Panizza (2003).

Por lo tanto, se entiende que los problemas matematicos en el aula, desde el contexto
sociocultural del estudiante son determinantes en la teoria de situacion didactica. Artigue y
Houdement, nos dicen que un supuesto epistemoldgico que subyace en la teoria, es que el
conocimiento matematico emerge de la solucion de problemas matematicos. Pero, ¢qué tipo de
problemas matematicos debemos plantear a los estudiantes? Brousseau (2006), citado por
Figueroa (2013), deja en claro que la resolucion de problemas en la teoria de situacion didactica
estd necesariamente integrada en el proceso de aprendizaje de conocimientos matematicos, y que
la matematica a ser aprendida es la que tiene que proporcionar soluciones dptimas a estos

problemas.




Ademas, Brousseau (2006), citado por Figueroa (2013). Dice que “la nocion de situacion
incluye, extiende, agranda y diversifica la nocion de problema”. Y Artigue y Houdement (2007),
citado por Figuera (2013), dicen que

“Cualquier problema establecido en un aula es explicita o implicitamente parte de una
situacion, y la situacion es considerada la unidad minima de analisis para comprender lo
que podria estar o realmente esta en juego desde el punto de vista cognitivo en el proceso
de resolucion”.

Al considerar la resolucion de problemas, debe tenerse en cuenta lo que nos dicen Artigue y
Houdement — comentando la teoria de Brousseau — que el aprendizaje significativo de las
matematicas no se puede lograr si la solucion de los problemas son muy dependientes del
profesor. Esto supone un desempefio especialmente cuidadoso del profesor, al cual se refiere
Brousseau al tratar la devolucion, la interaccion con el medio y la dualidad entre las situaciones
didacticas y a- didacticas. En las situaciones a-didacticas es muy importante el trabajo propio de
los estudiantes, haciendo diversos intentos, conjeturando, rechazando o verificando conjeturas y
asi adaptar y perfeccionar progresivamente su modelo de solucion sin depender de las

orientaciones del profesor, y sin tratar de adivinar las expectativas del profesor. Figueroa (2013).
2.8.1. Perspectiva curricular

La perspectiva curricular vigente en este trabajo de investigacion en el aula, desde las
matematicas, se estructura a partir de una nueva concepcion de lo curricular. Es decir romper con
la l6gica de la ensefianza por contenido para pasar a una planeacion curricular por competencias
matematicas a través de las actuaciones, de procesos matematicos y no por contenidos (Garcia et

al 2015). Esta perspectiva esta constituida por el pensamiento matematico variacional, los

procesos matematicos de Representar, Comunicar y Matematizar, los sistemas matematicos




algebraicos y analiticos y el objeto matematico sistema de ecuaciones simultaneas. En primer
lugar, se aborda el pensamiento matematico variacional, desde su naturaleza, sus caracteristicas y
fenomenologia. La naturaleza de este pensamiento segun (Vasco, 2003), se ocupa del desarrollo
matematico de la variacion y el cambio, involucrando cantidades y magnitudes. Es una forma
dindmica de pensar que intenta producir mentalmente sistemas que relacionen sus variables
internas de tal manera que covarien en forma semejante a los patrones de covariacion de
cantidades de las mismas o distintas magnitudes en los procesos recortados de la realidad.

Por otro lado, el pensamiento matematico variacional se desarrolla a partir de numerables
caracteristicas. En este sentido se estudian el reconocimiento de patrones y regularidades en el
campo de la matematica. Los patrones y regularidades emergen de manera normal en la
matematica. Tanto asi, que son reconocidos, desarrollados y generalizados a partir de la
elaboracion de situaciones que involucran procesos de cambio y variacion de una problematica
determinada. Estas situaciones articulan el pensamiento variacional con el aleatorio, el métrico-
geométrico y el numérico, propiciando un desarrollo de procesos y un acercamiento a la
validacién de una competencia. Sanchez (2013). Dichos patrones y regularidades permiten
identificar fenémenos de cambio, como describirlo e interpretarlo y predecir sus consecuencias
para cuantificarlo y matematizarlo.

La fenomenologia del pensamiento variacional puede ser desarrollado por multiples posturas

que cientificamente tienen bases solidas. Esta investigacion se aproxima al enfoque de las

posturas pragmaticas y las situaciones didacticas. Con relacion al pragmatismo, Sfard ( 2008),
dice que, las matematicas son una construccion humana a través de toda la historia. Las cuales
son socialmente compartidas y Utiles en los seres humanos de cada época, desde su rol social
como cultural. En otras palabras, las matematicas pasan por un proceso de enculturacion de una

generacion a otra “enculturacion matematica”. Esto debe proporcionar, potencializar o construir




una comunicacion reciproca entre los agentes de la escuela. Ahora, en cuanto a las situaciones
didacticas segun la teoria de Brousseau (1986) se relaciona con las condiciones que se propician
para la adquisicion de conocimientos a partir de la interaccion del sujeto con el medio. Para el
autor las situaciones le permiten al sujeto alcanzar un estado favorable dentro ese medio, el cual
es el ambiente provisto de intenciones didacticas y que es sostenido por el profesor dentro del
sistema educativo. Por otro lado, los procesos matematicos generales que respaldan este trabajo
son: representar, comunicar y matematizar. EI proceso de representar, desarrolla en los
estudiantes la capacidad de comprender signos, simbolos y graficos. Estos estan presentes en los
conceptos y procedimientos matematicos que abordan el conocimiento, el significado y la
comprension de las estructuras matematicas. Rico (2009. Citado por Garcia 2015).

Los procesos especificos asociados a la representacion son codificar, decodificar y traducir,
pero en la investigacion se utiliza el de codificar, el cual permite realizar las actividades del
pensamiento que ayudan al estudiante a desarrollar conceptos matematicos a partir de signos o
gréficos. Garcia et al ( 2015). El proceso de comunicar es fundamental en desarrollo del ser
humano ya que por medio él se favorece la construccion de vinculos entre lo intuitivo, el lenguaje
abstracto y lo simbélico. Ademas, comunicar es el medio por el cual los conocimientos
individuales se sistematizan en un medio y se aceptan nuevos conocimientos que estructuran o

modifican los ya existentes. Este proceso esta constituido por dos procesos especificos, la

comprension y la escucha. (MEN, 1998).

La compresion esta relacionada con la lectura y la escucha. Donde la lectura consiste en la
actividad de comprender los signos y simbolos de un concepto matematico. La escucha desde la
matematica es vista como una habilidad que permite que un individuo utilice los cinco sentidos
para emitir un juicio coherente al discurso matematico. Finalmente, otro proceso general que

aborda este trabajo es el de matematizar. Este proceso se fundamenta en construir modelos
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matematicos a partir de las experiencias vividas en el mundo real al mundo de las matematicas a
través de métodos de generalizacion horizontal y vertical. Algunos procesos especificos de la
matematizacion que hacen parte de esta perspectiva curricular son: interpretar, formular,
sistematizar y evaluar.

Segun Garcia et al (2015, p.93), interpretar es explicar el significado de algo. EI formular
“permite desarrollar una actitud mental perseverante e inquisitiva, desplegar una serie de
estrategias para resolver, encontrar resultados, verificar e interpretar lo razonable de ellos,
modificar condiciones y originar otros problemas”. El sistematizar es un proceso que procura
ordenar una serie de elementos, pasos, etapas, etc., con el objetivo de organizalos. Por ultimo
tenemos el proceso de evaluar, el cual hace énfasis en la valoracion permanente de las distintas
actuaciones de los estudiantes cuando interpretan y tratan situaciones matematicas y a partir de
ellas formulan y solucionan problemas. (MEN, 2006). En segundo lugar, hablaremos de los
sistemas matematicos que comprenden el pensamiento variacional. Estos sistemas son medios
que llevan a la préactica determinados tipos de pensamiento légico y matematico dentro y fuera de
la institucion educativa. Los sistemas matematicos que aborda este trabajo son: numerico,
algebraico y analitico.

Los sistemas numeéricos, permiten en el estudiante la comprension de cantidades, la
interpretacion de una posicion y longitud o magnitudes numeérica; entender su significado y la
estructura del sistema de numeracion. Le propicia la comprension del significado de las
operaciones, la de sus propiedades, su efecto y las relaciones entre ellas. Todo esto, para hacer
uso social de las matematicas, de los nimeros y las operaciones en la resolucion de problemas

diversos de la vida cotidiana. Por otro lado, los sistemas algebraicos y analiticos estan ligados

con lo variacional y lo continuo. Estas también se expresan por medio de otros tipos de

representaciones como las gestuales, las del lenguaje ordinario o técnico, las numéricas (tablas),
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las graficas (diagramas) y las icdnicas, que actian como intermediarias en la construccion general
de los procedimientos, algoritmos o formulas que definen el patrén y las respectivas reglas que
permiten reproducirlo. (MEN, 2006).

Adicionalmente, los estandares basicos de competencia matematica se observa como el
pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos promueven la percepcion, la
identificacion y caracterizacion de la variacion y el cambio en diversos contextos. Describiendo,
modelando y representando en diferentes sistemas o registros simbolicos verbales, tabulares,
pictoricos, iconico, grafico o algebraico. Ademéas movilizan la interpretacion de ideas utilizando
un lenguaje de simbolos, se realizan relaciones entre cantidades, incluyendo las funciones, las
formas de representar relaciones matematicas y el analisis de cambio. Permitiendo esto el
desarrollo del pensamiento variacional en la movilizacion de los saberes matematicos en nuestros
estudiantes en situaciones como:

e Entender patrones, relaciones y funciones.

e Representar y analizar situaciones y estructuras matematicas usando simbolos

algebraicos.
e Usar modelos matematicos para representar y entender relaciones cuantitativas.

e Analizar el concepto de cambio en varios contextos.

La perspectiva curricular propuesta en la investigacion parte del analisis de los estandares
basicos de competencias matematicas que hacen referencia a los procesos matematicos de
representar, comunicar y matematizar. Estos se relacionan verticalmente con cada uno de los

pensamientos matematicos y horizontalmente se tienen en cuenta cada uno de los grupos de




grados en los que se trabajara, especificamente en basica secundaria en el grado 9 en el objeto
matematico Sistema de Ecuaciones simultaneas.

Esta perspectiva curricular contribuye una organizacion a los docentes y las Institucion
educativa en las que se labora, porque servira como ejemplo para planificar el desarrollo
completo del area a lo largo del afio escolar; también le permite al profesor planificar su propio
curso de matematicas en los diferentes grados que oriente y en los periodos escolares particulares.

(Garcia et al., 2015).

A continuacion se presenta a manera de ejemplo una organizacion curricular en la tabla 6 con los
procesos matematicos Representar, Comunicar y Matematizar en los diferentes pensamientos y

grados.

Tabla 6

Los procesos matematicos Representar, Comunicar y Matematizar en los diferentes pensamientos
y grados.

Perspectiva curricular.

NIVELES

1°A3° 4°a5°




Numérico

U
S0
representa
ciones
principalm
ente
concretas
y. ol
pictdricas—
para
realizar
equivalenc
ias de un
ndmero en
las
diferentes
unidades
del
sistema
decima

e Interpret
o las fracciones en
diferentes
contextos:
situaciones de
medicion,
relaciones parte
todo, cociente,
razones y
proporciones.

. Modelo
situaciones de
dependencia
mediante la
proporcionalidad
directa e inversa.

e  Resuelvo y formulo
problemas en contextos de
medidas
relativas y de variaciones en las
medidas.

e  Resuelvo y formulo
problemas utilizando propiedades
béasicas de la teoria de nimeros,
como las de la igualdad, las de las
distintas formas de la desigualdad
y las de la adicion, sustraccion,
multiplicacién, division y
potenciacion.

. Formulo y resuelvo
problemas en situaciones aditivas
y
multiplicativas, en diferentes
contextos y dominios numéricos.

e Utilizo
ndmeros reales en sus
diferentes
representaciones y en
diversos contextos.

e Analizo
representaciones
decimales de los
nGmeros reales para
diferenciar entre
racionales e
irracionales.

Variacional

e  Represen
to y relaciono
patrones
numericos con
tablas y reglas
verbales

e Describo y represento
situaciones
de variacion relacionando
diferentes representaciones
(diagramas,
expresiones verbales
generalizadas y tablas).

e ldentifico la
relacién entre los
cambios en los
pardmetros de la
representacion
algebraica de una
familia
de funciones y los
cambios en las graficas
que las representan.

e Analizoen
representaciones
gréficas cartesianas los
comportamientos de
cambio de funciones
especificas
pertenecientes a
familias de
funciones polinémicas,
racionales,
exponenciales y
logaritmicas.

e Interpreto la
nocion de derivada
como razén de cambio
y como valor de la
pendiente de la
tangente a una curva y
desarrollo métodos
para hallar las
derivadas de algunas
funciones basicas en
contextos matematicos
y no matematicos.




e  Resuelvo y formulo
problemas que
requieren técnicas de estimacién.

e Resuelvoy
formulo problemas que
involucren magnitudes
cuyos valores medios
se suelen definir
indirectamente como
razones entre
valores de otras
magnitudes, como
la velocidad media, la
aceleracion
media y la densidad
media.

Espacial

° R
epresento
el espacio
circundant
e para
establecer
relaciones
espaciales.

e  Represento objetos
tridimensionales desde diferentes
posiciones y vistas.

e  Resuelvoy formulo
problemas que involucren
relaciones
y propiedades de semejanza y
congruencia usando
representaciones visuales.

e  Resuelvo y formulo
problemas usando modelos
geomeétricos.

e Uso
representaciones
geométricas para
resolver y formular
problemas en las
matematicas y en otras
disciplinas.

Aleatorio

) In
terpreto
cualitativa
mente
datos
referidos a
situaciones
del entorno
escolar.

e  Represen
to datos usando
tablas y gréficas
(pictogramas,
graficas de
barras, diagramas
de lineas,
diagramas
circulares).

e Interpret
o informacion
presentada en
tablas y gréficas.
(pictogramas,
graficas de
barras, diagramas
de lineas,
diagramas
circulares).

e Interpreto, produzcoy
comparo representaciones
gréaficas adecuadas
para presentar diversos tipos de
datos. (diagramas de barras,
diagramas circulares.)

e  Resuelvo y formulo
problemas a partir de un conjunto
de datos presentados en tablas,
diagramas de barras, diagramas
circulares.

e |Interpreto
analitica y
criticamente
informacion
estadistica proveniente
de diversas fuentes
(prensa, revistas,
television,
experimentos,
consultas, entrevistas.

e Interpretoy
utilizo conceptos de
media, mediana y
moda y explicito sus
diferencias en
distribuciones de
distinta dispersion y
asimetria.

e Interpretoy
comparo resultados de
estudios con
informacion estadistica
provenientes de medios
de comunicacién.

e Interpreto
nociones basicas
relacionadas con el
manejo de informacion
como poblacién,
muestra, variable
aleatoria, distribucion
de frecuencias,
parametros y
estadigrafos).

e Interpreto
conceptos de
probabilidad
condicional e
independencia de
eventos.
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En tercer lugar tenemos, el objeto Matematico pieza fundamental del trabajo de grado, el cual
esta constituido por los sistemas de ecuaciones lineales con dos variables. El lenguaje algebraico
le ha permitido al hombre construir modelos matematicos que emergen del dia a dia. Esto
permitio que a lo largo de la historia el hombre buscara nuevas iniciativas teoricas e innovadoras
en el estudio de las matematicas. De ahi que por medio de vivencias en el mundo real surgen
modelos matematicos los como los sistemas de ecuaciones lineales, los cuales ayudan a

comprender la vida.

Finalmente, los objetos matematicos las expresiones algebraicas y los sistemas de ecuaciones
lineales son abordados en este trabajo debido a los bajos desempefios obtenidos en las pruebas
internas y externas en la institucién en el grado noveno. En las pruebas internas se observa que
los estudiantes presentan dificultades en representar, comunicar y matematizar en y con las
matematicas. Son estos mismos procesos que muestran debilidad en las pruebas externas y en el

ISCE. Donde el 49% de los estudiantes que presentaron la prueba no reconocen el lenguaje

algebraico y sistemas de ecuaciones lineales como forma de representar procesos inductivos para

la modelacion y el 53 % de los estudiantes de la institucion que presentaron la prueba no
contestaron correctamente los items correspondientes a la competencia comunicacion en la

prueba de Matematicas (MEN, 2006).
2.8.2. Perspectiva didactica

La perspectiva didactica hace referencia especificamente a dos aspectos fundamentales en el
proceso de aprendizaje: En primer lugar, se destaca la relacion entre la competencia matematica
y la actividad matematica de aprendizaje del estudiante, donde se prioriza la calidad de la
actividad matematica del estudiante. Es decir, a su aprendizaje y no tanto a la ensefianza; sin

desconocer los avances que se pueden lograr con el proceso de ensefianza. Y en segundo lugar,
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estan las dos expectativas de aprendizaje que coexisten y se complementan en el desarrollo de las
competencias: las expectativas a corto plazo relacionadas con los objetivos de las tareas
matematicas de la clase, de la unidad o del periodo académico y las expectativas de aprendizaje a
largo plazo que hacen referencia al desarrollo mismo de las competencias matematicas del

estudiante. Garcia et al. (2015).

Por consiguiente, el proposito de la perspectiva didactica es de atacar con firmeza las
debilidades o deficiencias que presenta la institucién, desarrollando en los y las estudiantes
procesos de corto plazo para ir afianzando, fomentando y potencializando los procesos a largo
plazo. Se busca con ellos propiciar un ambiente de aprendizaje que promueva y movilice en el
estudiante el conocimiento para la comprension de la vida (su medio), desde las dos expectativas
de aprendizaje:

La primera, hace referencia a la expectativa a corto plazo: Consiste en los procesos
matematicos especificos (codificar, decodificar, traducir, comprender, reproducir, interpretar,
formular, sistematizar y evaluar) enfocados por los objetivos para la actividad matematica de
aprendizaje del estudiante. Los cuales se formulan a través de tareas matematicas que deben ser

planeadas por semanas, meses, periodos o unidades, con el fin de irse acercando o aproximandose

al proposito que se quiere alcanzar.

Para lograr desarrollar procesos a corto plazo Rico & Lupiafiez, (2008, p. 152, citado por

Garcia, 2015), proponen:

1. El disefio de tareas. Esta es una de las funciones del docente para hacer participe al

estudiante de los objetivos y los propdésitos establecidos en el proceso educativo.
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2. Ensefiar a los estudiantes a encontrar y movilizar recursos para aportar respuestas a
las tareas: Los estudiantes a través de la movilizacidn de recursos internos y externos
logran avanzar hacia la resolucion de las situaciones que contempla cada tarea, y asi irle
dando forma a la comprension, sistematizacion y evaluacién a los objetivos.

3. Promover la reflexién metacognitiva para el exito de la accion: El estudiante por
medio de las tareas matematicas construye conocimientos, se concientiza y ejerce control
en su proceso de aprendizaje desde las experiencias de aprendizaje adecuada. Para que se
logre promover en los estudiantes la metacognicion, el aprendizaje debe ser
constructivista, donde se implementen actividades matematicas de aprendizaje en
secuencias de procedimientos o planes orientados a la consecucién de metas de

aprendizaje situado.

En segunda instancia, esta la expectativa a largo plazo, la cual hace referencia a las
competencias matematicas o a los procesos matematicos generales que en este trabajo giran en

torno a los procesos de representar, comunicar y matematizar. EI desarrollo de estos procesos

generan un entorno complejo, riguroso y prolongado, debido a esto se proponen los alcances que

debe obtener un estudiante en cada uno de los niveles de aprendizaje de 1° a 3°, de 4°a 5°, de 6° a
9°yde 10° a 11°, segun los lineamientos y los estandares de competencias del sistema educativo
colombiano. (Ver tabla 6). En esta tabla se evidencia los saberes previos y posteriores de un
determinado proceso. A través de ella se focalizan los procesos para fortalecerlos y asi alcanzar

los objetivos propuestos.

Por Gltimo, se presenta la relacion entre la expectativa a corto y largo plazo, la cual hace

énfasis en priorizar los alcances de las procesos generales comenzando por desarrollar en los




estudiante los procesos especificos a través de las tareas matematicas sustentadas en el logro de

los objetivos propuestos en cada una. Esta relacion se hace presente en el siguiente esquema:

Figura 1

Esquema de procesos generales y especificos matematicos

codificar |

Decodificar

Traducir
Representar

Expectativa a largo plazo: - Comprender
Procesos generales g

2. Comunicar - Producir Expectativa a corto plazo
™ Procesos especificos

Matematizar | -Interpretar

-Formular

-Sistematizar

|-Evaluar

2.8.3. Objeto matematico: Sistema de ecuaciones lineales con dos variables

Se aborda el estudio de sistemas de ecuaciones lineales con dos variables, se analizan distintos
métodos para resolverlos, lo que permite elegir el que resulte mas conveniente en cada caso
particular. También se realiza la interpretacion gréafica, considerando la importancia que tiene
este recurso para facilitar la comprensién del problema e ilustrar las posibilidades que pueden

presentarse al resolver un sistema de ecuaciones lineales con dos variables. Ejemplos.

a) [aax+bly=c b)[y+4x =28 C) [2x+y=-1 d)[an

ax+bh2y=c y+x=10 -X+2y=9 a2 b2




Existen varios métodos para resolver sistemas de ecuaciones lineales, pero en este capitulo
solo se veran los siguientes: método de igualacion, método de sustitucién, metodo de reduccién y
por determinante. En primer lugar, el método de igualacion: Se indican a continuacion los pasos a
seguir para resolver este sistema empleando el método de igualacion. Primero, se despeja la
misma incdgnita en cada ecuacion. Segundo, se igualan las expresiones obtenidas y se resuelve la
ecuacion con una incégnita que se formo. Tercero, se reemplaza en cualquiera de las ecuaciones

obtenidas en el primer paso, el valor de la incognita que se ha determinado, y asi se calcula el

valor de la otra incdgnita. Observa un ejemplo por el método de igualacion:

7x + 4y =13 ecuacion 1

5x -2y =19 ecuacion 2

1. Se despeja x en ambas ecuaciones
7x =13 - 4y; siendo x =13 - 4y/7
5x =19 + 2y; siendo x=19+2y/5
Se igualan los valores de la variable x
13-4y/7 =19 + 2y/5. Aqui se tiene una ecuacién con una incégnita y se resuelve asi:
5(13-4y) =7 (19 + 2y)
65 - 20y = 133 + 14y
-20y - 14y = 133 - 65
-34 y = 68 por tanto
y=-2
Con el valor de y se sustituye en una de las ecuaciones y se encuentra el valor de x
7X + 4(-2) = 13

7x-8=13




7x=21

portanto X =3

Por ultimo si se quiere comprobar la l6gica de los valores encontrados se toma una de las
ecuaciones y se demuestra su igualdad entre sus miembros. Asi:

7X + 4y = 13 ecuacion 1

7(3) +4(-2) =13

21-8=13

13=13

En segundo lugar, el método de sustitucion consiste en despejar una de las incognitas en
alguna de las ecuaciones y sustituir la expresion obtenida en la otra ecuacion. Primero, en este
ejemplo se despeja y en la primera ecuacion. Segundo, en la otra ecuacidn se sustituye y por el
valor de y en la primera ecuacion. Tercero, se resuelve esta ecuacion gue tiene una sola incognita.
Cuarto, se sustituye en una de las ecuaciones el valor obtenido para x y se calcula el valor de la

otra incognita.

Para el método de reduccion, se siguen estos pasos: primero, se multiplica cada ecuacion del
sistema por un namero no nulo, de modo que los coeficientes de una de las incognitas sean
iguales en valor absoluto en las dos ecuaciones, pero de signos contrarios. Segundo, se restan las

ecuaciones obtenidas para eliminar esa incégnita y poder despejar y encontrar el valor de la otra.

Luego, se repite el ultimo pasa de los métodos anteriores. En el método por determinante se

realiza un arreglo matricial, escogiendo una de las variables (x), entonces, se ubican dos
columnas una con los valore constante y la otra con los coeficiente de y, esto sobre las columnas
formadas por los coeficiente de x y y, luego se multiplican en equis y se suman, por ultimo, con

el valor encontrado se halla el valor de la otra variable.




3. Marco metodoldgico

El proyecto de investigacion se rige por una metodologia de caracter cualitativo cuasi
experimental, con enfoque de intervencion en el aula para precisar cualidades especificas del
fendmeno de estudio. En primer lugar, la investigacion es cualitativa porque permite describir los
muestreos en cada momento de la investigacion, detallando los elementos encontrados en las
observaciones directas e indirectas que emergen en el aula. Ademas, las situaciones de
aprendizaje desarrolladas en la investigacion se presenta a través de acciones que giran en torno a
un aprendizaje situado, lo cual permite explorar el como aprenden los estudiantes, qué
herramientas, técnicas o instrumentos utilizan para afianzar y construir nuevos conocimientos,

siendo el protagonistas en cada situacion de aprendizaje.

En segundo lugar, la investigacion cuasi experimental para Arnau (1995) es el disefio de
un plan de trabajo con el que se pretende estudiar el impacto de los tratamientos y/o los procesos
de cambio, en situaciones donde los sujetos o unidades de observacién no han sido asignados de

acuerdo con un criterio aleatorio. Es decir, que la poblacion de estudiantes para la investigacion

es seleccionada con unos criterios basicos que se orientan a partir del trato o contacto con el

fenémeno de estudio.

El disefio cuasi experimental goza de unas caracteristicas que ilustran el camino a seguir de la
investigacion de este tipo cualitativa. Unas caracteristicas pueden ser: la “manipulacion de la
variable independiente”, donde se busca la relacion con la causa con la variable dependiente. Otra
es la “no aleatorizacion en la formacion de los grupos”, o sea que los grupos ya estan constituidos
o definidos y una ultima es la de “escaso control de las variables de confundido” es decir que la

investigacion se desarrolla en un espacio natural donde se corre el riesgo de validar su




42

tratamiento. Estas caracteristicas muestran que en un disefio cuasi experimental la investigacion
puede ser cuestionable de acuerdo a su estado de validez interna, permitiendo no poder elaborar

conclusiones permanentes acerca del tratamiento del fendmeno de estudio.

Por Gltimo, la investigacion con interaccion en al aula permite la construccion de
conocimientos donde los y las estudiantes desarrollan procesos matematicos a corto plazo o
especifico como codificar, decodifica, traducir, comprender, producir, interpretar, formular,
sistematizar y evaluar o validar. Estos procesos a corto plazo movilizan el saber hacia
aproximaciones o0 acercamientos a los procesos a largo plazo o generales como representar,
comunicar y matematizar o modelar, desarrollando en los y las estudiantes seres competentes en

niveles especificos de su entorno socio cultural.

3.1. Grupo experimental y grupo de control

La investigacion esta dirigida al grado noveno, el cual esta constituido por dos grupos: noveno

uno y noveno dos. Se selecciond este grado porque es alli donde se puede validar con méas

determinacion el nivel de desempefio, progreso y eficiencia de las competencias en las pruebas

saber, en el indice sintético y los procesos internos de la institucion. De esta manera se hace
definitivo formular desde el grado noveno un plan de mejoramiento que garantice buenos
resultados en la prueba saber 11, en el proyecto de vida de cada estudiante y en la contribucion
pacifica, solidaria y organizacional de su comunidad. Por estas razones, los dos grupos fueron
elegidos para desarrollar la investigacién, donde el grupo experimental es noveno dos y el noveno

uno el grupo control.

Grupo experimental: Noveno dos. El grupo inicia el afio lectivo 2016 con 32 estudiantes, de

los cuales a la fecha quedan 29, de estos se retir6 uno por asunto de cambio de ciudad y el otro se




traslado a la jornada nocturna por asuntos familiares y personales. De los 29 estudiantes 15 son
hombres y 14 mujeres, 2 de estos son repitentes y 6 provienen de otras instituciones, viven en un
estrato socioeconomico 1y 2, la mayoria en asentamientos subnormales (lotes o invasiones). Este
grupo es elegido como el centro de la investigacion por poseer unas caracteristicas especiales que
permiten verificar y evaluar los alcances que se pueden lograr al llevar a las aulas la teoria de
situacion didactica de Brousseau. Y de este modo, poder propiciar mejoras en el desempefio
particular y grupal en las pruebas internas y externas en la institucién. Es un grupo con buena
atencion en el desarrollo de las clases, son medianamente participativos y receptivos, cumplen
parcialmente con las actividades programadas dentro y fuera del aula, son solidarios en la
construccidn del conocimiento y cuentan con un buen ambiente de aprendizaje, a pesar de la falta
de tecnologia, de una aula de clase adecuada, de unos recursos y condiciones minimas para el

desarrollo del aprendizaje.

Grupo control: Noveno uno. Este grupo inicia el afio lectivo con 33 estudiantes, de los cuales

siguen asistiendo a clase 29, porque dos de ellos desertaron, uno esta en proceso de maternidad y

otro recibe clase en el programa de extramuros. De los 29 estudiantes que reciben clase uno es
repitente y siete son nuevos en la institucion. El grupo noveno uno es extrovertido, participativo,
muy comunicativo, un poco desaplicado, desordenado, receptivo, laborioso y necesita el maestro
en el aula para cumplir las reglas en cada actividad. Se eligié como grupo de control por esas
particularidades de atencion y concentracion en el quehacer del aprendizaje, en ocasiones se
observa que aprenden rapido, lo cual es una caracteristica que puede distorsionar la realidad de

bebido a su forma jocosa o alegre con que asumir las tareas.

Por lo tanto, la situacion didactica que se desarrolla por medio de problemas cotidianos con

sistema de ecuaciones lineales con dos variables, se aplica al grupo experimental (noveno dos)




los dias 29 de septiembre, 5, 19, 20 y 26 de octubre de 2016 en el area de matematicas, en la
jornada de la mafiana. Cada clase comprende 100 minutos, para un total de 500 minutos,
distribuidas en tres sesiones: una sesion individual y dos grupal que se enmarcan en los tres
primeros momentos de la situacion didactica: situacion de accion, situacion de formulacion y
situacion de validacion. Y por otro lado, al grupo de control (noveno uno) se le aplican unas
clases tradicionales con la misma intensidad horaria que es tratado el grupo experimental, las
cuales también contemplan el objeto matematico sistema de ecuaciones lineales con dos

variables.

3.2. Disefo del instrumento

El instrumento utilizado para la interaccion en el aula es la observacion directa e indirecta, con
las cuales se busca obtener los elementos necesarios que faciliten la comprensién del fendmeno
de estudio. Donde se describe cada una de las fases de la teoria de las situaciones didacticas a

partir del siguiente problema. (Ver tabla 7).

Uno de los clientes llamado Andrés hizo un pedido de 2 pizzas y 3 gaseosas, pagando por ello

$ 7.800, y comparte con los que integran su mesa. Mas tardes, Kevin pide para su mesa 5 pizzas

y 6 gaseosas, pagando $ 17.400. Un amigo en comun de Kevin y Andrés discute sobre el costo
gue pagaron sus comparfieros por un jugo y una pizza. ;A qué acuerdo llegan los chicos sobre el

costo de una gaseosa y una pizza?




Tabla 6

Rejilla de la sintesis de la situacion didactica. Disefiada por Armando Zambrano Leal.

REJILLA DE OBERVACION SITUACIONES DIDACTICAS GRUPO EXPERIMENTAL

OBJETO DE
ENSENANZA

Sistema de ecuaciones lineales con dos variables

PREGUNTA
PROBLEMA

¢Las situaciones didacticas en la ensefianza de resolucion de problemas
cotidianos con sistemas de ecuaciones lineales con dos variables, promueven el
aprendizaje y movilizan las capacidades de saber en el orden del pensamiento
variacional, en los estudiantes del grado noveno en la institucién educativa
Humberto Jordan Mazuera?

Clase 0

Describo y
caracterizo al

grupo

El grupo experimental es el grado noveno dos (9-2), de la I.E. Humberto Jordan
Mazuera sede central. Esta conformado por 29 estudiantes de edades entre los 14,15
y16 afios, de los cuales 15 son hombres y 14 mujeres. De estos estudiantes hay 2
repitentes y 6 nuevos. Lo estudiantes viven en un estrato socioecondmico 1y 2. Sus
mayores problemas de aprendizaje los evidencian en el pensamiento variacional y
aleatorio. Pero la investigacion se aborda desde el pensamiento variacional,
especificamente, en el sistema algebraico, con el objeto matematico sistemas de
ecuaciones lineales con dos variables. Estas deficiencias toman fuerza por su baja
autoestima, la falta de compromiso del estudiante hacia el estudio como su primera
fuente de progreso, hay poco acompafiamiento de las familiar y las situaciones de la
comuna conllevan a que el estudiante dedique mas tiempo a actividades no escolares.

Competencias

Representacion, comunicacion y modelacion o matematizacion.

Clase 1

indices
iniciales de
saber del
estudiante

El diagnostico realizado al grupo experimental tuvo una duracion de 180 minutos,
el cual se llevo a cabo en una semana, representada por dos clases divididas en 5
actividades. En la actividad 1 los estudiantes realizan acciones como: Leer, identificar,
representar, plantear y resolver ecuaciones. En la actividad 2: Observaron una gréfica
para identificar, tabular, representar, modelar, analizar, producir texto en la resolucion
de 4 preguntas. La actividad 3 y 4 les permitié graficar, comparar, identificar,
producir, representar y relacionar. Por Gltimo, relacionan, transforman ecuaciones y
reflexionan a cerca de la historia de ecuaciones lineales. Del diagnéstico se deduce que
los estudiantes presentan dificultades y deficiencias en las competencias antes
mencionadas como también lo sefiala la prueba saber noveno.

Clase 1

Informacion
de las consignas
y del tipo de
trabajo

Trabajo
individual

Consignas Trabajo grupal

La actividad
esta dirigida en

La actividad
esta dirigida al

comprension consignas por los
estudiantes

la sesion 2 al
trabajo

Poco o nada
claras

claramente trabajo en grupo en

lasesion 1y 3. En

individual,
comprendida por

la sesién 1 se pone

16 11 en escena una

actividad dramética
gue contempla una

17 items que
combinan las 3

Por qué es clara Por qué es poco
0 nada clara
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Es clara porque
el estudiantes
entiende las reglas
y los enunciados
gue emite cada
item

Es poco o nada
clara pues el
estudiante me
pregunta sobre cosas
de la actividad, se
distrae con facilidad
o no relee la
consigna, etc...

situacion cotidiana
del barrio llamada
"Tienda Pizza
Rica". La sesion 3,
le permite al
estudiantes
combinar las 3
situaciones, pero
haciendo énfasis en
la situacion de
validacion.

primeras
situaciones
didéacticas.
Luego, se hace el
transito al
segundo trabajo
grupal, donde
también actlan
las 3 situaciones,
haciendo énfasis
en la validacion.

Clase 1

tomo nota
del tiempo

4 horas
de 50
minutos

Situacién de
Accion (es la
situacion cuyos
primeros indicios
nos informa de la
accion del
estudiante

Indicadores

de saber (corresponde a cada objeto que usted busca que
aprendan los estudiantes)

Intenta
representar el
problema planteado
a través de
codificar y traducir
el texto a cddigo,
signos y simbolos
matematicos.

Le pide ayuda a
otro compafiero o
trata de observar lo
que el otro ya hizo
para corroborar su
produccion.

Consulta
informacion de su
cuaderno para
entender y
comprender lo
planteado.

Se concentra
en la actividad,
generando una
buena lectura 'y

escucha en el
aula. Para

comprender y

producir con
coherencia.

Lee la consigna
varias veces para
identificar los datos
conocidos y los
desconocidos.

Hay parcialidad
en la concentracion
al realizar la
actividad.

Algunos
estudiantes simulan
resolver la
situacion, juegan
con la consigna o
escriben
incoherencias.

Con los datos
conocidos
Intenta escribir,
plantear y
traducir
lenguajes

algebraico.

Clase 2
tomo nota
del tiempo

2 horas
de 50
minutos

Situacion de
formulacion (es
la situacion
cuyos indicios
nos informa de la
accion cognitiva
del estudiante

Formula una
hipotesis: ¢cual es
el costo de una
pizza?, ;Cual es el
costo de una
gaseosa?

Comparte con
sus compafieros
ideas de como
resolver el problema.

Propone y
comunica
soluciones al
planteamiento
encontrado con los
datos de del
problema.

Plantea una
estrategia a
través de ensayo-
error y por tanteo
para dar solucién
al problema.

Interpreta la
situacion para
plantear una
solucién légica.

Plantea una ruta
para resolver el
problema.

Redacta el paso
a paso para resolver
el problema.

Por medio del
proceso de tabular,
graficar en el plano

cartesiano

representa y
comunica una
solucion al
problema.

Matematiza del
mundo de la vida
cotidiana al mundo
matematico

Al matematizar
horizontal y
verticalmente
propone una
situacion abstracta
al problema a traves
de formular un
sistema de
ecuaciones lineales
con dos variables.

Comparte
informacion y
&nima al grupo
en continuar
aprendiendo a
través de la
basqueda de
resolver cada
item, los cuales
proponen una
cadena de
solucién. Y asi
Ilegar al éxito.

Clase 3
tomo nota
del tiempo

Situacién de
validacion (es la
situacion cuyos
indicios nos

Describe como
hizo para encontrar
los valores de la
variable.

Es capaz de
reconstruir el
proceso de la

matematizacion

Elabora
argumentos solidos
que corroboran la

comprension de la

La respuesta
escrita es la
desarrolla de
forma
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informa de la
accion
argumentativa
porque explica
cémo llego el
estudiante a la
resolucion del
problema.

Es critico y
argumentativo en el
momento de
relacionar los
valores de las
variables
encontradas con la
situacion planteada.

vertical que lo llevo
a validar la solucién
del problema.

resolucion se
sistema de
ecuaciones lineales.

geométrica y
algebraicamente.
(Ver item J de la
sesion 2 e item B

de la sesion 3).

Infiere que el
valor que coincide
en las dos
ecuaciones es el
mismo punto de
interseccion y el
valor de las
variables que dan
solucion al
problema
planteado.

Deduce que el
valor encontrado
para cada variable es
la respuesta del
problema planteado.

Compara y
verifica con sus
compafieros los

resultados
obtenidos para cada
variable y la
situacion problema
planteados.

Agrupa de
manera
consecutiva los
procedimientos o
estrategias
utilizadas en la
blUsqueda de la
respuesta al
problema
planteado.

Emite una
respuesta cierta al
problema planteado

Explica de
manera escrita y oral
el cémo hizo para
llegar a la resolucion
del problema.

Comunica de
forma coherente y
ordenada el cémo

hizo para llegar a la
resolucion del
problema.

Comprende
que la solucién
del problema es
el mismo punto
de interseccioén
entre la variable
XyY.Ademés,

comprende el
paso a paso para
resolver un
sistema de
ecuaciones
lineales.

Hay claridad en
los procedimientos
utilizado por el
estudiante en la
resolucién del
problema.

Organiza las
ideas
sistematicamente en
su cuaderno en
orden
procedimental.

Demuestra
como logro
encontrar la
respuesta al

problema
planteado usando
varios métodos
del sistema de
ecuaciones
lineales con dos
variables.

Reunid
n fecha,
lugar, n°
asistentes,
etc.

Situacién de
institucionalizac
i6n (comparto la
investigacion con

un grupo de

colegas y les
expongo los
resultados)

Tomo notas de las observaciones de mis colegas y trato de relacionar el logro de
las situaciones con el PEI, &rea, nivel, etc.
La reunion con los profesores y directivos esta programada para primera semana
del mes de diciembre de 2016. Estas con el fin de retroalimentar el PEI y para que los
compafieros maestros se involucren, participando en dicho logro, a través de
potencializar las area, los niveles de desempefio, progreso, eficiencia y ambiente
escolar de la institucion
La situacion de institucionalizacion tiene como fin dar un estatuto "oficial" al
nuevo conocimiento constituido.




3.3. Analisis del diagnostico

Con el proposito de validar los procesos cognitivos que tiene cada estudiante, se realizaron

cinco actividades diagndsticas al grado noveno dos sobre sus conocimientos previos. Se

considerd conocimientos y habilidades que los estudiantes deberian manejar para poder articular

el objeto de ensefianza (sistema de ecuaciones lineales con dos variables). Ellos debian
representar, matematizar, graficar, tabular, identificar, comparar, relacionar, comprender y
describir ecuaciones de primer grado, funciones lineales, funciones paralela y no paralelas
(determinadas e indeterminadas), la pendiente y ecuacion de la recta, interseccién entre rectas

(con el eje x y/o y).

Las cinco actividades se desarrollaron con una duracion de 200 minutos aplicada a 31
estudiantes: la primera fue conformada por cuatro preguntas; la pregunta 1y 2 con cuatro items.
La segunda, formada por cuatro preguntas; la primera con 7 items. La tercera y la cuarta,
formadas por una pregunta con 7 items cada una. Y la quinta, con un contenido de cinco

preguntas, donde la numero 5 fue una lectura.

Para el analisis de las actividades se tuvo en cuenta un estudio grupal. Para Esto se utilizé
una tabla que contiene los alcances generales del grupo, donde se muestran los aciertos,
desaciertos o espacios en blancos de la participacion de cada estudiante en términos numerico y

porcentual. Es decir:

A. Aciertos
B. Desaciertos

C. Espacio en blanco




Tabla 7

Analisis general da la situacion didactica.

Actividad 1
Preguntas %
90%
90%
90%
90%
55%
17%
41%
31%
52%
31%
Actividad
73%
14%
41%
14%
38%
28%
90%
65%
44%
83%
Actividad
45%
65%
2%
48%
24%
21%
44%
73%
Actividad
14%
14%
24%
24%
31%
55%
28%
41%
Actividad
38%
31%
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A continuacion se presenta la estructura de las cinco actividades que dan cuenta de los

conocimientos previos de los estudiantes, denotando algunas acotaciones de los resultados

obtenidos. Ademas, se muestra como uno de los estudiantes desarrollé cada una de las

actividades.

Actividad 1
1.

a)

2.

a)
b)
c)
d)
3.

Jpor qué?

4.

Lea con atencion los siguientes enunciados:

Un nimero aumentado 27 es igual a 35.

El cuddruplo de un numero disminuido 32 es igual a 8.

Una ranita se traslada 13 pasos a la izquierda, da un salto y caen en el punto 31.
La sexta parte de un nimero mas 7 es 28.

Escribe en lenguaje algebraico o matematico los enunciados anteriores:

Las expresiones anteriores (numeral 2), reciben el nombre de

Encontremos el nimero que hace falta en cada enunciado y comprobemos si hay

igualdad entre las cantidades. (Resolver en el cuaderno).

Conocimiento evaluado: Matematizar y resolver algebraicamente una expresion verbal.

Analisis: Los estudiantes en el desarrollo de la actividad 1 se observa un poco de mas de

acierto que de dificultades. Por ejemplo en el item a, se observa que el 55% de los asistentes




lograron representar las expresion en lenguaje algebraico, el 28% presentaron errores en la
escritura 'y 17% no lograron escribir nada. Pero en términos particulares, los estudiantes en el
item (d) de la misma actividad, se les observé que solo el 31% de los estudiantes lo expreso en
lenguaje algebraico, 55% fall6 en la escritura y el 14% dejo el espacio en blanco. Significa esto
que hay muchos vacios en matematizar expresiones verbales al lenguaje algebraicos. No
obstante, se resalta que el 36% de los estudiantes lo logra, que un 41% escriben las expresiones
de manera errada, con pocas aproximaciones, resultado que resalta la falta de préactica para

enfrentar este tipo de proceso matematico.
Respuesta a la actividad 1

Figura 2

Algunas soluciones a la actividad 1

LE. HUMBERTO JORDAN MAZUERA
AREA MATEMATICAS: GRADO NOVENO 72
Actividad #1

1. Lea con atencidn los siguientes enunciados:

a) Un numero aumentado 27 es igual a 33.

b) El cuadruplo de un nimero disminuido 32 es igual a 8.

¢) Una ranita se traslada 13 pasos a la izquierda, da un salto y caen en el punto 31.
d) La sexta parte de un nimero mas 7 es 28.

2. Escribe en lenguaje algebraico o matematico los enunciados anteriores:

4 Yi91% =78

h Uy - 32= 8 \/
G5 AR S
d -1 7 2

3. LS expresiones anteriores (numeral 2), reciben ¢l nombre de "t ion T L gpor qué?

A M \ \
ANCYT 2CAY ¢S N,

4. Encontremos el nimero que hace falta en cada enunciado y comprobemos si hay
igualdad entre las cantidades. (Resolver en el cuademno).

A




Actividad 2

1. observa con atencion la siguiente figura:

7'y

Qué observas en la figura.

Cuando x =0, quiénes y = , este punto

recibe el nombre de

Si x toma el valor de 3, entonces y es

SielvalordeyesO,eldexes , este

lleva por nombre

¢Cual serda la pendiente de la recta?
f) Encontremos la ecuacion de la recta.

g) Larecta es una funcion

2. ¢Qué relacion encuentras entre la actividad 1yla 2

3. ¢Cual es el exponente de las variables Xy Y?

4. A estas expresiones las [lamamos de

Conocimiento evaluado: Resolver funciones lineales, demostrando la pendiente y la ecuacion

de la recta.

Anélisis: De la actividad 2 se deduce que un grupo de los estudiantes logran resolver

funciones lineales, encontrar la pendiente y la ecuacion de la recta parcialmente, destacandose

mas el nivel bajo. Solo el 43% acierta con satisfaccion la actividad, el 24% presenta dificultad en




los procedimientos y el 33% deja la actividad en blanco. Por consiguiente, se toma como
referencia el item f, en el cual el 28% de los estudiantes fueron efectivos, el 44% no acierta y se

observa multiples dificultades y el 28% lo deja en blanco.
Respuesta a la actividad 2

Figura 3

Algunas soluciones a la actividad 2.

Actividad #2

1. observa con atencion la siguiente figura:

Qué observas en la figura.

\ e (1

Cuandox=0,quiénesy=__ , .este
punto recibe ¢l nombre de _\—___ >
Si x toma el valor de 3, entonces y es _ 4 /
Sielvalordeyes(,eldexes~-"%. este

lleva por nombre | al

¢Cual sera la pendlentc de la rccta°
Encontremos la ecuacion de la rect:L

La recta es una funcion 3mftl \ (N

N

Vg
. ¢Qué relacion encuentras entre la actividad # 1 yla# #2272 U

o Yelac\oNan Mo ao ombes O

. ¢Cual es el exponente de las variables Xy Y?
4. A estas expresiones las llamamos [+ nicienes  de D1 0OEY

Actividad 3
1. Grafiqguemos en el mismo plano cartesiano los puntos de L1 =(-2,2) y (0,-3) y
Lo =(1,2) y (3,-2) (resolver en el cuaderno las respuestas largas).

a) La recta L1 es una funcion lineal , explique el por qué...

b) La recta L, forma una funcion lineal , ¢Por qué?

c) Las rectas L1y L2son funciones ¢Por qué?

d) Encuentra las pendientes de las rectas L1y L2 ¢ Qué relacion tienen?




e) Halla las ecuaciones de rectas L1y L2. ¢Se relacionan con el numeral

anterior? ¢Por qué?

f) Escribe las caracteristicas que indican cuando dos funciones lineales son
paralelas.
9) La estructura de las funciones formadas por las rectas L1y L> se relacionan

con la gréfica y ecuacion de la actividad # 2? ¢ Por qué?

Conocimiento evaluado: Graficar funciones lineales, identificando rectas paralelas.
Analisis: Los resultados que encierran los items de esta actividad, permiten deducir que el
49% de los estudiantes tienen capacidades de graficar, identificar y demostrar cuando dos rectas
son o no paralelas. El 30% de los items se responden con desaciertos y el 21% dejan la actividad

en blanco.
Uno de los items que relaciona esta actividad con las anteriores es el item g, del cual se puede

decir que el 73% de los estudiantes identifican las relaciones entre ellas, expresando que todas

giran en torno al objeto matematico de ecuaciones de primer grado. Por Gltimo, el 21% de los

estudiantes lo intenta de manera incorrecta y solo el 7% dejan el item en blanco.

Respuesta a la actividad 3

Figura 4

Algunas soluciones a la actividad 3.
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Figura 5

Algunas soluciones a la actividad 3

1. Grafiquemos en el mismo plano cartesiano los puntosde L; = (-2.2) y (0-3) y L=
(1,2) y (3,-2) (resolver en el cuaderno las respuestas largas).
a) Larecta L) esuna funcion lincalfyecyer1c01t ¥ explique el por qué... e NEQONW
b) Larecta L, forma una funcion lineal (eryee1e 1€, Por qué? pexdue @ PSR oo il
¢) Las rectasL; y Ly son funciones Doy pERALaAes de\Enent € ;Por qué? 1es i
d) Encuentra las pendientes de las rectas L y Ly ;Qué relacién tienen? Sty DEQOAW OQX |
/

¢) Halla las ecuaciones de rectas Ly y Ly ;Se relacionan con el numeral anterior? o
¢Por qué? e Ao Yeck0s Y Seny deneneni®s

f) Escribe las caracteristicas que indican cuando dos funciones lineales son paralelas.

g) Laestructura de las funciones formadas por las rectas Ly y L, se relacionan con la
grafica y ecuacion de la actividad # 27 ; Por qué?

Actividad 4




1. Representa en otro plano cartesiano los puntos Li=(1,-1)y (3,-7); Lo =(1,5) y
(3.6)

¢ Queé rectas formaste?

Encuentra las pendientes de las rectas.

¢COmo son sus pendientes?

Al multiplicar las pendientes entre si ¢ Qué valor obtienes?

Las rectas L1y L2 forman funciones ¢Por qué?

f) Enumera las caracteristicas para que dos o0 mas funciones lineales sean
perpendiculares.
9) ¢ Qué piensas sobres las cuatro actividades se relacionan?, ; Qué tienen en

comun? Y ¢En qué se diferencian?

Conocimiento evaluado: Graficar funciones lineales, identificando rectas perpendiculares.
Analisis: La solucién de la actividad 4 parti6 de ubicar pares ordenados en el plano

cartesiano. De alli se derivaron 7 items, con los cuales se promedia que el 29% de los estudiantes

los resuelven satisfactoriamente, que el 31% lo hace incorrectamente y el 40% deja la actividad

en blanco. Pero si particularmente, se analiza el item g se observa que el 41% de los mismos
estudiantes le dan sentido y significado a la actividad relacionandola con las anteriores. El 24%
siente dificultad y no logra encuentra su relacion de manera coherente. Finalmente, el 35% de los

estudiantes dejan en blanco el item.

Respuesta a la actividad 4

Figura 6

Algunas soluciones a la actividad 4.
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Figura 7

Algunas soluciones a la actividad 4.

Actividad # 4

2. Representa en otro plano cartesiano los puntos Ly =(1,-1) v 347); Ly =(3.5) v . 135)
) Qué rectas formaste? _Rec \ (\\(xrmmr&q D@(\um\%ei
b) Encuentra Jas pendientes de Jas rectas,
0) (Comosmsuspendientes? L L7 G Db Y (yeer6nees
d) Al multipicar s pendientes entre 8t Qué velor obienes? |
¢) LasrectasLy yIy forman funciones (\ () cie\ens  ¢Porquél?
f) Enumera s caracteristicas para que dos o mas funciones lincales sean
perpendiculares,
2) ¢ Qué piensas sobres las cuatro actividades se relacionan?, ;Qué tienen en comimn? Y
(En qué se diferencian? q 0

Actividad 5




Conocimiento evaluado: Representar funciones implicitas y realizar una lectura sobre la
historia de las ecuaciones lineales.

Analisis: Partiendo de un andlisis colectivo, se observa que el 40% de los estudiantes logran
cumplir con éxito el desarrollo de toda la actividad. El 28% no acierta, presentando una serie de
irregularidades en la representacion de ecuaciones y el 32% no logra escribirlas. En la pregunta
numero 2, los estudiantes expresan un comportamiento poco satisfactorio, porque solo el 31% de
los presentes logran escribir ecuaciones implicitas. EI 28% de los estudiantes procede de manera
incorrecta y el 41% entregan la actividad en blanco, observandose poco manejo estructural de

este tipo de ecuaciones.

Respuesta a la actividad 5

Figura 8

Algunas soluciones a la actividad 5.

Actividaa £ 5
1 = eSS
= IX YXaAF '
- ——
Exprésalas ahora en esta estructuraax by =c: - ux ¥ VY = =5 dj
- AxX 4M—A%
. ¢Qué observas entre la estructura de las expresiones del % 1 ¥ 2?7 ;qué pasa?
Suc Axep s Sea ALEEYERNE ecifuciota cavalva Y@ \
AVE Al ondS DNOMNMEXC CaaramCsn de posiderts. v oy el Se a\\exa
4. ;Coémo puedes llamar la relaciéon entre dos ecuaciones lineales? SIS oo

. Escribe las ecuaciones de la actividad # 4 \J
Y

P\ (d 23

5. Historia de las ecuaciones lineales.

La primera fase, que comprende el periodo de 1700 a. de C. a 1700 d. de C.. se caracterizo por la
invencidén gradual de simbolos y la resolucién de ecuaciones. Dentro de esta fase encontramos un
dlgebra desarroilada por los griegos (300 a. de C.). llamada digebra geomérrica. rica en métodos
geomélricos para resolver ecuaciones algebraicas.

La introduccidén de la notacidon simbdlica asociada a Viéte (1540-1603). marca el inicio de una
nueva etapa en la cual Descartes (1596-1650) contribuye de forma importantes al desarrollo de
dicha notacién. En este momento, el dlgebra se convierte en la ciencia de los calculos simbdlicos
» de las ecuaciones. Posteriormente. Euler (1707-1783) la define como la teoria de los “calculos

Conclusiones del diagndstico




El analisis hecho en cada actividad y la observacion pertinente en las mismas, dieron paso a

concluir que las dificultades mas visibles en los estudiantes son:

Expresar en lenguaje algebraico enunciados verbales.

Encontrar la pendiente y ecuacion de una recta.

Demostrar la relacion entre dos puntos de una recta.

Dar solucion a ecuaciones con dos variables.

Pasar una ecuacion de su estructura implicita a explicita y viceversa.

Sustentar por qué dos rectas son paralelas o perpendiculares.

A manera general se concluye que los estudiantes del grado noveno dos tienen una variedad de
dificultad en procesos como matematizar, representar codificar, comunicar en y con las
matematicas el objeto matematico de ecuaciones lineales en su forma gréafica, variacional o
estructural. Es decir, que recogiendo todos los resultados de las cinco actividades de evidencia
que el 43% de los estudiantes tiene idea de los procesos antes mencionados y que el 57% tiene

dificultad en los mismos. Esto da a entender que hay falencias relevantes en el grupo para

comunicar en y con las matematicas.

3.4. Disefo de la situacion didactica

La situacion didactica se disefia a partir de situaciones problemas que contextualicen el
entorno sociocultural de los estudiantes. El planteamiento va dirigido de tal manera que el
estudiante se enfrente a situaciones individuales y grupales, partiendo de saberes establecido

constituya y enfrente saberes nuevos.

La situacion didactica consiste en el planteamiento de una actividad que se desarrollara de

acuerdo a lo expuesto en las situaciones micro didacticas. En las tres sesiones se resolveran
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problemas del entorno sociocultural del estudiante, estimando que sea él mismo quien formule y

plantee situaciones que involucre su contexto.

La situacion didactica permitira en el estudiante un pensamiento progresivo desde las

situaciones de accidn, formulacion, validacion e institucionalizacion.

3.4.1. ldentificacion de variables en las situaciones de aprendizaje

Situaciones de aprendizaje Situacion didéactica

Comidas rapidas del barrio

Actividad 1 e  Lasecuaciones presentan una

Esta situacion se desarrolla en tres sesiones, estructura de una funcién afin implicita.
donde se relaciona un sistema de ecuaciones e  Parametros permanentes.
lineales, que permiten explicar y dibujar varias

relaciones graficas y algebraicas.

La situacion didactica planteada en la actividad genera un grado de dificultad periddico. En la
actividad se proponen tres sesiones: una individual y dos grupales. En la individual el estudiante
se enfrenta a una situacion cotidiana, donde pone en desarrollo sus saberes previos. Una de las
grupales da inicio a la situacion didactica con una puesta en escena en el aula la otra pone en

juego nuevos saberes.

3.4.2. Situacion disefiada

La situacion didactica es disefiada desde el analisis realizado en los capitulos anteriores.

Ella esta determinada por una actividad, de la cual se espera un alto compromiso de los




estudiantes en la solucion del problema que enfoca su contexto. Donde se debe evidenciar los

procesos del paso a paso que moviliza un sistema de ecuaciones lineales.

Seguidamente, se presenta el disefio de la actividad que integra la situacion didactica. En

este disefio se hace énfasis la promocion de los saberes previos de los estudiantes.

Actividad

Sesion 1: Trabajo grupal

Los estudiantes asistentes se dividen en tres grupos: los clientes, los duefios de la tienda
“Pizzas Rica” y los empleados. Los clientes se sientan en masas para ser atendido y haran su
pedido. Luego, se toma el pedido de dos mesas y con la informacién se plantea una situacion

problema como la siguiente:

Uno de los clientes Ilamado Andrés hizo un pedido de 2 pizzas y 3 gaseosas, pagando por ello
$ 7.800, y comparte con los que integran su mesa. Mas tardes, Kevin pide para su mesa 5 pizzas
y 6 gaseosas, pagando $ 17.400. Un amigo en comun de Kevin y Andreés discute sobre el costo
gue pagaron sus comparfieros por un jugo y una pizza. ;A qué acuerdo llegan los chicos sobre el

costo de una gaseosa y una pizza?

Sesion 2: Trabajo individual

A. ldentifica los datos conocidos
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B. Carlos le dice a Andrés que un jugo cuesta $1.200 y la pizza $ 1500, por lo tanto le
estan cobrando de mas. Pero Gustavo dice que no es asi, porque entre el jugo y la pizza se

paga un total $ 3.200. ;Cual de los dos chicos tiene la razon? ;Por qué?

C. Diana dice que Kevin pago mas de la cuenta, porque un jugo cuesta $2000. Angela

dice que no es légico, porque estaria pagando dos pizzas mas. ¢Quién estara diciendo la

verdad? ¢Por que? -

D. Dale un cddigo o variable a la pizza y otro al jugo.
E. Con los codigos o variable establecidos en (D), expresa una estructura algebraica

que muestre:

El costo de dos pizzas y tres jugos: , ¢ Qué formaste?

F. Plantea una ecuacion con el siguiente caso:

Costo de cinco pizzas y seis jugos: , ¢hay relacion con el

planteamiento anterior? ¢Por qué?

G. Plantea una ecuacién para el costo de seis jugos:

qué tematica desarrollada en el afio se relaciona?:

¢Por qué?

H. Completa la tabla dandole valores X y Y, que permitan resolver las ecuaciones

presentadas.




Ecuacion 1: 2x +3y = 7800 Ecuacion 2: 5x + 6y = 17400

X y (x.y) X y (x.y)

0 (0,2600) 0

I. Observa la tabla anterior y cuenta si hay un momento donde las dos ecuaciones

obtienen el mismo par ordenado. ¢Cual?

J. Gréfica los valores (pares ordenados) obtenidos en las ecuaciones anteriores.

K. Las rectas dibujadas son de forma: , ¢Por qué?




L. ¢Hay algin momento donde las rectas se crucen? ¢En qué momento?

M. ¢Como podemos llamar el cruce entre las rectas?

N. Escribe el par ordenado ( ). ¢ Que relacion observas entre las dos

rectas?

O. Las coordenadas (X, y) en el par ordenado serian ( , ).

P. Entonces, se puede decir que las coordenadas y el par ordenado son:

Q. Ahora, ¢qué relacion hay entre el punto de interseccion con el problema

planteado?

Sesion 2: Trabajo grupal

Los grupos conformados deben realizar un analisis reflexivo donde confronten los

hallazgos encontrados individualmente. Para esto deben tener en cuenta:

A. Escribir las conclusiones que sintetice los acuerdos de la confrontacion.

B. Plantear un sistema de ecuaciones lineales que resuma la situacion-problemay

resuélvelo por uno de los métodos de solucion.




Sistema de ecuacién lineal y Resolucion

Resolucion

C. ¢Cuél es el valor de cada una de las variables que plantean el problema?

D. ¢Qué relaciones encontraron entre la situacion planteada y los valores

encontrados?

3.4.3. Resultados y analisis: Grupo experimental

Los resultados de la actividad que encierra los momentos de la situacion didactica aplicada el

grupo experimental estan contenidos en las siguientes tablas, donde se expresa de manera

individual y colectiva la cantidad de estudiantes y grupos que obtuvieron:

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

(-). Estudiantes que no asistieron a clase
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Tabla 8

Analisis individual de la aplicacion de la situacion didactica.
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Tabla 9

Resultado general de la situacion didactica.

Sesiones de la situacion Estudiantes
didactica Asistentes

Sesidn 1: trabajo en 27
grupos

Sesién 2: trabajo
individual

A

N

[N
N

[ERN
o

[ERN
o

[ERN
w

a1l W N g B B W ©f Wl O] o] o0 | o N

a1l B N 01 0o © O b N N

Q

Sesion 3: trabajo en
grupos

A

B
c
D




Actividad

Sesion 1: Trabajo en grupo

La situacion didactica inicia con la llevada al aula de tres pizzas y dos tres litros de gaseosa.
Con los productos se forma una escena donde los 27 participantes se dividen en tres grupos: los
propietarios de la tienda “Pizza Rica”, los empleados y los clientes. Los clientes se sentaron en 4
mesas formando grupo de familias y amigos, ellos realizaron pedidos a los empleados o0 meseros
de manera aleatoria, conforme a los integrantes de cada mesa y pagaban con billetes didacticos o
bonos de promocion. Luego de que todos participaron y comieron se les entrego una hoja con el
contenido de lo que ellos terminaban de hacer a través de una situacion problémica planteada.

Sesion 2: Trabajo individual

Los estudiantes leyeron la situacion planteada y comenzaron a resolver la sesion dos, la cual
comprende 17 items. De estos, realizaron los items A, B, C y D en la primera clase del 29 de
septiembre de 2016. Posteriormente, en la clase del 5 de octubre continuaron con la sesion,
desarrollando los items E, F y G. Luego, en la clase del 19 de octubre dieron solucidn a los items
H, I, J, K, L, M, y N. Por ultimo, en la clase del 20 del mismo mes terminaron de resolver esta

sesion, la cual se describe en la siguiente tabla:
3.4.4. Fases de la situacion didéactica

Tabla 10

Resultado y analisis de la situacién didactica, sesion 2.

item Fases Comportamiento

El estudiante escribe los datos conocidos. Gasto generado

Accion en la compra de 2 pizzas y 3 gaseosas = 7800, el costo de 5
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pizzas y 6 gaseosas = 17400. 22 estudiantes de 27 asistentes lo

hacen sin contratiempo. (Ver figura 8y 9).

Aqui el estudiante calcula el gasto que hacen los dos
clientes. Segun, se gastaria Andrés $ 6900 y Kevin $ 15000,
para un total de $ 21900, lo cual no seria equivalente a $
Accion 25200, que es el gasto que hace Andrés y Kevin juntos. 8
estudiantes concluyen que Gustavo dice lo correcto, usando la

estrategia del conteo y la del ensayo-error. (Ver figura 8 y 9).

Los estudiantes en este item utilizaron la estrategia del
calculo mental y la del tanteo, aplicando operaciones como la
adicion, la sustraccion y la multiplicacién, usando calculadora,
Accion el celular y el cuaderno. 7 estudiantes reafirmaron el valor
exacto de una gaseosa y una pizza, demostraron que si el jugo
cuesta $ 2000, entonces Andrés estaria pagando $ 9600, y

Kevin $ 21000, lo cual comparado con el problema, Andrés

estaria pagando menos. Esto significo para ellos, que Angela

tiene la razon. (Ver figura 8 y 9).

Los estudiantes dan una variable para la pizza (p) y otra
para la gaseosa (g), otros escriben como variable a X para la
pizza, Y para la gaseosa, pero presentando dificultad y duda
Accion en el proceso de codificar, al tanto que preguntan al profesor, a

los compafieros y tratan de mirar que escribieron los demas.
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Este item lo responden satisfactoriamente 14 estudiantes. (Ver

figura8y9).

Un promedio de 10 estudiantes expresan en términos
algebraicos el costo de 2 pizzas y 3 gaseosas 2x+3y=7800, de

5 pizzas y 6 jugos 5x + 6y = 17400 y el valor de 6 jugos 6y = -

Accion 5x + 17400. Es decir que 10 estudiantes modelan o

Formulacion | matematizan situaciones de su contexto a la matematica. En
estos items hubo mucha incertidumbre, dudas, dificultades,
distracciones y conversaciones entre algunos estudiantes
irrumpiendo un poco las reglas o los acuerdos establecidos en
el aula. Para los 10 estudiantes llegar al acierto usaran la
estrategia del método heuristico o abductivo (la prueba del

ensayo-error). (Ver figura8y 9).

Los estudiantes presentaron mucha resistencia en este item.
Se les vio muy tensionados, conmocionados y preocupados,
pero a medida que pasaba el tiempo iban recomponiendo el
camino al tanto de que 12 estudiantes completaron la tabla
mostrandose muy alegres. Para esto utilizaron la estrategia de
recordar y retomar el proceso de la tabulacion y el uso de los
apuntes de sus cuadernos de matematica para haber que les

servia de alli. (Ver figura8y9).

Partiendo de lo realizado en el item H, 14 estudiantes

lograron identificar y describir el punto donde las ecuaciones




obtienen el mismo par ordenado, sefialandolo de esta manera:

(x, y) =(1800,1400). (Ver figura8 y 9).

Accioén

De los 24 estudiantes asistente, solo 15 lograron representar
y graficar las rectas que pasan por las ecuaciones 2x+3y =
7800 y 5x+6y=17400, para esto utilizaron la informacion del
item H.

Por la magnitud de la situacion problémica planteada, los
estudiantes presentaron dificultades para ubicar los puntos en
el plano cartesiano, para graficar o dibujar las rectas, para

trazarlas y que formaran lineas rectas. (Ver figura 8y 9).

Accioén

De las 15 estudiantes que lograron graficar las rectas, solo
12 comunican que ambas son decreciente. Unos las
identificaron por su forma, direccion y sentido. Otros porque
en el momento de la tabulacion en el item H al despejar la

coordenada Y observaron que la parte numérica que

acomparfiaba a la variable X es negativa y recordaron el

concepto que dicho nimero es la pendiente de una recta. Por
lo tanto, sustentaron que cuando la pendiente de una recta es

negativa su presentacion es decreciente. (Ver figura8y 9).

15 estudiantes dan cuenta del momento donde se cruzan las
rectas y lo describen diciendo que el punto donde se cortan es

(1800, 1400). En este item solo presentaron dificultades 5




estudiantes que lo desarrollaron con desacierto o incorrecto y

4 que lo dejaron en blanco. (Ver figura 8 y 9).

Accioén

El item M, sufri6 unas incoherencias por ansiedad y porque
desbordaron en la motivacion creyendo que era facil
responder, pero al tomar conciencia y serenidad de los 24
asistentes solo 12 acertaron, identificando que el punto donde

se cruzan dos rectos se llama interseccion. (Ver figura 8 y 9).

Accioén

14 estudiantes lograron escribir el par ordenado
(1800,1400) y luego explican que es el mismo punto por
donde se cruzan las rectas, el cual relacion a las ecuaciones.

(Ver figura8y9).

Accioén

De 26 estudiantes, 22 relacionan que las coordenadas (X, )
en el par ordenado que se cruzan las rectas es el mismo punto

(1800,1400), donde X = 1800y Y = 1400. (Ver figura 8 y 9).

Analizando el contenido del item P, se deduce que hay una
ambigledad y eso confundio a los estudiantes. Ademas se
puede llegar a pensar que falto darle mayor profundidad a la
lectura para su comprension. Se esperaba que los estudiantes

relacionaran las coordenadas con el par ordenado, diciendo

que este es el valor numérico de las coordenadas (X, y). Pero,

de los 26 asistentes a la clase contestaron que las coordenadas
y el par ordenado era el punto de interseccion entre las dos

rectas. (Ver figura8y 9).




16 estudiantes deducen que el punto de interseccion entre
las rectas y que ademas fue identificado en el item Jy

Validacion demostrado en item H hacen referencia a la solucion del

problema. Porque el par ordenado (1800,1400) es el valor de

una pizzay de una gaseosa. Ciento 1800 = a una pizza y 1400

a un jugo, de esta manera el valor numérico de las variables es

X =1800y Y= 1400. (Ver figura 8y 9).

Figura 9
Respuesta del estudiante E21 a la sesion 2, items A- F.

Grado: Q2
Actividad

Sesién 1: Trabajo grupal

Los estudiantes asistentes se dividen en tres grupos estratégicamente: los clientes, los
duefios de la tienda “Pizzas Rica” y los empleados. Los clientes se sientan en masas para ser
atendido y haran su pedido. Luego, se toma el pedido de dos mesas y con la informacién se
plantea una situacién problema como la siguiente:

= Uno de los clientes llamado Andrés hizo un pedido de 2 pizzas y 3 gasecosas, pagando
por ello S 7.800, y comparte con los que integran su mesa. Mas tardes, Kevin pide para su mesa
5 pizzas y 6 gaseosas. pagando $ 17.400. Un amigo en comun de Kevin y Andrés discute sobre el
COSio que pagaron sus compafneros por un jugo y una pizza. (A qué acuerdo llegan los chicos
sobre el costo de una gaseosa y una pizza?

Sesién 2: Trabajo individual

Identifica los datos conocidos
220 4 2 Gaccesns = 3 YO
S 212265 M 6 Goaceacas = 13,40

Carlos le dice a Aandrés que una gascosa cuesta $1.200 ¥ la pizza $ 1500, por lo tanto le
estdn cobrando de mas. Pero Gustavo dice que ne es asi, porque entre la gaseosa y la
pPizza se paga un total $ 3.200. ;Cual de los dos chicos tiene la razon? jPor qué?
Emane Mere' \n xAIe0 Ma Qe (Na - Spcecss (Uectal  TUYeo
2la. D220 JBco = 2 Diz2a< % 3 gacecsas o SO0

- Diana dice que Kevin page mas de la cuenta, porque una gassosa cuesta $2000. Angela
dice que no es logico. porque estaria pagando dos pizzas mas. ;Quién cstara diciendo la
verdad? Ninauiia delac des Por qué? <
Pecoyoe Seuin Poop B\ vaiax et Na ace os Q13208 yenen = 8%5\3 ot “‘;og
Dale un cédigo o variable a la pizza y otro a la gaseosa. = = Y 3 1-UO
Con los cédigos o variable establecidos en (D). expresa una estructura algebraica que
muestre:
El costo de dos pizzas y tres gaseosas: 2 ¥ 4+ AN'=FA R , &Qué formaste?
4 'ac ToOEY axocys>
Plantea una ecuacién con el siguiente caso:
Costo de cinco pizzas y seis gaseosas: SX A:é\f = 1F A\ , ;hay relacidén con el
planteamiento anterior? <\ iPor qué? xS O, SN
Scoacienss, Sole S Al aconediay. o antdeat de Gewseosas

N PR2osS QUNSTa e\ VaSK dE . \O cotnOND |




Figura 10

Respuesta del estudiante E21 a la sesion 2, items G-N.
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Sesion 3: Trabajo grupal

Para el desarrollo de esta sesidn se formaron 9 grupos, 8 de 3 estudiantes y uno de 2

estudiantes.

Tabla 11

Resultado y analisis de la situacién didactica, sesion 3

item Tipo de interaccion Comportamiento

Siete grupos (21 estudiantes) confrontaron su trabajo
individual con otros compafieros. Esto les permitio
aclarar dudas, superar dificultades, relacionar sus
aciertos, fortalecer sus conceptos, profundizar el
significado de coordenadas, punto de interseccion,




Formulacion

Y

Validacion

manejo del plano cartesiano y relacion entre las
variables X y Y. Ademaés, concluyen que el punto o par
ordenado (1800, 1400) es el Unico que aparece en la
tabulacién y grafica de las dos ecuaciones,
reconociendo que este punto es el mismo punto de
interseccion que resuelve el valor de una pizza y una
gaseosa, siendo 1800 el valor de la pizza 'y 1400 el da la
gaseosa. Por ultimo, se observa que los estudiantes
potencializan los procesos de matematizar, comunicar y

representar en y con las matemaéticas. (Ver figura 10,11
y 12).

Formulacion

Seis grupos (18 estudiantes) plantean un sistema de
ecuaciones lineales con dos variables y lo resuelven
utilizando varios métodos de solucion, lo cual permite
ver el desarrollo de la matematizacién horizontal y
vertical. Ademas, dan cuenta de que llegan al mismo
resultado del punto de interseccion (Ver figura 10,11y
12).

Formulacion

Siete grupo (21estudiantes) describen el valor de cada
variable, donde relacionan a X con el valor de una pizza
y a'Y con el valor de una gaseosa, comunicando que X =
1800y Y = 1400 (Ver figura 10, 11 y 12).

Validacion

Los estudiantes comparan y relacionan los resultados

obtenidos en los items H, I, J, L, N, O y Q de la segunda

sesion con los items A, B, C y D de la tercera sesion.

Esto los llevo a concluir, validar y evaluar que los
resultados son los mismos tanto en el pensamiento
geométrico como en el pensamiento numeérico-
variacional, lo cual resuelve la situacién problémica
planteada por los pedidos de los clientes Andrés y
Kevin. (Ver figura 10, 11 y12).




Figura 11

Respuesta del estudiante E26 a la sesion 3, items A-D.
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Figura 12

Respuesta del estudiante E19 a la sesion 3, items A-D.

) Aax —_— e o o X ewAe FKeawn | e eagsloml sach s
'Q\ N \%::)e(\\q cf\e ‘Gnosacé} i . -
Y U N S = %

N e i —
Sy = ¥ &3
i =

oo oD VS w

OoMAasS a owna Yol SYW oL e croeacio vy

J\_:ﬁlet\_» = 22— €O 4\:\4\:3\&‘ A1
_I—m\oc.,bo (\:)\v@'\j\. i
AL P—1LSO00 W &=1a00
Uo sy — p\v__'zTc;— “ Do o=o. = o
2w 2l —T.000 | | S X 646=1F.400
Ccouocion  coxia 6 go—eEonan 6%— 13,400 — e
Cosadde vaeaddos  Ae\ | pgot oY e oA = C’l%ﬁ)o, EPP
T s oo Y| Ton | = OO0
Cio=_ BSao i g = 1FA00

Deoers | o P (X —

chi= Do Ay (= TR00
20 = A\|00 - =9
1@-——1%00—?;3}

[ |

be, _‘_»\C)h e =

Figura 13

Respuesta del estudiante E19 a la sesion 3, items A-D.
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3.4.5. Anadlisis y resultado: Grupo control

Los estudiantes del grado noveno uno reciben 6 clases tradicionales, cada una de 100 minutos,
para un total de 600 minutos para el desarrollo y estudio del objeto matematico: sistema de
ecuaciones lineales con dos variables. En estas 6 clases se abordo el tema, donde el 90% del
tiempo usado habla, explica y transmite el conocimiento el profesor y sus estudiantes utilizan el
10% restante para transcribir y en ocasiones muy remotas para compartir una idea, bien sea de
duda, dificultad o de acierto. Ademas, los estudiantes presentan muchas confusiones y
dificultades en la compresion, diferenciacion y demostracion de cada uno de los métodos de

solucién de un sistema de ecuaciones lineales.

Ocho dias después de haber recibido, calificado y retroalimentado el taller, se realiza una
evaluacion de 3 preguntas: en la primera deben utilizar el método de igualacién, en la segunda el
de eliminacion y en la ultima el de determinante. La evaluacion fue presentada por 23
estudiantes de 27 que asistieron el dia 19 de Octubre de 2016 correspondiente al objeto
matematico sistema de ecuaciones lineales con dos variables y sus métodos de solucién. En la

evaluacion se corrobord lo dicho en el parrafo anterior, porque de los 23 estudiantes solo 3 de

ellos obtuvieron un resultado basico, donde demostraron haber comprendido algo del tema, 20

insuficiente, evidenciando que 14 de estos lo intentaron, pero con multiples errores y 6
entregaron la evaluacion solo con el nombre. Esto permite concluir que hay serias dificultades y

poca disciplina en este tipo de aprendizaje.




Figura 14
Respuesta del estudiante E18 grupo control.
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Figura 15

Respuesta del estudiante E2 grupo control.
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Para ampliar la informacién sobre los resultados del grupo experimental y el grupo control se

sugiere ver las imagenes y figuras del documento anexo 6.1, 6.2y 6.3.

3.4.6. Comparativo del resultados grupo experimental y grupo control

Interpretando el andlisis y los resultados del grupo experimental y del grupo control se
puede evidencia y concluir que el proceso de aprendizaje entre una clase tradicional y la
propuesta didactica de la teoria de situacion didactica en el aula son experiencias diferentes.
Cada una posee elementos que separa a la una de la otra, los margenes de errores, dificultades,
amenazas, oportunidades y fortaleza son extensos. Se pueden observar estas diferencias en el

item B de la sesion 3 y la figura aparece en el grupo experimental.

Por consiguiente, se interpreta que en una clase tradicional todo gira en torno y a favor del
profesor, pareciera que el que necesita aprender fuera el maestro que repite una y otra vez
contenidos para gue el estudiante aprenda aspectos como los procesos, procedimientos, formulas,
ejercicios y uno que otro concepto de memoria y que los reproduzca a través de la repeticion.
Otro aspecto, que pesa mucho en la clase tradicional es la transmision de conocimientos, proceso
que se da por medio de la participacion activa del profesor o transmisor y la participacion pasiva

o0 nula del estudiante o receptor.

Por su parte, la propuesta de implementar en las aulas de nuestras escuelas una nueva forma de

aprender o de llevar el aprendizaje a los estudiantes es la teoria de situaciones didacticas. Esta

teoria le permite al estudiante construir el conocimiento, desarrollar su pensamiento, ser una

persona critica, argumentativa y propositiva del conocer de su entorno socio cultural. Es asi, que

esta propuesta compagina con el Proyecto Educativo Institucional (PEI) de la I.E. Humberto




Jordan Mazuera, la cual transita por el enfoque metodoldgico “Constructivista y Humanista”,

caso que a un no es evidente en sus aulas.

Por estas razones, se puede decir que la diferencia entre estas dos posturas es abismal. Esto lo
sustentan las clases desarrolladas, los resultados obtenidos y los recursos que movilizan los
estudiantes en el aula del grupo experimental y de grupo control. A manera de ejemplo, en los
items D, E, F, G, H, I, J. K. L, M, N Y Q de la sesion 2 los estudiantes movilizan y desarrollan
procesos como tabular, identificar, describir, matematizar, representar, codificar, interpretar y
reconocer, siendo ellos los protagonista de su aprendizaje mas del 85%. Cosa que en una clase

tradicional es inversa (mas del 85% lo da el profesor).

Los apartados escritos en la comparacion de resultados entre el grupo experimental y el grupo
control justifican y dan razones suficientes que la teoria de situacion didactica en el aula es una
estrategia metodologica sélida, seria, eficaz, eficiente y efectiva en la construccion, desarrollo,
movilizacién y evaluacién permanente del conocimiento no solo en la disciplina de las
matematicas, si no, en todas las otras ciencias del saber a partir de cuatro momentos o fases de

interaccion:

En la fase de situacidn accion, se observa que los estudiantes gozan del uso de sus
conocimientos previos, los cuales les permiten movilizar recursos conocidos para encadenarlos
con otros nuevos que les propicie el aprendizaje, en ocasiones este choque de conocimientos les
proporciona angustia, ansiedad y resistencia al no poder avanzar, comportamiento que ellos no
saben manejar por que no se les ha ensefiado a pensar y hacer autonomo de su aprendizaje. En la

sesion 2 de la situacion didactica aplicada al grupo experimental en sus items del A ala O se

desarrolla la situacion accion, donde se coloca en juego los conocimientos que poseen los




estudiantes, los potencialicen, los afiancen y los reconstruyan. Asi, se propicia que haya
efectividad en las otras fases de la situacion didactica. También es de resaltar aqui dos aspectos
en el profesor: su comportamiento en la actividad matematica debe ir desarrollando en él
paciencia, liderazgo, control y tolerancia, saber que es un ente que facilita la construccion del
conocimiento y ya no debe verse como el transmisor del mismo. El otro aspecto es que la
competencia de planificacion pedagdgica y didactica del profesor se fortalece, porque planear la
ensefianza Yy el aprendizaje formulando tareas de calidad enfocadas en tres fases: el antes, el

durante y el después.

Por su parte, en la fase de situacion de formulacién se presta atencién a aspectos como el
trabajo colectivo, al respeto por la idea del otro, a la construccion del conocimiento en equipo, a
la comunicacion y escucha de los acuerdos y a la sintesis o conclusion de lo expuesto. Este

conjunto de aspectos inducen al estudiante a ser critico, argumentativo y propositivo,

desarrollando en él procesos como matematizar o modelar, compartir, representar, comparar,

relacionar, interpretar, redactar, comunicar, formular y plantear. Dichos procesos, solo pueden
ser desarrollados si es el estudiante el constructor del conocimiento. Por consiguiente, la teoria de
situacion didactica le permite vivir eso al estudiante, es decir, es efectiva en la formacion del ser,
del hacer y del saber en un contexto. Por tltimo, en la sesion 3 de la situacion didactica aplicada
en los items A, By C y en los items E, F y G de la sesién 2, se experimenta la vivencia y el uso

de los procesos antes mencionados y se reiteran en la sintesis de la rejilla.

Con respecto a la situacion de validacion, se pueden mencionar algunos procesos que dan
sentido a la efectividad de la teoria de situacion didactica en las aulas. Algunos de esos procesos
son la colectividad en la construccién del conocimiento, la sustentacion de los procedimientos, la

comparacion de sus resultados, la elaboracién y sistematizacion de la informacion, la




reconstruccion del conocimiento o del procedimiento, la descripcion y argumentacion de los

conceptos, la deduccion y validacion del conocimiento. (Ver tabla 7).

Finalmente, en la situacion de institucionalizacién se socializan los resultados obtenidos en la
aplicacion de la teoria a todos los estamentos de la institucion, se instala la teoria al PEI, se
formaliza y garantiza la utilidad de la teoria a través de un plan de seguimiento, control y
monitoreo de las clase, del plan de aula, de estudio y la perspectiva curricular y didactica de la

institucion. (Ver tabla 7).

3.4.7. Ventajas de la teoria de situacion didactica

Como se ha podido observar y verificar hay grandes rasgos, certezas y claridad donde se
sustentan, demuestran la utilidad que goza un aula de clase cuando en ella se vive un aprendizaje

situado desde la teoria de situacion didactica. Por lo tanto, en esta investigacion se permite

enumerar algunas de las tantas ventajas que se experimentan en las aulas de clase cuando se

ponen en escena la teoria de situacion didactica para la construccién del conocimiento. Entre las

ventajas tenemos:

1. Se desarrolla autonomia en los estudiantes: A medida en que los estudiantes sean
protagonista, el centro del aprendizaje, artifice en la construccion del conocimiento, opine
con libertad, se le facilite actuar bojo su criterio en el aula, se logra ir forjando un ser
autébnomo.

2. Se desarrolla un estudiante critico y con argumento, comunicandose en y con las
matematicas. Donde sustenta el desarrollo de los procesos matematicos afectivos y de
tendencia de accion. Es decir, procesos afectivos de actitud, compromiso, esfuerzo y

procesos de tendencia de accion como representar (codificar, decodificar y traducir),
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matematizar (interpretar, formular. Sistematizar y generalizar) y comunicar (comprender
y producir).

3. Se desarrolla un estudiante social: El tipo de clase que promueve una situacion
didactica le permite a un estudiante ser cada dia una personal mas social y colectiva que
comparta y comunique informacion en y con las matematicas.

4. Se desarrolla un estudiante con liderazgo: Se evidencia que si se desarrollan las
clases desde una situacion didactica se despierta el interés y se promueve en los
estudiantes el liderazgo, ya que ellos en las diferentes fases que desarrolla una situacion
didactica los pone en situacion de dirigir, aportar, compartir y comunicar lo producido en
equipo.

5. Se desarrolla un estudiante competente: Cuando se promueven situaciones de
aprendizaje donde el estudiante es el que construye el conocimiento, se esta formando un
ser competente de procesos a corto y lardo plazo, articulando el trabajo de las
competencias de manera integral, las cuales pone en juego en el desenvolvimiento y
conocimiento de su entorno sociocultural, donde comprende cada dia méas su contexto y el
del otro.

6. Se desarrolla un estudiante para la vida, con capacidad de vivir junto al otro,
potencializando su autoestima, la tolerancia, la solidaridad y el deseo de aprender y

compartir cada dia mas con los demas.

7. Anivel de la institucion, le permite reorientar el aprendizaje, a consolidar un buen

proyecto educativo, donde todo lo que se quiere lograr es planeado, sistematizado y

ejecutado con fines hacia la excelencia y la calidad.




3.4.8. Consideraciones sobre los limites de las clases tradicionales

Durante muchas décadas los seres humanos han sido formados por medio de las clases
tradicionales. Para nadie es un secreto que través de las clases tradicionales se han formado
grandes profesionales, pero con muchas dificultades y falencias en el proceso de ensefianza
aprendizaje las cuales son notorias desde la vision de dirigir a un pais. Dificultades y
falencias que se evidencia en los resultados de las pruebas saber y en los procesos internos de
la institucion y que de manera particular y reciente son sefialadas en los estudiantes del grupo
control, donde se observé que el trabajo y la mayoria de las actividades son de manera
individual. Lo cual, hizo gque todo girara en torno al maestro, provocando una clase sin
interaccidn, con poca concentracion, de atencidn e interés por aprender, hubo que repetir
constantemente y se vivieron momentos muy rutinarios que llevo a los estudiante a la
memorizacion de los procedimientos, conceptos, formulas, términos, definiciones, etc.
Razones que justifican porque los estudiantes perdieron las evaluaciones, no presentaron las

tareas ni los talleres de forma completa y coherente. (Ver figura 15 y 16).

Finalmente, la clase tradicional permiti6 ver que es un fracaso en el aula de clase este tipo de

ensefianza, porque no permite el desarrollo de competencia en los estudiantes, lo cual choca
constantemente con los procesos de las pruebas saber y las pruebas internas, impidiendo que los

estudiantes obtengan buenos resultados en su proceso de aprendizaje.




4. Conclusion

El proceso de investigacion permitid llegar a los siguientes resultados:

1. Laaplicacién en el aula de la Teoria de Situaciones Didacticas contribuyd a que los
estudiantes del grupo experimental obtuvieran unos avances cuantitativos en un 67% del
objeto matematico de estudio sistemas de ecuaciones lineales con dos variables. En la
situacion de accion se obtuvo un avance del 72%, en la situacion de formulacion 57% y
en la situacion de validacion un 75%. Pero en la aplicacion de la clase tradicional en el

grupo control solo el 11% de los estudiantes obtuvo avance.

En términos cualitativos se evidencio que la Teoria de las Situaciones Didacticas
contribuyen a construir un clima de aprendizaje que moviliza al estudiante para el
desarrollo de procesos matematicos de complejidad crecientes, primero de forma
individual (situacion de accidn), luego se inicia el trabajo cooperativo (situacion de
formulacién) que posibilitan al estudiante comunicar en y con las matematicas sus
procesos Yy resultados. Estos resultados deben validarlos a través de la resolucion del
problema para posteriormente ser institucionalizados por el area de matematicas en una
asamblea de profesores. Estas situaciones permiten que los estudiantes tengan mayor

compromiso, desarrollen o potencialicen el liderazgo, mejor actitud de trabajo en equipo,

mayor disposicion y disciplina en el desarrollo de las actividades matematicas.

La Teoria de las Situaciones Didacticas contribuye en el desarrollo de las competencias de
planificacion del profesor de las tareas matematicas en sus tres fases: En el antes da la
concepcion u orientacion de la actividad matematica enfocada en la calidad de las tareas

matematicas enmarcadas en situaciones especificas. En el durante se apunta al desarrollo
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de procesos matematicos afectivos, de tendencia de accion con complejidad creciente. Y
en el después va dirigido a la avaluacién continua y control de los procesos. Garcia
(2015, p. 176). Esta manera de planificacion del profesor le permite al estudiante ir
también desarrollando autonomia y disciplina en su proceso de aprendizaje.

La competencia matematica de planteamiento y resolucién de problemas implica que las
situaciones didacticas propuestas por el profesor a los estudiantes desea movilizar
procesos matematicos de complejidad creciente. Esto conduce a evidenciar una ruptura

curricular necesaria en las Institucion Educativas:

Transitar de la organizacion curricular por contenidos (educacion tradicional) a la organizacion
por procesos matematicos en niveles de complejidad creciente por grupos de grados. Por ejemplo
transicion, 1a3,3y5,6y 7,8y 9y 10y 11l Permitiendo que los estudiantes vayan

desarrollando la competencia de comunicarse en y con las matematicas.

4. Abordar el planteamiento y resolucidn de este tipo de situaciones didacticas también
implica establecer expectativas de aprendizaje como perspectiva didactica haciendo
referencia especificamente a la competencia matematica, actividad matematica y a las
expectativas de aprendizaje a corto conducen a la expectativa de plazo. Por ejemplo, las
expectativas a corto plazo son procesos como el de codificar, decodificar, traducir,
interpretar, formular, sistematizar, comprender y producir, lo cuales se desarrollan por

medio de los objetivos de las tareas matematicas y las expectativas a largo plazo como

representar, comunicar y matematizar, se desarrollan a través de las expectativas a corto

plazo.




5. Recomendaciones

Con el fin que en la Institucién Educativa se pueda continuar construyendo un proceso de
transformacion en las practicas de ensefianza 'y aprendizaje de las matemaéticas apoyando en la
Teoria de las Situaciones Didacticas, y como consecuencia del proceso de investigacion

desarrollado se proponen las siguientes recomendaciones:

1. Proponer al conjunto del area de matematica abordar el trabajo de organizacion
curricular de las matematicas en la Institucion Educativa por procesos matematicos
afectivos y de tendencia de accion por niveles de complejidad creciente por grupos des
grados.

Igualmente proponer que el area de matematica establezca las expectativas de
aprendizaje a largo plazo y los profesores de los diferentes grados apoyados en ellas

establezcan las expectativas de aprendizaje a corto plazos, a través de la planificacion

del profesor por objetivos de las tareas matematicas y la actividad matematica.

Gestionar ante la Secretaria de Educacion el mejoramiento de las condiciones de apoyo
logistico para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas a través de las
mediaciones didacticas tecnoldgicas (TIC, software, paquetes de estadisticas,
plataformas educativas en las matematicas); organizacion de jornadas u olimpiadas
matematicas con intercambios con otras entidades educativas.

Gestionar ante las directivas de la institucion un espacio para el uso de las tabletas y
computadores del programa Tit@ en el area de matematicas para desarrollar las

situaciones didacticas y las tareas matematicas.
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6. Anexos

Se anexan algunas figuras e imagenes con el fin

de propiciar mayor informacion al lector,

sobre la implementacidn, ejecucion y resultados de la situacién didactica en el grupo

experimental y la clase tradicional al grupo control

6.1 Figuras: grupo experimental.
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Sesidn 1: Trabajo grupal

Los estudiantes asistentes se dividen en tres grupos estratégicamente: los clientes, los
duefios de la tienda “Pizzas Rica” y los empleados. Los clientes se sientan en masas para ser
atendido y hardn su pedido. Luego, se toma el pedido de dos  mesas y con la informacion se
plantea una situacién problema como la siguiente:

Uno de los clientes llamado Andrés hizo un pedido de 2 pizzas y 3 gaseosas, pagando
porello $ 7.800, y comparte con Jos que integran su mesa. Mas tardes, Kevin pide para su mesa
5 pizzas y 6 gaseosas, pagando $ 17.400. Un amigo en comin de Kevin y Andrés discute sobre el
Costo. que pagaron sus compafieros por un jugo y una pizze. A qué acuerdo llegan los chicos
sobre el costo de una gaseosa y una pizza?
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6.2 Imagenes: grupo experimental.







