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Resumen

Este trabajo tiene como proposito favorecer un acercamiento al lgebra escolar, mediante la
resolucion de problemas aritméticos a través del concepto de ecuacion, en estudiantes de grado
8° de la Institucion Educativa Veinte de Julio, de la ciudad de Santiago de Cali. Para lo anterior,
se realizé el disefio y puesta en acto de una propuesta de aula que integra aspectos didacticos,
curriculares y matemaéticos del marco de referencia conceptual. La propuesta consta de dos
situaciones, la primera se compone de cuatro problemas aritméticos y la segunda de cinco
problemas aritméticos, la gran mayoria de estos contiene una serie de preguntas, que permiten
guiar a los estudiantes en el proceso de resolucidn para caracterizar sus tipos de razonamiento y
desempefios. La propuesta de aula fue implementada en nueve sesiones, los resultados y analisis
de resultados, permiten inferir que los estudiantes de este ciclo de escolaridad, en primer lugar,
identifican las relaciones entre las cantidades, asimismo los estudiantes reconocen la relacion
de equivalencia del total en relacion con sus partes. Ademas, representan en lenguaje algebraico
la estructura de los problemas planteados. Por Gltimo, se puede decir que este trabajo permitid
a los estudiantes un acercamiento significativo al desarrollar el pensamiento algebraico por

medio de la resolucidn de problemas aritméticos.

Palabras claves: Introduccion al &lgebra escolar, resolucion de problemas aritméticos,

ecuaciones reales de primer grado, pensamiento aritmético, pensamiento algebraico.



17

Introduccion

El presente trabajo de grado se inscribe en la Linea de formacion en Didactica de las
Matematicas, del Programa de Licenciatura en Educacion Bésica con Enfasis en Matematicas,
de la Universidad del Valle.

Este trabajo de grado surge como una motivacion para favorecer un acercamiento al algebra
escolar, en estudiantes de grado octavo, a través del concepto de ecuacion mediante la resolucion
de problemas aritméticos, en estudiantes de la Institucion Educativa Veinte de Julio, a través de

una propuesta de aula basada en la resolucién de problemas aritméticos.

Para esta propuesta, se toman en consideracion algunos de los referentes conceptuales que se
mencionan a lo largo de este trabajo, tales como Bednarz, Kieran y Lee (1996), centrando la
atencion en Bednarz y Janvier (1996), Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998),
los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (MEN, 2006), Zill y Dewar (2012).
Estos referentes permitieron la construccion y consolidacion de la propuesta de aula, ya que en
primer lugar desde lo didactico se logré establecer una categorizacion de problemas desde el mas
simple al mas complejo segun sus relaciones y dominio numeérico, desde la perspectiva curricular
se logra evidenciar la resolucion de problemas como un proceso que permite construir y
desarrollar significativamente el pensamiento de los estudiantes, por ultimo, la perspectiva

matematica define los conceptos que se utilizaron en la construccion de la propuesta de aula.

Respecto a la organizacion del trabajo de grado, este se realiza de la siguiente manera: en el
primer capitulo se presenta la problematica, los objetivos, la justificacion y los antecedentes.
Ahora bien, el problema esta basado en algunas dificultades que reportan distintas
investigaciones, respecto a la transicion de la aritmética al algebra, y la importancia de afrontar
dichas dificultades a través de un acercamiento a conceptos y procesos significativos desde la

resolucion de problemas aritméticos.

En el segundo capitulo se expone el marco de referencia conceptual, el cual documenta la

problematica y es la base para el disefio de la propuesta de aula. EI marco de referencia conceptual
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se organiza en tres perspectivas de analisis: la Perspectiva Didactica, Curricular y Matematica.
En la primera perspectiva se sitdan las dificultades que se presentan en el transito de la aritmética
al algebra, al tener como eje central la resolucién de problemas desde un enfoque metodoldgico
para el desarrollo de la propuesta de aula. La segunda se aborda desde los Lineamientos
Curriculares de Matematicas (MEN, 1998), los Estandares Basicos de Competencias en
Matematicas (MEN, 2006) y los Derechos Bésicos de Aprendizaje en Matematicas (MEN, 2015).
En la tercera perspectiva se referencian algunos conceptos matematicos que emergen en el disefio

de la propuesta de aula, donde el foco principal es la ecuacidn de primer grado con una incégnita.

En el tercer capitulo se presenta la propuesta de aula, se describe la metodologia e
implementacién de esta, los resultados y analisis de resultados, en el que se relaciona el marco

de referencia conceptual con el disefio e implementacion.

Lo anterior, se realiza con el propdsito de caracterizar algunos desarrollos conceptuales y
procedimentales al resolver problemas aritméticos, en estudiantes de grado octavo, de una

Institucion Educativa en particular.

En el cuarto capitulo del trabajo, se examinan los resultados presentados en el capitulo tres,
con el fin de validar o refutar la pregunta problema y los objetivos del trabajo. Ademas, se

realizan algunas sugerencias didacticas.

Por ultimo, se presentan las referencias bibliogréaficas de todos los autores y textos que
sirvieron de apoyo para la construccion de este documento. Ademas, los anexos permiten

evidenciar el proceso realizado por algunos estudiantes.
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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES DEL TRABAJO
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Capitulo 1. Aspectos generales del trabajo

En esta seccion se abordan los aspectos generales que estructuran el trabajo, para lo cual se
expone la problematica que se fundamenta en algunas dificultades y tratamientos registrados en
distintas investigaciones en torno al transito entre la aritmética y el algebra, ademas de la
importancia de la resolucion de problemas como un proceso fundamental para potenciar un
aprendizaje significativo en el estudiante. Asi mismo, se encuentran los objetivos de este ejercicio
de investigacion, tanto general como especificos, que permiten esclarecer las metas a alcanzar.
También se expone la justificacion que sustenta la importancia de abordar dicha problematica, y
por ultimo se reportan algunos antecedentes que tienen como objeto de estudio el transito entre
la aritmética y el algebra, la resolucion de problemas y el concepto de ecuacion, en diferentes
niveles de escolaridad, los cuales estan encaminados con nuestro objeto de estudio y por lo tanto

aportan significativamente al desarrollo de la problematica.

1.1 Problemética

Las investigaciones realizadas en los Gltimos afios en el campo de la Educacién Matematica
(Freudenthal, 1983; Gallardo y Rojano, 1988; Brousseau, 1989; Kieran, 1992; Rojano, 1994;
Bednarz, Kieran y Lee, 1996; Puig, 1998; Socas, 2007; Socas 2011; Castro 2012) dan cuenta de
las dificultades que se presentan en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas
en la escuela. Las dificultades presentes en los estudiantes parecen manifestarse en la falta de
comprension y funcionalidad de ese conocimiento, lo cual se evidencia por medio de errores
conceptuales y procedimentales, que no permiten que los estudiantes analicen fenémenos
matematicos, interpreten resultados, solucionen problemas relacionados con la vida diaria, de las

otras ciencias y de las matematicas mismas, entre otros.

Para Socas (1997) dichas dificultades se originan en el microsistema educativo, es decir, en
las relaciones entre estudiante, materia, profesor e institucion escolar, las cuales han llevado a

que sean un foco de estudio e investigacion en Educacion Matematica de gran importancia.
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La falta de comprension parece tener sus causas en la naturaleza misma de los objetos
matematicos, dado que, entender los conceptos matematicos, las bases del calculo, el lenguaje de
los simbolos matematicos y ser capaces de resolver problemas matematicos, se puede convertir
en un verdadero desafio para los estudiantes. Algunos de los problemas relacionados con la
naturaleza y la falta de comprension de los objetos matematicos se deben a su alto nivel de
abstraccion, la adquisicion del lenguaje particular de representacion que esta sometido a reglas
exactas, por ejemplo, dificultad al momento de leer los enunciados de los problemas y a la
relacion de los conceptos, que a su vez tienen diferente significado en el lenguaje comin y en las
matematicas, ademas de conceptos que el estudiante escucha en su mayoria solo en la clase de
matematicas, pueden ser mal entendidos y por ende ocasionar dificultades que impiden que los

estudiantes se apropien de dicha area del conocimiento (Socas, 1997).

Particularmente, en la ensefianza y aprendizaje del algebra, estas dificultades son
categorizadas por Socas (2011) en cinco grandes dificultades, dos asociadas a la propia disciplina,
es decir, a la complejidad de los objetos matematicos y procesos de pensamiento matematico,
una tercera relacionada con los procesos de ensefianza, la cuarta asociada a los procesos de
desarrollo cognitivo de los estudiantes y la quinta asociada a las actitudes afectivas y emocionales
hacia las matematicas. Asi mismo, Castro (1994) caracteriza las dificultades que se evidencian
en los procesos de ensefianza y los procesos de aprendizaje del algebra como, dificultades
intrinsecas al objeto (epistemoldgico), dificultades inherentes al propio sujeto (ontoldgico) y

dificultades en las técnicas de ensefianza (didactico).

Las dificultades intrinsecas al objeto se deben en gran medida a la naturaleza misma del
algebra, es decir, a su lenguaje formal, que se dota de simbolos y reglas (sintaxis), lo cual genera
en los estudiantes errores de tipo procedimental y conceptual, como por ejemplo, errores al
resolver problemas algebraicos como, al momento de convertir los enunciados del lenguaje
natural al lenguaje formal, errores con el uso de paréntesis y al considerar los valores de las
incognitas siempre positivas (x, y, z) y cuando estan acompafadas del signo menos (—) siempre
negativas [(—x), (—y), (—z)] ademas de concebirse solamente como numeros u objetos, errores
al considerar el signo igual como se hacia en aritmética, es decir, tener la nocion que a la izquierda

del signo igual se encuentra una operacion mientras que a su derecha se encuentra el resultado de
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dicha operacion como por ejemplo, 2 + 7 = 9 pero 2x + 7y # 90 9xy, en lugar de verlo como

un signo de equivalencia entre dos polinomios.

Las dificultades inherentes al sujeto se enmarcan en la complejidad que supone la abstraccion
y la generalizacion de los conceptos algebraicos. Por ultimo, las dificultades presentes en las
técnicas de ensefianza se deben a la forma tradicional de ensefiar de los docentes, que en su

mayoria se dedican a proceder de forma mecéanica y algoritmica, sin tener en cuenta el contexto.

En investigaciones como Gallardo y Rojano (1988), Filloy y Rojano (1984), se manifiesta
que estas dificultades se presentan debido a una “ruptura®” o un “corte didactico” del pensamiento
aritmético, en el cual es necesario operar lo representado, como por ejemplo, en el caso de la
resolucidn de ecuaciones, operar las incognitas, pasar de tratar ecuaciones de tipo aritmético, que
poseen solo una ocurrencia de la incégnita, a ecuaciones no aritméticas, con doble ocurrencia de
la incOgnita, para que se produzca una nueva construccion del conocimiento. En efecto, para dar
paso al conocimiento algebraico es necesario romper con los conceptos y habitos aritméticos, es
decir, romper con el plano de las cantidades para avanzar al plano de las relaciones, puesto que
aunque el saber matematico anterior produce modelos implicitos para resolver los problemas
matematicos, muchas veces estos modelos aparecen como obstaculos para el saber matematico

nuevo.

Asi pues, dicha ruptura se presenta como consecuencia de obstaculos didacticos, los cuales
para Brousseau (1989) surgen de la ensefianza y por lo tanto se pueden evitar, pues impiden ver
las cosas de una nueva manera. Sin embargo, hay que tener en cuenta que, al presentarse esa
ruptura, no significa que no se van a considerar los procesos matematicos desarrollados por los
estudiantes hasta el momento, sino que se abordara de tal manera que se propicie una
reconstruccion y redefinicion de los conceptos presentes en el pensamiento aritmético, colo lo

son: las operaciones, la naturaleza de los numeros, etc.

Lura palabra corte o ruptura se emplea para enfatizar el hecho de que el obstaculo en cuestion (el operar lo

representado) se localiza en la frontera entre dos tipos de pensamiento, el aritmético y el algebraico”. (Gallardo y
Rojano, 1998. p.2).
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En consecuencia, se han desarrollado gran cantidad de investigaciones que buscan desarrollar
diferentes métodos para que se produzca en los estudiantes un aprendizaje significativo en el
transito de la aritmética al &lgebra, la cual es una de las problematicas que méas ha interesado a
los investigadores en los Gltimos afios, y se sustenta por medio de los resultados obtenidos a través
de diversas evaluaciones, a nivel nacional, pruebas SABER 3, 5y 9, e internacional, como lo son
las pruebas PISA y TIMSS. En las pruebas saber la evaluacion involucra el saber hacer en
contexto, con uso de conceptos y estructuras matematicas (ICFES, 2015). Anélogamente, las
pruebas PISA se centran en la capacidad que debe tener el individuo para resolver problemas en
contexto con base a los procesos de formular, emplear e interpretar, tan importantes para el
desarrollo de dicha capacidad. Lo anterior denota la importancia que tiene la resolucion de

problemas para el desarrollo cognitivo de los estudiantes.

Por lo anterior se tendrd en cuenta la Resolucion de Problemas como una de las
aproximaciones al algebra expuestas por Bednarz, Kieran y Lee (1996) que mencionan los
posibles tratamientos o vias de aproximacion al algebra, tales como “la generalizacién de
patrones numeéricos y geométricos y de las leyes que gobiernan las relaciones numéricas; la
resolucion de problemas, la modelizacién de fendmenos fisicos y matematicos y la introduccién

de problemas funcionales.” (p. 8).

La resolucion de problemas como una alternativa para la aproximacion al algebra, permite
diferenciar y caracterizar los problemas de tipo algebraico al transformar cantidades y encontrar
relaciones entre las cantidades y de tipo aritmético al buscar cantidades conocidas y
desconocidas, es decir, que existe un puente significativo, puesto que los problemas aritméticos
abordados desde lo algebraico, podrian influenciar una iniciacion al algebra mas flexible, puesto
que al analizar un problema tanto desde la aritmética como el algebra, se pueden identificar
nuevas caracteristicas en la estructura algebraica, y ademas le permiten al estudiante apropiarse
de esos conocimientos, para asi cambiar esa vision que limitaba la ensefianza del algebra solo al
estudio de estructuras algebraicas, que marcé fuertemente el curriculo en los afios 60’s con la
influencia de la matematica moderna, y tuvo como consecuencia que en la mente del estudiante
se concibiera la idea, que el aprendizaje del algebra y las matematicas en general se obtiene

principalmente por la memorizacion de reglas y procedimientos, para cubrir la falta de
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comprension.

Por lo anterior se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

¢ Cémo favorecer el acercamiento al algebra escolar, en estudiantes de grado octavo de la
Educacion Basica de una Institucion particular de la ciudad de Santiago de Cali, a traves de la
resolucion de problemas aritméticos?
1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Favorecer un acercamiento al algebra escolar, en estudiantes de grado octavo, a través del

concepto de ecuacion mediante la resolucion de problemas aritméticos.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Fundamentar la problematica, desde las perspectivas didactica, curricular y matematica,

segun los resultados de investigacion en Educacién Matematica.

e Atrticular en una propuesta de aula sobre la resolucion de problemas aritméticos como
alternativa para la introduccion del algebra escolar, los resultados del estudio didactico,

curricular y matematico sobre la problematica

e Caracterizar los avances y dificultades presentados por un grupo de estudiantes al acercarse
al algebra escolar a través del concepto de ecuacion mediante el analisis de los resultados al

implementar la estrategia de resolucion de problemas aritméticos.
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1.3 Justificacién

En los Gltimos afios se han realizado diversas investigaciones en el campo de la ensefianza y
el aprendizaje del algebra, que documentan las dificultades presentes en los estudiantes en el
transito de la aritmética al lgebra y, asi mismo, diferentes alternativas para introducir de manera
significativa a los estudiantes en este campo (Gallardo y Rojano 1988; Kieran y Filloy, 1989;
Kieran 1992; Bednarz, Kieran y Lee 1996, Socas 2011, Castro, 2012).

A pesar de los diferentes aportes que se han hecho, se reconoce que muchas de esas
dificultades registradas alun permanecen y siguen vigentes en las aulas de las instituciones
escolares. Por esta razon, proyectos como éste aportan a la documentacion existente y generan

pautas especificas para el tratamiento de un transito significativo de la aritmética al algebra.

En el presente trabajo de investigacion, se pretende elaborar una propuesta de aula que permita
que el estudiante se aproxime al algebra, de tal forma que use sus conocimientos previos
(pensamiento aritmético), y a partir de estos desarrolle un pensamiento algebraico por medio de

las relaciones entre cantidades.

Por lo anterior, se presenta un gran interés en la resolucién de problemas al ser un instrumento
metodol6gico importante, que permite por medio de la reflexion y la ejemplificacion de
problemas de la vida cotidiana de los estudiantes, la construccion de los conceptos matematicos

y establecer relaciones entre ellos.

Anélogamente, las ecuaciones matematicas presentan un interés apremiante, debido a que en
principio jugaron un papel importante en el nacimiento y desarrollo posterior del algebra, son un
foco prioritario en el estudio del algebra en las aulas de clase, su campo de aplicacion es inmenso
y por eso hay gran nimero de investigadores dedicados a su estudio. Ademas, permiten expresar
relaciones entre incognitas, ayudan a desarrollar la capacidad creativa del intelecto y a resolver

problemas de la vida cotidiana con mayor precision.
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Las ecuaciones son, como lo afirma Hurtado (2014) “un objeto matematico que permite la
introduccién al lenguaje algebraico, la modelacidn de un gran campo de fenomenos de la vida
diaria y de la matematica misma y el desarrollo de pensamiento algebraico, siendo, de este modo,

fundamental en los estudios algebraicos escolares.” (p.33).

Por ello, se dan esas dos escogencias la resolucion de problemas y el concepto de ecuacion al
momento de abordar la introduccién al algebra, en el disefio e implementacion de la propuesta de

aula.

Se puede sustentar ademas la relevancia del presente trabajo, con la importancia que se le da
a los procesos algebraicos y a la resolucién de problemas en los documentos oficiales, como los
Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998), los Estandares Basicos de
Competencias en Matematicas (MEN, 2006) y los Derechos Basicos de Aprendizaje en
Matematicas (MEN, 2015), que determinan y orientan la educacion, es decir, son mediadores en

la construccidn global del curriculo institucional de Colombia.

En los Estandares Basicos de Competencias (MEN, 2006) el pensamiento métrico y el
variacional se caracterizan principalmente por los calculos numéricos y algebraicos. La
modelacién hace parte fundamental de dichos pensamientos, ya que la falta de cultivar el proceso
de modelar mentalmente situaciones de la vida real, conlleva a que los estudiantes presenten
dificultades al momento de resolver problemas. Por lo tanto, dicha actividad de modelacion,
promueve en los estudiantes que identifiquen distintos caminos de solucion, ya sea mental o
graficamente, que logren estimar una solucion a través de calculos numéricos inicialmente y
algebraicos posteriormente para el objetivo de este proyecto y ser capaces de identificar si es
significativa dicha solucion con respecto al problema planteado o por el contrario carece de

sentido.

Es una realidad que durante varios afios escolares predomina el pensamiento aritmético en los
estudiantes, motivo suficiente para hacer uso de esos conocimientos previos al adquirir uno
nuevo, pero la realidad es otra, debido a que muchos profesores empiezan desde cero para abordar

la ensefianza del algebra, tal vez porque en muchos casos es lo que conocen y saber hacer, pero
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COmo consecuencia se presentan tantas dificultades.

Por eso, se considera fundamental introducir el &lgebra de tal manera que se propicie
caracteristicas del pensamiento aritmético, (informales e intuitivos) asi como lo establecen los
Estandares Basicos de Competencias (MEN, 2006): “Utilizo métodos informales (ensayo y error,
complementacion) en la solucion de ecuaciones” (p. 40). Entonces hay que seleccionar
inicialmente problemas que faciliten su solucion tanto aritmética como algebraicamente, para que
los estudiantes sean capaces de resolver problemas usando herramientas que conocen desde el
pensamiento aritmético, para, posteriormente, hacer uso de problemas que generen en el
estudiante la necesidad de resolverlos algebraicamente, es decir, hacer uso de ecuaciones no
aritméticas, de tal forma que el estudiante entienda que las expresiones en ambos lados de la
igualdad son de la misma naturaleza, y comiencen a operar con la incognita no como un nimero

especifico sino como una entidad (Andrews y Sayers, 2012).

Se puede sefialar, ademas, que el disefio de la propuesta de aula contribuye a cambiar la forma
tradicional de ensefianza, (definicion, ejemplo, ejercicio) que es una problematica expuesta por
los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998) que afirman: “Si el estudio del
algebra se hace partiendo de expresiones simbdlicas, como se ha hecho tradicionalmente, se esta
privando al alumno de la experiencia de modelacion para llegar a esos sistemas simbolicos.”
(p-80). Por ello, se pretende propiciar en los estudiantes una forma activa y autbnoma de aprender,
desarrollar estrategias para afrontar individual y colectivamente problemas en contexto, sin que
se dejen de aprender nuevos conceptos, lo cual aporta significativamente a sustentar la

importancia del presente trabajo de investigacion.

En consecuencia, este proyecto pretende contribuir a docentes interesados en este campo y a
la formacion de los estudiantes objeto de estudio, con el fin de aportar estrategias que permitan
una aproximacion significativa al algebra por medio de la resolucién de problemas a través del
concepto de ecuacién, dado que, a partir de las limitaciones que tengan los estudiantes en ciertos

conceptos, hay que crear recursos que contribuyan a la superacion de los mismos.

Ademas, la propuesta que se presenta, podra ser adaptada e implementada por docentes que

busquen alternativas pertinentes para iniciar el algebra en los estudiantes.
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1.4 Antecedentes

En esta seccién se mencionan algunas de las investigaciones que han realizado diferentes
autores y que en los Gltimos afios han contribuido al desarrollo de la problematica que se aborda
en el presente trabajo de investigacion. Dichas investigaciones son trabajos de grado, de pregrado
y maestria, en el campo de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, a nivel local y nacional,
que tienen como objeto de estudio la introduccién al algebra, la resolucién de problemas y el
concepto de ecuacion en diferentes niveles de escolaridad.

1.4.1 Investigaciones que abordan la problematica del paso de la aritmética al

algebra.

A nivel local se encontraron tres trabajos de pregrado de la Universidad del Valle, que

sustentan la problematica mencionada anteriormente.

El trabajo de Moreno (2015), presenta una aproximacion al pensamiento algebraico por medio
de una secuencia de tareas matematicas enfocadas en el Early Algebra (algebra temprana), que
involucra ideas algebraicas como la variacion, el cambio y generalizacion, a partir del trabajo con
patrones numeéricos para el grado tercero de la Educacion Bésica. EI propdsito de este trabajo era
observar si los estudiantes alcanzan una aproximacion al pensamiento algebraico y si son capaces

de encontrar patrones y expresarlos de manera general.

Algunas de las conclusiones dan cuenta que la secuencia de tareas permite que los estudiantes
analicen la forma en que cambia y aumenta una secuencia de numeros o figuras, y realicen
conjeturas respecto a los términos siguientes de la secuencia en los patrones geométricos y
numéricos. También permiti6 que los estudiantes le dieran sentido y significado a los contenidos

aritméticos y algebraicos que intervienen en cada una de las tareas planteadas en las situaciones.

Un segundo trabajo que promueve el pensamiento algebraico es el de Hernandez (2014), que
tuvo como objetivo principal ayudar a los estudiantes de grado quinto de la educacion basica

primaria, a desarrollar el algebra escolar por medio de una secuencia didactica que involucra la
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generalizacion de patrones graficos-iconicos. Lo anterior con el fin de aportar elementos
conceptuales, metodologicos y propuestas de aula que muestran la posibilidad de desarrollar este
razonamiento desde los primeros ciclos de escolaridad, para romper con la manera tradicional en
que los sistemas simbdlicos y algebraicos emergen en las aulas de clases, carentes de sentido para

los estudiantes.

En algunas de las conclusiones se establece que los patrones gréaficos - iconicos contribuyeron
a que los estudiantes identificaran patrones y lograran abstraer variaciones de tipo cuantitativo
que se presentaban en los graficos. Ademas, el desarrollo de la secuencia didactica a partir de
situaciones problemas, que emergen en unos contextos asequibles al grado de escolaridad de los
estudiantes, permitio incentivarlos en el desarrollo de un pensamiento matematico autbnomo, que
posibilita la aplicacion de conocimientos fuera del &mbito escolar, particularmente en situaciones

donde se relacionan cantidades.

Por Gltimo, se referencia el trabajo de Franco (2018) el cual va dirigido a estudiantes de grado
quinto de la Institucion Educativa Veinte de Julio, de la ciudad de Santiago de Cali, por medio
de una propuesta de aula en relacion con patrones numéricos de variacion directamente
proporcional, que consta de dos situaciones que integran aspectos de tipo curricular, didactico,
matematico, ademas de la propuesta curricular de los Estados Unidos conocida como Early
Algebra.

Los resultados arrojaron que los estudiantes identifican relaciones entre las cantidades
involucradas, lo cual les lleva a reconocer la razdn como una relacion entre parejas de nimeros
y no como una fraccién o resultado de una divisién. Ademas, el trabajo de la proporcionalidad
directa a través de patrones numéricos permite a los estudiantes la construccion de generalidades,
a partir del estudio de casos particulares. También se reconoce el poco desarrollo que tienen los
estudiantes de su razonamiento, ya que se les dificulta en gran medida justificar las estrategias y
procedimientos llevados a cabo en la resolucion de un problema, o crear conjeturas de los

resultados obtenidos.
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Teniendo en cuenta los resultados de los tres trabajos de investigacion mencionados, se
observa que a nivel local el énfasis para abordar el transito de la aritmética al algebra esta puesto
en la perspectiva de generalizacion de patrones, mas aun, patrones numéricos, que promueven en
los estudiantes un logro progresivo de ciertos niveles de abstraccién, que analicen la forma en
que varia o cambia una secuencia de nimeros y realicen conjeturas para llegar a una generalidad,
tan importante para el desarrollo del pensamiento algebraico. Ademas, es evidente la creciente
importancia que se le ha venido dando a la |propuesta curricular de los Estados Unidos conocida
como Early Algebra que reconoce la importancia de introducir el algebra en los primeros afios de
escolaridad para promover en los estudiantes un razonamiento algebraico que permita en los afios
de escolaridad posteriores comprender todas las potencialidades que puede brindar el algebra

para el desarrollo de las matemaéticas.

1.4.2 Investigaciones que abordan la Resolucion de Problemas

A continuacion, se sintetizan dos trabajos de pregrado, uno a nivel local, del Instituto de
Educacion y Pedagogia, de la Universidad del Valle y otro a nivel nacional, de la Facultad de
Educacion de la Universidad de Antioquia que dan cuenta de la importancia de abordar el algebra

por medio de la resolucion de problemas.

El trabajo realizado por Calderén y Davalos (2011) presenta un enfoque dirigido a la
resolucion de problemas, que posibilita analizar los procedimientos que los estudiantes de la
Institucién Educativa Escuela Normal Superior Farallones de Cali de grado octavo, realizan al
momento de resolver un problema, en este caso problemas algebraicos, con el fin de caracterizar
los tipos de ‘“heuristicas” que se presentan, e identificar las potencialidades que brinda la

resolucion de problemas en la construccion del pensamiento algebraico.

Para el andlisis de las heuristicas se construyeron pruebas que contenian problemas variados,
con el fin de tomar datos y analizarlos para asi determinar las heuristicas que presentan los
estudiantes al resolver problemas de ecuaciones de primer grado de una incgnita y determinar
cual es el rol que tienen las heuristicas en la resolucién de los estudiantes. Las pruebas

preliminares presentaron los errores y dificultades que tienen los estudiantes al resolver



31

problemas relacionados con trabajo y mezcla, y una tendencia al resolver problemas de edades y
variados; por tanto, para la prueba final solo se tuvieron en cuenta este tipo de problemas. Por
otra parte, se identifico un mayor uso de conceptos aritméticos que algebraicos, debido a que la

mayoria no llegaba a modelar el problema mediante una ecuacion.

Entre las conclusiones se destaca que los estudiantes resolvieron los problemas algebraicos
con métodos aritméticos, por lo cual se identificaron dificultades para poner problemas en
ecuaciones, debido a que los estudiantes no reconocen las cantidades conocidas y desconocidas.

Ahora bien, el trabajo de Cartagena y Sossa (2016), tiene como propésito fortalecer el proceso
de Resolucién de Problemas asociados al Razonamiento Algebraico a través de la
implementacion de una serie de tareas a 40 estudiantes de grado cuarto de la educacion basica
primaria de la Institucion Educativa La Asuncion, de Medellin. La fundamentacion tedrica se
baso en las conceptualizaciones del Enfoque Ontosemiotico, el Razonamiento Algebraico y la
Resolucion de Problemas como proceso de pensamiento matematico. La investigacion se
desarroll6 bajo el enfoque cualitativo orientada por la metodologia de Investigacion Accion

Educativa.

En la investigacién se hace énfasis en la preocupacion por los resultados de las pruebas Saber
2014 que evaltan en gran medida la resolucién de problemas y el razonamiento, lo cual no se
tiene muy en cuenta en las instituciones al momento de ensefiar matematicas, por esa razon tiene
como consecuencia que los estudiantes presenten dificultades al establecer conjeturas frente a
diversas situaciones matematicas, de manera que es un obstaculo para que resuelvan problemas

a partir de las experiencias, al establecer un modelo de solucion que parta de hip6tesis propias.

Algunas de las conclusiones evidencian que las implementaciones de las tareas propiciaron en
los estudiantes avances significativos en cuanto al reconocimiento y establecimiento de
relaciones de orden y equivalencia, a la identificacion y analisis de patrones de cambio y
secuencias en situaciones en contexto, para construir y expresar algebraicamente la

generalizacion, con la variacién como base fundamental para adquirir dichos conocimientos.
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A modo de conclusion se puede prever que ninguno de los trabajos descritos anteriormente
hace uso de la resolucion de problemas para potencializar el transito de la aritmética al algebra.
La resolucion de problemas se aborda con otro fin, el cual es desarrollar un razonamiento
algebraico en los estudiantes que poco se logra debido a la falta de comprension de las
expresiones algebraicas por parte de los estudiantes al momento de dar la solucién de los

diferentes problemas presentados.

1.4.3 Investigaciones relacionadas con el concepto de ecuacién de primer grado

Por esta parte, se analizaron dos trabajos de grado, y una tesis de maestria de la Universidad
del Valle, relacionada con ecuaciones de primer grado, que son una herramienta fundamental en

el desarrollo del pensamiento algebraico.

El trabajo de Benalcazar (2012), puesto en practica en el aula de octavo grado, muestra una
prueba diagnostica relacionada con las ecuaciones lineales, méas especificamente contenidos
como: resolver ecuaciones, ecuaciones equivalentes y resolver problemas que se solucionen con
ecuaciones lineales y relaciones entre magnitudes, de tal forma que se pueda identificar algunas
dificultades que tienen los estudiantes de tipo procedimental y conceptual. Ademas, se disefia,
pero no se desarrolla en el aula, una secuencia didactica, que tiene como objetivo disminuir las

dificultades con respecto a las ecuaciones de primer grado.

Las conclusiones dan cuenta del oportuno tratamiento que se hizo de las ecuaciones de primer
grado, al permitir que el estudiante se concentre en el procedimiento y no en el resultado, que
comprenda las relaciones existentes entre las operaciones y que pueda entender los diferentes
significados que tiene el signo igual. Sin embargo, se detectaron en los estudiantes varias
dificultades, como por ejemplo dificultades en relacion con la produccion de expresiones
algebraicas equivalentes a una dada, no relacionaron el signo igual como relacion de
equivalencia. También se presentaron deficiencias para realizar buena coordinacion entre el
lenguaje natural y el simbdlico, ademas habia una permanencia en el pensamiento aritmético con
la resolucion de problemas, eludian la letra en términos que daba cuenta de una cantidad, y

discriminaron las magnitudes que hacian parte de los problemas.
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Por otra parte, el trabajo de Galeano y Vaquiro (2015), tiene como alternativa desarrollar una
propuesta didactica para la resolucion de ecuaciones de primer grado como relacion de
equivalencia en estudiantes de grado octavo de Educacién Bésica, que vincula el modelo virtual
de la balanza.

Algunas de las conclusiones evidencian que las dificultades asociadas a la resolucion de
ecuaciones de primer grado se logran superar con el uso del modelo virtual de la balanza como,
por ejemplo, el hecho de introducir a los estudiantes de manera mas asequible en proceso de
resolucion de ecuaciones de primer grado con una incégnita por métodos formales, para dejar a
un lado métodos intuitivos o por tanteo. Sin embargo, dicho modelo se queda corto al momento
de hacer uso de ecuaciones con raices negativas o con coeficientes racionales no enteros porque

en si, no permite abordarlas.

En segundo lugar, se pudo observar que en el proceso de solucion de ecuaciones donde la
incdgnita se encuentra ubicada al lado derecho, los estudiantes fuerzan que esta quede finalmente
en el lado izquierdo, lo cual produce en algunos casos procedimientos erréneos, que los lleva a

generar la solucidn incorrecta de la ecuacion.

En tercer lugar, se pudo observar que varias parejas de estudiantes cometen errores en la
resolucién de ecuaciones de primer grado, al no dejar el cero en ninguno de los miembros de la
ecuacién, lo cual permite afirmar que, en todos los estudiantes no hay un reconocimiento de que

es posible tener una expresion igualada a cero.

Por ultimo, se referencia la tesis de maestria de Hurtado (2014), que realiza una unidad
didactica con relacién a las ecuaciones de primer grado con una incognita real para estudiantes
de octavo grado de la Educacion Baésica, basada en el marco de la propuesta tedrica y
metodoldgica de los organizadores del curriculo, el conocimiento didactico y el analisis didactico.

Este trabajo de investigacion surge de varias inquietudes frente a la formacion de profesores
de matematicas y las demandas formativas que se requieren para la planificacion y disefio de
actividades de aula en torno a un conocimiento matematico especifico, en este caso, las

ecuaciones de primer grado con una incognita real.
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En las conclusiones se logro identificar principalmente que la solucion de problemas es el
método por excelencia para la actividad algebraica, en particular, para la ensefianza de las
ecuaciones. La perspectiva fenomenoldgica es de gran importancia al momento de describir,
expresar y cuantificar las ecuaciones de primer grado, ejemplos de fendmenos pueden ser tales
como fendmenos para determinar edades, precios, cantidades, de medidas, de variacion y cambio
en algln contexto particular. Ademas, se evidencia la necesidad de articular distintos sistemas de
representacion para el estudio de las ecuaciones de primer grado. El sistema simbdlico-algebraico
es potente para representarlas y tratarlas, su estudio no puede quedar reducido a las
transformaciones posibles en dicho sistema. Ademas de esto, es necesario que el profesor
reconozca la complejidad misma que se reviste en la traduccion de un sistema de representacion
a otro, que van desde la designacion misma de todas las cantidades involucradas en el problema
hasta el planteamiento de la igualdad.

Las dificultades que se presentan bajo este tema se manifiestan por medio de errores en las
producciones de los estudiantes, entre las cuales sobresalen: que no usen letras para designar las
cantidades desconocidas, que establezcan mal las relaciones entre las cantidades expuestas en el
enunciado del problema, que igualen dos expresiones que no representan una misma cantidad,
que inviertan las operaciones al transponer alguna cantidad, que en el proceso de resolucion de
una ecuacidn operen expresiones que no son semejantes, y que reemplacen la solucién hallada en

algunas de las incdgnitas y no en todas.

Por lo anterior, los anteriores trabajos dan cuenta de la importancia de las problematicas y
dificultades que presentan los estudiantes en el aula en el uso de las ecuaciones de primer grado,
ademas estan relacionados con el concepto desde una estructura algebraica, es decir, sus
caracteristicas de tipo simbolico. Por otra parte, el enfoque esta en la ecuacion, y poco se plantea

la resolucidn de problemas como una alternativa para superar estas dificultades.

En conclusion, se considera que los antecedentes mencionados con relacion al transito entre
la aritmética y el algebra, la resolucion de problemas y el concepto de ecuacion, aportan de
manera significativa al desarrollo del presente trabajo, al hacer énfasis en primer lugar, a la

propuesta de los Estados Unidos, conocida como Early Algebra, en conjunto con la alternativa
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de generalizacidn de patrones numericos y geométricos, lo cual arroja resultados positivos, al
permitir que los estudiantes alcancen cierto nivel de abstraccion y generalidad a temprana edad.
En segundo lugar, la Resolucion de problemas asociado al razonamiento algebraico reporta
grandes dificultades por parte de los estudiantes, que resuelven los problemas Gnicamente de
forma aritmética, lo cual impide que se produzca un verdadero razonamiento algebraico al igual
que las investigaciones realizadas con el uso del concepto de ecuacion, que evidencian una
cantidad significativa de dificultades en los estudiantes para comprender dicho concepto (errores
de tipo procedimental y conceptual, permanencia en el pensamiento aritmético, pasar del lenguaje

natural al lenguaje simbolico, entre otras).

Sin embargo, dichos antecedentes no potencializan la Resolucion de Problemas para el
Trénsito entre la aritmética al algebra, al igual que el concepto de ecuacion, simplemente se
limitan a avanzar en un razonamiento algebraico que poco tienen los estudiantes. Por eso, se
considera de gran importancia unir el concepto de ecuacidn con la resolucion de problemas

aritméticos para suavizar el transito entre la aritmética al algebra.
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CAPITULO II

MARCO DE REFERENCIA CONCEPTUAL
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Capitulo 2. Marco de referencia conceptual

En esta seccion se proponen las perspectivas didactica, curricular y matematica para consolidar
y fundamentar algunos referentes conceptuales que sustentan la problematica planteada, el disefio
de la propuesta de aula y anélisis de los resultados obtenidos de su implementacion, en estudiantes
de grado octavo de la Educacion Basica Secundaria. En la primera perspectiva se sitdan las
dificultades que se presentan en el transito de la aritmética al algebra, al tener como eje central la
resolucion de problemas desde un enfoque metodoldgico para el desarrollo de la propuesta de
aula. La segunda se aborda desde los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998),
los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (MEN, 2006) y los Derechos Basicos
de Aprendizaje en Matematicas (MEN, 2015). En la tercera perspectiva se referencian algunos
conceptos matematicos que emergen en el disefio de la propuesta de aula, donde el foco principal

es la ecuacion de primer grado con una incdgnita.

2.1 Perspectiva didactica

En esta dimension se exponen las dificultades que se presentan en el paso de la aritmética al
algebra que tiene como eje central la resolucion de problemas como un proceso que permite un
acercamiento y desarrollo del pensamiento algebraico. Por lo anterior es importante determinar
qué tipo de problemas se abordaran en el disefio e implementacién de la propuesta de aula, con
el objetivo de proporcionar un acercamiento adecuado desde el pensamiento aritmético al

algebraico.

2.1.1 Algunas dificultades en el paso de la Aritmética al Algebra

En algunas investigaciones (Bednarz, Kieran y Lee, 1996; Gallardo y Rojano, 1988; Filloy y
Kieran, 1989; Castro, 1994; Socas, 2011; Andrews y Sayers, 2012) se identifican ciertas
dificultades generales en el paso de la aritmética al algebra. Socas (2011) las categoriza en cinco

grandes dificultades.
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Complejidad de los objetos matematicos.
Procesos de pensamiento matematico.
Procesos de ensefianza.

Procesos de desarrollo cognitivo.

o > w0 e

Actitudes afectivas y emocionales hacia las matematicas.

Estas dificultades estan asociadas a los conceptos enfocados en las diversas formas de
presentacion del algebra, como lo son la resolucién de ecuaciones, la manipulacion de
expresiones algebraicas, la resolucion de problemas y el tratamiento de conceptos fundamentales
como el de variable. Dichas dificultades se manifiestan en los estudiantes por medio de errores
que van desde los métodos de resolucion de problemas, la permanencia en el pensamiento
aritmético, la simplificacion de expresiones, la manera de abordar el signo igual, la manera de

concebir y tratar el signo de las variables (positivo y negativo), entre otros.

2.1.2 Algunas alternativas de introduccion al &lgebra en la escuela

Ahora bien, desde las mismas investigaciones se han presentado ciertos tratamientos para
introducir el algebra, como lo son, la generalizacion de patrones numéricos y geométricos y de
las leyes que rigen las relaciones numéricas, la resolucion de problemas, la resolucion de
ecuaciones apoyada en el uso de modelos concretos, la introduccion de situaciones funcionales y

de la modelizacion de fendmenos fisicos y matematicos (Bednarz, Kieran y Lee, 1996).

Particularmente, para efectos de este trabajo, interesa el tratamiento con base en la resolucién
de problemas, debido a su gran contribucion en el desarrollo del conocimiento matematico.

2.1.3 Algunas caracteristicas del pensamiento aritmético en la escuela
Para efectos de este trabajo se considera como punto de partida las consideraciones que

realizan Verschaffel y De Corte (1996), al hacer una caracterizacion del pensamiento aritmético

en la educacién basica primaria de la siguiente manera:
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e Conceptos numéricos y sentido de los numeros.
e Elsignificado de las operaciones aritméticas.
e Control de hechos basicos de la aritmética.

e Lecturay escritura de problemas verbales y habilidades aritméticas

Estos autores ademas incluyen implicitamente procesos de abstraccion en la resolucion de
problemas, aunque las matematicas de la década de los 90" eran estrictas en la separacion
obligatoria que se hacia con respecto a la ensefianza de la aritmética solo para la educacién
bésica primaria y la ensefianza de los procesos algebraicos limitados solo para la educacion
bésica secundaria, lo cual se sigue evidenciando en la mayoria de los curriculos a pesar de las

diferentes investigaciones que se han desarrollado sobre el Early Algebra o algebra temprana.

Esa tradicion curricular impulsé entonces investigaciones centradas en la basqueda de cortes
entre la aritmética y el &lgebra (Filloy y Rojano, 1989) o nociones de obstaculos epistemologicos
(Brouseau, 1997) que daban cuenta de las diferentes dificultades presentes en el aprendizaje del
algebra. Por lo anterior, muchos investigadores se dedicaron a analizar el pensamiento
aritmético (Vershaffel y De Corte, 1996, Vergnaud, 1990) y el pensamiento algebraico (Filloy
y Rojano, 1989, Kieran 2007, Kaput 2008, entre otros).

Por otra parte, en esta perspectiva curricular los Lineamientos Curriculares de Matematicas
de Colombia (MEN, 1998) también caracterizan el pensamiento numérico afirmando que: “El
pensamiento numérico se adquiere gradualmente y va evolucionando en la medida en que los
alumnos tienen la oportunidad de pensar en los nimeros y de usarlos en contextos significativos”
(p. 26). De lo anterior, se puede decir que es de gran importancia que los estudiantes utilicen los
numeros en contextos significativos, para el cual la resolucidn de problemas es un proceso que
permite al estudiante relacionar operaciones y cantidades especificas como, por ejemplo,
identificar que si una persona va a comprar en la tienda una bolsa de leche que cuesta $2.700
con un billete de $10.000 y le devuelven $5.000 se logre identificar que le devolvieron mal. Es
por tal motivo que son necesarios los contextos y los problemas para el desarrollo de este

pensamiento.
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2.1.4 Algunas caracteristicas del pensamiento algebraico en la escuela

Por otra parte, teniendo en cuenta las fronteras objeto de estudio de este trabajo entre el
pensamiento aritmético y el pensamiento algebraico, se parte de reconocer lo mencionado por
Kaput (2000, 2008) que establece que el pensamiento algebraico debe considerar los siguientes

aspectos:

e Realizar y expresar la generalizacion de los sistemas simbolicos de manera méas formal
y convencional, y
e Razonar con formas simbdlicas, incluyendo la manipulacion sintactica guiada de estas

formas simbodlicas.

Es bajo estos aspectos que Kaput propone ciertas etapas, bajo una mirada holistica en la
formacion del pensamiento algebraico, mientras que Radford (2010b) realiza una
caracterizacion del pensamiento algebraico por medio de tres componentes estrechamente

relacionadas:

e FEl sentido de indeterminancia
e Laanaliticidad

e Ladesignacion simbolica o expresion semiotica

Entendiéndose como sentido de indeterminancia objetos basicos como: incognitas, variables,
mas especificamente “como algo opuesto a la determinancia numérica” (p. 39), la analiticidad
como la forma de trabajar los objetos indeterminados y la designacion simbélica como la forma

especifica de nombrar los objetos.

Por otro lado, Vergel y Rojas (2018) afirman que un componente del pensamiento algebraico
es hacer uso del simbolismo como lo expresa Kieran (1989) “para caracterizar de forma
significativa el pensamiento algebraico no es suficiente ver lo general en lo particular, sino que

se debe ser capaz también de expresarlo algebraicamente” (p. 165). De lo anterior, es de gran
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importancia que en primer lugar los estudiantes establezcan las relaciones entre las cantidades,

identifiquen estructuras, y resolver problemas.

Por ultimo, la diferencia entre ambos pensamientos segun Radford es que el pensamiento
algebraico trata con cantidades desconocidas como si fueran conocidas, tratandolas de manera
analitica, es decir, haciendo deducciones partiendo de premisas para conseguir un resultado,

mientras que el pensamiento aritmético trabaja con cantidades conocidas.

2. 1.5 La resolucion de problemas en el paso de la aritmética al algebra

En Bednarz y Janvier (1996), se procura esclarecer las condiciones de la evolucion del
razonamiento algebraico en un contexto de resolucion de problemas, al ser esta una de las
perspectivas mas significativas desde la historia y ensefianza del algebra, es decir, solucionan
problemas que se habian resuelto sin algebra, para después resolver los mismos problemas usando
métodos algebraicos. Ademas, cabe resaltar que, a pesar del contexto de resolucién de problemas
se desestimé la transicion entre los dominios aritméticos y algebraicos. En consecuencia, el
algebra fue despojada de toda significacion, al darle mas importancia a la manipulacion simbélica

que al uso como herramienta poderosa para resolver problemas.

En la investigacion, se considera importante y pertinente la resolucion de problemas como una
aproximacion al algebra para analizar los problemas planteados inicialmente a los estudiantes, de
tal forma que se gradie la complejidad de estos problemas y observar un progreso en el
estudiante. Lo anterior, tiene en cuenta los procedimientos disponibles que poseen los estudiantes
para manipular estos primeros problemas presentados en el algebra para entender mejor el paso

de la aritmética al algebra utilizando los conocimientos previos.

Asi mismo, hay que tener presente que al introducir el algebra desde la perspectiva de
resolucion de problemas se debe considerar una construccion sobre una aritmética consistente,
debido a que los estudiantes tienen un pasado aritmético de 6 afios que los precede, por tanto

fueron expuestos a un grupo de problemas, que tienen una caracteristica y naturaleza propia del
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pensamiento aritmético, de modo que, hay que identificar si estos problemas pueden motivar a

los estudiantes para la construccion del pensamiento algebraico.

De igual modo, los estudiantes desarrollan estrategias, modelos y convicciones para resolver
problemas, los cuales se ven reflejados cuando ellos se enfrentan a problemas algebraicos. En
efecto estas concepciones desarrolladas en la aritmética son el punto en el cual surgen nuevas
soluciones, estas concepciones pueden ser consideradas como obstaculos o como principios en
la construccidon del conocimiento, debido a que por una parte los estudiantes tienen arraigado una
forma o estrategia para resolver problemas, lo cual puede presentar una resistencia para una
evolucion del pensamiento aritmético al algebraico. Por otro lado, esas concepciones pueden
ayudar al estudiante a identificar estrategias mas efectivas, para reconstruir los conocimientos

previos de tal forma que se propicie un acercamiento al pensamiento algebraico.

Asi mismo, se deben determinar los criterios para entender el paso de la resolucion de
problemas aritméticos a los problemas algebraicos, para lo cual se tuvo en consideracion los
factores que podrian influir en el proceso de resolucion como lo son el dominio numérico, la
naturaleza de los datos conocidos o desconocidos y el contexto de la estructura de las relaciones
involucradas. Por ultimo, se tienen en cuenta los modelos y estrategias que desarrollan los

estudiantes para resolver problemas con altos grados de complejidad.

El anélisis de la complejidad del problema se determina gracias a la naturaleza del mismo, es
decir, que a partir de las relaciones entre las cantidades se pueden encontrar el grado de dificultad
para los estudiantes y la resolucién posible de este. Los autores analizaron problemas de
aritmética y de algebra de varios grados con el objetivo de sistematizarlos. Por lo anterior se
caracterizaron los problemas que se encuentran dificiles para los estudiantes, y se lograron

identificar problemas relacionados con las cantidades presentadas y las relaciones entre estas.

Estas relaciones en la estructura del problema se pueden presentar de forma explicita, lo cual
le permite al estudiante reconocer un camino de solucion reconstruyendo el problema planteado,
al operar cantidades conocidas, y también se da de forma implicita en el problema, y por tanto el

estudiante tiene que reconocer las cantidades, asociarlas y encontrar una solucion.
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En efecto, se pueden analizar y detallar aspectos importantes relacionados con las dificultades
para resolver problemas, entre ellos se tienen en cuenta el establecimiento de una relacion entre
los datos conocidos, si esta relacion es implicita, se encontr6 que el estudiante organiza y opera
cantidades conocidas y reconoce relaciones entre ellas con el fin de hallar las cantidades
desconocidas. Ademas, se puede observar la dificultad que presentan los estudiantes al resolver
problemas con dos tipos de relaciones (multiplicativa y aditiva), que constituye una compleja

composicion.

Por lo anterior, se identificaron diferencias entre problemas aritméticos y problemas
algebraicos, de los cuales la naturaleza de las cantidades y sus relaciones permite evidenciar el
primer paso de la aritmética al algebra. En el caso de la aritmética los problemas planteados a los
estudiantes son convexos, es decir, que pueden establecer relaciones facilmente entre los datos
conocidos. Por el contrario, en algebra se plantean problemas desconvexos, en los cuales el

estudiante no puede establecer una relacion explicita entre las cantidades.

Por otra parte, en el analisis de los razonamientos de los estudiantes al resolver problemas
algebraicos, se encontrd que ellos lo reconstruyen y lo transforman en un problema convexo, es

decir, que se organizan los datos conocidos y se encuentran vinculos para hallar los desconocidos.

Como resultado se identificaron cuatro categorias en los tipos de razonamiento aritmético. El
primero de estos es “Tomar el dato conocido en el problema como el punto de inicio” (p.11), en
el cual el estudiante identifica cantidades o datos conocidos y a partir de estos y en sus relaciones
se encuentran datos desconocidos. El segundo es “Crear un dato inicial al crear un nimero
ficticio” (p.11), el cual tiene un tipo de razonamiento por parte de los estudiantes que indica que
sigue el orden establecido por el problema, al asignar un valor al dato desconocido, y realizar las
respectivas operaciones y al final comparar los resultados, es decir, que el estudiante verifica si
es correcto o0 no, al probar por medio de ensayo y error. La tercera es “Repartir y entonces
generar” (p.12). Esta estrategia consiste en repartir el dato conocido, es decir, el total entre sus

partes y con este generar un nimero que permita resolver el problema. La Ultima categoria es
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“tener en cuenta la estructura” (p.12), en la cual el estudiante transforma el problema en uno

totalmente distinto al propuesto, pero tiene en cuenta las relaciones entre las cantidades.

En consecuencia, se observan grandes diferencias en los razonamientos aritméticos por parte
de los estudiantes al resolver problemas algebraicos antes de la introduccién al algebra, lo cual
conlleva a que los estudiantes representen las cantidades y relaciones entre cantidades de distintas

formas.

Por esta razon hay que tener presente las continuidades y discontinuidades para pasar a un
modo algebraico para tratar problemas. Para ello se toma como ejemplo un problema en el cual
el estudiante fija un nimero ficticio, sobre el cual realiza las transformaciones y operaciones con
el fin de hallar una solucion del problema, y encuentra caracteristicas importantes en el desarrollo
del pensamiento algebraico, sin embargo, ¢hasta qué punto el estudiante lo resuelve de forma
algebraica? Para dar respuesta a lo anterior, en las investigaciones expuestas en ese documento,
los autores realizaron entrevistas a los estudiantes con el fin de esclarecer este tipo de cuestiones.
Las preguntas que se utilizaron en esta investigacion permitian esclarecer si el estudiante
identificaba las caracteristicas de la resolucion y si tenia solucion un problema, con el fin de

determinar las posibles dificultades que se pueden presentar en este tipo de resolucion.

Estas entrevistas permiten reconocer como los estudiantes ven la solucion del problema,
algunos como antes se habia mencionado buscan un dato como punto de partida y generan un
namero. Por otra parte, hay estudiantes que perciben la estructura del problema y determinan de
entrada que con los datos que tienen, se pueden encontrar los que desconocen. Por Gltimo, pocos
estudiantes dijeron que no se podia resolver el problema y buscan la forma de encontrar un

namero que les permita generar y encontrar las cantidades desconocidas.

Debido a esto, se identificaron obstaculos en la interpretacion del razonamiento algebraico, ya
que los estudiantes presentaron dificultades al usar una sola incognita en la ecuacion, ademas la
sustitucion para llegar a una sola incdgnita es igual de dificil para los estudiantes, es decir, que a

ellos se les hace complejo hallar cantidades desconocidas por medio de cantidades desconocidas,
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si en el contexto no hay una relacion directa. Ademas, los estudiantes presentan gran dificultad

al operar lo desconocido y manejar una representacion simbdlica presente en las ecuaciones.

En conclusion, dicha investigacion permite entender el paso de los estudiantes para ir desde
una solucion aritmética a una algebraica. Para ello, se tiene presente la naturaleza en estos dos
dominios y las diferencias entre el razonamiento aritmético y algebraico. Ademas, se pueden
reconocer procedimientos aritméticos en la solucion de los primeros problemas de tipo algebraico
y en los que tienen un mayor grado de complejidad debido a la composicién de varias relaciones.
Este tipo de problemas rompen con procedimientos aritméticos a causa de su dificultad, y pueden
ser utilizados para llegar al algebra de tal forma que permita pensar en problemas que ayuden a

la ensefianza y se gradue el tipo de problema.

Para finalizar, los razonamientos aritméticos utilizados por los estudiantes en contraste con el
razonamiento algebraico, se observa un cambio entre un modo de tratar a otro y la distancia entre
ellos. Asi mismo, los estudiantes que presentan un razonamiento algebraico reconocen las
relaciones, la estructura del problema, las ecuaciones, y no presentan limitaciones a diferencia de
los estudiantes que resuelven problemas por medio de una secuencia aritmética.

Ahora bien, las investigaciones realizadas en Rojano (1996), aportan apreciaciones
importantes para este trabajo, debido a que se enfocan en el desarrollo de los procesos de
pensamiento matematico, desde lo informal “ensayo y error” a lo formal “férmulas” en un

contexto de resolucién de problemas algebraicos al implementar hojas de célculo.

En dichas investigaciones, se presentaron tres (3) etapas, en la primera se les plante6 a los
estudiantes la introduccidn de una regla en hoja de célculo, en una segunda etapa se tenia como
objetivo que los estudiantes identificaran equivalencias entre las reglas, y por ultimo se

plantearon problemas de palabras en una hoja de célculo.

Los investigadores realizaron dos (2) pruebas y dos (2) entrevistas antes y después de las
actividades en las tres etapas, en la ultima etapa la primera prueba consistié en proponer un
problema a los estudiantes antes de la introduccién de la hoja de calculo, y la entrevista se enfoco

en realizar preguntas relacionadas con las respuestas proporcionadas por los estudiantes. Cabe
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resaltar que la poblacidn escogida para esta investigacion fueron estudiantes con edades entre
diez (10) y once (11) afios, de México e Inglaterra con un total de 7 a 8 estudiantes por pais.

En el andlisis de las respuestas de los estudiantes, tanto en las pruebas como en la entrevista,
se utilizaron unas categorias de solucion algebraica y no algebraica, en la primera se tienen en
cuenta las acciones que se realizan sobre datos desconocidos para llegar a la solucion, y en la
segunda se parte de datos conocidos para encontrar datos conocidos, como lo son la parte todo y

el ensayo y error.

Ahora bien, el acercamiento realizado por los estudiantes a través de las hojas de célculo,
permitié una formalizacion de la incdgnita, puesto que esta se puede observar como una celda,
asi mismo el software permitié un acercamiento a la manipulacion de las formulas e identificar

las relaciones entre las cantidades.

En consecuencia, al realizar la comparacion del antes y el después de las pruebas se
presentaron grandes progresos en los estudiantes debido a las concepciones formales que se
pueden evidenciar en las resoluciones realizadas en las hojas de calculo, pues lograron solucionar

los problemas de palabras y llegaron a identificar una formula general a partir de lo particular.

Por otra parte, los estudiantes le dan significado y sentido al representar el problema en hojas
de célculo, puesto que este permite verificar si las relaciones planteadas son acordes con la

situacién problema, es decir, que el estudiante mismo evidencia el error y replantea la solucion.

En conclusién, la investigacion reafirma el uso de la resolucion de problemas en el aula como
una aproximacion al &lgebra de forma significativa, que debe ser tenida en cuenta en el curriculo,
ademas se realiza una reflexidn acerca de la forma en la cual es ensefiada el algebra y cémo

deberia ser su evolucién.

Por ultimo, en Wheeler (1996) se retoman las investigaciones que se realizaron en Bednarz y
Janvier (1996), y Rojano (1996), las cuales estan enfocadas en el desarrollo del algebra por medio

de la resolucién de problemas. Por otra parte, defiende las investigaciones dotandolas de gran
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importancia en el desarrollo de este campo debido a la falta de precision en la definicion de

problema y el uso de herramientas para resolverlos.

Asi mismo, las dos investigaciones anteriores estdn permeadas de historia en el desarrollo y
evolucion del algebra, gracias a la resolucion de problemas, por eso es considerada como una de
las aproximaciones que proporcionan un mayor grado de significacion. Ademas, enfatizan en las
semejanzas y diferencias entre las resoluciones aritméticas y algebraicas al manejar tipos de
problemas similares, con el objetivo de proponer una transicion del pensamiento aritmético al
algebraico, es decir, que el algebra no se estudie desde cero, y por el contrario desde las bases

aritméticas se construya y desarrolle el conocimiento algebraico.

Por consiguiente, el paso de la aritmética al algebra, en un primer momento debe facilitar la
transicion sin eliminar obstaculos que se pueden presentar en ella. Puesto que es necesario que se

produzcan rupturas con el fin de reconstruir los conocimientos previos y aprender algo nuevo.

Por su parte, Wheeler considera el aprendizaje como discontinuo y no lineal, al argumentar
que no es aditivo, que constantemente avanza y retrocede, y es tan complejo que nunca termina,
a diferencia de los aportes presentados en Bednarz y Janvier (1996) y Rojano (1996), donde se

piensa el aprendizaje como algo evolutivo y sostenible.

Finalmente, las investigaciones mencionadas anteriormente son de gran importancia en el
desarrollo y consolidacién de la propuesta de aula, debido a que permiten la seleccion de
problemas con caracteristicas determinadas. Por otra parte, estas investigaciones proporcionan
las categorias o tipos de razonamiento que presentan los estudiantes al resolver problemas
algebraico-aritméticos, que son de gran importancia para el analisis del desarrollo de los

problemas propuestos.

En particular, la investigacion de Bednarz y Janvier (1996) proporcionan parte de la
caracterizacion del tipo de problemas que se pretenden abordar en la propuesta de aula, es decir,
permite observar la estructura de los problemas propuestos, con el objetivo de construir

problemas con contextos reales. Ademas, la metodologia cualitativa de entrevista semi-
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estructurada utilizada permite analizar el tipo de pensamiento que desarrollan los estudiantes, al

resolver problemas. (Ver en anexo 1 los problemas propuestos por Bednarz y Janvier (1996)).

2.2 Perspectiva Curricular

En esta seccion se toma en consideracion los lineamientos nacionales, que son elementos
fundamentales al momento de elaborar una estructura curricular en el area de matematicas dentro
del Proyecto Educativo Institucional (PEI), de tal manera que se propicie un pensamiento
matematico significativo en los estudiantes. En los Lineamientos Curriculares de Matematicas
(MEN, 1998) y los Estandares Basicos de Competencia en Matematica (MEN, 2006), se
promueven los procesos de ensefianza y aprendizaje de las nociones algebraicas, indispensables
para la realizacion del presente trabajo, por lo cual se hard énfasis en estos dos modelos
curriculares principalmente, mientras que los Derechos Bésicos de Aprendizaje (MEN, 2015) se
enuncian de manera critica, a grandes rasgos y hacen una reflexion sobre los contenidos que en
ellos se presentan, debido a que son una propuesta curricular que adn se encuentra en discusién

a nivel nacional.

2.2.1 Sobre los Lineamientos Curriculares de Matematicas

En los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998), se propone una estructura

que tiene como propdsito fundamental desarrollar pensamiento matematico en los estudiantes.

Para desarrollar dicho pensamiento se propone un curriculo que no concibe los contenidos
como eje central en la ensefianza. El curriculo debe ser visto como un dispositivo que articula

varios elementos: Procesos generales, Conocimientos Basicos y Contextos.

Los procesos generales se relacionan con el aprendizaje y tienen como ejes fundamentales, el
razonamiento, la resolucion y planteamiento de problemas, la comunicacion, la modelacion y la
elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos. Para objeto de este trabajo se centra
la atencidn en la resolucion y planteamientos de problemas, puesto que aparece como un proceso
de pensamiento de gran importancia que debe tener todo sujeto que aprende matematicas, debido

a que favorece un acercamiento de los estudiantes a las matematicas, a través de situaciones
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problematicas procedentes de la vida diaria, de las matematicas y de las otras ciencias. Es un
contexto de gran importancia para fomentar el aprendizaje activo, la inmersion de las matematicas
en la cultura, el desarrollo de procesos de pensamiento y para aportar significativamente al
sentido y al uso de las matematicas.

La resolucién y planteamiento de problemas en las mas recientes propuestas curriculares se
plantea como un eje central en el curriculo de matematicas, es decir, es un objetivo principal en
la ensefianza y por ende parte integradora de la actividad matemaética, ademas promueve un
contexto que permita que los conceptos y herramientas sean aprendidos. Su importancia se debe
a la manera en como los estudiantes adquieren confianza, desarrollan una mente curiosa e
insistente, aumentan su capacidad para comunicar y procesar el pensamiento con mayor fluidez

en el uso de las matemaéticas a medida que resuelven problemas.

Autores como George Polya y Allan Schoenfeld han contribuido en gran medida al
reconocimiento de la resolucién y planteamiento de problemas como base central en la ensefianza

y aprendizaje de las matematicas.

Polya (1981) defini6 la nocion de problema como: “Tener un problema significa buscar de
forma consciente una accion apropiada para lograr un objetivo claramente concebido, pero no

alcanzable de forma inmediata” (p.117).
Polya (1945) plantea la resolucion de problemas basada en el método de los cuatro pasos:
Comprender el problema

Concebir un plan

Ejecutar el plan

A W Dp e

Examinar la solucion

Estas cuestiones para Polya permiten que el estudiante a futuro pueda resolver cualquier tipo
de problemas, pues cuando se hace la vision retrospectiva del problema, se puede utilizar la

solucion y el método de solucidn, como una nueva herramienta a la hora de enfrentar cualquier
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reto. Cabe resaltar que lo anterior se cuestiona mucho hoy en dia, debido a que el método de los

cuatro pasos deja por fuera muchas cuestiones.

Estos cuatro pasos planteados anteriormente, van a permitir al estudiante resolver un problema
a partir de representaciones heuristicas, asi como la visualizacion de los procedimientos, y
realizar una aproximacion a una generalidad del concepto de razén de acuerdo a la situacién
didactica propuesta. Polya (1981) define el término de heuristica como “el estudio de medios y

métodos de la resolucion de problemas” (p.10).

Sin embargo, Schoenfeld considera insuficientes las estrategias planteadas por Polya para la
resolucion de problemas, manifiesta que son muy complejas y los estudiantes no las usan. Por lo
anterior, Schoenfeld (1985), sostiene que, un estudiante no aprende a resolver problemas
matematicos, de manera mecanica y repetitiva, es decir, resolviendo cada vez mas y mas
problemas y conociendo mas y mas estrategias, sino que es necesario que tenga un “control” en
la actividad de la resolucion de problemas. Si se toma una estrategia y se usa para intentar resolver
un problema, hay que controlar lo que pasa e identificar cuando dicha estrategia ya no funciona

como se esperaba.

Para Schoenfeld hay que tener en cuenta que en el proceso de resolver problemas acttan

elementos tales como:

e EIl dominio del conocimiento: Son los recursos matematicos con los que cuenta el
estudiante a la hora de resolver un problema, como por ejemplo las definiciones,

intuiciones, concepciones, entre otros.

e Estrategias heuristicas: Son reglas o planteamientos generales que ayudan a desarrollar
el problema, como, por ejemplo, probar por medio del ensayo y error, hacer uso de

diagramas, tablas o listas ordenadas y demas.
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e Estrategias metacognitivas: Hacen referencia al “control”, especificamente a planificar,
seleccionar metas, submetas y examinar constantemente el proceso que desarrolla para

resolver el problema.

e El sistema de creencias: Son las ideas o percepciones que los estudiantes tienen acerca
de las matematicas y su ensefianza. Ademas, determinan las técnicas y el esfuerzo que el

estudiante emplea para llegar a su solucion.

Investigaciones como las mencionadas anteriormente aportan de manera significativa al
desarrollo de los contenidos matematicos que deben ser aprendidos por los estudiantes. Para ello,
es importante que los docentes conozcan lo que representa realmente un problema, sus
caracteristicas, etapas de resolucién, al igual que las estrategias para su ensefianza, de manera que

para el estudiante se vuelva un reto, que se interese realmente por llegar a su solucion.

Ahora bien, los Conocimientos Basicos son los procesos que desarrollan el pensamiento
matematico y tienen en cuenta los sistemas propios de las matematicas. Cabe resaltar que el
énfasis no esta puesto en los contenidos, por ejemplo, ensefiar ecuaciones, sino para qué ensefiar
ecuaciones, es decir, el énfasis estd en preguntarse para qué ensefiar y no en preguntarse qué
ensefiar. Los procesos especificos se agrupan en cinco tipos de pensamientos basicos: el
pensamiento numérico, el pensamiento espacial, el pensamiento meétrico, el pensamiento
aleatorio y el pensamiento variacional. Ahora bien, los sistemas se agrupan en: sistemas
numéricos, sistemas geométricos, sistemas de medida, sistemas de datos y sistemas algebraicos
y analiticos. De acuerdo a lo anterior, para efectos de este trabajo se centrara la mirada en el

pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos respectivamente.

El estudio de los fendbmenos que cambian es fundamental para estudiar el concepto de
variacion, lo cual permite superar la ensefianza de contenidos. Su conocimiento supone reconocer
e inferir como se relacionan las cantidades en un problema particular. Mas aun, permite calcular
y examinar como cambian estas cantidades. Por ejemplo, cambios en el volumen de un cuerpo,
cambios de la temperatura durante el dia y la noche, cambios en un cuerpo en caida libre, entre

otros.
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En Vasco (2002) se afirma que:

El pensamiento variacional puede describirse aproximadamente como una manera de pensar dindmica,
gue 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 la misma o distintas

magnitudes en los subprocesos recortados de la realidad (p.111).

Cabe resaltar que el pensamiento variacional no se construye de forma aislada, por el contrario,
requiere de los demas pensamientos para su desarrollo. El pensamiento espacial se hace necesario
cuando en el problema planteado se establecen variables de tipo espaciales, y asi mismo, cada

uno de los pensamientos adquiere gran importancia para dar solucion a un problema en particular.

Algunos de los conceptos, procedimientos y métodos que involucra la variacion se presentan

en los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998) de la siguiente manera:

e Continuo numérico, reales, en su interior los procesos infinitos, su tendencia,
aproximaciones sucesivas, divisibilidad.

e La funcion como dependencia y modelos de funcion.

e Las magnitudes.

e El &lgebra en su sentido simbolico, liberada de su significacion geométrica,

particularmente la nocion y significado de la variable es determinante en este campo.

Particularmente, la variacion esta asociada a los sistemas de representacion, como lo son las
representaciones tabulares, los enunciados verbales, las representaciones pictéricas e iconicas,
las formulas y las expresiones analiticas y las graficas de tipo cartesiano. Ademas, las situaciones

problemas se pueden modelar mediante la variacion y el cambio.

Es necesario entender que los Conocimientos Basicos les apuntan a no estudiar los objetos de
forma aislada, que es a lo que a menudo se centra la ensefianza, por eso se da una importancia
significativa a los sistemas. Un ejemplo de lo anterior es el sistema de los polinomios, que tiene

su dominio en el conjunto de los numeros reales, cuenta con operaciones y relaciones. Al
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momento de igualar un polinomio con otro se presenta una relacion entre polinomios Ilamada
ecuacion, lo mismo sucede si se aplica una relacion de mayor que, menor que entre dos
polinomios, llamada inecuacion, sin embargo, en la escuela se limitan a ensefiar las ecuaciones y
las inecuaciones como conceptos aislados unos de otros, lo que conlleva a que los estudiantes no

le encuentran mucho sentido al aprendizaje del algebra.

Por altimo, los contextos tienen relacion con los ambientes que rodean al estudiante, como las
condiciones sociales, econémicas, culturales, creencias, entre otras y que le dan sentido a las
matematicas que aprende. Estos contextos deben propiciar situaciones problemas, ya sea de las
mismas matematicas, de la vida diaria o de las otras ciencias. Para producto de este trabajo se

enfocara la mirada preferiblemente en los contextos de la vida diaria.

La resolucion de problemas por medio de contextos de la vida diaria, debe permitir a los
estudiantes que exploren, planteen preguntas y reflexionen sobre los posibles modelos a utilizar
para llegar a su solucion. Asi mismo, dichos problemas deben tener lugar durante el aprendizaje
y no después de €l, ya que propicia que los estudiantes descubran y reinventen las matematicas
de una forma mas asequible para ellos, es decir, hacen uso de un lenguaje que sea conocido y

puedan relacionarlo posteriormente con un lenguaje mas simbalico.

De lo anterior, los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998) aportan elementos
claves para el desarrollo del presente trabajo, puesto que hacen énfasis en desarrollar pensamiento
matematico en los estudiantes e invitan a cuestionar el para qué ensefiar y no qué ensefiar.
Particularmente, en los Procesos Generales, Conocimientos Béasicos y Contextos se centra la
atencion en la resolucion y planteamientos de problemas, el pensamiento variacional y los

sistemas algebraicos y analiticos, y los contextos de la vida diaria respectivamente.
2.2.2 Sobre los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas
Los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (MEN, 2006), establecen que las

competencias matematicas no surgen de la nada, por el contrario, se necesitan ambientes de

aprendizaje en los cuales se vean reflejadas situaciones problema significativas y comprensivas,
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puesto que permiten desarrollar competencias en los estudiantes con un mayor grado de
complejidad. Por lo anterior, se consideran necesarias e importantes las situaciones problema en
la aproximacion al algebra, puesto que se evidencian grandes dificultades en el paso de la
aritmética al algebra por parte de los estudiantes, es decir, que se presenta una ruptura entre estos

dos dominios.

En consecuencia, para moderar algunas de las dificultades que se presentan en el paso de la
aritmética al algebra los Estandares Basicos de Competencia en Matematica (MEN, 2006)
plantean cinco (5) procesos generales al igual que los lineamientos curriculares (MEN, 1998) que
son: formular y resolver problemas; modelar procesos y fendmenos de la realidad; comunicar;
razonar, y formular comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos. Los anteriores procesos
permiten significar qué es ser matematicamente competente. Por lo cual, se escogera la resolucién
de problemas como un proceso central, que se considera necesario para superar los obstaculos
que se presentan en la ensefianza y en el aprendizaje del algebra con el objetivo de construir una
propuesta didactica, para la cual se tendran en cuenta ademas la comunicacion, la modelacién y

el razonamiento, como procesos complementarios en el paso de la aritmética al algebra.

La resolucién de problemas es un proceso expresado constantemente a lo largo de los
Estandares Basicos de competencia, al ser un proceso que permite potenciar y dotar de gran
significado, distintas areas de las matematicas, en este caso particular al algebra y a la aritmética,
debido a la gran variedad de resoluciones e interpretaciones que los estudiantes pueden plantear

al resolver un problema, permite una interaccion significativa entre el docente y los estudiantes.

Por otro lado, los Estandares Basicos de Competencia al igual que los Lineamientos
Curriculares proponen cinco pensamientos, de los cuales se hara énfasis en el pensamiento

variacional, definido por los estandares como:

Lo tiene que ver con el reconocimiento, la percepcion, la identificacién y la caracterizacion de la
variacion y el cambio en diferentes contextos, asi como con su descripcion, modelacion y
representacion en distintos sistemas o registros simbdlicos, ya sean verbales, iconicos, graficos o
algebraicos (MEN, 2006, p. 66).
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Asi mismo, los estandares proponen una estructura desde una coherencia vertical y horizontal

de las competencias que se pretenden desarrollar en los estudiantes, categorizadas por grados de
escolaridad, es decir, 1° a 3°, de 4° a 5°, de 6° a 7°, de 8° a 9°, de 10° a 11° y por tipo de

pensamiento matematico. Para fines de este trabajo se tendran en cuenta la coherencia vertical y

horizontal del pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos de grado octavo a

noveno, relacionados con el proceso de resolucion de problemas en un contexto real. La siguiente

tabla explicita lo anterior:

Tabla 1 Coherencia vertical en los Estandares basicos de competencias.

De 8° a 9°:

PENSAMIENTO VARIACIONAL Y SISTEMAS ALGEBRAICOS Y ANALITICOS.
Uso procesos inductivos y lenguaje algebraico para formular y poner a prueba conjeturas.

COHERENCIA
VERTICAL

De 10° a 11°: Analizo las relaciones y propiedades entre las expresiones
algebraicas y las graficas de funciones polindbmicas y racionales y de sus
derivadas.

De 6° a 7°: Analizo las propiedades de correlacién positiva y negativa entre
variables, de wvariacién lineal o de proporcionalidad directa y de
proporcionalidad inversa en contextos aritméticos y geométricos.

De 4° a 5°: Analizo y explico relaciones de dependencia entre cantidades que
varian en el tiempo con cierta regularidad en situaciones econémicas, sociales y
de las ciencias naturales.

De 1° a 3°: Describo cualitativamente situaciones de cambio y variacion
utilizando el lenguaje natural, dibujos y gréficas.

Obtenida de la estructura de la coherencia vertical y horizontal en los Estandares Bésicos de
Competencias (MEN, 2006). Elaboracion propia.

Tabla 2 Coherencia horizontal en los Estandares basicos de competencias.

COHERENCIA HORIZONTAL

Pensamiento numérico y
sistemas numéricos.

Resuelvo problemas y simplifico calculos usando propiedades y relaciones de
los nimeros reales y de las relaciones y operaciones entre ellos.



Pensamiento espacial y sistemas
geomeétricos

Pensamiento métrico y sistemas
de medidas

Pensamiento aleatorio y
sistemas de datos
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Uso representaciones geométricas para resolver y formular problemas en las
matematicas y en otras disciplinas.

Generalizo procedimientos de calculo validos para encontrar el
area de regiones planas y el volumen de sélidos

Resuelvo y formulo problemas seleccionando informacion relevante en
conjuntos de datos provenientes de fuentes diversas. (Prensa, revistas, television,
experimentos, consultas, entrevistas).

Obtenida de la estructura de la coherencia vertical y horizontal en los Estdndares Basicos de
Competencias (MEN, 2006). Elaboracion propia.

2.2.3 Sobre los Derechos Bésicos de Aprendizaje en Matematicas

Los Derechos Basicos de Aprendizaje en Matematicas (MEN, 2015) indican en un primer

momento que estdn estructurados en concordancia con los Lineamientos Curriculares en

Matematicas (MEN, 1998) y los Estandares Basicos de Competencias en Matemaéticas (MEN,

2006), posteriormente plantean una serie de actividades para los diferentes grados de escolaridad.

Las siguientes figuras ejemplifican lo anterior:

En clase de matemdaticas el profesor pidic a
los estudiantes analizar tres expresiones y hablar
agcerca de sus posibles relacionss. Las tres
exprasionas fusron:

dx-1

O dx+1

as
Al respecto Carlos v Jose escribieron:

Figura 1. Ejemplo de actividades propuestas en los DBA para grado8°. (Tomado de MEN,

2015)

Encuentra valores para b, c, d, e, etc., que
satisfagan kas ecuacionss propuestas y argumenta
como cambian las respuestas obtenidas si se
cambia el valor de a por & o por 8.

a=4
a+2b=10
a+2b+3c=28
a+2b+3c+4d=68
a+2b+3c+4d+5e=93
a+2b +3c+4d+ 5e+ 6f=123
a+2b+ 3c+4d+ 5e+ 6f+ 7g=200

Describe los procedimientos para obtener valores
numenicos que satisfagan las ecuaciones segunda
v tercera. si se desconoce el valor de a.
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Figura 2. Ejemplo de actividades propuestas en los DBA para grado octavo. (Tomado de
MEN, 2015)

Una arafa ubicada en una esquina quiss cazara
una mosca que estd ubicada en ka esauina inferior
lzquierda de una caja cubica cuyo lado mide un
meto. La arafa usard un camino recto pasando
por dos caras del cubo vy atravesando una de
sus anstas por un punto X como se muestra en la
lirea punteada de la figura. Detemnina la posicion
del punto X para que el camino seguido por la
mosca sea el mds corto. Encuentra el
camino mas corto gue ha de seguir la arafa
para llegar hasta la mosca.

T

Utiliza el tecrermna de Fitdgoras para obtener
la distancia de la linea punteada. Explora

Figura 3. Ejemplo de actividades propuestas en los DBA para grado octavo. (Tomado de
MEN, 2015)

Para el desarrollo de este trabajo mas que seguir o tener en consideracion las actividades
propuestas en los DBA, lo que se pretende es tener una mirada critica acerca de dicho documento
propuesto por el Ministerio de Educacién Nacional, debido a que aln se encuentra en discusion
al no ser aceptado por diferentes comunidades (docentes, establecimientos educativos, familias,

entre otros) debido a su contenido mismo.

Particularmente se consideran los DBA como una contradiccion y retroceso con respecto a lo
que se habia logrado hasta el momento con los Lineamientos y los Estandares. Las estrategias de
aprendizaje que se conciben en los Derechos Basicos de Aprendizaje dejan de lado la resolucion
de problemas que es eje central en nuestro proyecto, (la mayoria de los enunciados se enmarcan
en el contexto de las mismas matematicas), ademas solo hace referencia a los procesos de

elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos y deja a un lado los otros procesos
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generales establecidos en los Lineamientos (Gémez, P., Castro, P., Bulla, A., Mora, M. F.,
Pinzon, A.,2016).

Ahora bien, en comparacion con los Estandares Basicos de Competencias, en los DBA no se
evidencia la necesidad de formar ciudadanos matematicamente competentes, tampoco se
promueve la coherencia horizontal que promueven los Estandares, ademas se puede identificar la
manera de avanzar apresurada en los contenidos, adelantandose a grados superiores sin tener una
consideracién o una preocupacion porque los contenidos de dicho grado (por ejemplo los de grado
octavo) sean entendidos y se pueda desarrollar un aprendizaje significativo para los estudiantes,
sino que avanzan a contenidos de grado 9° (siguiendo el ejemplo) y pasan por alto estandares de
gran importancia que permitirian a los estudiantes pasar de un conocimiento a otro de manera

mas propicia (Gémez et al., 2016).

Por lo anterior, y ademas, se considera que los DBA se limitan a concebir las matematicas
como un conjunto de tematicas, que se deben desarrollar en un periodo de tiempo, lo cual genera
un retroceso en las expectativas de aprendizaje, ya que dejan a un lado las competencias o
procesos generales y vuelven a tomar los contenidos como eje central sin aportar una inclusién
significativa de los recursos tecnolégicos y didacticos. Por el contrario, el principal objetivo de

la ensefianza de las matematicas es desarrollar pensamiento matematico en el estudiante.

2.3 Perspectiva matematica

Como se menciond anteriormente en este trabajo, existen dificultades en la naturaleza misma
del algebra, es decir, problemas de concepciones y conceptualizaciones de conceptos
algebraicos (polinomio, ecuacion, variable, etc.), es decir, que las dificultades del paso de la
aritmética al algebra no tienen su origen solamente desde la perspectiva didactica. Por lo anterior
se presentan conceptos netamente matematicos acerca de los polinomios y las ecuaciones, las
cuales son de vital importancia en la construccion de la propuesta didactica, y el enfoque
esperado desde la resolucién de problemas en el paso de la aritmética al algebra, pretende hacer

que los estudiantes aborden estos conceptos.
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2.3.1. Expresiones Algebraicas

Las variables estan representadas por letras, para lo cual Zill y Dewar (2012) considera
conveniente usar los simbolos x 0 y para expresar las variables, las cuales permiten hacer la
construccién de expresiones algebraicas, por tanto, son consideradas como el resultado de

operaciones (sumas, restas, multiplicaciones, etc.) de variables y niUmeros reales.

A continuacion, se presentan algunas expresiones algebraicas:

e X-3

e Vx%2-9
25x+5
5(5x+1)

Las expresiones algebraicas en algunas ocasiones representan un nimero real dependiendo
de los valores que pueden tomar ciertas variables, por lo tanto, en algunas ocasiones hay que
delimitar los valores posibles que pueden tomar las variables (dominio de las variables) con el
fin que la expresion algebraica representa siempre un nimero real. Por ejemplo, la expresion
algebraica “ v/x — 9 ” para este caso los valores posibles que puede tomar la variable x son: los
numeros reales mayores o iguales a 9 representado matematicamente como {x/x = 9}.

2.3.2. Polinomios

Los polinomios son una expresion algebraica, los cuales tienen una caracteristica
fundamental y es que su dominio son todos los reales, y ademas los valores para cada variable
siempre representan numeros reales. Un polinomio de grado n en la variable x se representa de

la siguiente forma:

Apx™ + A x4+ ax?+ ayx +ay cona, #0

donde n es un entero no negativoy a; = 0,1,2,3,...,n son numeros reales.



60

A continuacion, se presenta una figura que ejemplifica la representacion anterior:

Polinomio | Grado Forma estandar Ejemplo
Constante 0 ay (con ay # 0) 5
Lineal 1 aix + ag(cona; # 0) 3x=5
Cuadrético 2 a’* + ax + ag (con a, # 0) .
Cibico 3 a0’ + ax* + apx + ag (con az # 0) r—6x+V3
n-ésimogrado | n | g +a, "'+ +ax+ ay(cona, # 0) =

Figura 4. Ejemplo de polinomios. Tomado de (Zill y Dewar, 2012).

2.3.3. Ecuaciones

Una ecuacion es una relacion de equivalencia que establece la igualdad entre dos expresiones
algebraicas, especificamente cuando en una de las igualdades aparece una variable se dice que
esta en una ecuacion de una sola variable, asi:

o 2x—4=2
o 7x+3=5x —2
° \/xT =4

En particular una ecuacion polindmica esta definida como:

ApX™ + Ao X1+t ayx?+ ax+a, =0

En donde n es un entero no negativo y los coeficientes a; = 0,1,2,3,...,n son nimeros reales
siendo a, # 0, y las raices de la ecuacion polinomica son los valores de x para los cuales se
cumple la igualdad, es decir, 0 = 0. Particularmente en definida la ecuacion lineal o de grado 1

a la ecuacion cuyo exponente de la variable es n = 1, siendo la ecuacion general a;x + a, =

. . . —Qo
0, de la cual despejando la variable x se tiene X = P
1
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En conclusion, para el disefio de la propuesta de aula se resaltan y sintetizan aspectos

relevantes desde las tres perspectivas planteadas anteriormente puesto que permite articular y

relacionar cada una de estas perspectivas para la consolidacion de la propuesta basada en la

resolucion de problemas. La figura 5 evidencia lo anterior asi:

Perspectiva de
resolucion de
problemas en la
iniciacion al algebra

escolar

$

Propuesta basada en
la Resolucion de
Problemas

ejouajeainby
ap uoEIRYy

ejjuboou; e
uQIEeNdy =

edjjewajey
eAnoadsiad

Figura 5. Diagrama de la relacién entre las perspectivas didactica, matematica y curricular.

En el diagrama anterior se presentan las relaciones de lo realizado en la propuesta de aula para

abordar la problemaética de la resolucion de problemas en la iniciacion del &lgebra escolar, desde

las perspectivas, didactica, matematica y curricular. Ademas, como se puede observar las

anteriores perspectivas tienen relaciones entre si, resaltando lo mas relevante de cada una de estas

con el fin de consolidar una propuesta de aula basada en resolucion de problemas y poder cumplir

con los objetivos propuestos en este trabajo.

Por lo anterior, la perspectiva didactica aporta para la construccion de la propuesta de aula

desde las investigaciones realizadas por Bednarz y Janvier (1996), las cuales identifican y
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categorizan los tipos de razonamiento aritmético de los estudiantes. Ademas, realizan
categorizaciones de problemas de acuerdo a las relaciones entre las cantidades, presentandolas
desde las méas simples a las mas complejas, siendo de gran importancia para la elaboracion de los
problemas y la estructura de la propuesta de aula.

Asimismo, la perspectiva curricular aporta para la construccion dela propuesta un proceso
como es el de la resolucion de problemas con el fin de que el paso de la aritmética al algebra sea
significativo para los estudiantes des de contextos de la vida diaria, ademas, los estandares y

lineamientos son la guia para ubicar el grado pertinente para implementar la propuesta de aula.

Por ultimo, la perspectiva matematica define los conceptos que se pretenden desarrollar en la
propuesta de aula con el propdsito de que sean significativos para los estudiantes.
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CAPITULO III
LA RESOLUCION DE PROBLEMAS ARITMETICOS
EN EL TRANSITO DEL PENSAMIENTO

ARITMETICO AL PENSAMIENTO ALGEBRAICO
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Capitulo 3. La Resolucién de Problemas Aritmeticos en el transito del Pensamiento

Aritmetico al Pensamiento Algebraico

En esta seccion se presentan los aspectos que corresponden al disefio e implementacion de la
propuesta de aula, para lo cual se hace una descripcion de los elementos que la conforman, la
organizacion de las situaciones de la propuesta que involucra conceptos matematicos y las
expectativas de desempefio. En adicion, se presentan los resultados y analisis de los resultados
de los registros de los estudiantes que participaron en la investigacion.

3.1 Sobre el disefio experimental

Para el disefio, puesta en acto y analisis de las situaciones, se toman en consideracion los
referentes conceptuales mencionados a lo largo de este trabajo, tales como Bednarz, Kieran y Lee
(1996), centrando la atencion en Bednarz y Janvier (1996), Lineamientos Curriculares de
Matematicas (MEN, 1998), los Estandares Basicos de Competencias en Matemaéticas (MEN,
2006), Zill y Dewar (2012).

3.1.1 Sobre la Propuesta de Aula

La propuesta de aula consta de dos situaciones en contexto real, la primera situacion esta
relacionada con el dia de Halloween y la segunda situacion esta relacionada con la Navidad.
Dicha propuesta esta dirigida a estudiantes de grado 8° de la Educacion Basica Secundaria de la
Institucion Educativa Técnico Industrial Veinte de Julio de la ciudad de Santiago de Cali. Las
situaciones se disefiaron a partir del marco conceptual presentado en el segundo capitulo, que
recalca la importancia de la resolucién de problemas, como una alternativa para favorecer el

transito de la aritmética al algebra.

La tabla 3 contiene la estructura de la propuesta de aula, es decir, el nGmero de situaciones que
la componen, y a partir de cada situacién se definen la cantidad de problemas que se realizany y
las respectivas preguntas que tiene cada uno. La tabla se realiz6 con el fin de estructurar y

organizar la propuesta de aula segun la complejidad de los problemas de cada situacion.
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Situaciones Problemas Tareas
Situacion 1: Problema 1: Voy a la fiesta de Halloween y resuelvo Tarea 1: No. de preguntas: 7
Fiesta de los problemas de composicion homogénea con dos relaciones Tarea 2: No. de preguntas: 7
nifios y aditivas. Tarea 3: No.de preguntas: 10
problemas Problema 2: Recojo dulces y resuelvo problemas de Tarea 4: No. de preguntas: 6
aritméticos composicién homogénea con dos relaciones aditivas.

Problema 3: Nos disfrazamos para Halloween y resolvemos

problemas de composicion homogénea con dos relaciones

multiplicativas.

Problema 4: Disfruto de los dulces recogidos y resuelvo

problemas de composicién no homogénea con dos relaciones.
Situacion 2: Problema 1: Preparo bufiuelos y resuelvo problemas de Tarea 1: No. de preguntas: 5
Bienvenidaala composicion homogénea con dos relaciones aditivas. Tarea 2: No. de preguntas: 5
navidad y Problema 2: Preparo arequipe y resuelvo problemas de Tarea 3: No. de preguntas: 5
problemas composicién homogénea con dos relaciones multiplicativas
aritméticos Problema 3: Preparo arroz con leche y resuelvo problemas

de composiciéon no homogénea

con dos relaciones.

Problema 4: Preparo dulce de leche cortada y resuelvo
problemas de composicion homogénea de dos relaciones
multiplicativas

Problema 5: Preparo natilla y resuelvo problemas de
composicién no homogénea con dos relaciones.

Elaboracion propia.

La tabla 4, permite evidenciar los contenidos matematicos y los desempefios que se esperan

desarrollar en la propuesta de aula, permitiendo una estructuracion apropiada para la organizacién

de la misma.
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Tabla 4 Contenidos matematicos y desempefios de las Situaciones de la Propuesta de aula

Situaciones

Contenidos Matematicos

Desempefiios

Situacion 1: Fiesta de
los nifios y problemas
aritméticos

Enteros positivos
Expresiones algebraicas
Ecuaciones de primer grado
con una incognita

Utilizo métodos informales (ensayo y
error, complementaciéon) en la
solucion de problemas.

Construir expresiones algebraicas con
una o dos operaciones y con solo un
valor desconocido, referido a una
situacion problema.

Identificar en situaciones problema
cantidades conocidas y desconocidas.
identificar las relaciones que se
presentan entre las cantidades en una
situacion problema.

Establecer relaciones de equivalencia a
partir de situaciones problemas.
Representar la informa que brindan
situaciones problemas por medio de
expresiones algebraicas (ecuacion).

Situacion 2: Bienvenida
a la navidad y problemas
aritmeéticos

Racionales positivos
Expresiones algebraicas
Ecuaciones de primer grado
con una incégnita

Identificar la posibilidad de crear
varias expresiones algebraicas
equivalentes que representan una
situacion problema

Construir a partir de una situacion
problema, una expresion algebraica
que evidencie cada una de las
relaciones inmersas

Construir expresiones algebraicas con
una o dos operaciones y con solo un
valor desconocido, referido a una
situacion problema.

Elaboracion propia

La tabla 5 permite describir como estd estructurado cada uno de los problemas desde el

dominio numérico, la naturaleza de las cantidades, las relaciones entre las cantidades y las

relaciones implicitas.



67

Tabla 5 Analisis de cada problema de la propuesta de aula

Situaciones Problemas

Andlisis

Pbl/Pb2

Dominio Numeérico: Conjunto de los nimeros naturales.

Datos conocidos: Total de estudiantes que asistieron / Total de dulces recogidos

Datos desconocidos: Estudiantes que asistieron / dulces recogidos en los grados
3°,4°5°,

Estructura Relaciones: Composicion homogénea con dos relaciones aditivas (16 +
,10+)/(80 + ,50+)

Relacion implicita: Cantidad total en relacion con sus partes.

Situacion 1
Pb3

Dominio Numérico: Conjunto de los nimeros naturales.

Datos conocidos: Gasto total de la compra de Pelucas Mascaras y Maquillaje.

Datos desconocidos: Costo de las Pelucas, Méscaras y Maquillaje.

Estructura Relaciones: Composicién homogénea con dos relaciones multiplicativas
Relacion implicita: Cantidad total en relacion con sus partes.

Ph4

Dominio Numeérico: Conjunto de los nimeros naturales.

Datos conocidos: Total de dulces entre los tres estudiantes.

Datos desconocidos: Dulces de Carolina, Karen y Sebastian.

Estructura Relaciones: Composicién no homogenea de dos relaciones (3X,28+)
Relacion implicita: Cantidad total en relacion con sus partes.

Situacion 2 Pbl

Dominio Numérico: Conjunto de los nimeros naturales.

Datos conocidos: Total de tazas de masa de bufiuelos.

Datos desconocidos: Cantidad de tazas de agua, de queso costefio y de maizena.
Estructura Relaciones: Composicién homogénea con dos relaciones aditivas (1 +
27)

Relacion implicita: Cantidad total en relacion con sus partes.

Pb2 / Pb4

Dominio Numérico: Conjunto de los nimeros racionales positivos.

Datos conocidos: Total de tazas de arequipe / Total de tazas de dulce de leche
cortada.

Datos desconocidos: Cantidad de tazas de azlcar, de bicarbonato y de leche /
Cantidad de tazas de azUcar, de zumo de limén y de leche.

Estructura Relaciones: Composicién homogénea con dos relaciones multiplicativas.
Relacion implicita: Cantidad total en relacion con sus partes.

Pb3

Dominio Numeérico: Conjunto de los nimeros naturales.

Datos conocidos: Total de tazas de arroz con leche.

Datos desconocidos: Cantidad de tazas de arroz, de azucar y de leche.

Estructura Relaciones: Composicion no homogénea con dos relaciones (2 +,2X)
Relacion implicita: Cantidad total en relacion con sus partes.

Pb5

Dominio Numérico: Conjunto de los nimeros racionales positivos.
Datos conocidos: Total de tazas de natilla.
Datos desconocidos: Cantidad de tazas de fécula de maiz, de azlcar y de leche.

. . e z - 5
Estructura Relaciones: Composicion no homogénea con dos relaciones (ZX'E +)
Relacion implicita: Cantidad total en relacion con sus partes.

Fuente. Elaboracion propia
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3.1.2 Proposito de la Propuesta de aula

El proposito de la propuesta de aula es acercar a los estudiantes de grado octavo de una forma
significativa al algebra por medio de la resolucion de problemas aritméticos, para el cual se

establecen los propositos de cada situacion asi:

La situacion 1 pretende que los estudiantes comprendan el enunciado de un problema, por
medio de una serie de preguntas orientadoras que permitan una interpretacion acertada, y logren
resolverlo. Asimismo, se tendran en cuenta los pasos para resolver un problema propuestos por
Polya (1845) y las heuristicas que se pueden presentar al momento de resolver un problema como

el ensayo y error, realizar diagramas o tablas, etc. (Schoenfeld, 1985).

En la situacion 2 se espera que el estudiante logre resolver el problema, de forma directa, es
decir, con pocas preguntas orientadoras en los tres primeros problemas y que solucione los
problemas 4 y 5 sin ningln tipo de ayuda u orientacién. Lo anterior, con el objetivo de observar
el progreso del estudiante al resolver problemas, en el sentido que él logre ver la estructura
algebraica y la manipule para resolver el problema. Por otra parte, el dominio numérico son los
racionales positivos en contraste con la situacion 1 que se trabajan los enteros positivos. Ademas,
se pretende que los estudiantes logren identificar expresiones algebraicas que representen las
relaciones expuestas en cada problema y logren resolverlo a partir de esta expresion.

3.1.3 La propuesta de aula

Situacion 1. Fiesta de los nifios y problemas aritméticos

En el mes de octubre, en muchos paises se realizan actividades dedicadas a los nifios y nifias.
Entre esas actividades estan: compartir dulces y colocarse el disfraz de su personaje favorito.
La Institucion Educativa Técnico Industrial 20 de Julio no es la excepcion. Por ello, los
profesores de primaria realizan actividades acordes a esta fecha. Particularmente, la profesora
Mayerleny acompafia a sus estudiantes de grado 3°, 4° y 5° de primaria disfrazados a pedir
dulces por los salones.
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Ayuda a la profesora a resolver las situaciones que se le presentan.

Problema 1: Voy a la fiesta de Halloween y resuelvo problemas de composicion homogénea
con dos relaciones aditivas.

La profesora Mayerleny necesita saber cuantos estudiantes asistieron al colegio en los grados
3°, 4° y 5° antes de comenzar la actividad de pedir dulces por los salones. Si se sabe que en los
tres grados asistieron 90 estudiantes, y el grado 3° tiene 16 estudiantes méas que el grado 5°, y el
grado 4° tiene 10 estudiantes més que el grado 3°. ;Cuéntos estudiantes asistieron en cada
grado?

Tareal
1. Indica cdmo se conforma la cantidad total de estudiantes.
2. De acuerdo con el problema,
a. Indica si los datos involucrados permiten calcular la cantidad de estudiantes de
cada grado o si por el contrario hacen falta datos.

b. Explica tu respuesta.

3. Si Mariana, estudiante de grado 4° afirma que la cantidad de estudiantes de grado 5°
es de 20 estudiantes,

a. Escribe la validez de esta afirmacion.
b. Explica tu respuesta.

4. Indica cual de los grados tiene el mayor nimero de estudiantes.
5. a. Escribe de qué dato depende el nimero de estudiantes de grado 3°.
b. Escribe la relacion que se puede establecer entre el niUmero de estudiantes de
grado 3° y grado 5°.
6. a. Escribe de qué dato depende el nimero de estudiantes de grado 4°.
b. Escribe la relacion que se puede establecer entre el nimero de estudiantes de

grado 3° y grado 4°.

7. Indica cuantos estudiantes asistieron en los grados 3°, 4° y 5°.
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Problema 2: Recojo dulces y resuelvo problemas de composicién homogénea con dos
relaciones aditivas.

Los grados 3°, 4° y 5° en compafiia de la profesora Mayerleny recogieron 300 dulces. Los
estudiantes de grado 3° recogieron 80 dulces més que los estudiantes de grado 4°, y los
estudiantes de grado 5° recogieron 50 dulces mas que los estudiantes de grado tercero. ¢ Cuantos
dulces recogié cada grado?

Tarea 2

1. Daniel estudiante de grado 4° afirma que los grados 3°, 4° y 5° tienen la misma cantidad
de dulces, es decir 100 dulces para cada grado.

a. Escribe si esta afirmacioén es verdadera o falsa.
b. Explica tu respuesta.

2. Segun el problema, los estudiantes de grado 3° recogieron 80 dulces mas que los
estudiantes de grado 4°. De acuerdo a la afirmacion de Daniel, los estudiantes de grado

4° recogieron 100 dulces. Explica esta situacion.

3. Escribe como se calcula el total de dulces recogidos de acuerdo a lo que recogié cada
grupo.

4. Explica como obtienes la cantidad de dulces de los estudiantes de grado 3°.
5. Explica como obtienes la cantidad de dulces de los estudiantes de grado 5°.

6. Six representa la cantidad de dulces de los estudiantes de grado 4° completa la siguiente
tabla

Lenguaje cotidiano Lenguaje simbdlico

Cantidad de dulces de grado 4° X

Cantidad de dulces de grado 3°

Cantidad de dulces de grado 5°

Cantidad de dulces entre los tres grados

Cantidad total de dulces en los tres grados es 300

7. Ahora si, encuentra la cantidad de dulces recogio cada grado.
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Problema 3: Nos disfrazamos para Halloween y resolvemos problemas de composicion
homogénea con dos relaciones multiplicativas.

La profesora Mayerleny ayudé a disfrazar a los nifios de grado 3°, para lo cual los dividi6 en
tres grupos, los que querian usar pelucas, los que querian usar méscaras y los que querian
pintarse la cara con maquillaje. La profesora en total gastd $94.500. Si las mascaras cuestan el
doble que el maquillaje y las pelucas cuestan el triple de las mascaras. ¢ Cuénto tiene que pagar

cada grupo?

Tarea 3

1. a. Escribe los datos conocidos del problema.

b. Escribe los datos desconocidos del problema.

2. Juan estudiante de grado 4° afirma que los $94.500 corresponden a sumar la cantidad
de dinero que se gasta en méascaras, maquillaje y pelucas.

a. Escribe si Juan tiene la razon.

b. Teniendo en cuenta la respuesta anterior, completa la siguiente figura con las

cantidades que hacen falta.

$94 500

+

+

3. Marca con una (x) el valor que debe conocer la profesora Mayerleny para obtener la
cantidad total de dinero que los estudiantes que se disfrazan con méascaras deben pagar.

a. El valor que deben pagar los estudiantes que se maquillaron ()
b. El valor que deben pagar los estudiantes que se colocaron pelucas ()

4. Indica si la siguiente figura que hace Juan para comprender las relaciones entre las
cantidades desconocidas, es decir, el valor de las mascaras y el valor del maquillaje es

correcto.

Valor de las Méascaras

a

Valor del maquillaje

N

+

Valor del maauillaie
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a. Escribe si el gréafico anterior representa el valor de las mascaras.
b. Justifica tu respuesta.

Completa la siguiente figura teniendo en cuenta las relaciones involucradas entre las
cantidades desconocidas, es decir, explica la relacion para encontrar el valor de las
pelucas.

Valor de las Pelucas

AN

t +

Teniendo en cuenta las figuras anteriores que representan las relaciones entre las
cantidades,

a. Establece cuantos maquillajes representan fel gasto total de la profesora Mayerleny.
b. Escribe cuanto cuesta un solo maquillaje.

Completa las relaciones entre cantidades que se presentan en la siguiente figura,
teniendo en cuenta el problema anterior.

$94.500

RN

x 3

X 2

Si (x) representa el valor del maquillaje, encuentra una expresion que permita resolver
el problema.

Cristian afirma que la expresion en lenguaje formal es “94500 = x + (2x) + 3(2x),
siendo x el valor del maquillaje” y Gabriela afirma que la expresion en lenguaje formal
es “94500 = 2x + 2x + 2(3x), siendo x el valor del maquillaje”

a. Escribe la validez de cada afirmacion.

b. Justifica tu respuesta.

c. Compara la expresion que encontraste en la pregunta No. 8 con la expresion dada
por Cristian.

Si el valor del maquillaje es de $ 13.500, escribe cuanto habria invertido la profesora

Mayerleny.
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Problema 4: Disfruto de los dulces recogidos y resuelvo problemas de composicién no

homogénea con dos relaciones.

La profesora Mayerleny accidentalmente junt6 los dulces de Carolina, Karen y Sebastian,
estudiantes de grado 4°. Ayldala a saber cuéntos dulces tenia cada uno, sabiendo que entre los
tres estudiantes hay 147 dulces. Si Carolina tiene tres veces tantos dulces como Sebastian y
Karen tiene 28 dulces mas que Carolina. ¢ Cuantos dulces tiene cada estudiante?

Tarea 4

1. Escribe los datos conocidos y desconocidos del problema.

2. Escribe de qué cantidad de dulces (de Karen o de Sebastian) depende la cantidad de

dulces de Carolina.

3. Segun las relaciones entre las cantidades del problema, completa la siguiente tabla.

Lenguaje cotidiano

Lenguaje simbdlico

Cantidad de dulces de Sebastian

Cantidad de dulces de Carolina

3X

Cantidad de dulces de Karen

La cantidad total de dulces es la cantidad de dulces de Sebastian mas la
cantidad de dulces de Carolina, mas la cantidad de dulces de Karen

La cantidad total de dulces entre Sebastian, Carolina y Karen es 147

4. Si los dulces de Sebastian son 17, indica cuantos tiene

a Carolina
a Karen

5. Comprueba la afirmacién de Carmen si se sabe que Sebastian tiene 17 dulces (x=17).

“147 = x + 3x + (3x + 28)”
6. Escribe la cantidad de dulces que tiene cada estudiante.



Situacion 2. Bienvenida a la navidad y problemas aritméticos

La navidad es una fecha en la que tiene lugar comidas especiales que se realizan para estar
en familia y compartir momentos agradables. La institucion Educativa Tecnico Industrial
Veinte de Julio propuso recetas para la elaboracion de un plato navidefio que consta de
bufiuelos, arroz con leche, arequipe, leche cortada y natilla. Los estudiantes de la Institucion y
las familias ayudaron a preparar cada una de las recetas que hacen parte del plato navidefio y
pasar un momento agradable en familia.

A continuacion, se presentan las recetas que realizaron algunas familias.

Problema 1: Preparo bufiuelos y resuelvo problemas de composicion homogénea con dos
relaciones aditivas.

La abuela Ana quiere preparar 7 tazas de masa de bufiuelos, para la cual se necesita una
cierta cantidad de agua, de queso costefio y de maizena. Si la cantidad de agua tiene una taza
mas que la cantidad de queso costefio y la cantidad de maizena tiene 2 tazas mas que la
cantidad de agua, ¢qué cantidad se necesita de cada ingrediente para que tu y tu familia puedan
hacer esta receta en casa?

Tareal

1. Escribe las cantidades que se enuncian en el problema y determina cuales son
conocidas o desconocidas.

2. Escribe las relaciones entre las cantidades conocidas y desconocidas que se presentan
en el problema.

3. Completa el siguiente grafico teniendo en cuenta las relaciones entre las cantidades
conocidas y desconocidas de los ingredientes.

T tazas

Cantidad de
Queso costeno

| +1 Taza | | +2 Tazas |
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4. Teniendo en cuenta las relaciones anteriores, escribe la cantidad de agua, de queso
costefio y de maizena que se necesitan para preparar 7 tazas de masa de bufiuelos.

5. Si Anderson necesita preparar 14 tazas de masa de bufiuelos, ¢ cuénta cantidad de agua,

de queso costefio y de maizena necesita?

6. Si Marcos tiene 3 tazas de queso costefio para preparar una cierta cantidad de masa de
bufiuelos, ¢qué cantidad de agua y de maizena necesita? ;cuantas tazas de masa de

bufiuelos se obtienen?

Problema 2: Preparo arequipe y resuelvo problemas de composicién homogénea con dos

relaciones multiplicativas.

Daniela en compafia de su madre desean preparar una receta de arequipe, ayudales a
encontrar las cantidades exactas de cada uno de los ingredientes de acuerdo a la informacion

que se presenta a continuacion:

Para preparar 4 tazas de arequipe se necesita una cierta cantidad de tazas de azucar, de
bicarbonato y de leche. Si se sabe que la cantidad de tazas de azucar es 3 veces la cantidad de
tazas de bicarbonato y la cantidad de tazas de leche es 4 veces la cantidad de azUcar, ¢;qué
cantidad de tazas se necesita de cada ingrediente para que Daniela y su madre puedan preparar

la receta?

Tarea 2

1. Escribe las cantidades que se enuncian en el problema y determina si son conocidas o

desconocidas.

2. Completa la siguiente tabla teniendo en cuenta las relaciones entre las cantidades

conocidas y desconocidas de los ingredientes.
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Lenguaje cotidiano

Lenguaje simbdlico

Cantidad de tazas de bicarbonato

X

Cantidad de tazas de azlcar

Cantidad de tazas de leche

Cantidad de tazas de los tres ingredientes

Cantidad de tazas de los tres ingredientes es igual a 4




3. Escribe la cantidad de tazas de azucar, de bicarbonato y de leche que se necesitan para
preparar 4 tazas de arequipe.

4. Si Marcela quiere preparar 16 tazas de arequipe, ¢Cuanta cantidad de tazas de azucar,
de bicarbonato y de leche necesita?

Problema 3: Preparo arroz con leche y resuelvo problemas de composicion no homogénea
con dos relaciones.

Una familia desea preparar 10 tazas de arroz con leche, para lo cual se necesita una cierta
cantidad de arroz, de azucar y de leche. Si se sabe que la cantidad de arroz tiene 2 tazas mas
que la cantidad de azUcar y la cantidad de leche es 2 veces la cantidad de arroz. ;Qué cantidad
de arroz, de azucar y de leche se necesita para preparar la receta?

Tarea 3

1. Completa el siguiente grafico teniendo en cuenta las relaciones entre las cantidades
conocidas y desconocidas de los ingredientes.

/

Cantidad de
Azhcar

A A Y 4

+ 2 Tazas x 2 Tazas

10 Tazas de
Arroz con leche

2. Gustavo afirma que la preparacion de 10 tazas de arroz con leche requiere mas cantidad
de tazas de azlcar que de leche.

a. Escribe la validez de la afirmacion de Gustavo.
b. Justifica tu respuesta.

3. Gustavo ademas afirma que la expresion que le permite encontrar las cantidades en
tazas de cada ingrediente es "10 = x + (x + 2) + 2 * (x + 2)"siendo x la cantidad de
tazas de azucar.

a. Escribe la validez de la afirmacion de Gustavo.
b. Justifica tu respuesta.
4. Escribe la cantidad de tazas de arroz, de azucar y de leche que se requiere para preparar
10 tazas de arroz con leche.
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5. Si Luisa utiliza 1 taza de azucar, escribe cuantas tazas de arroz con leche preparo.

Problema 4: Preparo dulce de leche cortada y resuelvo problemas de composicion
homogénea de dos relaciones multiplicativas.

Doiia Marlene quiere preparar 11 tazas de dulce de leche cortada, para lo cual se necesita
una cierta cantidad de azucar, de zumo de limén y de leche. Si se sabe que la cantidad de
azucar es 5 veces la cantidad de zumo de limén y la cantidad de leche es 2 veces la cantidad
de azucar. ;Qué cantidad de azUcar, de zumo de limén y de leche se necesita para preparar la
receta?

Problema 5: Preparo natilla y resuelvo problemas de composicién no homogénea con dos
relaciones.

Mariana desea preparar 5 tazas de natilla, para lo cual se necesita una cierta cantidad de
fécula de maiz, de azucar y de leche. Si se sabe que la cantidad de fécula de maiz es 2 veces
la cantidad de azUcar y la cantidad de leche tiene 5/2 de taza mas que la cantidad de fécula de
maiz. ;Qué cantidad de fécula de maiz, de azlcar y de leche se necesita para preparar la receta?

3.2 Sobre la implementacion

En esta seccion se precisan algunos detalles de la poblacién, la metodologia de
implementacion, los resultados y analisis de los resultados basados en las respuestas generadas
por los estudiantes de grado 8° de la Institucion Educativa. Cabe resaltar que los resultados y
andlisis de los resultados se obtienen en un primer momento con la organizacion de los datos
obtenidos en las respuestas de los estudiantes por medio de tablas de acuerdo con la situacion,
la pregunta y la tipificacion de la respuesta y justificacion, ademas de la frecuencia absoluta y

relativa de las mismas.
3.2.1 La poblacion

La propuesta de aula se desarrollo en la Institucion Educativa Tecnico Industrial Veinte de

Julio, sector oficial, de la ciudad de Santiago de Cali.
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La Institucion Educativa es de calendario A, estd ubicada en una zona urbana, mas
especificamente comuna 4 en el nororiente de la ciudad, con jornada completa en mafiana y
tarde, ademas es de género mixto, con cardcter académico, técnico y con un modelo de

educacion tradicional.

La Institucion la conforman tres sedes, Veinte de Julio (sede principal), Ignacio Rengifo y

Cristina Serrano respectivamente.

El desarrollo de la propuesta de aula se llevé a cabo en la sede Cristina Serrano en la jornada
de la mafana, en el grado 8°, conformado por un grupo de 35 estudiantes con edades
comprendidas entre los 13 y 16 afios de edad, la mayoria de los estudiantes asisten de manera
regular a las clases, sin embargo, con el objetivo de llevar una constancia y evolucién en la
propuesta de aula, se seleccionaron 20 de los 35 estudiantes, los cuales estuvieron constantes en
cada una de las situaciones. Cabe resaltar, que ninguno de los estudiantes tiene conocimientos

previos formales en algebra.

En adicion, la seleccién de los sujetos fue intencional, considerando el nivel educativo que

cursan los estudiantes y la disponibilidad de la institucion para colaborar en esta investigacion.

3.2.2 Metodologia de implementacion

La propuesta de aula se desarroll6 en nueve sesiones, cuatro con una duracion de dos horas
y cinco con una duracidn de una hora. En la Gltima sesion, el dia viernes 22 de febrero de 2019
en una hora de clase equivalente a 55 minutos, se realizd una plenaria con el propdsito de generar
una discusion de las situaciones de tal manera que los estudiantes expusieran y opinaran acerca
de las diferentes estrategias utilizadas al momento de responder las preguntas que conducian a
la resolucion de los problemas, posibilitando una retroalimentacion conjunta de la propuesta

presentada a los estudiantes.

La situacion 1 se compone de cuatro problemas, el problema 1y 2 consta de siete preguntas

cada uno, las cuales se aplicaron en dos sesiones, el problema 1 el dia jueves 22 de noviembre
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de 2018 y el problema 2 el dia viernes 23 de noviembre de 2018, cada sesidn con una duracién
de dos horas de clase equivalentes a 110 minutos, el tercer problema consta de diez preguntas,
aplicadas en dos sesiones los dias 23 y 27 de noviembre de 2018, cada sesion con una hora de
clase equivalente a 55 minutos, por ultimo, el problema 4 consta de seis preguntas, aplicadas en
una sesion el dia lunes 3 de diciembre de 2018, en dos horas de clase equivalentes a 110 minutos.

El tiempo total de implementacion para la situacion 1 es de 440 minutos.

La situacion 2 se compone de cinco problemas, el problema 1 consta de seis preguntas,
aplicadas en una sesion el dia lunes 11 de febrero de 2019, en una hora de clase equivalente a
55 minutos, los problemas 2 y 3 constan de cuatro y cinco preguntas cada uno, las cuales se
aplicaron en una sesion, el dia martes 12 de febrero de 2019, en dos horas de clase equivalentes
a 110 minutos, los problemas 4 y 5 no tienen preguntas y se aplicaron en una sesién de clase el
dia viernes 15 de febrero de 2019 en una hora de clase equivalente a 55 minutos. El tiempo total
de implementacion para la situacion 2 es de 220 minutos. En la dltima sesién, como se dijo
anteriormente, se realizd una plenaria que tuvo como propdésito hacer una retroalimentacion
conjunta de la propuesta de aula, por lo que se hizo una discusion completa tanto del problema
1 de la situacién 1 como del problema 5 de la situacion 2, de tal manera que el docente fuera un
guia o mediador en el proceso de discusion y solucion de los problemas por parte de los
estudiantes, actividad que fue muy enriquecedora para los investigadores ademas de la
importancia de que los estudiantes construyan significativamente el algebra por medio de la

resolucion de problemas.

Cabe resaltar que la implementacion de la propuesta de aula se desarrollé teniendo en cuenta
los tiempos y el grado de escolaridad apropiado con el fin de seguir con la continuidad de las
clases de acuerdo a lo que plantean los documentos nacionales y el plan de area de la institucion,
ademas se realiz6 con la profesora encargada del area de matematicas una revision previa de la

propuesta de aula antes de ser presentada a los estudiantes.

En el momento de la implementacion, se entrega a cada estudiante una copia de la situacion
con el problema a desarrollar y una hoja en blanco para las respuestas, se hace la respectiva

lectura en voz alta, ademas se establece que el desarrollo de cada problema debe ser de manera



80

individual, y ante cualquier duda pueden recurrir a los investigadores para tratar de dar solucién

a la misma. Al finalizar cada problema se recogen las copias y la hoja de respuesta.

3.2.3 Resultados y analisis de los resultados

A continuacion, se presentan los registros y sistematizacion de las respuestas dadas por los
estudiantes de grado 8°, de la Institucion Educativa Técnico Industrial Veinte de Julio de la
ciudad de Santiago de Cali, a las preguntas de la propuesta de aula constituida por dos
situaciones (S1, S2) cada una con cuatro y cinco problemas respectivamente (Pbl, Pb2, Pb3,
Pb4) (Pbl, Pb2, Pb3, Pb4, Pb5).

Los resultados obtenidos en la implementacion se organizan en tablas, a partir de la
tipificacion de las respuestas y justificaciones expuestas en los registros, el nimero y porcentaje
de estudiantes que corresponden a cada tipo, frecuencia absoluta y relativa. Cabe resaltar que,
en la tipificacion de las respuestas, se especifican cada uno de los estudiantes que pertenecen a
esta, por ejemplo, Estudiante 1 (E1).

En la realizacidn de las tablas se utilizan algunas convenciones para organizar los datos.

Sn: Significa situacion n, donde n=1, 2.

Pbn: Significa Problema n, donde n=1, 2, 3, 4.
Pn: Significa pregunta n, donde n=1, 2, 3...10.
En: Significa Estudiante n, donde n=1, 2, 3... 26.
Fa: Significa frecuencia absoluta

Fr: Significa frecuencia relativa

3.2.3.1 Resultados y andlisis de resultados de la Situacion 1 (S1): Fiesta de los nifios y

problemas aritméticos.

Problema 1: Voy a la fiesta de Halloween y resuelvo problemas de composicién homogénea

con dos relaciones aditivas.
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La profesora Mayerleny necesita saber cuantos estudiantes asistieron al colegio en los grados
3°, 4° y 5° antes de comenzar la actividad de pedir dulces por los salones. Si se sabe que en los
tres grados asistieron 90 estudiantes, y el grado 3° tiene 16 estudiantes méas que el grado 5°, y el
grado 4° tiene 10 estudiantes mas que el grado 3°. ;Cuantos estudiantes asistieron en cada

grado?

Situacion 1: Problema 1, Pregunta 1 (S1, Pbl, P1)
Poblacion: 20 estudiantes.

Tabla 6 Tipificacion S1, Pbl, P1

Pregunta 1: Indica cémo se conforma la cantidad total de estudiantes.

TIPOS DE RESPUESTA Fa Fr

Estudiantes que indican que el total de estudiantes esta conformado por los estudiantes de

1 o o R 9 45%
grado 3°, 4° y 5° sin indicar el total. (E4,E5,E6,E7,E8,E9,E11,E13,E14)

5 Estudiantes que indican que el total de estudiantes esta conformado por 90 estudiantes entre 5 2504
los tres grados. (E1,E2,E16.E18,E20)

3 Estudiantes que indican que el total de estudiantes esta conformado por los estudiantes de 3 15%
grado 3°, 4° y 5°, ademas establecen cantidades por cada grado. Ej. 30,20,40. (E12,E15,E17) 0

4 Estudiantes que dan respuestas que no corresponden a la pregunta. Ej. Nifios y nifias. 8-1, 8- 3 150
2. (E3,E10,E19) 0
En relacion con los resultados de los estudiantes correspondiente a la pregunta 1, Problema

1, de la Situacion 1, tipificados en la tabla 6, se observa que 17 de 20 estudiantes responden

cdémo estd conformada la cantidad total de estudiantes, 9 indicando los grupos que conforman
la cantidad total de estudiantes, es decir, 3°, 4° y 5° y 5 indicando el valor numérico, es decir, el
total que corresponde a 90 estudiantes, ademas, 3 estudiantes reconocen como se conforma la

cantidad total, pero indican valores numéricos para cada grado.

La mayoria de los estudiantes reconocen la primera relacion del problema, pero de manera
diferente, en tanto unos lo hacen numéricamente y otros de manera cualitativa, sin embargo, 3
estudiantes dan respuestas ligadas a la situacion real en tanto los grupos son mixtos y son de

grado 8° y no a la situacion del problema.
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Particularmente, E11 realizd0 un diagrama que permite evidenciar las relaciones entre
cantidades que se presentan en los grados 3°, 4° y 5° respecto a la cantidad total de estudiantes,
es decir, expreso las relaciones de manera grafica, lo que permite reconocer una comprension
del problema que involucra todas las relaciones de éste en forma esquematica como se ve a

continuacion. (ver figura 6).
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Figura 6 S1, Pb1, P1, E11

Situacion 1: Problema 1, Pregunta 2 (S1, Pbl, P2)
Poblacion: 20 estudiantes

Tabla 7 Tipificacién S1, Pbl, P2

Pregunta 2: De acuerdo con el problema,

a. Indica si los datos involucrados permiten calcular la cantidad de estudiantes de cada grado o si por el contrario
hacen falta datos.

b. Explica tu respuesta.

TIPOS DE Fa Fr JUSTIFICACION Fa Fr
RESPUESTA
1 Estudiantes que 12 60% Estudiantes que dan valores a cada uno de los grados 5 25%
afirman que los datos obteniendo como resultado 90. Ej. 30+30+30,
involucrados 16+32+42. (E5,E7,E9,E17,E18)
permiten calcular la
cantidad de Estudiantes que establecen por medio de esquemas 0 3 15%
estudiantes de cada lenguaje natural las relaciones entre las cantidades
grado. conocidas y desconocidas enunciadas en el problema.

(E2,E10,E16)

Estudiantes que afirman que el total de estudiantes se 3 15%
puede hallar por medio de una operacion o ecuacion.
(E6,E15.E19)

Estudiantes que no justifican la respuesta. (E11) 1 5%
2 Estudiantes que 6 30% Estudiantes que afirman que hace falta conocer el total 4 20%
afirman que los datos de estudiantes de uno de los tres grados. Ej. Grado 5°.
involucrados no (E4,E8,E12,E14)
permiten calcular la
cantidad de 1 5%

Estudiantes que enuncian en lenguaje natural las

estudiantes de cada relaciones entre cantidades. Ej. 3°=16 mas que 5° y
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grado. 4°=10 més que 3°. (E13)
Estudiantes que no justifican la respuesta. (E20) 1 5%
4 Estudiantes que no 2 10% Estudiantes que realizan un esquema para establecer 2 10%
dan respuesta a la relaciones entre las cantidades del problema o realizan
pregunta. operaciones entre cantidades. (E1,E3)

De acuerdo con los resultados de la pregunta 2, problema 1, Situacion 1, que se presentan en
la tabla 7, se observa que el 60% de los estudiantes responden que los datos involucrados en el
problema permiten calcular la cantidad de estudiantes de cada grado. De estos, el 25% justifican
su respuesta realizando un procedimiento que les permita resolver el problema, es decir, hacen
uso del tanteo para dar respuesta al nimero de estudiantes de cada grado. Los estudiantes E9 y
E17 tuvieron en cuenta sélo la primera relacion (total de estudiantes en los tres grados), ya que
realizan particiones iguales con respecto a la cantidad total, (3°=30, 4°=30 y 5°=30), mientras
que E5 y E7 tuvieron en cuenta que se conservara tanto el total de estudiantes en los tres grados
como las relaciones existentes entre los mismos, concluyendo que grado 3° debia tener 32
estudiantes, grado 4° 42 estudiantes y grado 5° 16 estudiantes.

Ahora bien, el 15% de los estudiantes que responden correctamente justifican su respuesta
realizando esquemas que representan las relaciones entre las cantidades enunciadas en el
problema, (ver figura 7) o expresando dichas relaciones por medio de un lenguaje natural, como
lo expresa E10 al decir que “grado 3° tiene 16 estudiantes més que el grado 5° y el grado 4°
tiene 10 mas que el grado 3°”. Sin embargo, se considera que no dieron una justificacion
precisa, ya que solo enuncian las relaciones dadas en el problema, pero no explican cémo por

medio de ellas van a llegar a la solucion del problema.
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Figura7. S1, Pbl, P2, E2
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El otro 15% restante de los estudiantes que responden correctamente, justifican indicando
que por medio de un procedimiento se puede calcular la cantidad de estudiantes en cada grado,
de estos, E6 y E19 afirman que si se hace una operacion correcta se podra dar solucion al
problema, mientras que E15 afirma que por medio de una ecuacion se puede resolver el
problema, pero ninguno muestra como seria posible, es decir, no plantean ningun tipo de
operacion o ecuacion que les ayude a resolver el problema, lo cual no esta de acuerdo a lo

solicitado.

Por otra parte, el 30% de los estudiantes afirman que los datos involucrados no permiten
calcular la cantidad de estudiantes de cada grado. De estos, el 20% indican que hace falta
conocer por lo menos el nimero de estudiantes de uno de los tres grados, por ejemplo, E4, E12
y E14 afirman que hace falta conocer el nimero de estudiantes de grado 5° para dar respuesta
al problema, lo cual parece indicar que reconocen la incognita del problema, entienden que a
partir de ella se conocen la cantidad de estudiantes de grado 3° y grado 4°, lo cual es correcto a
pesar de su respuesta errada. (ver figura 8).
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Figura 8. S1, Pbl, P2, E4

Ahora bien, el 10% de los estudiantes no responden la pregunta. Sin embargo, realizan
operaciones con las posibles cantidades de los estudiantes en cada grado o esquemas que
evidencian el posible reconocimiento de equivalencia entre las relaciones entre cantidades y el
total de estudiantes en los tres grados. (Ver figura 9). De lo anterior se infiere que, a pesar de no

responder la pregunta, los estudiantes dan manifestaciones de la comprension del enunciado.
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Figura 9. S1, Pb1, P2, E1, E3.
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Teniendo en cuenta las investigaciones realizadas por Bednarz y Janvier (1996) es de gran

importancia que los estudiantes en su gran mayoria reconocieron cémo se conforma la cantidad

total en relacidn con sus partes, en este caso, 90 estudiantes es igual a la suma de los estudiantes

de los grados 3°, 4° y 5° lo que permite que los estudiantes identifiquen la estructura del

problema. Por otro lado, es importante como los estudiantes interpretan si los datos presentados

en un problema permiten solucionarlo o no, ya que esa es la base que les permite construir una

idea acerca de como solucionar el problema.

Particularmente es interesante ver que alguno de los estudiantes al afirmar que no se puede

resolver el problema a causa de no conocer la cantidad de estudiantes de grado 5°, siendo esta

la incognita que permite resolver el problema, es decir, que estos estudiantes estan pensando

algebraicamente.

Situacion 1: Problema 1, Pregunta 3 (S1, Pbl, P3)

Poblacion: 20 estudiantes

Tabla 8 Tipificacion S1, Pbl, P3

Pregunta 3: Si Mariana, estudiante de grado 4° afirma que la cantidad de estudiantes de grado 5°es de 20

estudiantes.
a. Escribe la validez de esta afirmacion.
b. Explica tu respuesta.

TIPOS DE RESPUESTA Fa Fr

JUSTIFICACION

Fa

Fr

Estudiantes que indican que
la afirmacion de Mariana es
falsa.

17 85%

Estudiantes que afirman o realizan operaciones
y establecen que el total de estudiantes no seria
igual a 90 lo cual contradice el enunciado del
problema. Ej. 102, 101. Habrian mas de 90
estudiantes.
(E2,E3,E6,E9,E10,E11,E13,E14,E17,E18,E20)

11

55%

Estudiantes que afirman que en grado 5° hay 16
estudiantes. (E7,E15,E16)

15%

Estudiantes que afirman que con esa
informacion se solucionaria el problema. (E8)

[EY

5%

Estudiantes que no justifican la respuesta
(E4,E12)

10%

Estudiantes que indican
2 que la afirmacion de 1 5%
Mariana es verdadera.

Estudiantes que afirman que el grado 3° tiene
10 estudiantes y por tanto el grado 5° tiene 20
estudiantes. (E1)

5%
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3 Estudiantes que no
responden la pregunta.

Estudiantes que no justifican la respuesta.

0,
(E5.E19) 2 10%

2 10%

Con relacidn a los resultados expuestos en la tabla 8, se observa que el 85% de los estudiantes
responden acertadamente la pregunta, es decir, indican que la afirmacion de Mariana es falsa.
De estos, el 55% afirman o realizan operaciones en las que obtienen un total de estudiantes
diferente al enunciado del problema, mas especificamente, los estudiantes E2, E6, E11, E13 y
E20 expresan en lenguaje natural que realizando una operacion se obtiene un resultado mayor a
90 (algunos dicen que 102) lo cual hace la afirmacién de mariana falsa, pero no indican ninguna
operacion especifica, mientras que E9, E10, E17 y E18 resuelven una ecuacion en la cual a pesar
de llegar a una solucidn incorrecta, reconocen la incégnita del problema (nimero de estudiantes
de grado 5°), le asignan un valor “x” e intentan a partir de esa variable establecer relaciones
para asi dar una respuesta a la pregunta. Ahora bien, E3 Y E14 realizan directamente una
operacion aditiva, estableciendo en 3°, 4° y 5° un nimero de estudiantes igual a 26, 46 y 20
respectivamente, para lo cual obtienen como resultado 101 o 102, lo cual les permite aseverar
que no es posible considerar la afirmacion de Mariana. Ejemplo de ello, se evidencia en la figura
10.
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Figura 10. S1, Pb1, P3, ES.

En adicion, el 15% de los estudiantes justifican la falsedad de la afirmacion de Mariana
asegurando que la cantidad de estudiantes de grado 5° es igual a 16 estudiantes, para lo cual E15
y E16 establecen esa cantidad haciendo uso sélo del lenguaje natural, por lo que no es posible
determinar el procedimiento que los llevo a esa conclusion, a diferencia de E7 que realiza una

operacion aditiva en la cual toma tres valores que dan como resultado 90, es decir, tiene en
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cuenta la relacién implicita de las cantidad total de estudiantes para dar respuesta a la pregunta.
Solo el 5% de los estudiantes aseguran que si la afirmacion de Mariana fuera verdadera el
problema quedaria solucionado, lo cual parece indicar que el estudiante no vio viable dicha
afirmacion en el sentido de que no habria necesidad de seguir respondiendo las siguientes
preguntas, ademas, el 10% de los estudiantes a pesar de que aseveran la falsedad de la afirmacién
de Mariana no establecen una justificacion que la sustente, al decir que el grado 5° puede tener

mas de 20 estudiantes o menos de 20 estudiantes.

Por otra parte, sélo el 5% de los estudiantes indican que la afirmacion de Mariana es
verdadera, justificando que grado 3° tiene 10 estudiantes y que grado 5° tiene 10 estudiantes
mas que grado 3°, lo cual parece indicar una interpretacion errada de las relaciones. Sélo el 10%
de los estudiantes no dan respuesta a la pregunta.

Situacion 1: Problema 1, Pregunta 4 (S1, Pbl, P4)
Poblacion: 20 estudiantes

Tabla 9 Tipificacion S1, Pbl, P4

Pregunta 4. Indica cudl de los grados tiene el mayor nimero de estudiantes

TIPOS DE RESPUESTA Fa Fr

Estudiantes que indican que grado 4°tiene el mayor nimero de estudiantes.

0,
1 (E2,E3,E4,E6,E11,E12,E13,E14,E15,E16,E17,E20) 12 60%
2 Estudiantes que indican que el mayor nimero de estudiantes esta en el grado 3°. 4 20%
(E1,E5,E7,E19) 0

3 Estudiantes que indican que el mayor nimero de estudiantes esta en el grado 5°. 3 1504
(E9,E10,E18) 0

4 Estudiantes que no responden la pregunta. (E8) 1 5%

Segun lo que se observa en la tabla 9, de los resultados correspondientes a la pregunta 4,
problema 1, de la Situacion 1, el 60% de los estudiantes contestan de manera correcta la pregunta
al indicar que el mayor nimero de estudiantes esta en grado 4°, aunque no se solicita que se

justifigue la respuesta, los estudiantes E3, E14, E15 y E16 justificaron su afirmacién indicando
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que grado 4° tiene 42 estudiantes, lo cual permite evidenciar como algunos estudiantes en la
mitad del proceso para llegar a la solucion del problema son capaces de realizar operaciones
entre las cantidades conocidas y desconocidas para llegar a la solucion correcta, mientras que
los estudiantes E2, E4, E6, E11, E12, E13, E17 y E20 expresan en lenguaje natural que grado

4° tiene mas estudiantes pero no hacen ningun procedimiento que valide su afirmacion.

Ahora bien, el 20% de los estudiantes indican que grado 3° tiene mayor nimero de
estudiantes, de los cuales E1, E5 y E7 no establecen ninguna justificacion al respecto, mientras
que E19 argumenta su aseveracion al determinar que grado 3° tiene 16 estudiantes mas que
grado 5° y 4°, lo cual permite evidenciar la posibilidad de una interpretacion incorrecta del
problema o lectura répida en la cual se lee lo que considera necesario, ya que si bien en el
problema se enuncia: “el grado 3° tiene 16 estudiantes mas que el grado 5°, y el grado 4° tiene
10 estudiantes mds que el grado 3°” por lo cual se pudo haber pasado por alto la coma (,) y

considerar que no era necesario seguir leyendo.

En adicion, el 15% de los estudiantes indican que el mayor numero de estudiantes esta en
grado 5°, de los cuales E9 y E18 justifican la afirmacion asegurando que grado 5° tiene 38
estudiantes, grado 3° tiene 16 estudiantes y grado 4° tiene 26 estudiantes, por lo que se puede
inferir una posible interpretacion que tienen del problema, es decir, con datos que si bien
pudieron surgir de una interpretacién no acertada del problema, el nimero de estudiantes de
grado 3° y 4° posiblemente surgieron de tomar como referencia que “grado 3° tiene 16
estudiantes mds que...” como la cantidad de estudiantes de grado 3° y no como relaciones entre
cantidades (Gallardo y Rojano, 1988). Sin embargo, por medio de esa informacion errada
interpretan de forma acertada la relacion “grado 4° tiene 10 estudiantes mds que grado 3°” 10
que les permite decir que grado 4° tiene 26 estudiantes, por lo tanto, si alcanzan a dimensionar
algunas relaciones en el problema, pero no tienen en cuenta una relacion implicita de gran
importancia que es el total en relacion con sus partes, ya que si bien, la suma de los estudiantes

en los 3° grado da 80 y no 90 como se indica en el problema.

Por ultimo, el 5% de los estudiantes no responden la pregunta.
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Se puede evidenciar que la mayoria de los estudiantes tuvo en cuenta las relaciones entre las

cantidades, ya que afirman que grado 4° tiene mayor cantidad de estudiantes y aunque en las

respuestas no se evidencio procedimientos o justificacion de dicha afirmacién, es en la plenaria

que los estudiantes justifican su respuesta indicando que siempre se parte de grado 5° y a partir

de este dato se conoce el nUmero de estudiantes de grado 3° y luego con el nimero de estudiantes

de grado tercero se conoce el numero de estudiantes de grado 4° (min. 7:02-7:29), es decir, las

relaciones que se presentan entre los tres grados siempre son de forma aditiva.

Situacion 1: Problema 1, Pregunta 5a (S1, Pbl, P5a)
Poblacion: 20 estudiantes

Tabla 10 Tipificacion S1, Pbl, P5a

Pregunta 5. a. Escribe de qué dato depende el nimero de estudiantes de grado 3°.

TIPOS DE RESPUESTA Fa Fr
1 Estudiantes que indican que el nimero de estudiantes de grado 3° depende del nimero de 9 5%
estudiantes de grado 5°. (E3,E4,E6,E10,E11,E12,E14,E18, E20) 0
2 Estudiantes que establecen una relacién de cantidad entre grado 3° y grado 5°. Ej. 3° tiene 5 2504
16 estudiantes mas que 5°. (E8,E9,E13,E15,E16) 0
Estudiantes que indican que el nimero de estudiantes de grado 3° depende del nimero de
3 - o 1 5%
estudiantes de grado 4°. (E2)
4  Estudiantes que no dan una respuesta acorde con lo que se pregunta.(E5,E7,E17,E19) 4 20%
5 Estudiantes que no responden la pregunta. (E1) 1 5%

De acuerdo con la tabla 10, el 70% de los estudiantes responden de manera correcta a la

pregunta planteada, es decir, identifican que el nimero de estudiantes de grado 3° depende del

namero de estudiantes de grado 5°, de estos, el 45% responden de manera directa, ya que

aseguran que grado 3° depende de grado 5°, a diferencia del 25% restante que establece una

relacion entre las cantidades de ambos grados “grado 3° tiene 16 estudiantes mas que grado 5°”

de lo cual se logra inferir que comprenden la relacién de dependencia entre grado 3° y grado 5°.
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Por lo anterior, es de gran importancia que los estudiantes logren establecer e identificar las
relaciones entre las cantidades debido a que es una caracteristica relevante dentro del estudio
del algebra. Ya que los estudiantes ven la expresion “tiene 16 estudiantes mas que” como una
relacion entre los estudiantes de grado 3° y grado 5° y no como una cantidad perteneciente a

alguno de los dos grados.

Ahora bien, el 5% de los estudiantes indica que grado 3° depende del nimero de estudiantes
de grado 4°, al no solicitarse en la pregunta justificacion de la respuesta no es posible inferir la
comprension que tuvo para llegar a esa conclusién. Sin embargo, el estudiante pudo interpretar
que la relacion de dependencia es “el grado 4° tiene 10 estudiantes mas que grado 3°”. Por lo
anterior, se puede inferir que el estudiante pudo haber interpretado que grado 3° tiene 10
estudiantes menos que grado cuarto.

En adicion, el 20% de los estudiantes no asignan una respuesta acorde con lo que se pregunta,
sin embargo, todos contestan de manera contextualizada, E5 y E7 indican que la cantidad de
estudiantes de grado 3° es de 42 estudiantes, por lo que se puede inferir que identifican la
relacion de dependencia con la cantidad total de estudiantes en dicho grado, mientras que E17
por medio de un lenguaje natural bastante simple, deja su respuesta a especulacion al decir “el
namero de estudiantes que tenga 3° y 5°, lo cual parece indicar que comprende la relacion al
escribir 3° y 5°, pues se sabe que 3° depende de 5°, pero no lo indica de forma clara, entretanto,
E19 sigue evidenciando una comprension basada en cantidad y no en relaciones al decir que
grado 3° tiene 16 estudiantes, de los cuales 8 son nifias y 8 son nifios. Por altimo, solo el 5% de

los estudiantes no responden la pregunta.



91

Situacion 1: Problema 1, Pregunta 5b (S1, Pbl, P5b)
Poblacion: 20 estudiantes

Tabla 11 Tipificacion S1, Pbl, P5b

Pregunta 5. b. Escribe la relacion que se puede establecer entre el nimero de estudiantes de grado 3° y grado 5°.

TIPOS DE RESPUESTA Fa Fr

1 Estudiantes que afirman que grado 3° tiene 16 estudiantes mas que grado 5°. 1 5506

(E5,E6,E8,E9,E10,E11,E13,E14,E15,E18, E19) 0

2 Estudiantes que afirman que hallar la cantidad de estudiantes de grado 5° permite hallar la 4 20%

cantidad de estudiantes de grado 3°. (E3, E4,E12,E16) 0

3 Estudiantes que indican que los grados 3° y 5° tienen menor cantidad de estudiantes que el 3 15%
grado 4°.(E2,E17,E20)

4 Estudiantes que indican la cantidad de estudiantes de cada grado. Ej: 3° tiene 24 2 10%

estudiantes y 5° tiene 40 estudiantes. (E1,E7)

Teniendo en cuenta los datos de la Tabla 11, el 90% de los estudiantes logran hallar relaciones
validas que se pueden establecer entre el nimero de estudiantes de grado 3° y grado 5°. De estos,
el 55% afirma que grado 3° tiene 16 estudiantes mas que grado 5°, siendo esta una de las
respuestas mas claras con base al enunciado del problema. Un 20% infiere de manera acertada
que hallar la cantidad de estudiantes de grado 5° permite conocer la cantidad de estudiantes de
grado 3°, dando muestra que de manera implicita y por medio de un lenguaje natural logran
identificar que grado 5° es la incdgnita del problema y por tanto a partir de ella se puede dar
solucién al problema. En adicion, el 15% indica que los grados 3° y 5° tienen menor cantidad
de estudiantes que grado 4°, lo que permite inferir que han comprendido de forma apropiada las

relaciones que se establecen entre las cantidades conocidas y desconocidas del problema.

Ahora bien, el 10 % restante de los estudiantes no indican relaciones sino que establecen
directamente una cantidad numérica para el nimero de estudiantes de grado 3° y 5°, para lo
cual, E1 indica que grado 3° tiene 24 estudiantes y grado 5° tiene 40 estudiantes, mas no deja
constancia de algin procedimiento que permita inferir dichos datos, entretanto, E7 establece que
grado 3°= 32 y grado 5°=16, lo que parece indicar que a pesar de no hablar de relaciones si las
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comprende para dar con la cantidad acertada de estudiantes en ambos grados.

En consecuencia, las respuestas a esta pregunta permiten evidenciar que los estudiantes en
comparacion con las preguntas anteriores estan interpretando ya el nUmero 16 como una relacion
entre dos cantidades y no como la cantidad de estudiantes en un grado, siendo este un paso

significativo del pensamiento aritmético al algebraico.

Es de gran importancia que los estudiantes identifiquen los tipos de relaciones que se
presentan en el problema, es decir, relaciones de tipo aditivo. Por lo anterior se logra identificar
gue un gran porcentaje de estudiantes han desarrollado el pensamiento numérico algebraico al
identificar los vinculos que se presentan entre dos cantidades, especificamente la dependencia
entre las cantidades.

Situacion 1: Problema 1, Pregunta 6a (S1, Pbl, P6a)
Poblacion: 20 estudiantes

Tabla 12 Tipificacion S1, Pbl, P6a

Pregunta 6. a. Escribe de qué dato depende el nimero de estudiantes de grado 4°.

TIPOS DE RESPUESTA Fa Fr

1 Estudiantes que afirman que el nimero de estudiantes de grado 4° depende del nimero de 12 60%
estudiantes de grado 3°. (E2,E3,E4,E8,E9,E11,E12,E13,E14,E15,E18,E20)

2 Estudiantes que afirman que el nimero de estudiantes de grado 4° depende del nimero de 3 15%
estudiantes de grado 3°y grado 5°. (E6,E10,E16)

3 Estudiantes que afirman que el nimero de estudiantes de grado 4°depende de una cantidad 4 20%
especifica. Ejs: 42,32,26,10. (E1,E5,E7,E19)

4 Estudiantes que no responden la pregunta. (E17) 1 5%

De acuerdo con los resultados de la pregunta 6 a, de la situacion 1, problema 1, presentes en
la tabla 12, se infiere que el 75% de los estudiantes responden correctamente la pregunta. De
estos, el 60% determinaron que el nimero de estudiantes de grado 4° depende del nimero de
estudiantes de grado 3°, mientras que el 15% restante afirma que el nimero de estudiantes de
grado 4° depende tanto del numero de estudiantes de grado 3° como del numero de estudiantes

de grado 5°, lo cual es valido y permite evidenciar cémo estan situando la solucién del problema
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con base en grado 5° que es la incognita del problema, y por tanto, a partir de ella, se se puede
conocer el numero de estudiantes de los otros dos grados, es decir, aunque grado 3° y grado 4°
estan relacionados directamente “grado 4° tiene 10 estudiantes mas que grado 3°” si no se
conoce el nimero de estudiantes de grado 5° segun el orden de las relaciones del problema seria

complejo hallar la cantidad de estudiantes de grado 3° y grado 4°.

Por ejemplo, E16 (ver figura 11) en su respuesta permite evidenciar el tipo de comprension
que tuvo del problema y la forma como planea dar respuesta al mismo, por medio de la cantidad
de estudiantes de grado 3° y grado 5°, los cuales los pudo obtener por medio de tanteo, y
haciendo la suma entre ellos y restando el total (90 estudiantes) puede hallar la cantidad de
estudiantes de grado 4°, lo cual es valido, y de gran importancia que utilice procedimientos en
los cuales identifique ese relacion implicita de equivalencia que se establece entre el total con

la suma de los tres grados.
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Ahora bien, el 20% de los estudiantes no dan una respuesta correcta a la pregunta, ya que
entienden por dependencia el namero exacto de un grado, E29 indica que grado 4° tiene 10
estudiantes, de forma que, sigue considerando las relaciones como cantidades especificas, algo
similar sucede con E1 que indica que grado 4° tiene 26 estudiantes, lo que parece indicar que
asocid las relaciones como cantidad de estudiantes de grado 5° y grado 3°, 16 y 10 estudiantes
respectivamente, y asociaron la cantidad de estudiantes de grado 4° como la suma de los
anteriores, para tener un total de 26 estudiantes, mientras que E5 y E7 indican que grado 4°
depende de 32 estudiantes, lo cual parece indicar que posiblemente el estudiante hallo la
cantidad de estudiantes de grado 3° y de esa cantidad dependen los estudiantes de grado 4°, lo
cual es valido, pues aunque hable de cantidad, entiende las relaciones que se necesitan para

llegar a dichas cantidades.
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Lo anterior, permite inferir que este porcentaje de estudiantes tiene arraigado el pensamiento
aritmético al momento de comprender el problema, ya que establecen cantidades numéricas para
cada uno de los grados y a partir de ellas reemplazar los valores teniendo en cuenta las
cantidades. Segun las investigaciones presentadas en el marco tedrico este tipo de razonamiento
es encontrar un numero ficticio y a partir de €l generar las cantidades faltantes. Por otra parte,
un estudiante dice que la cantidad de estudiantes de grado 4° depende de 32 estudiantes. Con

respecto al 10% restante de los estudiantes no dan una respuesta acorde con lo que se pregunta.

De lo anterior, se puede decir, que es de gran importancia que los estudiantes logren
identificar de que cantidad depende otra cantidad, en este caso la relacién presente entre la
cantidad de dulces de grado 3° y de grado 4°. Resaltando que la gran mayoria de estudiantes
afirmo que si se saben la cantidad de estudiantes de grado 3° es posible hallar la cantidad de
estudiantes de grado 4°. Ademas, a partir de estos resultados se puede inferir se han aproximado

al algebra por medio de la comprension de las relaciones de dependencia entre dos cantidades.
En cuanto al 5 % restante, no dio respuesta a la pregunta.
Situacion 1: Problema 1, Pregunta 6b (S1, Pbl, P6b)

Poblacion: 20 estudiantes

Tabla 13 Tipificacién S1, Pbl, P6b

Pregunta 6. b. Escribe la relacion que se puede establecer entre el nimero de estudiantes de grado 3° y grado 4°

TIPOS DE RESPUESTA Fa Fr

1 Estudiantes que afirman que la relacion entre el nimero de estudiantes de grado 3° y grado 4° 1 55%
es qué grado 4° tiene 10 estudiantes mas que grado 3°.
(E3,E5,E6,E9,E10,E11,E12,E13,E14,E15,E18)

2 Estudiantes que afirman que la relacién entre el nimero de estudiantes de grado 3° y grado 4°
es que si no se conoce el nimero de estudiantes de grado 3° no se puede hallar el nimero de 1 5%
estudiantes de grado 4°. (E4)

3 Estudiantes que indican que la relacion entre el nimero de estudiantes de grado 3° y grado 4° 2 10%
es que ambos grados tienen una mayor cantidad de estudiantes que grado 5°. (E2,E20)

4 Estudiantes que establecen la relacion entre el nimero de estudiantes de grado 3° y grado 4°
con cantidades numéricas especificas. Ej. 3° tiene 32 estudiantes y 4° tiene 42 estudiantes. (E7) 1 5%
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5 Estudiantes que no dan una respuesta acorde con lo que se pregunta. (E1,E8,E19) 3 15%

6 Estudiantes que no responden la pregunta. (E16,E17) 2 10%

De la tabla 13 se infiere que el 70% de los estudiantes logra identificar una relacion acertada
entre el nimero de estudiantes de grado 3° y grado 4°. De estos, el 55% afirma que grado 4°
tiene 10 estudiantes méas que grado 3°, lo cual parece indicar que entienden las relaciones que
se establecen en el problema, ademas, un 5% de los estudiantes afirma que si no se conoce el
numero de estudiantes de grado 3° no se puede hallar el niUmero de estudiantes de grado 4°, que
es igualmente valido, porque comprenden la relacion que se establece entre ambos grados
“grado 4° tiene 10 estudiantes mds que grado 3°”’y al no conocer la cantidad numérica de grado
3° no se le puede sumar 10 estudiantes para hallar el nimero de estudiantes de grado 4° por lo
cual va a resultar mas complejo hallar la cantidad numérica de grado 4° si se llegase a buscar

con otro tipo de relacion.

Por su parte, el 10% de los estudiantes indica que la relacion entre el nimero de estudiantes
de grado 3° y grado 4° se debe a que ambos grados tienen una mayor cantidad de estudiantes
que grado 5°, lo cual si bien no es la relacién principal, es de gran importancia porque permite
reflejar cdmo comprenden el hecho de que a partir de la incdgnita (nimero de estudiantes de
grado 5°), las relaciones que se establecen siempre son de composicion aditiva, “3° tiene 16 mas
(+), 4° tiene 10 més (+)”, con lo cual se puede intuir que grado 5° tendra menor cantidad de

estudiantes que los grados 3° y 4° aln sin saber una cantidad numérica especifica por grado.

Ahora bien, un 20% de los estudiantes no logra responder de manera correcta a la pregunta,
de estos, el 5% responde estableciendo para grado 3° una cantidad de 32 estudiantes y para
grado 4° una cantidad de 42 estudiantes, lo cual parece indicar que no entendid la pregunta pero
si ha comprendido las relaciones enunciadas en el problema para llegar al nimero de estudiantes
correcto en ambos grados, mientras que, un 15% no da una respuesta acorde con la pregunta, de
los cuales, el indica que la relacion entre los grados 3° y 4° se puede establecer por medio de la
unién de éstos y asi mirar su cantidad total, E8 hace algo muy interesante y es escribir las
relaciones que se establecen en grado 3° y grado 4° en funcién de las cantidades 16 mas y 10

mas, es decir, “ grado 3° tiene 16 estudiantes mds y grado 4° tiene 10 estudiantes mds” 10 cual
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es valido, fue la forma como interpreto la pregunta y no esta fuera de contexto. En cuanto a E19
se observa que sigue en el mismo plano de las cantidades y ademas interpreta la palabra
“relacion” en la pregunta en términos de las relaciones mayor o menor de sus experiencias
pasadas en matematicas, ya que responde a la pregunta diciendo que grado 3° tiene 16

estudiantes, por lo tanto, es mayor que grado 4° que tiene solo 10 estudiantes.

En consecuencia, se puede afirmar que la mayor parte de los estudiantes comprenden los
vinculos presentes entre dos cantidades enunciados en el problema, particularmente la relacion
entre los estudiantes de grado 3° o0 4°, ya sea expresando que 4° tiene mas estudiantes que
tercero, 0 que si se desconoce una cantidad no se puede saber la otra, y, por ultimo, establecer
relaciones numeéricas a cada una de las cantidades. Lo anterior, evidencia que los estudiantes
presentaron una ruptura del pensamiento aritmético al algebraico al trabajar sobre las relaciones

entre las cantidades. Al final, solo el 10% restante de los estudiantes no responde la pregunta.

Situacion 1: Problema 1, Pregunta 7 (S1, Pbl, P7)
Poblacion: 20 estudiantes

Tabla 14 Tipificacion S1, Pbl, P7

Pregunta 7.Indica cuantos estudiantes asistieron en los grados 3°, 4°y 5°

TIPOS DE RESPUESTA Fa Fr

Estudiantes que afirman que en el grado 3° asistieron 32 estudiantes, en el grado 4°
1 asistieron 42 estudiantes y en el grado 5° asistieron 16 estudiantes. 13 65%
(E2,E3,E4,E6,E9,E11,E12,E14,E15EL16,E17,E18,E20)

5 Estudiantes que afirman que asistieron 90 estudiantes en los grados 3°,4° y 5°. 3 15%
(E1,E7E10) 0

Estudiantes que establecen una cantidad incorrecta de estudiantes por cada grado. Ejs:
3 3% 4°y5°tienen 16, 10 y 16 estudiantes respectivamente, 3°, 4°y 5°tienen 42,32y 16 4 20%
estudiantes respectivamente.(E5,E8,E13,E19)

Respecto a los resultados presentes en la tabla 14 se observa que el 80% de los estudiantes
logran identificar de forma correcta el nUmero de estudiantes en los grados 3°, 4° y 5°, de estos,
el 65% afirma como se esperaba que en el grado 3° asistieron 32 estudiantes, en el grado 4°

asistieron 42 estudiantes y en el grado 5° asistieron 16 estudiantes, mientras que un 15% indico
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que asistieron 90 estudiantes en los tres grados, lo cual no era la respuesta que se espera, al ser
un dato conocido en el problema, sin embargo, es valido debido a que posiblemente la redaccién
de la pregunta se presta para interpretar que se pide la cantidad total de estudiantes en los 3
grados (90), y no a la cantidad de estudiantes en cada uno de los grados.

Por otro lado, el 20% de los estudiantes establecen cantidades numéricas incorrectas para
cada grado, de estos E5, indica que grado 5° tiene 16 estudiantes, es decir, reconoce de forma
correcta el valor de la incdgnita, pero al hallar el nimero de estudiantes de grado 3° y grado 4°
invierte las relaciones al decir que grado 4° tiene 32 estudiantes y grado 3° tiene 42 estudiantes,
lo cual parece indicar una falta de concentracion en lo que escribié y no una equivocacion en la
forma como interpreta el problema, ya que encuentra el valor de la incdgnita, las otras dos
cantidades son correctas aunque no pertenezcan al grado que indica, y también parece entender
la relacion implicita del total en relacion con las partes que lo componen. Ahora bien, E8 escribe
solamente en su respuesta “64”, por lo cual queda dificil entender el tipo de comprension que
tuvo que lo llevo a este resultado descontextualizado del problema dado. En cuanto a E13 indica
que el nimero de estudiantes en los grados 3°, 4° y 5° son 16, 10 y 16 respectivamente (ver
figura 12), lo que parece indicar que para el nimero de estudiantes de grado 3° y grado 4°
interpret6 las relaciones “grado 3° tiene 16 estudiantes mas” “grado 4° tiene 10 estudiantes
mds” como la cantidad numérica por grado, al igual que para grado 5° con la relacion “grado
3° tiene 16 estudiantes mas que grado 5°” pudo entender que tanto 3° como 5° tienen 16
estudiantes, lo cual supone que el estudiante sigue en el plano de las cantidades, lo cual le impide
ver las relaciones que se establecen, al igual que la relacion implicita del total en relacién con

sus partes, pues no tiene en cuenta que 16 + 16 + 10 # 90.

T\',‘:f'\ 0 ¢
Ry B~ &7 Lg@
7 16 4o =90
Figura 12 S1, Pb1, P7, E13.

Por lo que se refiere a E19 solo indica la cantidad numérica para los grasos 3° y 4° igual que
en el caso anterior, interpretando las relaciones de ambos grados como la cantidad de
estudiantes, pero ademas los divide en nifios y nifias en partes iguales, es decir, para grado 3°

indica que hay 16 estudiantes, para los cuales 8 son nifias y 8 son nifios, para grado 4° indica
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que hay 10 estudiantes de los cuales 5 son nifios y 5 son nifias, para grado 5° no indica cantidad
de estudiantes, debido tal vez a que en el enunciado no indican una relacién directa con dicho
grado, lo anterior, parece indicar que el estudiante sigue en el plano de las cantidades y se
descontextualiza un poco del problema.

Por altimo, se puede decir que este problema permitio un acercamiento al algebra, debido a
que los estudiantes lograron comprender el problema y la gran mayoria logré resolverlo
utilizando diferentes métodos, como lo son encontrar un nimero ficticio y a partir de €l generar
las otras cantidades, evidenciandose procedimientos como ensayos numeéricos, de los cuales se
parte estableciendo un valor a una cantidad desconocida y a partir de ese valor reconstruir las
demés cantidades desconocidas. También usan el método de tomar el dato conocido del
problema como el punto de inicio, es decir, 90 estudiantes y a partir de ese dato y guiandose por
las relaciones entre cantidades buscar el nimero de estudiantes que podria tener cada grado, de
tal forma que la suma de los tres grados conserve el dato inicial de la cantidad total. Ademas,
los estudiantes tuvieron presente las relaciones entre las partes (estudiantes de cada grado) y el
todo (total de estudiantes). Por otro lado, es de gran importancia que la mayoria de los
estudiantes identificaran las relaciones entre las cantidades, y que no le dieran el valor de
cantidad, lo cual parece indicar que se estd presentando una ruptura entre el pensamiento

aritmético para introducirse en un pensamiento algebraico.

Problema 2: Recojo dulces y resuelvo problemas de composicion homogénea con dos
relaciones aditivas.

Los grados 3°, 4° y 5° en compafiia de la profesora Mayerleny recogieron 300 dulces. Los
estudiantes de grado 3° recogieron 80 dulces méas que los estudiantes de grado 4°, y los
estudiantes de grado 5° recogieron 50 dulces mas que los estudiantes de grado tercero.

¢ Cuantos dulces recogi6 cada grado?
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Situacion 1: Problema 2, Pregunta 1 (S1, Pb2, P1)

Poblacion: 20 estudiantes.

Tabla 15 Tipificacion S1, Pb2, P1

Pregunta 1. Daniel estudiante de grado 4°afirma que los grados 3°, 4° y 5° tienen la misma cantidad de dulces, es
decir 100 dulces para cada grado.

a. Escribe si esta afirmacion es verdadera o falsa.

b. Explica tu respuesta.

TIPOS DE RESPUESTA Fa  Fr JUSTIFICACION Fa Fr

Estudiantes que afirman que lo enunciado en el 17  85%
problema no coincide con la afirmacion de Daniel. Ej.
3° recogié 80 dulces mas que grado 4° y 5° recogi6 50

Estudiantes que indican dulces maés que grado 3°. (E1,E2,E3,E4,E5,E6,E7,ES,

0,
1 que la afirmacion de 19 95% EO9, E10, E11,E12,E13, E14,E15,E16, E20)
Daniel es falsa. Estudiantes que afirman que s6lo un grado puede tener 2 10%
100 dulces y los otros dos grados menos de 100
dulces. (E17,E18)
2 Estudiantes que indican Estudiantes que afirman que Daniel repartié en cada 1 5%
que la afirmacién de 1 5%  grado 100 dulces lo cual da un total de 300 dulces
Daniel es verdadera. entre los tres grados. (E19)

Segun lo que se observa en la tabla 15, de los resultados correspondientes a la pregunta 1,
problema 2, de la Situacion 1, se observa que el 95% de los estudiantes contestan de manera
correcta indicando que la afirmacion de Daniel es falsa, mientras que solo el 5% de los
estudiantes indican que la afirmacion de Daniel es verdadera justificando que, al repartirse 100
dulces entre cada grado, se obtiene como resultado 300 dulces, dato que se enuncia en el
problema.

Ahora bien, del 95% de los estudiantes que respondieron correctamente, el 85% justifica que
la afirmacion de Daniel no coincide con el enunciado del problema, de estos, E1, E2, E3, E4,
E6, E15 y E16 justifican su respuesta afirmando que hay grados que recogieron méas dulces que
otros, mientras que E5, E7, E10, E11,E12, E13 y E14 indican que la afirmacion de Daniel es
incorrecta debido a que en el enunciado del problema se establece que los estudiantes de grado
3° recogieron 80 dulces méas que grado 4° y los estudiantes de grado 5° recogieron 50 dulces
maés que grado 3°. Ejemplo de ello es el estudiante E11 (ver figura 13), que por medio de una
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ilustracion deja ver el tipo de razonamiento que tiene frente a la pregunta y la comprension que
tiene frente a las relaciones que se enuncian en el problema, es decir, entiende que las relaciones
entre los dulces de cada grado son de forma aditiva, y que con base en la cantidad de dulces de
un grado en especifico se le suma otra cantidad para obtener el nimero de dulces del siguiente

grado.
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Figura 13. S1, Pb2, P1, E11.

En cuanto a E8, E9 y E20 no hacen una justificacion fuerte que sustente su respuesta, E8 dice
que es incorrecta la afirmacion de Daniel porque todos los grados tendrian la misma cantidad
de dulces, mientras que E9 y E20 indican solo que no es la cantidad correcta, pero no establecen

ningun tipo de procedimiento o explicacién en lenguaje natural.

Por lo que se refiere al 10% restante, los estudiantes E17 y E18 afirman que solo un grado
puede tener 100 dulces y los otros dos grados menos de 100 dulces, lo cual parece indicar que
no han relacionado el total (300 estudiantes) con el niUmero de dulces recogidos en cada grado,

lo cual es fundamental para que no se produzcan este tipo de errores.
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Situacion 1: Problema 2, Pregunta 2 (S1, Pb2, P2)
Poblacion: 20 estudiantes.

Tabla 16 Tipificacion S1, Pb2, P2

Pregunta 2. Segun el problema, los estudiantes de grado 3° recogieron 80 dulces mas que los estudiantes de
grado 4°. De acuerdo a la afirmacion de Daniel, los estudiantes de grado 4° recogieron 100 dulces. Explica esta
situacion.

TIPOS DE RESPUESTA Fa Fr

1  Estudiantes que indican que la afirmacion de Daniel es falsa e indican las relaciones entre
las cantidades de dulces de cada grado. Ej. si grado 4° tiene 100 dulces, entonces grado 3°

. . L 45%

tendria 180 dulces y grado 5° tendria 230 dulces lo cual difiere del total (300 dulces). o %
(E3,E10,E11,E12,E13,E14, E16,E17,E18)

2  Estudiantes que indican que la afirmacion de Daniel es falsa porque ya no habria 300 7 350
dulces entre los tres grados. (E1,E2,E5,E6,E7,E9,E20)

3 Estudiantes que realizan operaciones para explicar la situacién. (E4,E15) 2 10%

4 Estudiantes que no dan una respuesta acorde a lo que se pregunta. Ej. En total hay 180 ) 10%

dulces. (E8,E19)

En relacion con los resultados presentados en la tabla 16, se observa que el 80% de los
estudiantes responden a la pregunta de manera correcta. De estos, el 45% indica que la afirmacion
de Daniel es falsa y la justifican basandose en el total de dulces entre los tres grados que
obtuvieron al suponer que la cantidad de dulces de grado 4° es igual a 100, y aplicando las
relaciones entre cantidades, lo cual difiere con el total de dulces presentado en el problema (ver
figura 11), mientras que el 35% restante solo indica que el total de dulces ya no seria igual al que
se da en el problema si se considera la afirmacion de Daniel, pero no realizan procedimientos que

avalen dicha afirmacion.
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Figura 14. S1, Pb2, P2, E3

Ahora bien, el 20% de los estudiantes no logra dar una explicacidn concisa de la situacion

planteada, sin embargo, no se considera que el tipo de respuesta presentada sea incorrecta o
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descontextualizada, sino con falta de informacion. De estos, el 10% realiza operaciones para
explicar la situacion y al no dar detalles es dificil interpretar la percepcion que tenian al momento
de realizar dichas operaciones, ejemplo de ello es E4 (ver figura 15), quien hace una serie de

sumas, pero no especifica a qué hace referencia las cantidades numéricas en el contexto del

problema.
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Figura 15. S1, Pb2, P2, E4

En cuanto al 10% restante, afirman que no es posible determinar si la afirmacién de Daniel
es verdadera o falsa debido a que no se conoce la cantidad de dulces que tiene cada grado (E8),
lo cual es verdadero, lo que falta es identificar que por medio de las relaciones entre cantidades
presentadas en el problema es posible dar solucion al mismo, ademas establecen un total de
dulces gque debido a la falta de informacion no se puede interpretar el porqué de dicho resultado
(E19).

Situacion 1: Problema 2, Pregunta 3 (S1, Pb2, P3)
Poblacion: 20 estudiantes.

Tabla 17 Tipificacién S1, Pb2, P3

Pregunta 3. Escribe como se calcula el total de dulces recogidos de acuerdo a lo que recogié cada grupo.

TIPOS DE RESPUESTA Fa Fr

1  Estudiantes que indican que el total de dulces recogidos de acuerdo a lo recogié cada grupo
se puede calcular sumando los dulces de cada grado. Ej. 30+110+160=300. 7 35%
(E9,E10E15,E16,E17,E18,E20)

2 Estudiantes que escriben las relaciones entre las cantidades que interpretan del problema
para calcular los dulces de cada grado. Ej. Hay que encontrar un nimero y sumarle 80y a 6 30%
ese resultado sumarle 50 para que de 300. (E2,E4,E6,E13,E14,E19)

3 Estudiantes que indican que el total de dulces recogidos de acuerdo a lo que recogié cada

. s 4 20%
grupo se puede calcular por medio de una ecuacion. (E5,E7,E11,E12) °

4 Estudiantes que no dan una respuesta acorde a lo que se pregunta. Ej. 3° igual a 180, 5° y

0,
4° igual a 50. (E1,E3,E8) 3 15%
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Segun lo que se observa en latabla 17, el 85% de los estudiantes contestan de manera correcta
la pregunta, mientras que el 15% de los estudiantes no dan una respuesta acorde a la misma,
pues responden en relacion con la pregunta anterior, en la que se pide explicar la situacion. Del
85% de los estudiantes que contestaron correctamente o de forma valida, el 35% indica que se
puede calcular el total de dulces recogidos, sumando los dulces de cada grado, de estos, E9, E10,
E16, E17, E18 y E20 lo indican en lenguaje natural, con diferentes palabras, E9, E10 y E20
indican que se obtiene sumando los dulces de todos los grados, E16 indica que se deben buscar
3 nimeros que al sumarlos den 300, E17 y E18 indican que se obtienen sumando lo que recogio
cada grado, mientras que E15 realiza una operacion aditiva en la cual suma los dulces de cada
grado y obtiene como resultado 300 (ver figura 16).
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Figura 16. S1, Pb2, P3, E15

Un 30% escribe las relaciones entre las cantidades que interpretan del problema para calcular
los dulces de cada grado. Sin embargo, en este Gltimo caso, no todas las relaciones que
establecieron los estudiantes estan correctamente interpretadas, E2 indica que a los dulces de
grado 3° se le debe sumar 80 para hallar los dulces de grado 4° y a ese resultado se le debe sumar
50 para hallar los dulces de grado 5°, lo cual parece indicar que relaciona los dulces de grado 3°
como la incégnita del problema y a partir de ella encuentra los dulces de los demaés grados, lo

cual es incorrecto (ver figura 17).
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Figura 17. S1, Pb2, P3, E2

En cuanto a E4, establece primeramente una cantidad numerica especifica igual a 30, de la
cual no deja evidencia de ningan procedimiento que lo haya llevado a ese resultado, luego, a
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partir de esa cantidad establece la primera relacion entre cantidades “Los estudiantes de grado
3° recogieron 80 dulces mads que los estudiantes de grado 4°”, por lo cual se creeria que toma
el nimero 30 como la cantidad de dulces de grado 4° para cumplir con la primera relacion, pero
luego cuando establece la segunda relacion “los estudiantes de grado 5° recogieron 50 dulces
mds que los estudiantes de grado 3°”, indica que es para conocer los dulces de grado 4° y luego
con esa cantidad conocer los dulces de grado 5°, sin lograr identificar correctamente la relacion
entre cantidades, y sobre todo la relacion implicita que hay entre el total en relacion con sus
partes, ya que en los resultados que obtiene por grado, al sumarlos dardn mas de 300 dulces (ver
figura 18).
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Figura 18. S1, Pb2, P3, E4

Con lo que se refiere a E6 y E14 indican con diferentes palabras que se debe encontrar un
numero (es consciente de la existencia de una incognita) y a ese niumero se le suma 80, y a ese
resultado se le suma 50 para lo cual todo eso debe sumar 300, lo que parece indicar que aunque
no mencionan las relaciones por grados si entienden el orden de las relaciones que se establecen
en el problema y que el resultado de esas dos sumas mas el nimero que hallaron inicialmente
debe ser igual a 300 dulces, lo cual es correcto. E19 en cambio, establece la relacion “grado 3°
recogieron 80 dulces ma&s” como la cantidad de dulces de grado 3°, ademas indica que grado 4°
recogio 100 dulces y se separaron en dos grupos para que cada uno tuviera 50 dulces, lo que
parece indicar que trata de vincular la relacion “grado 5° recogieron 50 dulces mas” pero lo

hace de forma incorrecta.

Ahora bien, la respuesta que estable E13 es bien interesante, ya que por medio de un lenguaje
grafico no solo establece las relaciones de los dulces recogidos en cada grado de manera

correcta, sino que trae a colacion el problema anterior, (ver figura 19)
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Figura 19. S1, Pb2, P3, E13
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Por otra parte, el 20% restante de los estudiantes que respondieron correctamente indican que

el total de dulces recogidos de acuerdo a lo que recogi6 cada grupo se puede calcular por medio

de una ecuacion, més no realizan ningun tipo de gréafica u operacion que sustente dicha

respuesta.

Lo anterior, permite evidenciar que algunos estudiantes no entendieron muy bien la pregunta,

ya que establecen relaciones entre los tres grados, pero no indican que el total se conforma por

los dulces recogidos en los grados 3°, 4° y 5° que era lo esperado. Sin embargo, dichas

respuestas son de gran importancia, ya que permiten ver el tipo de razonamiento o la manera

como estan interpretando y comprendiendo, tanto el problema como la pregunta.

Situacion 1: Problema 2, Pregunta 4 (S1, Pb2, P4)
Poblacion: 20 estudiantes.

Tabla 18 Tipificacion S1, Pb2, P4

Pregunta 4. Explica cémo obtienes la cantidad de dulces de los estudiantes de grado 3°.

TIPOS DE RESPUESTA Fa Fr

1 Estudiantes que indican que la cantidad de dulces de los estudiantes de grado 3° se obtiene 14 70%
sumando 80 dulces mas a la cantidad de dulces de los estudiantes de grado 4°.
(E1,E2,E3,E6,E7,E8,E9Q,E11,E12,E13,E14,E17,E18,E20)

2 Estudiantes que indican por medio de una operacidon o lenguaje natural que la cantidad de 2 10%
dulces de los estudiantes de grado 3° se obtiene efectuando una resta de las relaciones entre
cantidades del problema (80-50) que da como resultado 30. (E4,E15)

3 Estudiantes que indican que la cantidad de dulces de grado 3° se obtiene sumando 50 dulces 1 5%
mas al grado 3°. (E5)

4 Estudiantes que no dan una respuesta acorde a lo que se pregunta. Ejs: Se obtiene 2 10%
multiplicando la cantidad de grado 3°. grado 3° tiene 80 dulces. (E10,E19)

5 Estudiantes que no responden la pregunta. (E16) 1 5%
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De acuerdo con los resultados de la pregunta 4, problema 2, situacion 1, que se muestran en
la tabla 18, se observa que el 70% de los estudiantes logran responder correctamente, al indicar
por medio de un lenguaje natural que la cantidad de dulces de los estudiantes de grado 3° se
obtiene sumando 80 dulces més a la cantidad de dulces de los estudiantes de grado 4°.

Por otro lado, el 25% de los estudiantes no contestan acertadamente la pregunta, ya que
establecen relaciones incorrectas para hallar la cantidad de dulces de grado 3° o dan respuestas
que no tienen relacion con la pregunta. De estos, E4 quien a pesar de no responder la pregunta
encuentra una forma diferente de dar solucién al problema, teniendo en cuenta la existencia de
una incégnita y de las relaciones entre cantidades que se establecen, creyendo que solamente
habia que restar las dos relaciones (80-50) para obtener el valor de x, lo cual logra ser acertado
por una coincidencia, ya que la operacién no es valida. (ver figura 17), algo parecido sucede con
E15 quien por medio de un lenguaje natural indica que la cantidad de dulces de grado 3° se
obtiene restando 80 con 50 lo cual da como resultado 30. Lo anterior parece indicar que ambos
estudiantes interpretan los dulces de los estudiantes grado 3° como la incognita del problema, lo

cual no es correcto.
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Figura 20. S1, Pb2, P4, E4

Solo el 5% de los estudiantes no responden a la pregunta.



Situacion 1: Problema 2, Pregunta 5 (S1, Pb2, P5)
Poblacion: 20 estudiantes.

Tabla 19 Tipificacion S1, Pb2, P5
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Pregunta 5. Explica cémo obtienes la cantidad de dulces de los estudiantes de grado 5°.

TIPOS DE RESPUESTA Fa Fr

1 Estudiantes que indican que la cantidad de dulces de los estudiantes de grado 5° se obtiene 13 65%
sumando 50 dulces mas a la cantidad de dulces de los estudiantes de grado 3°.
(E2,E3,E4,E7,E8,E9,E11,E12,E13,E14,E17,E18,E20)

2 Estudiantes que indican que la cantidad de dulces de los estudiantes de grado 5° se obtiene 2 10%
realizando una operacion. Ej. sumando 50 a 110. 30+80=110+50=160. (E6,E15)

3 Estudiantes que indican que la cantidad de dulces de los estudiantes de grado 5° se obtiene 1 5%
sumando 80 dulces mas a la cantidad de dulces de los estudiantes de grado 4°. (E5)

4 Estudiantes que no dan una respuesta acorde a lo que se pregunta. Ej. La cantidad de dulces de 3 15%
grado 5° es igual a 130. (E1,E10,E19)

5 Estudiantes que no responden la pregunta. (E16) 1 5%

En relacién con los resultados de la pregunta 5, problema 2 de la situacién 1, presentados en

la tabla 19, se observa que el 75% de los estudiantes contestan de manera correcta la pregunta.

De estos, el 65% indica que la cantidad de dulces de los estudiantes de grado 5° se obtiene

sumando 50 dulces mas a la cantidad de dulces de los estudiantes de grado 3° mientras que el

10% restante realiza una operacion que igualmente da cuenta del procedimiento a seguir para

obtener la cantidad de dulces de los estudiantes de grado 5° (ver figura 21).
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Figura 21. S1, Pb2, P4, E15

eovade del 204140 = (0 LRO=160.

Ahora bien, el 20% de los estudiantes no contesta a la pregunta de manera correcta, de estos,

el 15% da una respuesta no acorde con lo que se pregunta, mas especificamente, E1 indica que

la cantidad de dulces de los estudiantes de grado 5° es 130, E10 afirma que se obtiene dividiendo

la cantidad de grado 5° y E19 indica que los estudiantes de grado 5° tienen 100 dulces, pero no

realizan ningun procedimiento que sustente su afirmacion, por lo cual resulta dificil entrar a

analizar el tipo de comprension que los llevo a esos resultados. Sélo el 5% de los estudiantes no

responden la pregunta.



Situacion 1: Problema 2, Pregunta 6 (S1, Pb2, P6)
Poblacion: 20 estudiantes.

Tabla 20 Tipificacién S1, Pb2, P6
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Pregunta 6. Si x representa la cantidad de dulces de los estudiantes de grado 4° completa la siguiente tabla.

Lenguaje natural

Lenguaje algebraico

Cantidad de dulces de grado 4°

x

Cantidad de dulces de grado 3°

Cantidad de dulces de grado 3°

Cantidad de dulces entre los tres grados

Cantidad total de dulces en los tres grados es 300

TIPOS DE RESPUESTA

Fa

Fr

1 Estudiantes que indican que la cantidad de dulces de grado 3° es "x + 80", la cantidad de
dulces de grado 5° es "x + 80 + 50",la cantidad de dulces entre los tres grados es "x + x +
80 + x + 80 + 50, la cantidad total de dulces en los tres grados es 300 es "x + x + 80 + x +

80 + 50 = 300".(E5,E7,E9,E13,E16,E17,E18)

35%

2 Estudiantes que indican que la cantidad de dulces de grado 3° es "110", la cantidad de dulces
de grado 5° es "160",la cantidad de dulces entre los tres grados es "30 + 110 + 160", la

cantidad total de dulces en los tres grados es 300 es "300".(E3,E4,E8)

w

15%

3 Estudiantes que indican que la cantidad de dulces de grado 3° es "x + 80", la cantidad de
dulces de grado 5° es "x + 80 + 50",la cantidad de dulces entre los tres grados es "30 +
110 + 160", la cantidad total de dulces en los tres grados es 300 es "300".(E1,E6,E15,E20)

20%

4 Estudiantes que indican que la cantidad de dulces de grado 3° es "x + 80", la cantidad de
dulces de grado 5° es "x + 80 + 50",la cantidad de dulces entre los tres grados es "x + 80 +

50, la cantidad total de dulces en los tres grados es 300 es "x + 80 + 50 =

300".(E2,E11,E12,E14)

20%

5 Estudiantes que llenan la tabla con otro tipo de valores. Ej. 80/50/300/300 (E10,E19)

10%

Con base en los resultados obtenidos en la tabla 20, se observa que el 65% de los estudiantes

completan la tabla de manera acertada, de estos, el 35% indica que la cantidad de dulces de

grado 3° es "x + 80", la cantidad de dulces de grado 5° es "x + 80 + 50",la cantidad de dulces

entre los tres grados es "x + x + 80 + x + 80 + 50, la cantidad total de dulces en los tres grados

es 300 es "x + x + 80 + x + 80 + 50 = 300"lo cual representa el tipo de respuesta esperada,

ya que logran asociar de manera precisa el contexto del problema tanto en lenguaje natural como

en lenguaje algebraico, que es tan dificil de comprender para los estudiantes cuando inician sus
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estudios algebraicos. Ahora bien, un 15% de los estudiantes establece que la cantidad de dulces
de grado 3° es "110", la cantidad de dulces de grado 5° es "160",la cantidad de dulces entre los
tres grados es "30 + 110 + 160", la cantidad total de dulces en los tres grados es 300 es
"300",de modo que es igualmente valido, porque aunque no expresen el lenguaje natural por
medio de un lenguaje simbolico, si comprenden las relaciones que los llevo a indicar una
cantidad numérica acertada por grado, y a establecer relaciones por medio de operaciones
aditivas entre los tres grados. Ademas, un 20% de los estudiantes afirman que la cantidad de
dulces de grado 3° es "x + 80", la cantidad de dulces de grado 5° es "x + 80 + 50",la cantidad
de dulces entre los tres grados es "30 + 110 + 160", la cantidad total de dulces en los tres
grados es 300 es "300", lo cual parece indicar que asocian el lenguaje natural con el lenguaje
simbolico hasta cierto punto y luego decidieron continuar estableciendo las cantidades
numéricas como tal que representan lo enunciado en lenguaje natural, lo cual es igualmente

valido.

Por otro lado, el 30% de los estudiantes completan de forma incorrecta la tabla, de ellos, el
20% indican que la cantidad de dulces de grado 3° es "x + 80", la cantidad de dulces de grado
5° es "x + 80 + 50",la cantidad de dulces entre los tres grados es "x + 80 + 50, la cantidad
total de dulces en los tres grados es 300 es "x + 80 + 50 = 300",de manera que encuentran
comun la expresion “x + 80 + 50 para representar la cantidad de dulces en grado 5° y en los
tres grados, tal vez creyendo que la x simboliza la cantidad de dulces de grado 4°, el 80 la

cantidad de dulces de grado 4° y el “50” la cantidad de dulces de grado 5°.

En cuanto al 10% restante de los estudiantes completaron la tabla con otras cantidades, méas
especificamente, E10 y E19 indican que la cantidad de dulces de grado 3° es "80", la cantidad
de dulces de grado 5° es "50",la cantidad de dulces entre los tres grados es "300, la cantidad
total de dulces en los tres grados es 300 es "300",de modo que se logra evidenciar el tipo de
comprension que tienen de las relaciones en forma de cantidades especificas por grado, es decir,

se encuentra muy ligados aun en el plano de las cantidades.
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Situacion 1: Problema 2, Pregunta 7 (S1, Pb2, P7)
Poblacion: 20 estudiantes.

Tabla 21. Tipificacion S1, Pb2, P7

Pregunta 7. Ahora si, encuentra la cantidad de dulces que recogid cada grado.

TIPOS DE RESPUESTA Fa Fr

1 Estudiantes que indican que grado 3° recogid 110 dulces, grado 4° recogi6 30 dulces y grado 12 60%
5° recogi6 160 dulces. (E2,E5,E7,E9,E11,E12,E13,E14,E16,E17,E18,E20)

2 Estudiantes que indican que la cantidad de dulces recogidos en todos los grados es 300. 2 10%
(E4,E10)

3 Estudiantes que indican que grado 3° recogié 30 dulces, grado 4° recogi6 110 dulces y grado 3 15%
5° recogi6 160 dulces. (E6,E8,E15)

4 Estudiantes que no responden la pregunta. (E1,E3,E19) 3 15%

Respecto a los resultados presentados en la tabla 21 se observa que el 70% de los estudiantes
logra identificar de forma correcta la cantidad de dulces en los grados 3°, 4° y 5°. De estos, el
60% afirma como se esperaba que los estudiantes de grado 3° recogieron 110 dulces, grado 4°
recogio 30 dulces y grado 5° recogié 160 dulces, mientras que un 10% indicé que en los tres
grados se recogieron 300 dulces, lo cual no era la respuesta que se espera, al ser un dato conocido
en el problema, sin embargo, es valido debido a que posiblemente la redaccion de la pregunta

pudo interpretarse con respecto a la cantidad total de dulces en los 3 grados (300)

Por otro lado, el 15% de los estudiantes indican que grado 3° recogié 30 dulces, grado 4°
recogid 110 dulces y grado 5° recogio 160 dulces, lo cual permite evidenciar una comprension
de la incdgnita errada, o falta de atencion al momento de dar la respuesta, ya que si bien las
cantidades numéricas estan correctas de acuerdo a las relaciones que se establecen en el

problema. El 15% restante de los estudiantes no responden la pregunta.

Por ultimo, se puede decir que este problema permitié un acercamiento al algebra mas
evidente con respecto al problema anterior, especificamente en el punto 6, se tratd de guiar al
estudiante a un lenguaje algebraico por medio del lenguaje natural, lo cual tuvo buena recepcion

por parte los estudiantes, debido a que la mayoria logr6 interpretar a partir del dato dado
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“cantidad de dulces de grado 4°= x” las demas relaciones que se establecen en funcion de la

misma.

Problema 3: Nos disfrazamos para Halloween y resolvemos problemas de composicion

homogénea con dos relaciones multiplicativas.

La profesora Mayerleny ayudé a disfrazar a los nifios de grado 3°, para lo cual los dividié en
tres grupos, los que querian usar pelucas, los que querian usar mascaras y los que querian
pintarse la cara con maquillaje. La profesora en total gastd $94.500. Si las mascaras cuestan el
doble que el maquillaje y las pelucas cuestan el triple de las mascaras. ¢ Cuanto tiene que pagar

cada grupo?

Situacion 1: Problema 3, Pregunta la (S1, Pb3, P1a)
Poblacion: 20 estudiantes.

Tabla 22 Tipificacién S1, Pb3, Pla

Pregunta 1.a. Escribe los datos conocidos del problema.

TIPOS DE RESPUESTA Fa Fr

1 Estudiantes que indican que el total gastado ($ 94.500) en méscaras, maquillaje y pelucas es una 17 85%
cantidad conocida. (E1,E2,E3,E4,E5,E6,E7,E9,E10,E11,E12,E15,E16,E17,E18,E19,E20)

2 Estudiantes que indican que los datos conocidos son que al maquillaje se duplica para obtener 2 10%
las méascaras y a este Gltimo se triplica para saber el valor de las pelucas. (E13,E14)

3 Estudiantes que indican que el dato conocido es que la profesora ayuda a disfrazar a los 1 5%
estudiantes de grado 3°. (E8).

Conforme a los datos de la Tabla 22, el 85% de los estudiantes logran identificar que el dato
conocido es el total gastado por la profesora Mayerleny en mascaras, maquillaje y pelucas. Cabe
resaltar que es de gran importancia que los estudiantes logren establecer la relacion entre las
partes (maquillaje, mascaras y pelucas) y el total, con el fin de solucionar el problema e
identificar qué datos se necesitan encontrar. Por otra parte, el 10% de los estudiantes indic6 que
las relaciones entre las cantidades desconocidas es el dato conocido, a pesar de no responder a
la pregunta, de lo anterior se puede inferir que los estudiantes identifican las relaciones

presentadas en el problema. Por dltimo, el 5% interpreta como dato conocido la accion que
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realizo la profesora Mayerleny al ayudar a los estudiantes de grado 3°, interpretando los datos

conocidos en el contexto del problema.

Situacion 1: Problema 3, Pregunta 1b (S1, Pb3, P1b)
Poblacion: 20 estudiantes.

Tabla 23 Tipificacién S1, Pb3, P1b

Pregunta 1.b. Escribe los datos desconocidos del problema.

TIPOS DE RESPUESTA Fa Fr

1 Estudiantes que dicen que se desconoce el valor de las mascaras, maquillaje y pelucas. 12 60%
(E1,E3,E4,E6,E9,E10,E11,E13,E16,E17,E18,E20)

2 Estudiantes que dicen que se desconoce el valor de las mascaras y el maquillaje (E2) 1 5%

3 Estudiantes que indican que el dato desconocido es el nimero x o “el valor del maquillaje” 2 10%
(E12,E14)

4 Estudiantes que escriben las relaciones entre las cantidades (E8,E15) 2 10%

5 Estudiantes que dicen que se desconoce el porcentaje que cada estudiante va a pagar (E5,E7) 2 10%

6 Estudiantes que no dan respuesta (E19) 1 5%

De acuerdo a los datos presentados en la tabla 23, se puede identificar que el 60% de los
estudiantes dicen que el valor desconocido es de las méascaras, el maquillaje y las pelucas, siendo

de gran importancia ya que logran identificar las cantidades desconocidas del problema.

Asimismo, el 5% dice que el valor desconocido es el de las mascaras y el maquillaje, lo
anterior, parece indicar que el estudiante no tuvo en cuenta el valor de las pelucas, es decir, que
no se puede decir si el valor es conocido o desconocido. Ademas, el 10% de los estudiantes
indican que x es el valor desconocido (asumiendo x como el valor del maquillaje) siendo este la
incognita del problema y a partir de este se pueden establecer relaciones y encontrar el valor de

las mascaras y las pelucas.

Igualmente, el 10% de los estudiantes escriben las relaciones entre las cantidades como
desconocidas, lo que parece indicar que posiblemente encuentren que las cantidades (maquillaje,

mascaras Yy pelucas) no tienen un valor definido y por esto expresan sus relaciones.
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Por otro lado, el 10% de los estudiantes afirma que desconoce el porcentaje que cada
estudiante debe pagar, si bien es cierto se desconoce, sin embargo, en ninguna parte del
problema se afirma cuantos estudiantes hay en cada grupo, puede ser que los estudiantes asocian
el problema anterior con este y quisieran hallar el valor que debe pagar cada estudiante. No

obstante, el 5% de los estudiantes no dieron respuesta a la pregunta.

Situacion 1: Problema 3, Pregunta 2a (S1, Pb3, P2a)
Poblacién: 20 estudiantes.

Tabla 24 Tipificacion S1, Pb3, P2

Pregunta 2. Juan estudiante de grado 4° afirma que los $94.500 corresponden a sumar la cantidad de dinero que
se gasta en méascaras, maquillaje y pelucas.
a. Escribe si Juan tiene la razén.

TIPOS DE RESPUESTA Fa Fr

1 Estudiantes que dicen que juan tiene la razn al sumar el dinero gastado entre el maquillaje, 20 100%
las méscaras y las pelucas. (E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8, E9, E10, E11, E12, E13, E14,
E15, E16, E17, E18, E19, E20)

El objetivo de esta pregunta es que los estudiantes identifiquen la relacion entre las partes y
el todo, de no haberlo identificado en la pregunta anterior. Conforme a la tabla 24 se puede
identificar que el total de estudiantes, es decir, el 100% afirma que la relacién propuesta por
Juan es verdadera respecto al problema planteado. Asimismo, se puede identificar una relacion
importante presente en el pensamiento algebraico, y es la relacion de equivalencia que se puede
establecer entre el dinero gastado en las mascaras, el maquillaje y las pelucas y el total gastado
entre los tres. Por otra parte, si los estudiantes logran establecer las relaciones entre las
cantidades desconocidas (valor de las mascaras, el maquillaje y las pelucas) y el total, se puede
observar que el estudiante ha identificado la estructura del problemay a partir de esta es posible

que logre encontrar una solucion.
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Situacion 1: Problema 3, Pregunta 2b (S1, Pb3, P2b)
Poblacion: 20 estudiantes.

Tabla 25 Tipificacion S1, Pb3, P2b

Pregunta 2: Juan estudiante de grado 4° afirma que los $94.500 corresponden a sumar la cantidad de dinero que
se gasta en mascaras, maquillaje y pelucas.
b  Teniendo en cuenta la respuesta anterior, completa la siguiente figura con las cantidades que

hacen falta.
$94.500
v
| [+ ¥ |
TIPOS DE RESPUESTA Fa Fr
1 Estudiantes que completan el gréfico sumando el maquillaje, las méscaras y las pelucas, 5 25%

adicionando el valor en pesos. (E2, E3, E10, E16, E20)

2 Estudiantes que completan el grafico sumando valores en pesos, teniendo en cuenta las 5 25%
relaciones entre el valor del maquillaje, las mascaras y las pelucas. (E4, E6, E11, E14, E15)

3 Estudiantes que completan el grafico sumando el valor de las palabras maquillaje, las mascarasy 9 45%
las pelucas. (E1,E5,E7,E8,E12,E13,E17,E18,E19)

4 Estudiantes que no completan el gréafico (E9) 1 5%

Teniendo en cuenta la tabla 25 se puede observar que el 95% de los estudiantes responden
de forma acorde al problema, de lo anterior el 50 % de los estudiantes logran establecer los
valores del maquillaje, las méscaras, y las pelucas, es decir, que en la resolucion de esta pregunta
la mitad de los estudiantes lograron resolver el problema teniendo en cuenta la estructura del
problema, en otras palabras, los estudiantes tuvieron en cuenta las relaciones entre las cantidades
conocidas y la relacion entre las partes y el todo. Sin embargo, las respuestas de los estudiantes
no permiten evidenciar cuél fue el razonamiento o procedimiento realizado para responder a
esta pregunta, pero se puede suponer gue realizaron un tanteo encontrado un namero ficticio
que cumpla con todas las relaciones y sea coherente con la informacion planteada en el problema
(Bednarz y Janvier 1996), ya que no se evidencia por que el grafico debe contener estos valores.
Por otro lado, al completar este tipo de gréaficos puede ser una heuristica o representacion, en el
cual los estudiantes pueden identificar la estructura del problema e igualmente permite realizar

un procedimiento para solucionar el problema.
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Por otra parte, el 45% de los estudiantes completan el grafico con las palabras maquillaje,
mascaras y pelucas, lo cual permite evidenciar que los estudiantes identifican la estructura del
problema estableciendo las relacione entre las partes y el todo, lo cual permite decir, que los
estudiantes comprenden el problema al representarlo en el gréfico. Ademas, 5% de los

estudiantes no logra responder a la pregunta.

Recapitulando, la pregunta anterior permite al estudiante organizar y categorizar el problema,
permitiendo en algunos casos identificar la estructura y en otros les permite resolver el problema

identificando cada uno de los valores de los objetos comprados.

Situacion 1: Problema 3, Pregunta 3 (S1, Pb3, P3)
Poblacion: 20 estudiantes.

Tabla 26 Tipificacion S1, Pb3, P3

Pregunta 3. Marca con una (x) el valor que debe conocer la profesora Mayerleny para obtener la cantidad total de
dinero que los estudiantes que se disfrazan con méscaras deben pagar.

a. Elvalor que deben pagar los estudiantes que se maquillaron ( )

b. El valor que deben pagar los estudiantes que se colocaron pelucas ( )

TIPOS DE RESPUESTA Fa Fr
1 Estudiantes que marcaron la opcion a (E5, E6, E7, E8, E9, E10, E11, E12, E13, E14, E15, 16 80%
E16, E17, E18, E19, E20)
2 Estudiantes que marcaron la opcion b (E1) 1 5%
3 Estudiantes que no marcaron ninguna opcién (E2,E3,E4) 3 15%

El objetivo de esta pregunta es determinar si los estudiantes comprenden las relaciones entre
las cantidades desconocidas, al identificar cual es la mejor opcidn para encontrar el valor de las
mascaras , por lo tanto en la tabla 26 se logra identificar que el 80% de los estudiantes marcaron
la opciodn b, es decir, que estos estudiantes identificaron que al saber el valor del maquillaje se
podria obtener el valor de las méscaras, lo anterior siendo de gran importancia puesto que el
valor del maquillaje se puede identificar como la incognita del problema y a partir de ella se
establecen las relaciones entre las cantidades. Ademas, el 5% de los estudiantes marcaron la
opcién b, se puede inferir que no es la mejor opcién para hallar el valor de las mascaras, pero
puede ser que tienen en cuenta la relacion entre las mascaras y las pelucas. Por ultimo, el 15%

de los estudiantes no dio respuesta a la pregunta.
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Por otra parte, se hace menester aclarar que un problema se puede resolver de distintas

formas, para el caso anterior un estudiante puede reestructurar el problema con el fin de

identificar cada uno de los valores solicitados del problema, aunque esta resolucion sea compleja

y diferente se puede realizar, segiin Bednarz y Janvier (1996) los estudiantes pueden representar

de una forma distinta un problema, es decir, colocar todo en funcion de una cantidad, por

ejemplo, que el E1 decidiera que la incognita son las pelucas y las otras cantidades dependen de

esta.

Situacion 1: Problema 3, Pregunta 4 (S1, Pb3, P4)

Poblacion: 20 estudiantes.

Tabla 27 Tipificacion S1, Pb3, P4

Pregunta 4. Indica si la siguiente figura que hace Juan para comprender las relaciones entre las cantidades

desconocidas, es decir, el valor de las méscaras y el valor del maguillaje es correcto.

Valor de las Mascaras

N

Valor del maauillaie +

Valor del maauillaie

a. Escribe si el grafico anterior representa el valor de las méscaras.

b. Justifica tu respuesta.

TIPOS DE RESPUESTA Fa Fr JUSTIFICACION Fa Fr
18 90  Estudiantes que justifican que el valor de las 1 60%
%  maéscaras es dos veces el valor del maquillaje. 2
(E1, E2, E3, E5, E6. E7, E8, E9, E11, E12, E13,
E16)
Estudiantes que justifican que al sumar el 4 20%
1 Estudiantes que indican maquillaje se obtiene el valor de la méscaras
que la afirmacién de (E10, E14, E15, E20)
Juan es verdadera.
Estudiantes que justifican que la méascara tiene 1 5%
un mayor valor que el maquillaje.(E18)
Estudiantes que indican que el valor de las 1 5%
mascaras es igual al valor del maquillaje.(E17)
2 Estudiantes que no 1 5 Estudiantes que no justifican. (E19) 1 5%
responden de acuerdo a %
la pregunta
3 Estudiantes que no 1 Estudiantes que no justifican.(E4) 1 5%

responden.
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De acuerdo con los resultados de la pregunta 4, problema 3, Situacion 1, que se muestran en
la tabla 27, se observa que el 90% de los estudiantes indican que la afirmacion de Juan es
verdadera. De lo anterior, el 60% de los estudiantes Justifican que el valor de las méscaras es
igual a dos veces el valor del maquillaje, lo que parece indicar que los estudiantes verificaron la
respuesta anterior con las relaciones entre las cantidades desconocidas, asimismo, logran
establecer la relacion entre el grafico y la estructura del problema, siendo de gran importancia

al momento de resolver el problema.

Ademas, el 20% de los estudiantes justifican que al sumar dos veces el valor del maquillaje
se obtiene el valor de las mascaras, es decir, que los estudiantes identifican la operacion y
relacion que se establece entre estas dos cantidades “las mdscaras cuestan el doble que el

magquillaje” (méscaras = 2 maquillaje o mascaras= maquillaje + maquillaje).

Por otra parte, el 5% de los estudiantes, es decir, que el E18 (ver figura 22) afirma que el
valor de las méscaras es mayor que el valor del maquillaje, de lo anterior, el estudiante dice que
el grafico realizado por Juan representa al valor de las méascaras y ademas a partir de este grafico
el estudiante puede inferir que las mascaras cuestan mas que el maquillaje, siendo este un

analisis acertado por el estudiante.
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Figura 22 S1, Pb3, P3, E18

Sin embargo, el 5% de los estudiantes afirma que el grafico es correcto pero la justificacion

no es coherente. y el Ultimo 5% de los estudiantes no responde a la pregunta.
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Situacion 1: Problema 3, Pregunta 5 (S1, Pb3, P5)
Poblacion: 20 estudiantes.

Tabla 28 Tipificacion S1, Pb3, P5

Pregunta 5. Completa la siguiente figura teniendo en cuenta las relaciones involucradas entre las cantidades
desconocidas, es decir, explica la relacion para encontrar el valor de las pelucas.

Valor de las Pelucas

N

+ +

TIPOS DE RESPUESTA Fa Fr

1 Estudiantes que completan el gréafico con las palabras méscaras, mascaras, mascaras cada uno 17 85%
de los espacios en blanco (E1, E2, E3, E5, E6, E7, E8, E10, E11, E12, E13, E14, E15, E16,
E17, E18, E20)

2  Estudiantes que no completan el grafico (E4,E9,E19) 3 15%

Conforme a lo presentado en la tabla 28 se puede inferir que el 85% de los estudiantes
comprende las relaciones entre las cantidades desconocidas, particularmente en este caso la
relacion entre el valor de las mascaras y el valor de las pelucas (ver figura 23), lo anterior al
establecer que tres veces la suma del valor de las mascaras es igual al valor de las pelucas. Por
otra parte, Gallardo y Rojano (1988) afirman que es de gran importancia romper con el plano
de las cantidades y avanzar en el plano de las relaciones, siendo esta una caracteristica de gran

importancia en el estudio del algebra.

‘ Yalor de las Pelucas
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Figura 23. S1, Pb3, P5, E18

Sin embargo, el 15% de los estudiantes no completo el grafico, lo anterior puede ser a causa

de que los estudiantes no han entendido las relaciones hasta el momento, particularmente en los
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casos de E19 y E4, debido a que en la anterior pregunta no la han respondido correctamente.
Por otra parte, puede ser que E9 entienda las relaciones, pero no comprenda cémo se pueden
establecer las relaciones o simplemente no encuentre la relacion “triple” como sumar tres veces

una cierta cantidad.

Situacion 1: Problema 3, Pregunta 6a (S1, Pb3, P6a)
Poblacién: 20 estudiantes.

Tabla 29 Tipificacion S1, Pb3, P6a

Pregunta 6. Teniendo en cuenta las figuras anteriores que representan las relaciones entre las cantidades,
a. Establece cuanto maquillaje representan el gasto total de la profesora Mayerleny

TIPOS DE RESPUESTA Fa Fr

1 Estudiantes que indican que nueve (9) veces el valor del maquillaje es igual al total gastado por 9 45%
la profesora Mayerleny, es decir, $94.500 (E5, E7, E10, E11, E13, E14, E15, E17, E18)

2 Estudiantes que no responden de acuerdo a la pregunta (E8,E19) 2 10%

3 Estudiantes que no responden la pregunta ( E1, E2, E3, E4, E6, E9, E12, E16, E20) 9 45%

La tabla 29 permite evidenciar que el 45% de los estudiantes dicen que 9 veces el valor del
maquillaje es igual al total gastado por la profesora Mayerleny, de lo anterior el 20% de los
estudiantes asumié como dato conocido el valor del maquillaje igual a $10.500 desde la pregunta
2b. completando el gréafico teniendo en cuenta las relaciones entre las cantidades y el total. En
consecuencia, el 10% de estos estudiantes realizd la multiplicacién de $10.500 por 9 siendo
igual a $94.500, afirmando que 9 veces el valor del maquillaje es igual al valor gastado por la
profesora Mayerleny (ver figura 24). Asimismo, se puede asumir que el otro 10% realiz6 la
misma operacion teniendo como dato inicial el valor del maquillaje (ver figura 25). Por otra
parte, el 25% restante de estudiantes afirma que 9 veces el valor del maquillaje es igual al total
gastado por la profesora Mayerleny, sin embargo, los estudiantes no realizan ningun
procedimiento en la hoja de trabajo, por tanto, no se puede identificar cuél fue el proceso de

resolucion.
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Figura 24. S1, Pb3, P6a, E15
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Figura 25. S1, Pb3, P6a, E7

Por otro lado, el 10% de estudiantes no responde de acuerdo a la pregunta, por ejemplo, E8
escribe la relacion entre las pelucas y las mascaras y E19 escribe el total gastado por la profesora
Mayerleny (ver figura 26). Al parecer los estudiantes interpretaron de forma inadecuada la
pregunta, en el primer caso puede que E8 comprendié la pregunta como “teniendo en cuenta las
relaciones anteriores” y no leyo el complemento de la pregunta, en el segundo caso E19 el

estudiante lo interpreto como “el total gastado por la profesora Mayerleny”.
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Figura 26. S1, Pb3, P6a, E8

Ahora bien, el 45% de los estudiantes no respondid a esta pregunta, puede ser que el
estudiante no entendio el enunciado de la pregunta, la pregunta fue un poco compleja para ellos
o la redaccion no propicio a que la entendieran. En la puesta en acto, se logré observar que la
gran mayoria no entendieron la pregunta “Establece cudnto maquillaje representan el gasto total
de la profesora Mayerleny”, por consiguiente se explico que debian hallar cuantas veces el valor
del magquillaje es igual al dinero gastado por la profesora, esta explicacion la entendieron y fue

gracias a ella que lograron responder, particularmente el caso de un estudiante que realizo un
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razonamiento en el cual se tenian presentes las relaciones entre las cantidades, es decir, que el
logro identificar que el valor de las méascaras es igual a dos maquillajes y por tanto las pelucas
tienen un valor de 6 maquillajes mas el valor del maquillaje inicial da un total de 9 veces el valor
del maquillaje, que es igual al total gastado por la profesora, pero el estudiante no escribié este
razonamiento en las hojas de trabajo. Sin embargo, algunos estudiantes no preguntaron nada en

relacion con la pregunta.

Situacion 1: Problema 3, Pregunta 6b (S1, Pb3, P6b)
Poblacién: 20 estudiantes.

Tabla 30. Tipificacion S1, Pb3, P6b

Pregunta 6. Teniendo en cuenta las figuras anteriores que representan las relaciones entre las cantidades,
b. Escribe cuanto cuesta un solo maquillaje

TIPOS DE RESPUESTA Fa Fr

1 Estudiantes que indican que el valor del maquillaje es igual a $10.500 (E2, E3, E5, E7, E8, E10, 14 70%
El11, E13, E16, E17, E18, E20)

2 Estudiantes que no responden de acuerdo a la pregunta (E19) 1 5%

3 Estudiantes que no responden la pregunta ( E1, E4, E6, E9, E12, E14, E15) 5 25%

Segun la tabla 30, el 70% de los estudiantes le dio el valor correspondiente al maquillaje,
particularmente los estudiantes E13, E17, E18 realizan una division del total gastado por la
profesora Mayerleny, es decir, $94.500 entre 9 para hallar el valor de un solo maquillaje (ver
figura 27). Lo anterior, parece indicar que los estudiantes asocian los valores de la siguiente
manera si 9 veces el valor del maquillaje es igual a $94.500 entonces para hallar cuanto vale un
solo maquillaje reparten el total entre nueve realizando la division. Ademas, el resto de los
estudiantes no realiz6 ningun procedimiento o explicacién de la respuesta. Sin embargo, los
estudiantes E2, E3, E10, E11, E16, E20, anteriormente en la pregunta 2b completaron en gréafico
en el que se asume un valor de $10.500 al maquillaje, por lo tanto se puede decir que a partir de

este dato se dio respuesta a la pregunta.



122

“ s
@ fj?;; 017 _?L@@ = \?’9;500
099

Figura 27. S1, Pb3, P6b, E13

Por otra parte, el 5%de los estudiantes no respondieron a la pregunta y no se logra identificar
un razonamiento valido. Ademas, el 25% no dan respuesta a la pregunta, del cual se puede inferir
que no se interpretd de una forma adecuada el valor de un solo maquillaje o los estudiantes no
encontraron una relacion que les permitiera encontrar este valor. Sin embargo, los estudiantes
E4. E6, E14, E15 le dieron el valor de $10.500 en la pregunta 2b teniendo en cuenta las

relaciones entre las cantidades.

Por consiguiente, se puede decir que el propdsito de las preguntas 6a y 6b era que el
estudiante en un primer momento lograra expresar las relaciones en términos de la incégnita,
para este caso el valor del maquillaje, sin embargo, la mayoria de los estudiantes conocian
previamente la incognita y fue a partir de esta que se produjeron las respuestas. Ahora bien, los
estudiantes que no tenian este dato responden correctamente a la pregunta, pero no se encontro
ningun procedimiento que permitiera evidenciar que los estudiantes expresaran las relaciones

por medio de una sola cantidad.

Por lo anterior, es de gran importancia trabajar este tipo de ejercicios, ya que como lo plantean
Bednarz y Janvier (1996) en su investigacion es muy complejo representar las relaciones en
términos de una sola incdgnita, por tanto, a pesar de no obtener los resultados esperados, es un

comun denominador que se puede presentar en el desarrollo del razonamiento algebraico.
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Situacion 1: Problema 3, Pregunta 7 (S1, Pb3, P7)
Poblacion: 20 estudiantes.

Tabla 31. Tipificacion S1, Pb3, P7

Pregunta 7. Completa las relaciones entre cantidades que se presentan en la siguiente figura, teniendo en cuenta
el problema anterior.

$94.500

VAR

Maauiillaie

TIPOS DE RESPUESTA Fa Fr

1  Estudiantes que completan el grafico de izquierda a derecha con las palabras méascaras y 16 80%
pelucas. (E1,E2,E3,E5,E6,E7,E8,EL0,E12,E13,E14,E15,E16,E17,E18,E20)

2 Estudiantes que completan el gréfico de izquierda a derecha con pelucas y méscaras. (E11) 1 5%

3 Estudiantes que no responden (E4,E9,E19) 3 15%

Conforme a la tabla 31, se puede decir que el 80% de los estudiantes completan el gréafico
teniendo en cuenta la estructura del problema, es de gran importancia debido a que tienen en
cuenta las relaciones entre el valor de cada uno de los objetos, es decir, el maquillaje, las
mascaras Yy las pelucas, ademas de las relaciones entre las partes y el todo. Por otra parte, es de
gran importancia realizar este tipo de graficos ya que permiten al estudiante organizar los valores

y determinar de cual valor se originan los demaés.

Sin embargo, el 20% de los estudiantes no completo el grafico de forma correcta o no
completo el grafico, por consiguiente, se puede decir que los estudiantes no comprendieron el

problema o no tienen presente las relaciones entre las cantidades.
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Situacion 1: Problema 3, Pregunta 8 (S1, Pb3, P8)
Poblacion: 20 estudiantes.

Tabla 32 Tipificacién S1, Pb3, P8

Pregunta 8. Si (x) representa el valor del maquillaje, encuentra una expresion que permita resolver el problema.

TIPOS DE RESPUESTA Fa Fr
1 Estudiantes que escriben la expresion “x+(x2) +3(x2) =94500” para solucionar el problema. 3 15%
(E14, E15 |E18)
2 Estudiantes que escriben la expresion “2x+2x3+x” para solucionar el problema (E2, E3, E10, 8 40%
El1, E13, E16, E17, E20)
3 Estudiantes que no responden a la pregunta. (E1,E4,E5,E6,E7,E8,E9,E12,E19) 9 45%

De la tabla anterior, el 40% de los estudiantes dicen que la expresion “2x+2x.3+x” (ver
figura 28) siendo x el valor del maquillaje, se puede identificar un razonamiento algebraico en
los estudiantes a pesar de no tener en cuenta la igualdad que presenta esta expresion con la
cantidad total de dinero gastado por la profesora Mayerleny. Asimismo, de la expresion
“2x+2x.3+x” re puede inferir que 2x es igual al valor de las mascaras, 2x.3 es igual al valor de
las pelucas y x es igual al valor del maquillaje, ademas cada una de estas expresiones se conectan
por medio de sumas, lo cual permite inferir que, aunque los estudiantes no escriben la igualdad,
se estd pensando en una. En consecuencia, se puede decir que se presenta una ruptura entre el
pensamiento aritmético y el algebraico, puesto que representan las relaciones entre las
cantidades en un lenguaje simbdlico algebraico, el cual estd cargado de significado para el

estudiante.

@ »x.2+ x-L.I+¥
Figura 28. S1, Pb3, P8, E2

Por otro lado, el 15% de los estudiantes escriben la expresion “x+(x2) +3(x2) =94500"
siendo x el valor del maquillaje (ver figura 29), se puede decir que los estudiantes ven el signo
igual como una relacion de equivalencia entre el valor de de cada uno de los objetos y el total,
es decir, que 94.500 equivalen a la expresion “x+(x2) + 3(x2)”. Segun Gallardo y Rojano (1988)
es de gran importancia que los estudiantes vean en el signo igual una relacion de equivalencia

siendo este una evolucion de la igualdad en aritmética.



125

R
?/ Xx(;{g)}( > (x2) - 44500

Figura 29. S1, Pb3, P8, E14

Ahora bien, el 45% de los estudiantes no responden a la pregunta, lo anterior puede
presentarse ya que es complejo para los estudiantes manejar un lenguaje algebraico y encontrar
la expresion que le permita resolver el problema. Lo que parece indicar una resistencia en el

pensamiento aritmético y en el lenguaje natural.

Situacion 1: Problema 3, Pregunta 9ay 9b (S1, Pb3, P9ay P9b)
Poblacion: 20 estudiantes.

Tabla 33. Tipificacion S1, Pb3, P9ay P9b

Pregunta 9. Cristian afirma que la expresion en lenguaje formal es “94500 = x + (2x) + 3(2x), siendo x el valor
del maquillaje” y Gabriela afirma que la expresion en lenguaje formal es “94500 = 2x + 2x + 2(3x), siendo x el
valor del maquillaje”

a. Escribe la validez la validez de cada afirmacion.

b. Justifica tu respuesta.

TIPOS DE Fa Fr JUSTIFICACION Fa Fr
RESPUESTA

10 50% Estudiantes que justifican que la de Gabriela esta 2 10%

Estudiantes que mal porque inici6 con 2x (E14,E15)

dicen que la
1 afirmacion de Estudiantes que dicen que no da el resultado 7 35%
Cristian es esperado (E3,E10,E11,E13,E16,E18,E20)
verdadera.
Estudiantes que no responden(E17) 1 5%
2 Estudiantes que no 10 5% Estudiantes que no justifican (E1, E2, E4, E5, 10 50%
responden. E6, E7, E8, E9, E12, E19)

La tabla 33, muestra los tipos de respuesta de la pregunta 9a y su justificacion en la pregunta
9b,, las cual tiene como objetivo contrastar las respuestas a la pregunta anterior, con el fin de
identificar similitudes y diferencias con la expresion anterior, en la cual se puede evidenciar que
el 50% de los estudiantes dicen que la afirmacion de Cristian es verdadera, lo interesante de esta
pregunta es que todos los estudiantes que dieron respuesta tipo 1 y tipo 2 a la pregunta anterior,

son los que afirman que afirman que la solucion de Cristian es verdadera.
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Por consiguiente, se puede afirmar que los estudiantes tuvieron en cuenta las relaciones y

estructura del problema al identificar la expresion de Christian como la correcta.

Sin embargo, como se menciond anteriormente en la pregunta anterior puede resultar
complejo para los estudiantes expresar la estructura del problema en una expresion algebraica,

por tal motivo se considera que el 50% de los estudiantes no logro responder a la pregunta.

Situacion 1: Problema 3, Pregunta 9c (S1, Pb3, P9c)
Poblacion: 20 estudiantes.

Tabla 34. Tipificacion S1, Pb3, P9c

Pregunta 9. Cristian afirma que la expresion en lenguaje formal es “94500 = x + (2x) + 3(2x), siendo x el valor
del maquillaje” y Gabriela afirma que la expresidn en lenguaje formal es “94500 = 2x + 2x + 2(3x), siendo x el
valor del maquillaje”

c. Compara la expresion que encontraste en la pregunta No. 8 con la expresion dada por Cristian.

TIPOS DE RESPUESTA Fa Fr
1  Estudiantes que afirman que es igual (E3,E10,E11,E13,E16,E18,E20) 7 35%
2 Estudiantes que se empieza distinto pero al fin es la misma operacion (E14) 1 5%
3  Estudiantes que no responden (E1,E2,E4,E5,E6,E7,E8,E9,E12,E15,E17,EL19) 12 60%

De acuerdo a la tabla 34 se puede inferir que el 35% de los estudiantes afirma que la expresion
es igual, cabe resaltar que solo E18 respondié en la pregunta No. 8 que la expresion
“x+((x2)+3(x2)=94500" le ayuda a resolver el problema, al comparar esta expresion con la de
Cristian “ 94500 = x + (2x) + 3(2x)”, se puede observar que en primer lugar el estudiante logra
identificar la igualdad como una relacion de equivalencia pues al presentarse en diferente orden
el estudiante identifica que son las mismas expresiones. Asimismo, el estudiante tiene presentes

las propiedades del producto pues para el x2 es igual a 2x.

Por otro lado, el resto de los estudiantes respondio en la pregunta No. 8 que la expresion
“2x+2x3+x” les ayuda a resolver el problema, comparandola con la expresion de Cristian
“94500 = x + (2x) + 3(2x)”, se puede observar que la expresion planteada por los estudiantes
no presenta una relacion de equivalencia por medio del signo igual. Sin embargo, puede ser que

los estudiantes consideren obvia esta relacion sin expresarla o puede ser que los estudiantes se
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percataron que la expresion de la derecha de Cristian es igual a la de ellos y por tanto afirmaron
que eran iguales, de considerarlo es de gran importancia que los estudiantes tienen un buen

dominio de la propiedad conmutativa en la adicion y en la multiplicacion.

Ahora bien, el 5% de los estudiantes, es decir que E14, respondidé que se empieza distinto
pero al fin es la misma operacion (ver figura 30), el estudiante en la pregunta No. 8 respondid
“x+((x2)+3(x2)=94500" igual que E18. Se puede reconocer que el estudiante identificé que
visualmente las expresiones empiezan de diferente forma, pero afirma que en esencia son la
misma operacion. Lo anterior permite afirmar que el estudiante reconoce cuando una expresion
es equivalente a otra al reconocer la igualdad como relacién de equivalencia.

(Vo€ emPrres ifkimio e <) F17 )
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Figura 30. S1, Pb3, P9c, E14

No obstante, el 60% de los estudiantes no respondio a la pregunta. Lo anterior, pudo tener
sus causas en que el 45% de los estudiantes no respondieron a la pregunta No. 8, ademas puede
resultar complejo comparar las estructuras de dos expresiones algebraicas, como por ejemplo

comparar una expresion algebraica que posea una igualdad y otra que no.

Situacion 1: Problema 3, Pregunta 10 (S1, Pb3, P10)
Poblacion: 20 estudiantes.

Tabla 35. Tipificacién S1, Pb3, 10

Pregunta 10. Si el valor del maquillaje es de $ 13.500, escribe cuénto habria invertido la profesora Mayerleny.

TIPOS DE RESPUESTA Fa Fr

1  Estudiantes que tienen en cuenta las relaciones entre las cantidades y como resultado 2 10%
obtienen que la profesora Mayerleny gasto $121.500 (E14,E15).

2 Estudiantes que tienen en cuenta las relaciones entre las cantidades, sin embargo, realizan 2 10%
mal una operacién, por ejemplo, multiplicar o sumar mal. (E18, E20)

3  Estudiantes que hayan el valor de las mascaras y el de las pelucas pero no encuentra el total 1 5%
gastado por la profesora Mayerleny (E13)

4  Estudiantes que no tienen en cuenta las relaciones para hallar los valores del maquillaje y el 4 20%
de las mascaras (E3,E10,E11,E16)

5  Estudiantes que no responden (E1,E2,E4,E5,E6,E7,E8,E9,E12,E17,E19) 11 55%
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Conforme a la tabla 35, se exponen las soluciones a la pregunta 10, cuyo objetivo era que los
estudiantes lograran tener en cuenta las relaciones entre las cantidades y hallaran el valor de las
maéscaras y las pelucas y al final sumar el valor del maquillaje, las méscaras y las pelucas con el
fin de hallar cuanto gastaria si el valor del maquillaje para este caso seria de $13.500.

En primer lugar, el 10% de los estudiantes tuvieron en cuenta las relaciones entre las
cantidades y como resultado obtuvieron que la profesora Mayerleny gasto $121.500, por
ejemplo, E15 realiz6 la suma de 13.500, 27.000, y 81.000, obteniendo como resultado 121.500
(ver figura 28) , del cual se puede inferir que 13.500 es el valor del maquillaje, 27.000 es el valor
de las mascaras puesto que vale el doble que el maquillaje, y por ultimo, 81.000 es el valor de
las pelucas ya que es tres veces el valor de las méscaras, como resultado se obtiene que la
profesora Mayerleny gasto 121.500. Es de gran importancia que los estudiantes lograran
reconocer el maquillaje como la incognita del problema y a partir de este dato hallar los valores
restantes.
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Figura 31. S1, Pb3, P10, E14

Por otra parte, el 10% de los estudiantes tuvieron en cuenta las relaciones entre las cantidades,
sin embargo, presentaron errores en las operaciones aritméticas, por ejemplo, E18 encuentra los
valores del maquillaje las pelucas y las mascaras, pero al momento de realizar la suma de 13.500,
27.000 y 81.000 no tuvo en cuenta el orden para realizarla (ver figura 32). Asimismo, el
estudiante E20 realiza mal la operacién de 27.000 por 3 (ver figura 33), cabe resaltar que a pesar
que los estudiantes no llegaron a obtener el resultado esperado es de gran importancia que ellos

reconocieran la estructura y las relaciones presentados en el problema.
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Figura 32. S1, Pb3, P10, E18
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Figura 33. S1, Pb3, P10, E20

Ahora bien, el 5% de los estudiantes encuentra cada uno de los valores teniendo en cuenta
las relaciones del problema (ver figura 34), pero no halla el total gastado por la profesora
Mayerleny, lo anterior pudo pasar debido a que en la pregunta no se pide hallar el total y el
estudiante halla los valores de cada objeto en los cuales invirtié la profesora, por tal motivo es

necesario aclarar que la respuesta no es errénea, sino que es una interpretacion por parte del

estudiante.
77
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Figura 34 S1, Pb3, P10, E13

Ademas, el 20% de los estudiantes respondio a la pregunta, pero en ocasiones no se tuvieron
en cuenta las relaciones entre las cantidades, por ejemplo, E10 halla el valor del maquillaje
multiplicando 13.500 por 2, al no percatarse de que inicialmente se dio el valor del maquillaje,
ademas realiza la suma de 13.500 y 27.000 obteniendo el valor de las pelucas y por ultimo
realiza la multiplicacion de 27.000 por 3 asociando el resultado con el valor de las méascaras (ver
figura 35). Por lo anterior, se puede inferir que este porcentaje de estudiantes no logra identificar
el dato que le permite generar los demas, es decir, ver la incognita como un dato que permite

resolver la situacion.
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Figura 35. S1, Pb3, P10, E10

No obstante, el 60% de los estudiantes no respondieron a la pregunta, puede ser que este alto
porcentaje se deba a la complejidad de las preguntas presentadas en la resolucion de este
problema o la dificultad que presentan los estudiantes al comprender las relaciones y la
estructura del problema, debido a que el objetivo de esta pregunta era replantear el problema

presentado con el fin de que el estudiante identificara las estructuras presentadas en el problema.

Problema 4: Disfruto de los dulces recogidos y resuelvo problemas de composicion no

homogénea con dos relaciones.

La profesora Mayerleny accidentalmente junt6 los dulces de Carolina, Karen y Sebastian,
estudiantes de grado 4°. Ayudala a saber cuantos dulces tenia cada uno, sabiendo que entre los
tres estudiantes hay 147 dulces. Si Carolina tiene tres veces tantos dulces como Sebastian y

Karen tiene 28 dulces mas que Carolina. ¢ Cuantos dulces tiene cada estudiante?

Situacion 1: Problema 4, Pregunta 1 (S1, Pb4, P1)
Poblacion: 20 estudiantes.

Tabla 36 Tipificacion S1, Pb4, P1

Pregunta 1: Escribe los datos conocidos y desconocidos del problema.

TIPOS DE RESPUESTA Fa Fr

1  Estudiantes que responden que los datos conocidos son los dulces en total (147) y los datos 15 75%
desconocidos son la cantidad de dulces de cada estudiante
(E2,E3,E5,E7,E8,E9,E10,E11,E12,E14,E16,E17,E18,E19,E20)
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2  Estudiantes que responden que los datos conocidos son el accidente de la profesora y los 1 5%
datos desconocidos los dulces de cada estudiante.(E1)

3 Estudiantes responden que se desconoce la cantidad de dulces de Sebastian pero se conocen 1 5%
los datos de Carolina y Karen.(E6).

4  Estudiantes que responden que el dato desconocido es el de Carolina y se saben el de los 1 5%
otros estudiantes.(E4).

5  Estudiantes que establecen las relaciones entre las cantidades desconocidas(E13) 1 5%

6  Estudiantes que no responden a la pregunta (E15) 1 5%

De la tabla anterior, se puede decir que el 75% de los estudiantes responden que los datos
conocidos son los dulces en total, es decir, 147 dulces y establecen que los datos desconocidos
son la cantidad de dulces de cada estudiante. Por consiguiente, se puede inferir que los
estudiantes comprenden la naturaleza de las actividades presentadas en el problema, y a partir
de esto es posible que los estudiantes interpretan de forma adecuada la situacion que se plantea
en el problema, lo anterior se puede evidenciar cuando ellos utilizando cantidades conocidas
logren hallar las cantidades desconocidas. Asimismo, los estudiantes interpretan el enunciado
“Karen tiene 28 dulces mds que Carolina” como una relacion que se presenta entre la cantidad
de dulces de Karen y Carolina. este pensamiento del estudiante permite evidenciar el desarrollo

de un pensamiento aritmético a uno algebraico.

Ademas, el 5% de los estudiantes respondio que el dato conocido es el accidente que cometid
la profesora Mayerleny al mezclar los dulces de los estudiantes y el dato desconocido es la
cantidad de dulces de cada estudiante. Lo anterior, parece indicar que los estudiantes
comprendieron el problema en contexto y respondieron de acuerdo a la interpretacion del
problema, ademas estudiantes identificaron las cantidades desconocidas del problema, como se
menciona anteriormente es gran importancia que el estudiante identifique las cantidades del

problema.

Por otra parte, el 5% de los estudiantes dice que la cantidad de dulces de Sebastian es
desconocida ademas dicen que las cantidades de dulces de Karen y Carolina son conocidas. Por
consiguiente, se puede decir que el E6 al no poder asociar un valor numérico a los dulces de

Sebastian y dice que el dato es desconocido, ademas piensa que las cantidades conocidas son la
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cantidad de dulces de Karen y Carolina (ver figura 36), lo anterior puede ser debido a la
interpretacion del estudiante en el enunciado “Karen tiene 28 dulces mas que Carolina” en cual
E6 pudo haber asociado la relacion 28 “dulces” con el valor numérico de los dulces de Karen y

de Carolina.
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Figura 36. S1, Pb4, P1, E6

Ademas, el 5% de estudiantes afirma la cantidad desconocida son los dulces que tiene
Carolina, y la cantidad conocida son los dulces de los otros estudiantes, es decir, los dulces de
Karen y Sebastian. Por lo anterior, se puede inferir que E4 No reconoce las cantidades conocidas
y desconocidas del problema (ver figura 37), esto puede causar dificultades para la resolucion
de este, ya que por un lado no identifica las cantidades conocidas sobre las cuales puede trabajar

y encontrar las cantidades desconocidas.
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Figura 37. S1, Pb4, P1, E4

Ahora bien, el 5% de los estudiantes escriben las relaciones entre las cantidades
desconocidas, por ejemplo, E13 relaciona los dulces de Sebastian con la variable x, los dulces
de Carolina con x3 vy, por ultimo, Karen tiene 28 mas que Carolina (ver figura 38). Por
consiguiente, se puede decir que el estudiante esta pensando en las relaciones que se presentan
en el problema, a pesar de no responder a lo que se le pregunta la respuesta que present6 permite
inferir que el estudiante ha comprendido la estructura del problema. Por otra parte, el 5% de los

estudiantes no dio respuesta a la pregunta.
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Figura 38. S1, Pb4, P1, E13

v Rar@s) Hene

Situacion 1: Problema 4, Pregunta 2 (S1, Pb4, P2)
Poblacion: 20 estudiantes.

Tabla 37 Tipificacion S1, Pb4, P2

Pregunta 2: Escribe de qué cantidad de dulces (de Karen o de Sebastian) depende la cantidad de dulces de
Carolina.

TIPOS DE RESPUESTA Fa Fr

1  Estudiantes que indican que la cantidad de dulces de Carolina depende de la cantidad de 19 95%
dulces de Sebastian. (E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8, E9, E10, E11, E12 ,E13 [E14, E16,
E17 ,E18 ,E19 ,E20)

2  Estudiantes que no responden a la pregunta (E15) 1 5%

La pregunta 2 en este problema tiene como objetivo que los estudiantes identifiquen la
dependencia de las cantidades, particularmente la relacion explicita que se presenta en el
problema entre las cantidades de dulces de Carolina y Sebastian, debido a que las cantidades de
dulces de Carolina y Karen se pueden presentar en funcion de la cantidad de dulces de Sebastian
de acuerdo a las relaciones presentadas en el problema. La tabla 37 permite evidenciar los tipos
de respuesta de los estudiantes al identificar la dependencia de la cantidad de dulces de Carolina.

Por consiguiente, el 95% de los estudiantes respondi6 que la cantidad de dulces de Carolina
depende de la cantidad de dulces de Sebastian. Ademas, se puede inferir que los estudiantes
identificaron la relacion textual del problema “Carolina tiene tres veces tantos dulces como
Sebastian . Particularmente, E13 justifico que Carolina tiene x3 mas dulces que Sebastian, en
el cual se puede identificar la expresion x3 donde X representa la cantidad de dulces de Sebastian

(ver figura 39).
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Figura 39 S1, Pb4, P2, E13
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Por otra parte, cabe resaltar que E8 afirmé que los dulces de Carolina dependen de los dulces
de Sebastian porque ella tiene el triple de dulces que tiene Sebastian, ademas afirma que es
necesario conocer la cantidad de dulces de Carolina para conocer la cantidad de dulces de Karen
(Ver figura 40). Por tanto, se puede afirmar que E8 comprendi6 la dependencia presente entre
las tres cantidades diciendo que es necesario saber la cantidad de una para conocer la otra, siendo

de gran importancia en el desarrollo del pensamiento algebraico.
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Figura 40. S1, Pb4, P2, E8
Sin embargo, el 5% de los estudiantes no respondid la pregunta, siendo algunas de las causas

la falta comprension del enunciado o el estudiante no logro identificar la dependencia entre las

cantidades.



Situacion 1: Problema 4, Pregunta 3 (S1, Pb4, P3)
Poblacion: 20 estudiantes.

Tabla 38 Tipificacion S1, Pb4, P3
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Pregunta 3: Segun las relaciones entre las cantidades del problema, completa la siguiente tabla.

Lenguaje cotidiano Lenguaje simbélico

Cantidad de dulces de Sebastian

Cantidad de duleces de Carolina 3x

Cantidad de dulces de Karen

La cantidad total de dulces es la cantidad de dulces de
Sebastian mas la cantidad de dulces de Carolina, mas
la cantidad de dulces de Karen

La cantidad total de dulces entre Sebastian, Carolina y
Karen es 147

TIPOS DE RESPUESTA

Fa

Fr

1

Estudiantes que indican que la cantidad de dulces de Sebastian se expresa en lenguaje
simbélico con “x”, la cantidad de dulces de Karen se expresa en lenguaje simbolico con
“28+3x”, la suma de la cantidad de dulces de cada estudiante se expresa en lenguaje
simbolico con “x+3x+28+3x” y la suma de la cantidad de dulces de cada estudiante es
147 se expresa en lenguaje simbdlico con “x+3x+28+3x =147"(E2, E3, E4, E6, E7, ES,
E9, E10, E11 ,E12 ,E13 ,E14 ,E15 E16, E17, E18, E20)

17

85%

Estudiantes que indican que la cantidad de dulces de Sebastian se expresa en lenguaje
simbélico con “x”, la cantidad de dulces de Karen se expresa en lenguaje simbolico con
“28+3x”, la suma de la cantidad de dulces de cada estudiante se expresa en lenguaje
simbélico con “x+3x+28+3x”y la suma de la cantidad de dulces de cada estudiante es
147 se expresa en lenguaje simbélico con “x=17. x+3x+28+3x =147"(E1)

1

5%

Estudiantes que indican que la cantidad de dulces de Sebastian se expresa en lenguaje
simbélico con “x”, la cantidad de dulces de Karen se expresa en lenguaje simbélico con
“28+3x”, la suma de la cantidad de dulces de cada estudiante se expresa en lenguaje
simbélico con “x+3x+28+3x”y la suma de la cantidad de dulces de cada estudiante es
147 se expresa en lenguaje simbolico con “x+3x+28+3x”. (E5)

1

5%

Estudiantes que indican que la cantidad de dulces de Sebastian se expresa en lenguaje
simbdélico con “x”, la cantidad de dulces de Karen se expresa en lenguaje simbolico con
“78+3x”, la suma de la cantidad de dulces de cada estudiante se expresa en lenguaje
simbélico con “x+34+28+3x”y la suma de la cantidad de dulces de cada estudiante es
147 se expresa en lenguaje simbélico con “x+3x+28xx5+". (E19)

1

5%

El objetivo de la pregunta 3 presentada en la tabla 38, es retomar las expresiones simbolicas

presentadas en el problema 2, se puede observar que el 85% de los estudiantes completan de

forma correcta al realizar las relaciones entre las cantidades indicando que la cantidad de dulces

de Sebastidn se expresa en lenguaje simbdlico con “x”, la cantidad de dulces de Karen se

expresa en lenguaje simbdlico con “28+3x”, la suma de la cantidad de dulces de cada estudiante
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se expresa en lenguaje simbélico con “x+3x+28+3x” y la suma de la cantidad de dulces de
cada estudiante es 147 se expresa en lenguaje simbolico con “x+3x+28+3x =147". Por lo
anterior, se puede inferir que los estudiantes en el proceso de resolucién de los problemas

anteriores han comprendido las relaciones que se pueden expresar en un lenguaje algebraico.

Por otra parte, es menester resaltar la respuesta del estudiante E1, ya que el estudiante escribe
la representacion en lenguaje simbdlico indicando que la cantidad de dulces de Sebastian se
expresa con “x”, la cantidad de dulces de Karen se expresa con “28+3x”, la suma de la cantidad
de dulces de cada estudiante se expresa con “x+3x+28+3x”y la suma de la cantidad de dulces
de cada estudiante es 147 se expresa con “x=17. x+3x+28+3x =147 (ver figura 41). En este
ultimo, el estudiante ademas de escribir la expresion algebraica escribe a que es igual “x”, al

parecer el estudiante reconoce el valor de la incognita.

Lenguaje cotidiano Lenguaje simbélico
Cantidad de dulces de Sebastian s
Cantidad de dulces de Carolina .3x
Cantidad de dulces de Karen ( 2y 495

La cantidad total de dulces es la cantidad de dulces de o
Sebastiin mis Ia cantidad de dulces de Caroting, mista | % + 2% ( 2xA%D) NPT
cantidad de dulces de Karen

La cantidad total de dulces entre Sebastidn, Carolinay | o . \3 10 = x4 2N (3xt
Karen es 147

Figura 41 S1, Pb4, P3, E1

Ademas, el 5% de los estudiantes indico que la cantidad de dulces de Sebastian se expresa
en lenguaje simbolico con “x”, la cantidad de dulces de Karen se expresa en lenguaje simbolico
con “28+3x”, la suma de la cantidad de dulces de cada estudiante se expresa en lenguaje
simbdlico con “x+3x+28+3x” y la suma de la cantidad de dulces de cada estudiante es 147 se
expresa en lenguaje simbdlico con “x+3x+28+3x”. En este caso, E5 no reconoce la igualdad
presentada al final de la tabla (ver figura 42), por esto repite la expresidn anterior escrita en la
tabla, por consiguiente, se puede decir que el estudiante no reconoce la relacién de equivalencia

entre el total y la relacion de sus partes.
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Lenguaje cotidiano Lenguaje simboélico
Cantidad de dulces de Sebastian X
Cantidad de dulces de Carolina 3x
Cantidad de dulces de Karen )2 3%

La cantidad total de dulces es la cantidad de dulces de ,\ ?)\!“ )‘ 3‘ 3 .
Sebastian mas la cantidad de dulces de Carolina, més la e
cantidad de dulces de Karen X 187& J

La cantidad total de dulces entre Sebastidn, Carolina y

Karen es 147 X+ ont &83‘:\3{6‘1\

Figura 42. S1, Pb4, P3, E5

En cuanto al 5% restante, E19 respondi6 que la cantidad de dulces de Sebastian se expresa
en lenguaje simbdlico con “x”, la cantidad de dulces de Karen se expresa en lenguaje simbolico
con “78+3x”, la suma de la cantidad de dulces de cada estudiante se expresa en lenguaje
simbolico con “x+34+28+3x” y la suma de la cantidad de dulces de cada estudiante es 147 se
expresa en lenguaje simbdlico con “x+3x+28xx5+”. Lo anterior, parece indicar que el
estudiante no comprende la estructura algebraica del problema debido a que varias expresiones
no corresponden a lo expresado en lenguaje natural (ver figura 43), por consiguiente,
consideramos que el estudiante presenta dificultades para representar la estructura algebraica

utilizando variables.

Lenguaje cotidiano Lenguaje simbélico
Cantidad de dulces de Sebastian X
Cantidad de dulces de Carolina 3x
Cantidad de dulces de Karen ?‘ 8 +t 3 X
La cantidad total de dulces es la cantidad de duleces de Lol X7z
Sebastian mé4s la cantidad de dulces de Carolina, mds la X447 < 8. X
cantidad de dulces de Karen
La cantidad total de dulces entre Sebastian, Carolina y ¢ L o A2 s
Karen es 147 A # T S

Figura 43. S1, Pb4, P3, E19
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Situacion 1: Problema 4, Pregunta 4 (S1, Pb4, P4)
Poblacion: 20 estudiantes.

Tabla 39. Tipificacion S1, Pb4, P4

Pregunta 4: Si los dulces de Sebastian son 17, indica cuantos tiene:

a. Carolina

b. Karen
TIPOS DE RESPUESTA Fa Fr
1 Estudiantes que responden que la cantidad de dulces que tiene Carolina es igual a 51 y la 19 95%

cantidad de dulces que tiene Karen es igual a 79. (E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7,E8,E9,E10, E11,
E12, E14, E15, E16, E17, E18, E19, E20)

2 Estudiantes que no indican cuantos dulces tiene Karen y Carolina(E13) 1 5%

La tabla 39, presenta que el 95% de los estudiantes que responden que la cantidad de dulces
que tiene Carolina es igual a 51 y la cantidad de dulces que tiene Karen es igual a 79.
Particularmente, E1 realizo las respectivas operaciones teniendo en cuenta las relaciones entre
las cantidades, es decir, que E1 multiplico 17 x 3 para hallar la cantidad de dulces de Carolina
y al resultado le suma 28 para hallar la cantidad de dulces de Karen (ver figura 44). Asimismo,
E2 realiza la suma de 3 veces 17 para hallar la cantidad de dulces de Carolina y al resultado le
suma 28 para hallar la cantidad de dulces de Karen. Por lo anterior, se puede decir que los
estudiantes comprenden las relaciones entre las cantidades desconocidas y ademas en algunos

casos comprueban si la suma de los datos coincide con el total.

4. Si los dulces de Sebastidn son 17, indica cudntos tiene (P!
. 1) kullo
a. Carolina -.;@1 E} i‘ —é—-"l_
b. Karen = A4 4 Y
Ty 3

Figura 44 S1, Pb4, P4, E1

No obstante, el 5% de los estudiantes, es decir, E13 no responde cuantos dulces tiene Carolina
y Karen, pero realizan operaciones que indican que tienen en cuenta las relaciones entre las
cantidades, por ejemplo, E13 multiplica 17x 3 y al resultado le suma 28, ademas realiza la suma
de 17, 51y 79 comprobando que el resultado es el total de dulces planteado en el problema (ver

figura 45). Por consiguiente, lo anterior se puede interpretar como que el estudiante sabe que los
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resultados hallados corresponden a la cantidad de dulces de cada estudiante y por ello obvia
mencionarlos o por el contrario no comprende el enunciado del problema y solo realiza

operaciones que no tienen significado en el contexto del problema.

9‘“* =51+28270 AV 511795147

Figura 45. S1, Pb4, P4, E13

Situacion 1: Problema 4, Pregunta 5 (S1, Pb4, P5)
Poblacion: 20 estudiantes.

Tabla 40. Tipificacion S1, Pb4, P5

Pregunta 5: Comprueba la afirmacién de Carmen si se sabe que Sebastian tiene 17 dulces (x=17).
“ 147 =x + 3x + (3x + 28)”

TIPOS DE RESPUESTA Fa Fr

1  Estudiantes que responden que dicen que la afirmacién de Carmen es verdadera porque al 3 15%
despejar la ecuacion x=17 (E11, E14, E15)

2 Estudiantes que responden que dicen que la afirmacion de Carmen es verdadera por que la 4 20%
suma da la respuesta de cada uno de los 3 nifios (E5, E6, E7, E8)

3 Estudiantes que responden que dicen que la afirmacion de Carmen es verdadera. (E1, E2, 12 60%
E3 ,E4, E9, E10, E12, E16, E17, E18, E19, E20)

2 Estudiantes que realizan una operacion y dicen que la afirmacién de Carmen es falsa (E13) 1 5%

Conforme a la tabla 40. se puede decir que el 95% de los estudiantes dicen que la afirmacion
de Carmen es verdadera, de los cuales el 15% despejo “x ™ llegando al resultado de que “x=17"
(ver figura 46). De lo anterior, se puede afirmar que los estudiantes tienen un acercamiento al
algebra debido al despeje que realizaron en la ecuacion, es de gran importancia en el desarrollo
del pensamiento algebraico ya que seglin Bednarz y Janvier (1996) existe un pensamiento en el
cual el estudiante mantiene la estructura del problema y logra resolverlo realizando expresiones
equivalentes a la anterior, siendo este el cuarto tipo de razonamiento aritmético para resolver

problemas que se pueden resolver utilizando aritmética o algebra.
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Xg = 47=23
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Figura 46. S1, Pb4, P5, E14

Ademas, el 20% de los estudiantes dice que la afirmacién de Carmen es verdadera por que
la suma da la respuesta de cada uno de los 3 nifios, de lo anterior se puede suponer que los
estudiantes realizaron una operacion para determinar la veracidad de la expresion, en la cual
hallaron la cantidad de dulces de cada estudiante, este es una caracteristica importante en el
desarrollo del pensamiento algebraico debido a que los estudiantes hallaron la cantidad de dulces
teniendo en cuenta las relaciones entre las cantidades desconocidas y el total.

Por otra parte, el 60% de los estudiantes dicen que la afirmacion de Carmen es verdadera,
pero no realizan ninguna justificacion o procedimiento. Sin embargo, se puede hacer la
suposicion de que los estudiantes realizaron una comparacion entre los datos obtenidos en la

tabla y la expresion de Carmen encontrando similitudes entre las expresiones.

Sin embargo, el 5% de los estudiantes realiza un procedimiento en el cual se puede evidenciar
que no reemplaza en su totalidad “x” en la expresion “147 = x + 3x + (3x + 28)” solo lo
reemplaza cuando la “x” esta sola asi: “147 = 17 + 3x + (3x + 28)” (ver figura 44). Por esta
razon, es E13 infiere que la afirmacidn es incorrecta a pesar de haber reemplazado en la pregunta
anterior los valores teniendo en cuenta la estructura del problema, ademas no es capaz de realizar

operaciones teniendo en cuenta una estructura algebraica.
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Figura 47. S1, Pb4, P5, E13
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Situacion 1: Problema 4, Pregunta 6 (S1, Pb4, P6)
Poblacion: 20 estudiantes.

Tabla 41 Tipificacién S1, Pb4, P6

Pregunta 6. Escribe la cantidad de dulces que tiene cada estudiante.

TIPOS DE RESPUESTA Fa Fr

1  Estudiantes que responden que la cantidad de dulces de Carolina, Karen y Sebastian es 8 40%
51,79y 17 respectivamente y ademas realizan la suma correspondiente de las cantidades
para confirmar el total (E2, E3, E7, E10, E14, E16, E19, E20)

2 Estudiantes que responden que la cantidad de dulces de Carolina, Karen y Sebastian es 11 55%
51,79 y 17 respectivamente.(E1, E4, E5, E6, E8, E9, E12, E13, E15, E17, E18)

2 Estudiantes que no responden a la pregunta (E11) 1 5%

Segun la tabla 41, el 95% de los estudiantes afirma que la cantidad de dulces de Carolina,
Karen y Sebastian es 51, 79 y 17 respectivamente. De los cuales, el 40% de los Estudiantes
responden que la cantidad de dulces de Carolina, Karen y Sebastian es 51, 79 y 17
respectivamente y ademas realizan la suma correspondiente de las cantidades para confirmar el
total, de lo anterior se puede decir que el problema le da un significado a las cantidades
presentadas en él, en el cual permite realizar la verificacion de los procesos realizados al tener

en cuenta las relaciones entre las cantidades.

Ademas, el 55% de los estudiantes solo presenta los valores correspondientes a cada
estudiante, de lo anterior se puede inferir que los estudiantes tienen en cuenta las relaciones
entre las cantidades, e identificaron que lo planteado en preguntas anteriores era verdadero y por

tal razon resolvieron el problema.

No obstante, el 5% de los estudiantes no respondid a la pregunta, sin embargo, E11 fue uno
de los estudiantes destacados por hallar el valor de “x” despejando la ecuacion, ademas hallo
las cantidades presentadas en la pregunta cuatro cuando se afirma que la cantidad de dulces de
Sebastian es igual a 17. Por consiguiente, se puede afirmar que el estudiante implicitamente

resolvio el problema presentado.
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3.2.3.1 Resultados y analisis de resultados de la Situacion 2 (S2): Bienvenida a la navidad

y problemas aritméticos.

Problema 1: Preparo bufiuelos y resuelvo problemas de composicion homogénea con dos

relaciones aditivas.

La abuela Ana quiere preparar 7 tazas de masa de bufiuelos, para la cual se necesita una cierta
cantidad de agua, de queso costefio y de maizena. Si la cantidad de agua tiene una taza méas que
la cantidad de queso costefio y la cantidad de maizena tiene dos tazas mas que la cantidad de
agua, ¢qué cantidad se necesita de cada ingrediente para que td y tu familia puedan hacer esta

receta en casa?

Situacion 2: Problema 1, Pregunta 1 (S2, Pb1, P1)
Poblacion: 20 estudiantes.

Tabla 42 Tipificacién S2, Pb1, P1

Pregunta 1: Escribe las cantidades que se enuncian en el problema y determina cuales son conocidas o
desconocidas.

TIPOS DE RESPUESTA Fa Fr

1 Estudiantes que indican que la cantidad de la masa de bufiuelos es conocida y las cantidadesde 18  90%
agua, de queso costefio y de maizena son desconocidas.
(E1,E3,E4,E5.E6,E7,E8,E9,E10,E11,E12,E13,E14,E15,EL16,E17,E18,E20)

2 Estudiantes que afirman que los datos conocidos son las relaciones entre cantidades y los datos 1 5%
desconocidos son cada una de las cantidades. (E2)

3 Estudiantes que afirman que el total de la masa para hacer bufiuelos y la cantidad de maizena es 1 5%
conocida, mientras que la cantidad de agua es desconocida. (E19)

De la tabla 42 se infiere que el 95% de los estudiantes responden correctamente la pregunta,
de estos, el 90% identifica la cantidad de tazas de masa de bufiuelos (7 tazas) como un dato
conocido en el problema, mientras que la cantidad de agua, de queso costefio y de maizena las
identifican como datos desconocidos en el problema, de lo cual se puede inferir que identifican
la cantidad conocida con el valor numérico (7 tazas), y las cantidades desconocidas a pesar de

que existen cantidades que estan involucradas en ellas ( 1 méas, 2 méas) entienden que no son
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conocidas, que solo hacen parte de relaciones que se establecen entre ellas, 1o que permite
evidenciar que hay una comprension del enunciado del problemay de la clase de cantidades que
ahi intervienen. Andlogamente hay un avance o acercamiento al pensamiento algebraico en el

cual se trabaja con cantidades conocidas y desconocidas en un mismo nivel.

Ahora bien, el 5% restante indica como dato conocido las relaciones entre cantidades, es
decir, que “la cantidad de agua tiene una taza més que la cantidad de queso costefio y la
cantidad de maizena tiene dos tazas mas que la cantidad de agua”, ademas identifica como
datos desconocidos cada una de las cantidades, es decir, la cantidad de agua, de queso costefio
y de maizena, lo cual es valido, a pesar de que en un primer momento esta respuesta podria
considerarse como incorrecta porque no identifica especificamente qué es lo conocido y que es
lo desconocido. El anélisis nos permite identificar que el razonamiento de este estudiante es
importante, en tanto él dice que lo conocido son las cantidades donde se especifican las
relaciones mas no la cantidad conocida, es decir, identifica lo que se conoce del problema. El
error esta en que hace equivalente las relaciones conocidas como si fueran las cantidades
conocidas, lo cual no es cierto, puesto que, a pesar de que la relacién “una taza mds que la
cantidad de queso costerio” es conocida, no es una cantidad conocida en el problema. En cuanto
a lo que indica como desconocido es correcto, ya que son los valores numéricos de esas

cantidades. (ver figura 48).

(D Dates Corou cdos" Qe la Cantidad de ague, diene ‘wnch cantidod
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Figura 48. S2, Pbl, P1, E2

Solo el 5% de los estudiantes no responde correctamente una parte de la pregunta, ya que, a
pesar de que identifica el dato conocido (7 tazas de masa de bufiuelos), indica como otro dato
conocido la cantidad de maizena y como dato desconocido solo la cantidad de agua lo cual no

es correcto.
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Situacion 2: Problema 1, Pregunta 2 (S2, Pbl, P2)
Poblacion: 20 estudiantes.

Tabla 43 Tipificacion S2, Pb1, P2

Pregunta 2: Escribe las relaciones entre las cantidades conocidas y desconocidas que se presentan en el problema.

TIPOS DE RESPUESTA Fa Fr

1 Estudiantes que identifican las relaciones entre la cantidad de agua, de queso costefio y de 14  70%
maizena, es decir, “la cantidad de agua tiene una taza mas que la cantidad de queso costefio y

la cantidad de maizena tiene 2 tazas mds que la cantidad de agua”.
(E1,E2,E3,E5.E6,E7,E8,E9,EL10,E12,E15,EL6,EL7,EL8)

2 Estudiantes que no responden de acuerdo a la pregunta. (E4,E11,E13,E14.E19,E20) 6 30%

De acuerdo con los datos presentados en la tabla #, se puede decir que el 70% de los
estudiantes responden correctamente la pregunta, ya que identifican las relaciones que se
establecen en el problema “la cantidad de agua tiene una taza mas que la cantidad de queso
costenio y la cantidad de maizena tiene 2 tazas mds que la cantidad de agua”, solo E2 indica

ademas el dato conocido “la abuela Ana quiere preparar 7 tazas de masa de burniuelos”.

Lo anterior permite identificar que los estudiantes ya saben que en los problemas se pueden
establecer relaciones entre las cantidades conocidas y desconocidas para llegar conjugadas entre
ellas a resolver problemas, es decir, identificar las relaciones conocidas y desconocidas es
fundamental no solo para resolver problemas sino para tener un acercamiento a un pensamiento
algebraico donde lo algebraico trabaja con relaciones y no con cantidades. Por lo tanto, la
manipulacion de lo conocido y lo desconocido en el mismo nivel es una cuestion de gran

importancia en el razonamiento algebraico.

Ahora bien, el 30% restante de los estudiantes dan otros tipos de respuestas, que aungue no
logran responder en términos de las relaciones enunciadas en el problema, no pueden ser
catalogadas en su mayoria como incorrectas, por tener cierta légica y contexto. De estos, E4,
E13 y E20 indican que se conocen las 7 tazas de masa de bufiuelos que se deben preparar, mas
no lo que hay dentro de esas 7 tazas, lo cual es cierto, pues es lo que hay que averiguar, la
cantidad de cada ingrediente dentro de las 7 tazas. Algo parecido contesta E11 al decir que se

conoce lo que se quiere hacer, (7 tazas de masa de bufiuelos), pero no lo que se necesita (cantidad
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de agua, de queso costefio y de maizena). En cuanto a E14 y E19 se puede decir que no
responden de acuerdo a la pregunta, o contesta de manera incorrecta debido a que indican que
mediante los datos conocidos se encuentran los conocidos, (E4) y que tanto la cantidad de
maizena como la masa de bufiuelos es conocida (E19) para lo cual no es mucho lo que se pueda

interpretar.

Situacion 2: Problema 1, Pregunta 3 (S2, Pbl, P3)
Poblacion: 20 estudiantes.

Tabla 44 Tipificacion S2, Pb1, P3

Pregunta 3: Completa el siguiente gréfico teniendo en cuenta las relaciones entre las cantidades conocidas y
desconocidas de los ingredientes.

Cantidad de
Queso costenn

+1 Taza | | +2 Tazas
TIPOS DE RESPUESTA Fa Fr
1 Estudiantes que completan el grafico de izquierda a derecha indicando “cantidad de agua” y 3 15%

“cantidad de maizena” respectivamente. (E3,E15,E16)

2 Estudiantes que completan el grafico de izquierda a derecha con la palabra agua y la palabra 15  75%
maizena respectivamente. (E1,E2,E4,E5.E6,E7,E8,E9,E11,E12,E13,E14,E17,E18,E20)

3 Estudiantes que completan el grafico de izquierda a derecha con maizena y agua 2 10%
respectivamente. (E10,E19)

De la tabla 44, se infiere que el 90% de los estudiantes responden correctamente la pregunta,
de estos, el 75% completan el grafico de izquierda a derecha con la palabra agua y la palabra
maizena, mientras que el 15% completan el grafico de izquierda a derecha indicando cantidad
de agua y cantidad de maizena. Aunque ambas respuestas son correctas, es de gran importancia
que los estudiantes hablen de cantidades, del tipo de medida que se esta utilizando en la situacion
en contexto, ya que lo que se pregunta va directamente relacionado con las cantidades “;qué

cantidad se necesita...” por ello, el motivo de separar una respuesta con la palabra “agua” a otra
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con “cantidad de agua”.

Ahorabien, sélo el 10% de los estudiantes completan de manera incorrecta la tabla al escribir
de izquierda a derecha las palabras maizena y agua respectivamente, lo cual parece indicar que
no tuvieron en cuenta, 0 no se percataron de analizar toda la grafica, como por ejemplo los

recuadros con + 1 taza y + 2 tazas, que eran parte fundamental para comprenderlo.

En general los estudiantes reconocen que la cantidad de maizena y la cantidad de agua estan
relacionadas con la cantidad de queso costefio, es decir, reconocen la direccionalidad de las
flechas y las relaciones que estan descritas abajo (+1 taza, +2 tazas) del grafico. A pesar de que
el 75% de los estudiantes solo escriben el nombre del ingrediente mientras un 15% escriben la
cantidad del ingrediente, se reconoce que esa cantidad es la que va alli, aunque no esté

propiamente la palabra.

Situacion 2: Problema 1, Pregunta 4 (S2, Pbl, P4)
Poblacion: 20 estudiantes.

Tabla 45 Tipificacion S2, Pb1, P4

Pregunta 4: Teniendo en cuenta las relaciones anteriores, escribe la cantidad de agua, de queso costefio y de
maizena que se necesitan para preparar 7 tazas de masa de bufiuelos.

TIPOS DE RESPUESTA Fa Fr

1 Estudiantes que afirman que la cantidad de queso costefio es igual a 1 taza, la cantidad de agua 4 20%
es igual a 2 tazas y la cantidad de maizena es igual a 4 tazas, mas no realizan procedimientos.
(E5.E8, E11, E14).

2 Estudiantes que afirman que la cantidad de queso costefio es igual a 1, la cantidad de agua es 9 45%
igual a 2 y la cantidad de maizena es igual a 4, desconociendo la unidad de medida (tazas),
ademas no realizan procedimientos. (E3, E4, E9, E12, E13, E16, E17, E18, E20).

3 Estudiantes que desarrollan una ecuacion para determinar las cantidades de cada ingrediente. 2 10%
Uno de ellos responde correctamente. (E7,E15)

6 Estudiantes que desarrollan operaciones en las cuales no hay un resultado numérico, 0 no son 5 25%
equivalentes con el total (7 tazas). (E1,E2,E6,E10,E19)

De la tabla 45, se infiere que el 75% de los estudiantes responden correctamente la pregunta,
es decir, establecen las cantidades numéricas correctas para cada ingrediente (se necesita 1 taza

de queso costefio, 2 tazas de agua y 4 tazas de maizena para preparar las 7 tazas de masa de
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bufiuelos). De estos, el 20% responde teniendo en cuenta la unidad de medida para cada
ingrediente, mas no dejan evidencia de procedimientos, mientras que un 45% solo indica la
cantidad numérica de cada ingrediente desconociendo la unidad de medida en tazas, y no dejan
evidencia de procedimientos para dichos resultados. Un 5% de los estudiantes expresa mediante
una ecuacion (ver figura 49) las relaciones que se enuncian en el problema, méas no logra vincular
ese lenguaje natural con el lenguaje simbdlico, debido a que solo escribe correctamente una de
las tres relaciones, y es finalmente por medio del tanteo, es decir, dando valores a la x para
encontrar las cantidades numeéricas de cada ingrediente, que da respuesta a la pregunta de manera
acertada, pero no se devuelve a la ecuacién planteada para rectificar que la ecuacion no es

correcta.

] 6‘ ag oo —!:ene BNk J‘quk as que. c(qucﬂ) / /t?
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Figura 49. S2, Pbl, P4, E7

Sélo el 5% restante, desarrolla una ecuacion de manera correcta, es decir, logra ese vinculo
tan necesario para el pensamiento algebraico de pasar lo enunciado en lenguaje natural a un
lenguaje simbolico (ver figura 50), lo cual permite inferir que el proceso con la situacion
anterior, mas especificamente por medio de las tablas y gréficas han permitido que el estudiante
E15 de ese salto tan importante de las cantidades a las relaciones.

By A= st i a2 4&a D
—1-]-2 +==2% SR
B T BX Quz‘:c:a (sgeno - Lo

- = .
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Figura 50. S2, Pb1, P4, E15
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Ahora bien, el 25% restante de los estudiantes responden de manera incorrecta la pregunta,
de estos, E1 indica que la cantidad de agua es x + 1lo cual es verdadero, la cantidad de queso
costefio lo expresa como x + 2lo cual es incorrecto al igual que la expresion que realiza de la
maizena x + x + 2. Ademas, no opera dichas relaciones para dar respuesta a la pregunta, lo cual

parece indicar que no comprende la pregunta en su totalidad.

En cuanto a E2 y EB6, establecen que la cantidad de queso costefio es igual a 7 tazas, la
cantidad de agua es igual a 14 tazas y la cantidad de maizena es igual a 28 tazas, de lo cual se
puede inferir que relacionan el total de la masa de bufiuelos con la cantidad de queso costefio, y
a partir de esa cantidad (7 tazas), establecen la cantidad de agua de maizena, entendiendo quizas
de forma aditiva que a siete se le debe sumar la misma cantidad, (7 + 7 )para obtener como
resultado 14, que es la cantidad de agua y a ese resultado sumarle su igual, (14 + 14) para
obtener 28 como la cantidad de maizena, o tal vez sin tener en cuenta ninguna de las relaciones
enunciadas en el problema duplicé y triplicé la cantidad inicial (7 tazas) para dar solucion al

problema.

Por afiadidura, E10 responde la pregunta indicando que se necesitan 3 tazas mas para preparar
las 7 tazas de masa de bufiuelos, lo cual parece indicar que interpreta las relaciones “una taza
mas”, “dos tazas mds”’ como cantidades numeéricas, para las cuales realiza una operacion aditiva
e interpreta de manera errada que es la solucion al problema. Por ultimo, E19 indica por medio
de tanteo, teniendo como referente solo la cantidad total y no las relaciones entre cantidades,
que la cantidad de queso costefio es igual a 3 tazas, la cantidad de agua es igual a 2 tazas y la

cantidad de maizena es igual a 2 tazas.
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Situacion 2: Problema 1, Pregunta 5 (S2, Pbl, P5)
Poblacion: 20 estudiantes.

Tabla 46 Tipificacion S2, Pb1, P5

Pregunta 5: Si Anderson necesita preparar 14 tazas de masa de bufiuelos, ;cuanta cantidad de agua, de queso
costefio y de maizena necesita?

TIPOS DE RESPUESTA Fa Fr

1 Estudiantes que afirman que la cantidad de queso costefio es igual a 2 tazas, la cantidad de 2 10%
agua es igual a 4 tazas y la cantidad de maizena es igual a 8 tazas, mas no realizan
procedimiento. (E8.E11)

2 Estudiantes que afirman que la cantidad de queso costefio es igual a 2, la cantidad de agua es 10 50%
igual a 4 y la cantidad de maizena es igual a 8, desconociendo la unidad de medida (tazas) y
no realizan procedimiento. (E3,E4,E9,E12,E13,E14,E16,E17,E18,E20)

3 Estudiantes que realizan procedimientos incorrectos para responder la pregunta. (E1, E15) 2 10%

4 Estudiantes que establecen valores para cada ingrediente sin tener en cuenta las relaciones que 6 30%
se enuncian en el problema. (E2,E5,E6,E7,E10,E19)

De la tabla 46, se infiere que el 60% de los estudiantes responden correctamente la pregunta,
de estos, solo el 10% tiene en cuenta al momento de dar la respuesta la unidad de medida en
tazas enunciado en el problema, pero no establecen ninglin procedimiento que sustente los
resultados, lo cual parece indicar que por medio del método de tanteo y las relaciones
establecidas en el problema llegaron a la solucién, al igual que el 50% restante que ademas de
no identificar la unidad de medida tampoco establecen procedimientos. S6lo E9, E17 y E18 en
su respuesta indican la operacién 2 + 4 + 8 = 14, y escriben en la parte superior de los nimeros
la inicial del ingrediente, es decir, queso costefio (q), agua (a) y maizena (m), lo cual permite
evidenciar su comprension del problema con respecto al total (14 tazas) y la cantidad de cada

ingrediente que lo conforman.

Ahora bien, un 10% de los estudiantes realizan procedimientos incorrectos para responder la
pregunta, E1 intenta establecer por medio de un lenguaje simbolico las relaciones entre las
cantidades de cada ingrediente, para lo cual indica que la cantidad de agua es igual a x2, la
cantidad de queso costefio es igual a x + x + 2y la cantidad de maizena es igual a x + x + 2,
ademas no realiza un procedimiento con dichas relaciones que conduzcan a cantidades

numéricas especificas, mientras que E15 a pesar de que en la pregunta anterior logra responder
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de manera correcta desarrollando una ecuacion, esta vez falla debido a que solo cambia el total
de tazas (7 por 14), pero al otro lado de la ecuacion (relaciones entre cantidades) deja todo igual
que en la pregunta anterior (ver figura 51), dejando a un lado esa relacién existente (x2)con las

relaciones enunciadas en el problema.
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Figura 51. S2, Pbl, P5, E15

Respecto al 30% restante de los estudiantes, establecen valores para cada ingrediente sin
tener en cuenta las relaciones que se enuncian en el problema. Los estudiantes E2 y E6 indican
que la cantidad de queso costefio es igual a 14, la cantidad de agua es igual a 28 y la cantidad de
maizena es igual a 56, de lo cual se puede inferir que asumen la cantidad de queso costefio igual
a la cantidad de masa de bufiuelos (14 tazas), la cantidad de agua cuya relacion es +1,la
interpretan como 14 + 14= 28 y la cantidad de maizena la interpretan como 28 + 28 = 56, 0
simplemente multiplican la primera cantidad (14) por 2 para obtener la segunda y ese resultado

nuevamente lo multiplican por dos para obtener la tercera.

En cuanto a E5, E7 y E19, solo tienen en cuenta el total para establecer las cantidades de cada
ingrediente, E7 por ejemplo intenta hacer una ecuacion en un primer momento (ver figura 52)
estableciendo relaciones incorrectas pero no la desarrolla, finalmente establecen valores para
cada ingrediente teniendo en cuenta solo el total (14 tazas) de manera que sea equivalente con
la suma de los tres ingredientes, ademas se puede apreciar que tiene una percepcion errada de la

incognita o variable al indicar dos cantidades diferentes para una misma letra.
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Figura 52. S2, Pb1, P5, E7

Situacion 2: Problema 1, Pregunta 6 (S2, Pbl, P6)
Poblacion: 20 estudiantes.

Tabla 47 Tipificacion S2, Pbl, P6

Pregunta 6: Si Marcos tiene 3 tazas de queso costefio para preparar una cierta cantidad de masa de bufiuelos, ;qué
cantidad de agua y de maizena necesita? ¢cuantas tazas de masa de bufiuelos se obtienen?

TIPOS DE RESPUESTA Fa Fr

1 Estudiantes que afirman que se necesitan 4 tazas de agua y 6 tazas de maizena para preparar 13 65%
13 tazas de masa de bufiuelos, pero no realizan procedimiento.
(E3,E4,E5,E7,E8,E9,E11,E12,E13,E14,E16,E17,E18)

2 Estudiantes que indican cantidades para cada ingrediente y la cantidad de masa de bufiuelos 4 20%
sin tener en cuenta una relacién de equivalencia entre el total con las partes que lo
conforman.(E2,E6,E15,E19)

3 Estudiantes que no responden en su totalidad la preguntan, ademéas responden de manera 2 10%
incorrecta. (E10,E20)

4 Estudiantes que no responden la pregunta. (E1) 1 5%

Con base a los resultados expuestos en la tabla 47 se infiere que el 65% de los estudiantes
responden de manera correcta a la pregunta indicando que, para tres tazas de queso costefio, se
necesitan 4 tazas de agua y 6 tazas de maizena para preparar un total de 13 tazas de masa de
bufiuelos. Cabe resaltar que de estos estudiantes E7, E8, E9, E14, E17 y E18 siguen
desconociendo la unidad de medida al responder a la pregunta solamente con resultados
numeros, sin indicar la correspondencia que tiene con la cantidad de tazas, ademas no realizan

procedimiento.

Ahora bien, un 30% de los estudiantes responden incorrectamente la pregunta, de estos solo
E15 establece un procedimiento que sustenta sus resultados, lo cual es de gran importancia,

aunque no haya contestado de manera correcta porque permite identificar de forma mas clara el
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tipo de comprension que tuvo. E15 realiza una ecuacion en la cual sigue conservando la parte
de las relaciones entre cantidades (lado derecho) de la misma manera como se enuncia en el
problema y solo cambia el total por la cantidad que se da en la pregunta (ver figura 53), lo cual
parece indicar que no relaciona aun la dependencia que produce el cambio de la cantidad de
tazas de la masa de bufiuelos, o el cambio de la cantidad en tazas de uno de los tres ingredientes,

como es el caso de esta pregunta, por tal motivo termina obteniendo resultados incorrectos.
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Figura 53. S2, Pb1, P6, E15

En cuanto a los estudiantes E2 y E6 establecen que la cantidad de agua es igual a 6 tazas y la
cantidad de maizena es igual a 12 tazas, ademas indican que se obtiene un total de 3 tazas de
masa de bufiuelos, de lo cual se puede inferir que siguen teniendo el mismo razonamiento de las
dos ultimas preguntas, ya que toman la cantidad que se da en la pregunta (3 tazas de queso
costefio) y latoman como base, de tal forma que duplican dicha cantidad para obtener la cantidad
de agua (6 tazas) y luego a ese resultado aplicarle la misma operacion (X2) para obtener la
cantidad de maizena (12 tazas) o también pudieron multiplicar por 3 la cantidad inicial para
obtener dicho ingrediente, lo cual parece indicar que no se estan guiando con el enunciado del
problema, no lo entienden o lo interpretan de otra forma. Cabe resaltar, que no estan teniendo
en cuenta la relacion implicita del total en relacion con las partes que lo componen, pues de un
lado de la igualdad colocan la cantidad de los ingredientes e indican que es igual a 3, lo cual no

presenta una relacion de equivalencia.

Esto ultimo ocurre con E19 que indica que la cantidad de agua es igual a 2 tazas, la cantidad
de maizena es igual a 2 tazas y la cantidad de masa de bufiuelos es igual a 3 tazas, para lo cual

tampoco hay una relacion de equivalencia entre cantidades.
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Por ultimo, E10 y E20 dan respuestas dificiles de interpretar, ya que, por un lado E10 indica

que la cantidad es igual a 7, por otro lado E20 indica que la cantidad de queso costefio es igual

1
a Ecuando en la pregunta se indica que es igual a 3.

Problema 2: Preparo arequipe y resuelvo problemas de composicién homogénea con dos

relaciones multiplicativas.

Daniela en compariia de su madre desean preparar una receta de arequipe, ayudales a

encontrar las cantidades exactas de cada uno de los ingredientes de acuerdo a la informacion

que se presenta a continuacion:

Para preparar 4 tazas de arequipe se necesita una cierta cantidad de tazas de azucar, de

bicarbonato y de leche. Si se sabe que la cantidad de tazas de azlcar es 3 veces la cantidad de

tazas de bicarbonato y la cantidad de tazas de leche es 4 veces la cantidad de azUcar, ¢qué

cantidad de tazas se necesita de cada ingrediente para que Daniela y su madre puedan preparar

la receta?

Situacion 2: Problema 2, Pregunta 1 (S2, Pb2, P1)
Poblacion: 20 estudiantes.

Tabla 48 Tipificacion S2, Pb2, P1

Pregunta 1. Escribe las cantidades que se enuncian en el problema y determina si son conocidas o desconocidas.

TIPOS DE RESPUESTA Fa Fr
1 Estudiantes que afirman que las cantidades conocidas son las 4 tazas de arequipe y las 2 10%
cantidades desconocidas son la cantidad de azucar, bicarbonato y leche (E12, E15)
2 Estudiantes que afirman que las cantidades desconocidas son las tazas de leche, 2 10%
bicarbonato y azucar (E3,E10)
3 Estudiantes que afirman que las cantidades desconocidas son las tazas de leche y el 4 20%
bicarbonato (E1, E4, E13, E16)
4 Estudiantes que afirman que las relaciones entre las cantidades son conocidas (E6, E8) 2 10%
5 Estudiantes que escriben las relaciones de las cantidades en lenguaje algebraico (E20) 1 5%
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6 Estudiantes que afirman que las cantidades conocidas son las 4 tazas de arequipe, 3 de 2 10%
azUcar y 4 de leche, ademas la cantidad desconocida son las tazas de bicarbonato.
(E7,E11)

7 Estudiantes que afirman que las cantidades conocidas son el bicarbonato, el azucar y la 3 15%

leche (E9,E17,E18)

8 Estudiantes que afirman que las cantidades conocidas son la cantidad de az(car, leche y 1 5%
la cantidad de tazas de los ingredientes (E14)

9 Estudiantes que responden a la pregunta teniendo en cuenta el contexto de la preparacion 1 5%
de platos navidefios (E19)

10  Estudiantes que no responden la pregunta (E2,E5) 2 10%

Conforme a la tabla 48, se puede afirmar que solo el 10% de los estudiantes respondi6 en su
totalidad a la pregunta, es decir, que identificaron las cantidades conocidas y desconocidas del
problema diciendo que las cantidades conocidas son las 4 tazas de arequipe y las cantidades
desconocidas son la cantidad de azucar, bicarbonato y leche. Lo anterior, permite evidenciar que
los estudiantes comprendieron el enunciado de la pregunta y ademas identificaron los datos

conocidos y desconocidos del problema.

Sin embargo, el 90 % restante no respondieron a la pregunta completamente o afirman que
ciertas cantidades son conocidas o desconocidas pero no son las correctas. De lo anterior, el
10% de los estudiantes afirma que los datos conocidos son las tazas de leche, bicarbonato y
azUcar, reconociendo el “3 veces y 4 veces” como relaciones entre cantidades, a pesar de que la
afirmacion es acertada no identifican cuales son las cantidades conocidas presentadas en el
problema. Ademas, el 20% de los estudiantes afirma que las cantidades desconocidas son las
tazas de leche y el bicarbonato, pero no reconocen la cantidad de aztcar como desconocida lo
que parece indicar que le asociaron el valor de “3” 0 no la reconocieron como una cantidad. En
oposicion, el 15% de los estudiantes afirmé que las cantidades conocidas son el bicarbonato, el
azucar Yy la leche, al parecer el pensamiento de estos estudiantes es aritmético ya que asocian las

relaciones entre las cantidades como cantidades, por esto es que para ellos es conocida.

Ademas, el 10 % de los estudiantes afirman que las relaciones entre las cantidades son
conocidas, a pesar de no responder a la pregunta, los estudiantes lograron identificar las

relaciones entre las cantidades, siendo este un gran paso para desarrollar el pensamiento
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algebraico debido a la diferencia que se presenta entre cantidades y relaciones entre cantidades.

Por otra parte, el 5% de los estudiantes escriben las relaciones de las cantidades en lenguaje
algebraico, es decir, que el estudiante E20 afirma que la cantidad de bicarbonato es igual a “x”,
la cantidad de azucar es igual a “x.3” y la cantidad de leche es igual a “x.3.4” (ver figura 54).
Lo anterior, permite inferir que el estudiante logro expresar las relaciones entre las cantidades
presentadas en el problema en lenguaje algebraico identificando como la incognita la cantidad
de tazas del bicarbonato con la expresion “x”, ademads, tiene en cuenta la relacion entre el
bicarbonato y el azlcar, estableciendo que esta depende del bicarbonato utilizando la expresién

“x.3”, por altimo, establece las relaciones entre la leche y el azlcar escribiendo la expresion

%3 2

Ly A= X.2 L=x-2-H

Figura 54 S2, Pb2, P1, E20

Asimismo, el 10% de los Estudiantes afirman que las cantidades conocidas son las 4 tazas de
arequipe, 3 de azlcar y 4 de leche, ademas la cantidad desconocida son las tazas de bicarbonato
(ver figura 55). En este caso, se puede observar que los estudiantes reconocen la incdgnita del
problema al identificarla como una cantidad desconocida en relacion con las cantidades

conocidas, siendo de gran importancia para resolver el problema planteado.
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Figura 55 S2, Pb2, P1, E7
No obstante, el 5% de los estudiantes afirman que las cantidades conocidas son la cantidad

de azucar, leche y la cantidad de tazas de los ingredientes. Al parecer los estudiantes asociaron

las relaciones entre cantidades como cantidades en si, por esta razén se considera que no han
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comprendido lo enunciado en el problema. Ademas, el 15% de los estudiantes respondieron
teniendo en cuenta el contexto de la navidad o no respondieron a la pregunta, particularmente
E19 respondio que los bufiuelos, el arroz con leche y el arequipe son conocidos (ver figura 56).
lo anterior parece indicar que el estudiante se dejé influenciar por la informacidn presentada en

la situacion dos, es decir, el de la navidad.
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Figura 56. S2, Pb2, P1, E19

Situacion 2: Problema 2, Pregunta 2 (S2, Pb2, P2)
Poblacién: 20 estudiantes.

Tabla 49 Tipificacién S2, Pb2, P2

Pregunta 2. Completa la siguiente tabla teniendo en cuenta las relaciones entre las cantidades conocidas y
desconocidas de los ingredientes.

Lenguaje cotidiano Lenguaje simbdlico

Cantidad de tazas de bicarbonato x

Cantidad de tazas de aziicar

Cantidad de tazas de leche

Cantidad de tazas de los tres ingredientes

Cantidad de tazas de los tres ingredientes es igual a 4

TIPOS DE RESPUESTA Fa Fr

1 Estudiantes que indican que la cantidad de tazas de azlcar se expresa en lenguaje 6 30%
simbdlico con “3x”, la cantidad de tazas de leche se expresa en lenguaje simbélico con
“4.3x”, la cantidad de tazas de los tres ingredientes se expresa en lenguaje simbolico con
“x16” 0 “x+x.3+4(x.3) y lacantidad de tazas de los tres ingredientes es igual a 4 se
expresa en lenguaje simbolico con “x+3x+4(3x)=4"(E4, E6,E8,E14,E17,E18)

2 Estudiantes que indican que la cantidad de tazas de azlcar se expresa en lenguaje 4 20%
simbdlico con “3x”, la cantidad de tazas de leche se expresa en lenguaje simbélico con
“4.3x”, la cantidad de tazas de los tres ingredientes se expresa en lenguaje simboélico con
“x+3x+4.3x”y cantidad de tazas de los tres ingredientes es igual a 4 se expresa en
lenguaje simbdlico con “x+3x+=4.3x"(E1, E3, E10,E16)

3 Estudiantes que indican que la cantidad de tazas de az(licar se expresa en lenguaje 1 5%
simbolico con “3x”, la cantidad de tazas de leche se expresa en lenguaje simbolico con
“4(3x)”, la cantidad de tazas de los tres ingredientes se expresa en lenguaje simbdlico
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con “x+3x+4(3x)” y la cantidad de tazas de los tres ingredientes es igual a 4 se expresa
en lenguaje simbolico con “x+3x+4(3x)=16" (E13).

4 Estudiantes que indican que la cantidad de tazas de az(icar se expresa en lenguaje 2 10%
simbdlico con “3x”, la cantidad de tazas de leche se expresa en lenguaje simbdlico con
“4.3x”, la cantidad de tazas de los tres ingredientes se expresa en lenguaje simbolico con
“16” y la cantidad de tazas de los tres ingredientes es igual a 4 se expresa en lenguaje
simbolico con “4.3x.4”(E2,E20)

5 Estudiantes que indican que la cantidad de tazas de azlcar se expresa en lenguaje 3 15%
simbdlico con “3x”, la cantidad de tazas de leche se expresa en lenguaje simbélico con
“4.3x”, la cantidad de tazas de los tres ingredientes se expresa en lenguaje simbolico con
“16” y la cantidad de tazas de los tres ingredientes es igual a 4 se expresa en lenguaje
simbdlico con “4.3x=4"(E5, E11,E12)

6 Estudiantes que indican que la cantidad de tazas de azUcar se expresa en lenguaje 1 5%
simbdlico con “3x”, la cantidad de tazas de leche se expresa en lenguaje simbdlico con
“4.3x”, la cantidad de tazas de los tres ingredientes se expresa en lenguaje simbdlico con
“16”y cantidad de tazas de los tres ingredientes es igual a 4 se expresa en lenguaje
simbdlico con “4x”(E7)

7 Estudiantes que indican que la cantidad de tazas de azUcar se expresa en lenguaje 1 5%
simbdlico con “3x”, la cantidad de tazas de leche se expresa en lenguaje simbdlico con
“4x3x”, la cantidad de tazas de los tres ingredientes se expresa en lenguaje simbolico
con “x+3x+4x+3x” y la cantidad de tazas de los tres ingredientes es igual a 4 se expresa
en lenguaje simbolico con “4x” (E9)

8 Estudiantes que indican que la cantidad de tazas de azlcar se expresa en lenguaje 1 5%
simbdlico con “3x”, la cantidad de tazas de leche se expresa en lenguaje simbélico con
“4+x+3+x”, la cantidad de tazas de los tres ingredientes se expresa en lenguaje
simbdlico con “x+3+x+4+(x+1)”y la cantidad de tazas de los tres ingredientes es igual
a 4 se expresa en lenguaje simbolico con “4=x+3+x+4+(x+1)” (E15)

9 Estudiantes que indican que la cantidad de tazas de azUcar se expresa en lenguaje 1 5%
simbdlico con “3”, la cantidad de tazas de leche se expresa en lenguaje simboélico con
“4”, la cantidad de tazas de los tres ingredientes se expresa en lenguaje simbélico con
“8”y la cantidad de tazas de los tres ingredientes es igual a 4 se expresa en lenguaje
simbélico con “No es=8" (E19)

Segun lo presentado en la tabla 48., se puede observar que el 55% de los estudiantes
completan la tabla afirmando que la cantidad de tazas de az(car se expresa en lenguaje simbolico
con “3x”, la cantidad de tazas de leche se expresa en lenguaje simbolico con “4.3x”, la cantidad
de tazas de los tres ingredientes se expresa en lenguaje simbdlico con “x/6” o “x+x.3+4(x.3),
de los cuales se puede afirmar que hasta este punto para completar la tabla lo han realizado

teniendo en cuenta las relaciones entre las cantidades.
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De lo anterior solo el 30% de los estudiantes afirma que la cantidad de tazas de los tres
ingredientes es igual a 4 se expresa en lenguaje simbolico con “x+3x+4(3x) =4, es decir, que
los estudiantes tuvieron en cuenta la relacion entre el total y la cantidad de sus partes. Ademas,
el 20% de los estudiantes afirma que la cantidad de tazas de los tres ingredientes es igual a 4 se
expresa en lenguaje simbdlico con “x+3x+=4.3x", de lo cual se puede afirmar que presentaron
confusion al representarlo ya que esta expresion no representa lo expresado en lenguaje natural.
Por ultimo, el 5% de los estudiantes expresan que la cantidad de tazas de los tres ingredientes
esigual a4 es “x+3x+4(3x) =16, lo que parece indicar que el estudiante realizé la suma de las
“x” teniendo como resultado 16, sin embargo, no es la expresion que representa lo escrito en

lenguaje natural y omite en el resultado la “x”.

Por otra parte, el 30% de los Estudiantes que indican que la cantidad de tazas de azucar se
expresa en lenguaje simbdlico con “3x”, la cantidad de tazas de leche se expresa en lenguaje
simbdlico con “4.3x”, la cantidad de tazas de los tres ingredientes se expresa en lenguaje
simbolico con “16”, de los cuales las dos primeras expresiones coinciden con las cantidades de
los ingredientes, sin embargo en la tercera, en la cual se pide expresar en lenguaje natural la
cantidad de tazas de los tres ingredientes los estudiantes afirman que 16 representa el total, lo
que parece indicar que los estudiantes realizaron la suma de los ingredientes pero olvidaron la

X.

Por consiguiente, el 10% de los estudiantes afirma que la cantidad de tazas de los tres
ingredientes es igual a 4 se expresa en lenguaje simbolico con “4.3x.4”, el 15% afirma que la
cantidad de tazas de los tres ingredientes es igual a 4 se expresa en lenguaje simbolico con
“4.3x=4", por ultimo, el 5% afirma que la cantidad de tazas de los tres ingredientes es igual a
4 se expresa en lenguaje simbolico con “4x”. De lo anterior, se puede evidenciar la complejidad
de los estudiantes al expresar la suma de las cantidades de cada ingrediente en relacién con el

total de arequipe que se prepara.

No obstante, el 15% de los estudiantes presentaron dificultades en el momento de pasar al
lenguaje natural al lenguaje algebraico, por ejemplo, E19 completo el grafico con cantidades

numéricas entre las cuales en la pendltima y ultima expresion se evidencian una contradiccion
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ya que en la penultima expresion el estudiante escribe 8 y en la ultima el escribe que “no es=8”

Situacion 2: Problema 2, Pregunta 3 (S2, Pb2, P3)
Poblacion: 20 estudiantes.

Tabla 50 Tipificacion S2, Pb2, P3

Pregunta 3. Escribe la cantidad de tazas de azlcar, de bicarbonato y de leche que se necesitan para preparar 4
tazas de arequipe.

TIPOS DE RESPUESTA Fa Fr

1 Estudiantes que afirman que la cantidad que se necesita de bicarbonato es 0.25, la 2 10%
cantidad de azucar es de 0.75 y la cantidad de leche es 3 (E6,E14)

2 Estudiantes que responden que se necesitan 1 de bicarbonato, 3 de azlcar y 12 de leche 6 30%
(E2,E4,E8,E11,E12,E20)

3 Estudiantes que responden que se necesitan 1 de bicarbonato, 1 de azlcar y 2 de leche 2 10%
(E13, E19)
4 Estudiantes que afirman que la cantidad de bicarbonato es “x”, la cantidad de aztcar es 3 1 5%

tazas y la cantidad de arequipe es 4 (E7)

5 Estudiantes que responden que se necesitan 2 de leche, 1 de azlcar y 7 de bicarbonato 4 20%
(E1, E3,E10,E16)

6 Estudiantes que responden que se necesitan 1,3 de bicarbonato, 3 de azlcar y 7 de leche 1 5%
(E15)
7 Estudiantes que responden que se necesitan 1 o 4 de bicarbonato, 3 0 12 de azlcary 4 o 1 5%

16 de leche (E5)

8 Estudiantes que no responden acorde a la pregunta (E9,E17,E18) 3 15%

La tabla 49 presenta la categorizacion de los resultados a la pregunta 3 de la situacion 2 en la
cual se evidencia que solo el 10% de los estudiantes logré hallar las cantidades de los
ingredientes, afirmando que la cantidad que se necesita de bicarbonato es de ¥ o 0.25, la
cantidad de azucar es igual a %2 0 0.75 y la cantidad de leche es igual a 3 (ver figura 57). De lo
anterior, se puede resaltar que los estudiantes tuvieron en cuenta las relaciones entre las
cantidades del problema y el total, ademas lograron hallar las cantidades a pesar de no ser
cantidades enteras. Sin embargo, los estudiantes no se percataron de la unidad de medida en

tazas.
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Figura 57 S2, Pb2, P3, E14

Por otra parte, el 30% de los estudiantes afirma que se necesitan 1 de bicarbonato, 3 de azucar
y 12 de leche, lo que parece indicar que los estudiantes tienen en cuenta las relaciones entre las
cantidades, pero no tienen en cuenta la relacion entre el total y sus partes, en este caso el total

es 16 el cual contradice el enunciado del problema donde se establece que en total son 4 tazas

de arequipe (ver figura 58).
) bicorbopote” X
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lhehe x3 ~ 10
Figura 58. S2, Ph2, P3, E4
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Particularmente, el E12 realiza una comparacion en la cual asume que sumar el bicarbonato
y el azlcar obtiene como resultado 4 entonces se puede evidenciar que a pesar de no interpretar
de forma adecuada el problema el estudiante esta prensando algebraicamente al establecer las

relaciones (ver figura 59).
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Figura 59. S2, Pb2, P3, E12
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Ademas, el 10% de los estudiantes afirma que se necesitan 1 de bicarbonato, 1 de azlcar y 2
de leche, de lo anterior se infiere que los estudiantes tienen en cuenta la relacion entre las partes

y el todo, pero no tienen en cuenta las relaciones entre las cantidades (ver figura 60).

1 breorbonn to 1.0zuC0. 7 leche

Figura 60. S2, Pb2, P3, E13

No obstante, el 50% de los estudiantes proporcionan valores a las cantidades, las cuales no
permiten percibir que tipo de razonamiento se utiliz6 para llegar a estas cantidades que

representan las tazas de bicarbonato, de azlcar y de leche.

Situacion 2: Problema 2, Pregunta 4 (S2, Pb2, P4)
Poblacion: 20 estudiantes.

Tabla 51. Tipificacion S2, Pb2, P4

Pregunta 4. Si Marcela quiere preparar 16 tazas de arequipe, ¢Cuénta cantidad de tazas de azUcar, de
bicarbonato y de leche necesita?

TIPOS DE RESPUESTA Fa Fr
1 Estudiantes que responden que se necesitan 1 de bicarbonato, 3 de azlcar y 12 de leche 2 10%
(E6,E14)
2 Estudiantes que responden que se necesitan 4 de bicarbonato, 12 de azlcar y 48 de leche 6 30%

(E2, E4, ES8, E11, E12,E20)

3 Estudiantes que responden teniendo en cuenta las relaciones entre las partes y el todo 6 30%
pero no tienen presente las relaciones entre las cantidades, por ejemplo, dicen que se
necesitan 3 de bicarbonato, 3 de azlicar y 10 de leche o que se necesitan 4 de
bicarbonato, 4 de azucar y 8 de leche (E1, E3, E7, E10,E13, E16)

4 Estudiante que afirma que se necesitan 2,6 de bicarbonato, 5,6 de azlcar y 9,6 de leche 1 5%
(E15)

5 Estudiante que responde que se necesita 4,5 de azlcar, 4,5 de bicarbonato y 6 de leche 1 5%
(E19)

6 Estudiante que responden 4. (E9,E17,E18) 3 15%

7 Estudiante que responde que se necesitan 1 de bicarbonato, 3 de azlcar y 4 de leche (E5) 1 5%
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Segun la tabla 50, solo el 10% de los estudiantes logré hallar las cantidades de los
ingredientes necesarios para preparar 16 tazas de arequipe, afirmando que la cantidad que se
necesita de bicarbonato es de 1, la cantidad de azucar es igual 3 y la cantidad de leche es igual
a 12 (ver figura 61). De lo anterior, se puede resaltar que los estudiantes tuvieron en cuenta las
relaciones entre las cantidades del problema y el total, ademas lograron hallar las cantidades a
pesar de no ser cantidades enteras. Sin embargo, los estudiantes no se percataron de la unidad

de medida en tazas.
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Figura 61. S2, Pb2, P4, E6

Por otra parte, el 30% de los estudiantes afirma que se necesitan 4 de bicarbonato, 12 de
azucar y 48 de leche, lo que parece indicar que los estudiantes tienen en cuenta las relaciones
entre las cantidades, pero no tienen en cuenta la relacion entre el total y sus partes, en este caso
el total es 64, el cual contradice el total presentado en la pregunta donde se afirma que marcela

quiere preparar 16 tazas de arequipe (ver figura 62).

o) bscovbopato= 1xuzu
Azucor = 3V
Jeche=12xu=-08§

Figura 62. S2, Ph2, P4, E4

Ademas, el 30% de los estudiantes afirma que se necesitan 3 de bicarbonato, 3 de azlcar y
10 de leche, de lo anterior se infiere que los estudiantes tienen en cuenta la relacién entre las
partes y el todo, pero no tienen en cuenta las relaciones entre las cantidades y proporcionan
valores a cada ingrediente por medio del tanteo, en las cuales es interesante que la cantidad de
leche siempre es mayor que la cantidad bicarbonato y azlcar, lo que permite evidenciar que los
estudiantes perciben las relaciones en cuanto a cual ingrediente tiene mayor cantidad de tazas

(ver figura 63).
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Figura 63. S2, Pb2, P4, E1

Sin embargo, el 30% de los estudiantes proporcionan cantidades a cada uno de los
ingredientes, pero no se logra inferir cual es el tipo de razonamiento que el estudiante presento

para llegar a esas cantidades. de los estudiantes

Cabe resaltar que el dominio numérico de este problema son los racionales positivos, por tal
razon el estudiante puede presentar dificultades al operar y comprender que no necesariamente

se necesitan tazas completas de cada uno de los ingredientes.

Problema 3: Preparo arroz con leche y resuelvo problemas de composicion homogénea con

dos relaciones aditivas.

Una familia desea preparar 10 tazas de arroz con leche, para lo cual se necesita una cierta
cantidad de arroz, de azucar y de leche. Si se sabe que la cantidad de arroz tiene 2 tazas mas que
la cantidad de azUcar y la cantidad de leche es 2 veces la cantidad de arroz. ;Qué cantidad de

arroz, de azucar y de leche se necesita para preparar la receta?
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Situacion 2: Problema 3, Pregunta 1 (S2, Pb3, P1)
Poblacion: 20 estudiantes.

Tabla 52. Tipificacion S2, Pb3, P1

Pregunta 1: Completa el siguiente grafico teniendo en cuenta las relaciones entre las cantidades conocidas y
desconocidas de los ingredientes.

10 Tazas de
Arroz con leche

Cantidad de
Azicar
+ 2 Tazas x 2 Tazas
TIPOS DE RESPUESTA Fa Fr
1 Estudiantes que completan el grafico de izquierda a derecha con la palabra arroz y la 17 85%

palabra leche respectivamente.
(E2,E3,E4,E5.E6,E7,E8,E9,E10,E11,E12,E14,E15,E16,E17,E18,E20)

2 Estudiantes que completan el grafico de izquierda a derecha escribiendo las palabras 2 10%
cantidad de arroz y cantidad de leche respectivamente. (E13,E19)

Estudiantes que completan el grafico de izquierda a derecha escribiendo la palabra leche y 1 5%
la palabra arroz respectivamente. (E1)

De la tabla 51 se infiere que el 95% de los estudiantes responden correctamente la pregunta,
lo cual permite inferir que logran interpretar las relaciones establecidas entre los ingredientes
del problema De estos, el 85% completan el grafico de izquierda a derecha con la palabra arroz
y la palabra leche, mientras que el 10% restante completan el grafico de izquierda a derecha
indicando cantidad de arroz y cantidad de leche. Cabe resaltar que, aunque ambas respuestas
son correctas, es de gran importancia que los estudiantes hablen de cantidades, del tipo de
medida que se estd utilizando en la situacion en contexto, ya que lo que se pregunta va
directamente relacionado con las cantidades “;qué cantidad de arroz...” por ello, el motivo de

separar una respuesta con la palabra “arroz” a otra con “cantidad de arroz”.

Ahora bien, sélo el 5% de los estudiantes completan de manera incorrecta la tabla al escribir

de izquierda a derecha las palabras leche y arroz respectivamente, lo cual parece indicar que no
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tuvieron en cuenta, 0 no se percataron de analizar toda la grafica, como por ejemplo los

recuadros con “+ 2 tazas” y “X 2 tazas”, que eran parte fundamental para comprenderlo.

En general los estudiantes reconocen que la cantidad de arroz y la cantidad de leche estan

relacionadas con la cantidad de azUcar, es decir, reconocen la direccionalidad de las flechas y

las relaciones que estan descritas abajo (+2 tazas, x2 tazas) del grafico. A pesar de que el 85%

de los estudiantes solo escriben el nombre del ingrediente mientras un 10% escriben la cantidad

del ingrediente, se reconoce que esa cantidad es la que va alli, aunque no esté propiamente la

palabra, y que el hecho de que interpreten correctamente las relaciones entre las cantidades del

problema conlleva a una comprension significativa y avance sustancial en la introduccién al

pensamiento algebraico de los estudiantes.

Situacion 2: Problema 3, Pregunta 2 (S2, Pb3, P2)

Poblacion: 20 estudiantes.

Tabla 53. Tipificacion S2, Pb3, P2

Pregunta 2. Gustavo afirma que la preparacion de 10 tazas de arroz con leche requiere mas cantidad de tazas de

azucar que de leche.

a. Escribe la validez de la afirmacion de Gustavo.

b. Justifica tu respuesta.

TIPOS DE RESPUESTA Fa

Fr

JUSTIFICACION

Fr

17

Estudiantes que indican
que la afirmacion de
Gustavo es falsa.

85%

Estudiantes que escriben las relaciones
enunciadas en el problema para explicar la

falsedad de la afirmacion de Gustavo. Ej. La

cantidad de arroz tiene 2 tazas mas que la
cantidad de azUcar y la cantidad de leche es
dos veces la cantidad de arroz. La cantidad
de azUcar es la incognita del problema.
(E5,E8,E12,E14,E17)

25%

Estudiantes que afirman que solo hay una
taza de azucar. (E9,E13,E18,E19)

20%

Estudiantes que justifican con base en sus
experiencias cotidianas. Ej. Quedaria muy
dulce el arroz con leche.
(E2,E3,E4,E10,E16).

25%

Estudiantes que no justifican la respuesta
(E7,E11,E15)

15%

2 Estudiantes que indican 3

15%

Estudiantes que no justifican la respuesta.

15%
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que la afirmacion de (E1,E6,E20)
Gustavo es verdadera.

De acuerdo con los resultados presentados en la tabla 53, el 85% de los estudiantes responden
de manera acertada a la pregunta, indicando que la afirmacion de Gustavo es falsa. De estos, el
25% justifica su respuesta escribiendo las relaciones que se enuncian en el problema, mas
especificamente E8, E14 y E17 escriben que “la cantidad de arroz tiene 2 tazas més que la
cantidad de azucar y la cantidad de leche es 2 veces la cantidad de arroz”, mientras E5 justifica
que la cantidad de azlcar es la variable, lo que parece indicar que reconoce la relacion de
dependencia entre los tres ingredientes, es decir esas relaciones aditivas y multiplicativas a partir
de la cantidad de azucar que indican mayor cantidad de tazas de arroz y de leche aunque no se
conozcan exactamente. Cabe resaltar que el estudiante E12 antes de dar respuesta a la pregunta
separa aunque en este problema no se solicita, tanto las cantidades conocidas como las
desconocidas de forma correcta, ademas indica las relaciones que se establecen de cada
ingrediente (ver figura 64) y luego justifica su respuesta indicando que la cantidad de leche es
el doble de la cantidad de azucar, lo cual parece indicar una distraccion al momento de

responder, ya que establece antes de forma correcta cada una de las relaciones entre cantidades.
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Figura 64. S2, Pb3, P2, E12

Ahora bien, el 20% de los estudiantes justifican su respuesta diciendo que solo hay una taza
de azucar, lo cual parece indicar que interpretan de forma correcta las relaciones entre cantidades

para indicar la minima cantidad de tazas para el azucar. De estos, E13 trata de identificar ademas



167

las posibles cantidades para los otros dos ingredientes (ver figura 65), acertando en la cantidad
de arroz, pero fallando en la cantidad de leche, ya que expresa la relacion “la cantidad de leche
es 2 veces la cantidad de arroz” en forma aditiva y no multiplicativa.
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Figura 65. S2, Pb3, P2, E13
Por afiadidura, el 25% de los estudiantes justifican sus respuestas con relacion a sus
experiencias cotidianas, mas especificamente E2, E3 y E16 indican que el arroz con leche
quedaria muy dulce, mientras E4 y E10 justifican que ademas de dulce quedaria muy seco el
arroz con leche, lo cual es valido, ya que precisamente al ser un problema en contexto o
problema de la vida diaria, debe permitir a los estudiantes poder relacionarlo con sus

experiencias y asi poder darle un sentido lo6gico al problema que estan tratando de resolver.

En cuanto al 15% restante de los estudiantes que responden correctamente la pregunta, no

realizan una justificacion de la misma.

Por otra parte, un 15% de los estudiantes responden de manera incorrecta a la pregunta al
indicar que la afirmacion de Gustavo es verdadera, ademas no justifican su respuesta, lo cual no

permite prever el tipo de razonamiento que los llevo a dicha respuesta.
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Situacion 2: Problema 3, Pregunta 3 (S2, Pb3, P3)
Poblacion: 20 estudiantes.

Tabla 54 Tipificacion S2, Pb3, P3

Pregunta 3. Gustavo ademas afirma que la expresién que le permite encontrar las cantidades en tazas de cada
ingrediente es "10 = x + (x + 2) + 2(x + 2)" siendo x la cantidad de tazas de az(car.

a. Escribe la validez de la afirmacion de Gustavo.

b. Justifica tu respuesta.

TIPOS DE RESPUESTA Fa Fr JUSTIFICACION Fa Fr

12 60%  Estudiantes que resuelven la ecuacion dada por 4 20%
Gustavo. (E8,E11,E14,E17)

Estudiantes que afirman que la cantidad de 4 20%
azucar es X, lo cual permite identificar la
veracidad de la ecuacion. (E4,E6,E7,E10)

1 Estudiantes que indican

que la afirmacién de Estudiantes que comparan por medio del 1 5%
Gustavo es verdadera. lenguaje natural la expresion de Gustavo. (E12)
Estudiantes que justifican con relacion a sus 2 10%

experiencias cotidianas. (E5,E19).

Estudiantes que no justifican la respuesta (E13) 1 5%
2 Estudiantes que indican 1 5% Estudiantes que no justifican la respuesta. (E20) 1 5%
que la afirmacién de
Gustavo es falsa.
3 Estudiantes que no 7 35%  Estudiantes que intentan resolver la expresion 2 10%
responden la pregunta dada por Gustavo, pero no obtienen resultados

correctos. (E1,E16)

Estudiantes que no justifican. 5 25%
(E2,E3,E9,E15,E18)

Respecto a los datos presentados en la tabla #, se observa que el 60% de los estudiantes
responden de forma correcta la pregunta indicando que la expresion dada por Gustavo es
verdadera. De estos, el 20% justifica resolviendo la expresion dada por Gustavo,
especificamente E8,E14 y E17 obtienen como resultado x = 1lo cual es correcto para la
cantidad de azlcar (ver figura 66) y es de gran importancia para iniciar un pensamiento
algebraico, ya que el hecho de operar con cantidades desconocidas, agruparlas y llegar a conocer

la incognita no es tarea facil.
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Figura 66. S2, Pb3, P3, E8

Por otro lado, E11 trata de resolver la ecuacion, pero falla un el procedimiento al no tener en
cuenta la jerarquia de las operaciones (ver figura 67) y termina obteniendo para el valor de x la
cantidad numérica 1.5, igualmente se le abona el hecho de intentar resolver el problema pasando
del plano de las cantidades al de las relaciones.

| 35) Ao = Ly 2yt AWK 12D
1‘1'#" ~2#30=XaxX +2.X
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Figura 67. S2, Pb3, P3, E11

Ahora bién, un 20% de los estudiantes identifican que la incognita del problema es la cantidad
de azucar y como Gustavo ademas de la expresion 10 = x +(x+2)+2(x+2) indica que x es la
cantidad de tazas de azUcar, eso les basta para establecer que Gustavo da una expresion acertada
que permite resolver el problema.

En cuanto al estudiante E12 justifica su respuesta separando cada término de la ecuacion
dada por Gustavo y lo compara con lo enunciado en el problema (lenguaje natural) para asegurar
que la ecuacion corresponde con el problema planteado (ver figura 68). lo cual es de gran
importancia al momento de iniciarse en el pensamiento algebraico, por la complejidad que

resulta en los estudiantes pasar de un lenguaje a otro.
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Figura 68. S2, Pb3, P3, E12

Ademas, un 10 % de los estudiantes responden de acuerdo a sus experiencias cotidianas, E5
indica que es verdadera la expresion de Gustavo porque el arroz con leche debe tener mas leche
que azucar, es decir, logra interpretar de manera acertada la forma en que Gustavo establece por
medio de un lenguaje formal lo enunciado en el problema, (interpreta las expresiones para la
cantidad de azucar y leche), mientras que E19 justifica que la cantidad de azUcar es igual a 1
porque el arroz con leche no necesita tanta azcar porque da diabetes, lo cual es acertado, pero
al no dejar constancia de algun procedimiento que lo llevara a esa cantidad de azUcar resulta

dificil interpretar el tipo de comprension que tiene.

Por otra parte, el 5% de los estudiantes no justifica su respuesta, otro 5% indica que la
afirmacion de Gustavo es falsa pero no justifica dicha afirmacion. Por altimo, el 35% restante
de los estudiantes no responden la pregunta, sin embargo, un 10% intenta resolver la expresion
de Gustavo, pero no obtienen la cantidad correcta para el azlcar.

Situacion 2: Problema 3, Pregunta 4 (S2, Pb3, P4)

Poblacién: 20 estudiantes.

Tabla 55 Tipificacion S2, Pb3, P4.

Pregunta 4: Escribe la cantidad de tazas de arroz, de azUcar y de leche que se requiere para preparar 10 tazas de
arroz con leche.

TIPOS DE RESPUESTA Fa Fr

1 Estudiantes que afirman que la cantidad de azUcar es igual a 1 taza, la cantidad de arroz es 12 60%
igual a 3 tazas y la cantidad de leche es igual 6 tazas, pero no realizan
procedimiento(E4,E6,E8,E9,E10,E11,E12,E14,E15,E17,E18,E20)

2 Estudiantes que indican las cantidades de los ingredientes en funcidn de la incégnita. Ej: La 2 10%
cantidad de azucar es igual a 2x, la cantidad de leche es igual a 2x +x y la cantidad arroz es
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igual a 2x+x+x. (E1,E13)

3 Estudiantes que afirman que la cantidad de azUcar es igual a 1 taza, la cantidad de arroz es 3 15%
igual a 4 tazas y la cantidad de leche es igual 5 tazas. (E2,E3,E16)

4 Estudiantes que resuelven la expresidn dada en la pregunta anterior de manera incorrecta, lo 3 15%
cual los lleva a valores erroneos de cada ingrediente. Ej: Racionales positivos. (E5, E7, E19).

De los datos presentados en la Tabla 54, se infiere que el 60% de los estudiantes responden
correctamente la pregunta, pero no realizan ningun procedimiento que evidencien dichos
resultados, por lo cual se cree que pudieron haber usado el método de tanteo, de tal manera que

se diera cumplimiento a las relaciones enunciadas en el problema.

Por otro lado, el 40% restante de los estudiantes responden de forma incorrecta a la pregunta,
de estos, el 10% indica términos para cada ingrediente en funcion de la incognita, E1 sefiala que
la cantidades de azlcar, de arroz y de leche son equivalentes a 2x,2x +x y 2x + x + x
respectivamente, mientras E13 formula que las cantidades de azUcar, de arroz y de leche son
equivalentes a x + x2 + x2.Con relacion al 15% establecen cantidades para cada ingrediente
haciendo uso del método de tanteo, teniendo en cuenta solo las relaciones entre los tres
ingredientes con la cantidad total, pero no las relaciones de dependencia entre cada ingrediente,
lo que los lleva a decir que las cantidades de azUcar, de arroz y de leche son igualesa 1,4y 5
respectivamente. Respecto al 15% restante, parten de la expresion dada en la pregunta anterior
"10 = x + (x + 2) + 2(x + 2)"pero no logran obtener un valor correcto para la incognita
(cantidad de azucar), E5 y E7 por ejemplo, despejando la ecuacion llegan a que x = 1.5,
mientras E19 indica que la cantidad de azucar es igual a 2.5, a pesar de que en la respuesta
anterior habia escrito que era igual a 1.
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Situacion 2: Problema 3, Pregunta 5 (S2, Pb3, P5)
Poblacion: 20 estudiantes.

Tabla 56. Tipificacion S2, Pb3, P5

Pregunta 5: Si Luisa utiliza 1 taza de azUcar, escribe cuantas tazas de arroz con leche preparo.

TIPOS DE RESPUESTA Fa Fr

1 Estudiantes que afirman que Luisa prepar6 10 tazas de arroz con leche. 10 50%
(E1,E2,E3,E4,E10,E12,E13,E15,E16,E20)

2 Estudiantes que indican que da lo mismo que en la respuesta anterior, es decir, las cantidadesde 5 25%
azlcar, de arroz y de leche son iguales a 1, 3 y 6 respectivamente. (E6,E8,E11,E14,E17)

3 Estudiantes que responden de forma incorrecta. (E9,E18,E19). 3 15%

4 Estudiantes que no responden de acuerdo a la pregunta. (E5,E7). 2 10%

En cuanto a los resultados presentados en la Tabla 55, se observa que el 75% de los
estudiantes responden de manera correcta la pregunta, de estos, el 50% indican que Luisa
prepard 10 tazas de de arroz con leche, mientras que el 25% restante logra identificar la relacion
de igualdad con la pregunta anterior, al indicarse la misma cantidad de az(car para ambos casos,
lo cual conlleva a tener igual cantidad de ingredientes que en la pregunta anterior, por lo que

vuelven a escribir la cantidad de cada ingrediente.

Ahora bien, un 15% de los estudiantes responden de forma incorrecta la pregunta, E9 y E18
indicando que se prepararon 9 tazas de arroz con leche, mientras E19 decide darle el mismo
valor numeérico a cada ingrediente, para tener un total de 3 tazas de arroz con leche. El 10%
restante de los estudiantes no responden en relacion con la misma. Ejemplo de este Gltimo caso
son E5 y E7 que deciden resolver una operacién partiendo de la pregunta anterior, en la cual
resuelve una ecuacion y halla como valor de x=1,5. Ahora bien, escribe la misma ecuacién pero
en los lugares donde se encontraba la x lo reemplaza por 1,5 obteniendo como resultado 10 =
3.1sin percatarse que la relacion de equivalencia entre un dato y el otro no coincide, ademas no

argumenta nada al respecto.

Problema 4: Preparo dulce de leche cortada y resuelvo problemas de composicion

homogénea de dos relaciones multiplicativas.
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Dorfia Marlene quiere preparar 11 tazas de dulce de leche cortada, para lo cual se necesita
una cierta cantidad de azucar, de zumo de limén y de leche. Si se sabe que la cantidad de
azucar es 5 veces la cantidad de zumo de limén y la cantidad de leche es 2 veces la cantidad

de azucar.

Situacion 2: Problema 4 (S2, Pb4)
Poblacion: 20 estudiantes.

Tabla 57 Tipificacion S2, Pb4.

Pregunta: ;Qué cantidad de azlcar, de zumo de limdn y de leche se necesita para preparar la receta?

TIPOS DE RESPUESTA Fa Fr

1 Estudiantes que responden que la cantidad de limon se representa por “x” la cantidad de azucar 3 15%
la representa con “5x” y la cantidad de leche se representa con 2(5x), ademads tienen en cuenta
la relacion de equivalencia entre el todo igual a sus partes, finalmente resuelven la ecuacion en
la cual se despeja el valor de “x=11/16" donde la cantidad de limon es 11/16, la cantidad de
azUcar es 55/16 y la cantidad de leche es 110/16. (E9,E11,E18)

2 Estudiantes que responden que la cantidad de limén se representa por “x” la cantidad de azGcar 3 15%
la representa con “5x” y la cantidad de leche se representa con 2(5x), ademads tienen en cuenta
la relacion de equivalencia entre el todo igual a sus partes, finalmente resuelven la ecuacién en
la cual se despeja el valor de “x=11/16" en la cual se supone que es la cantidad de limén.
(E1,E4,E19)

3 Estudiantes que responden que la cantidad de limén se representa por “x” la cantidad de azlcar 7 35%
la representa con “5x” y la cantidad de leche se representa con 2(5x), ademas tienen en cuenta
la relacién de equivalencia entre el todo igual a sus partes, finalmente resuelven la ecuacién en
la cual se despeja el valor de “x=11/16" en la cual se supone que es la cantidad de limdn,
ademas “x” tiene el valor de 55/16. (E2,E3,E6,E10,E13,E16,E17)

4 Estudiantes que interpretan el problema por medio de la ecuaciéon “x+5x+2(5x)”, sin embargo, 4 20%
presentan dificultades para encontrar las cantidades de cada ingrediente. (E8,E14,E15,E20)

5 Estudiante que responden que se necesitan 5 aztcar. 1 zumo de limén y 10 leche, ademas 1 5%
escribe. (E12)

6 Estudiantes que responden que se necesitan 5 de azUcar, 4 de zumo de limén y 6 de leche 2  10%
(E5,E7)

Conforme a la tabla 56, se puede observar que el 10% de los Estudiantes responden que la
cantidad de limon se representa por “x” la cantidad de aztcar la representa con “5x” y la cantidad
de leche se representa con 2(5x), ademas tienen en cuenta la relacion de equivalencia entre el

todo igual a sus partes, finalmente resuelven la ecuacién en la cual se despeja el valor de
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“x=11/16" donde la cantidad de limén es 11/16, la cantidad de azucar es 55/16 y la cantidad de
leche es 110/16 (ver figura 69). Por consiguiente, se puede afirmar que los estudiantes
identificaron el valor del zumo de limén al despejar x de la ecuacion “X+5x+2(5x) ” obteniendo
como resultado 11/16 y a partir de este se infiere que los estudiantes reemplazaron este valor para
hallar la cantidad de los ingredientes faltantes teniendo en cuenta las relaciones presentes entre
las cantidades.
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Figura 69. S2, Pb4, E11

Ademas, el 15% de los estudiantes que responden que la cantidad de limoén se representa por
“x” la cantidad de aztcar la representa con “5x” y la cantidad de leche se representa con 2(5x),
ademas tienen en cuenta la relacion de equivalencia entre el todo igual a sus partes, finalmente
resuelven la ecuacion en la cual se despeja el valor de “x=11/16" en la cual se supone que es la
cantidad de limon (ver figura 70). De lo anterior, se puede observar que los estudiantes
comprenden la estructura del problema y encuentran la cantidad que les permite hallar la cantidad
de cada ingrediente, sin embargo, ellos no relacionan los procedimientos que se realizaron para
hallar el valor 11/16 en el contexto del problema. Por esto, se puede inferir que los estudiantes
realizan un procedimiento independiente del contexto del problema o simplemente asumen que

ese valor es obvio y por tanto corresponde a una cantidad solicitada en el problema.
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Figura 70. S2, Pb4, E1

Por otra parte, el 35% de los estudiantes responden que la cantidad de limdn se representa por
“x” la cantidad del azucar la representa con “5x” y la cantidad de leche se representa con 2(5x),
ademas tienen en cuenta la relacion de equivalencia entre el todo igual a sus partes, finalmente
resuelven la ecuacion en la cual se despeja ¢l valor de “x=11/16" en la cual se supone que es la
cantidad de limon, ademas “x” tiene el valor de 55/16 (ver figura 71). De lo anterior, se puede
inferir que los estudiantes no lograron identificar cual era el valor de x con el fin de hallar la
cantidad de zumo de limén, al parecer se produjo una confusion al establecer que x tenia ambos

valores.

lienoni X FSx v 2x(s )=\
Rervears e A8 x Oy =4
lecre | ’ZCS‘&\ \€ ¥ 11
X=

A Pavra & Lc:-,cf.aa'rcfdﬁ”"- de
\6 N |
=58 xotay §2 ntleSive g -

\ & 5 “j_

(AR

Figura 71. S2, Pb4, E1

Ahora bien, el 25% de los estudiantes interpretan el problema por medio de la ecuacion
“x+5x+2(5x)”; sin embargo, presentan dificultades para encontrar las cantidades de cada
ingrediente. Estas dificultades son de tipo procedimental, como lo son el despeje de una ecuacion,
la division y multiplicacion de un determinado nimero (ver figura 72). Particularmente, E14
realiza el procedimiento para hallar el valor de “x”, es decir, la cantidad de zumo de limén, pero
no tiene en cuenta las relaciones entre las cantidades o realizo mal alguna operacion para hallar

las cantidades de agua y de leche.

e *‘i?” ¥ fex7 2! 11= x186x4 2 (6))
SL:06 KELx b 1GA- 1) ) o '
L= 1H=16 16 'H,‘KTF’V" L

o exy e

Figura 72. S2, Pb4, E14y E8
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En adicion el 15% de los estudiantes realizaron un tanteo y darle un valor a las cantidades de
cada ingrediente, lo que parece indicar que los estudiantes identificaron las relaciones del
problema como cantidades conocidas y a partir de estas dieron valores a las cantidades. Lo
anterior pudo presentarse debido a la complejidad del dominio numérico y a la categoria del

problema pues se presentan dos relaciones homogéneas multiplicativas.

Problema 5: Preparo natilla y resuelvo problemas de composicion no homogénea de dos

relaciones.

Mariana desea preparar 5 tazas de natilla, para lo cual se necesita una cierta cantidad de
fécula de maiz, de azlcar y de leche. Si se sabe que la cantidad de fécula de maiz es 2 veces

la cantidad de azlcar y la cantidad de leche tiene gde taza mas que la cantidad de fécula de

maiz. ;/Qué cantidad de fécula de maiz, de azlcar y de leche se necesita para preparar la

receta?

Situacion 2: Problema 5 (S2, Pb5)
Poblacién: 20 estudiantes.

Tabla 58 Tipificacion S2, Pbb5.

Pregunta: ;Qué cantidad de fécula de maiz, de azucar y de leche se necesita para preparar la receta?

TIPOS DE RESPUESTA Fa Fr

1 Estudiantes que responden de forma correcta, resolviendo una ecuacién de manera acertada e 4 20%
indicando que se necesita ide taza de azucar, 1 taza de fécula de maiz y gde taza de leche.
(E4,E10,E12,E20)

2 Estudiantes que responden de forma correcta indicando que se necesita %de taza de azlcar, 1 6 30%

taza de fécula de maiz y Ede taza de leche pero no realizan ninguna operacion que lo sustente.
(E2,E3,E9,E16,E18,E19)

3 Estudiantes que formulan una ecuacion y la resuelven correctamente al encontrar el valor de 7 35%
x = % pero establecen cantidades incorrectas para algunos ingredientes.
(E1,E5,E6,E7,E8,E15,EL7)

4 Estudiantes que responden de forma incorrecta la pregunta. (E11,E13,E14,) 3 15%
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Con respecto al problema 5, se observa que el 85% de los estudiantes responden de manera
acertada a la pregunta, de estos el 20% formula, resuelve y reemplaza los valores de la incégnita
de manera acertada para encontrar la cantidad en tazas de cada ingrediente, mientras que un 30%
solo deja indicado la cantidad de tazas de cada ingrediente, mas no realizan operaciones que
permitan evidenciar el tipo de comprension que los llevo a dichos resultados, se cree que pudieron
dar respuesta haciendo uso del método de tanteo, teniendo en cuenta las relaciones entre
cantidades enunciadas en el problema y la relacion implicita del total en relacidn con sus partes,
pero solo es un supuesto.

Por ejemplo, E2 indica de forma correcta el valor de cada ingrediente, pero antes deja indicada

una ecuacion que no estéa correctamente formulada cuando expresa la cantidad de leche, ya que
5 . . . T -

en vez de sumar Scon la cantidad de fécula de maiz que es lo que indica la relacion, lo que hace

es indicar una operacion multiplicativa, lo cual lo llevaria a resultados erroneos, por ende se cree

que solo la dejo expresada y prefirio guiarse por el método de tanteo (ver figura 73).
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Figura 73. S2, Pb5, E2

En cuanto al 35% restante de los estudiantes, se puede decir que tambien responden

correctamente la pregunta, debido a que formulan y resuelven correctamente una ecuacion,
1 . . .
hallando para el valor de x = p el error lo cometen al dar esa cantidad hallada a un ingrediente

diferente del azucar, lo cual los lleva a tener valores erroneos para cada ingrediente, ejemplo de

ello es E5 que después de resolver la ecuacion, indica que el valor hallado es la cantidad de fécula
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de maiz, y a partir de eso encuentra que el azlcar es igual a 2 tazas y la cantidad de leche es igual

2 .
a Ede taza, lo cual no es correcto (ver figura 74).
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Figura 74. S2, Pb5, E5.

Ahora bien, s6lo un 15% de los estudiantes responden de manera incorrecta a la pregunta, de
estos E11 parte haciendo un diagrama correcto de las relaciones enunciadas en el problema, y
formula una ecuacion correcta, pero falla al momento de resolverla, mas especificamente al
momento de operar con numeros fraccionarios, lo cual lo lleva a tener x = 3de lo cual relaciona
correctamente que se refiere a la cantidad de azUcar, aunque la cantidad esté incorrecta, a partir
de ese dato establece que la cantidad de fécula de maiz es igual a 6 y la cantidad de leche es igual
a 8.5. (ver figura 75).
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Figura 75. S2, Pb5, E11.

En conclusion, se puede decir que la implementacién de la propuesta de aula en los

estudiantes fue pertinente para su formacion y grado de escolaridad, ya que, si bien no tenian
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ningun acercamiento al algebra, el trabajo les permiti¢ afianzar en cierta medida este campo de
las matematicas y aprender a solucionar problemas especificos, que siempre presentan tantas
dificultades en los estudiantes. La mayoria de los estudiantes al final de la situacion 2 lograron
dar solucién a los problemas haciendo uso de la ecuacion de acuerdo a la relacion implicita
parte-todo expuesta en cada uno de los problemas. Cabe anotar ademas que el uso de las gréaficas
y las tablas permitié que los estudiantes se apropiaran mas del uso de las letras, lo cual evidencia
como dice Bednarz y Janvier (1996) que a pesar de que la adquisicion del pensamiento
algebraico involucra la extension del pensamiento aritmético, a veces es necesario romper con
ciertas cosas, y el hecho de que los estudiantes dejaran de ver las relaciones entre cantidades
presentadas en los problemas como datos conocidos (lo cual se evidenci6 en gran parte de los
primeros problemas de la situacién 1), permite evidenciar que los estudiantes lograron pasar del
plano de las cantidades al plano de las relaciones, ya que aprendieron a trabajar y a interpretar
la informacion adecuadamente a partir de lo desconocido para llegar a lo conocido y

posteriormente dar solucion al problema.

Es de gran importancia sefialar que, mientras en la situacion 1 prevalecio en los estudiantes
los tipos de razonamientos como “tomar el dato conocido en el problema como el punto de
inicio”, “crear un dato inicial al crear un nimero ficticio”, “método de ensayo y error”,
“repartir y entonces generar”, es en la situacion 2, evidente el avance que han tenido los
estudiantes al demostrar un nivel superior del dominio de las relaciones involucradas y una
representacion mas global de la estructura del problema haciendo uso de graficas que unen para

representar cada una de las relaciones involucradas en cada problema.
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Lo anterior, va en via a lo que plantean los Lineamientos curriculares en Matematicas (MEN,
1998) cuando expresan que el algebra debe concebirse como una herramienta que potencie la
resolucion de problemas, la interpretacion y modelacion de la igualdad y de la ecuacion, las
estructuras algebraicas como medio de representacion y la contextualizacion de diversos

modelos de dependencia entre variables, que son propios del pensamiento variacional.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES GENERALES Y ALGUNAS

REFLEXONES DIDACTICAS
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Capitulo 4. Conclusiones generales y algunas reflexiones didacticas

4.1 Conclusiones generales.

Las conclusiones presentadas a continuacion estan relacionadas con la documentacién desde

tres referentes: el curricular, el matematico y el didactico; el disefio de la propuesta de aula y la

implementacion y andlisis de los resultados. Lo anterior, se evidencia a través del alcance de los

objetivos del trabajo.

En relacién con el primer objetivo especifico, se puede concluir que se logré documentar la

problemética por medio de los siguientes elementos conceptuales, desde tres perspectivas:

curricular, matematica y didactica, que permitieron el disefio de la propuesta de aula:

Se puede concluir que, se logré documentar la problematica desde la perspectiva didactica
en tanto se identificaron las dificultades que se presentan en los estudiantes en el transito
de la aritmética al algebra, las cuales se categorizaron en tres tipos (Castro, 1994). Por
otra parte, se describe la necesidad de una ruptura entre el pensamiento aritmético y
algebraico, para lo cual se considera pertinente disminuir esta ruptura, es decir, que sea
mas suave entre los dos tipos de pensamiento. Adicional a eso, se establecen las diferentes
alternativas propuestas por Bednarz, Kieran y Lee (1996), de las cuales se escogio la
resolucion de problemas como una alternativa significativa, que puede acortar la brecha
presente entre los dos tipos de pensamiento. Lo anterior, es un aspecto que se logra a
partir de la propuesta de aula. Particularmente, se consideran las investigaciones de
Bednarz y Janvier (1996), para categorizar los tipos de razonamiento que presentan los
estudiantes al resolver problemas que se pueden resolver tanto aritmetica como

algebraicamente.

Desde la perspectiva curricular del Ministerio de Educacién Nacional (1998, 2006), se
logré identificar caracteristicas del pensamiento numérico y del pensamiento algebraico,
que promueven los procesos de ensefianza y aprendizaje de las nociones algebraicas,

haciendo enfasis en el desarrollo del pensamiento matematico de los estudiantes. Se
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incluye el trabajo a través de la resolucion de problemas procedentes de la vida diaria que
fomentan el aprendizaje activo, la inmersion de las matematicas en la cultura, el
desarrollo de procesos de pensamientos y para aportar significativamente al sentido y al
uso de las matematicas. Finalmente, los elementos que fueron de gran importancia para
documentar y articular la propuesta de aula son los Procesos Generales, Conocimientos
Basicos y Contextos, centrando la atencion en la resolucion y planteamientos de
problemas, el pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos, y los

contextos de la vida diaria respectivamente.

El estudio matematico permitié establecer las caracteristicas fundamentales de lo que
son las expresiones algebraicas con el fin de articular la propuesta de aula a las
representaciones simbdlicas algebraicas presentadas en esta, asimismo las
representaciones que pueden plantear los estudiantes para representar y resolver un
problema. Ademas, se define el concepto de ecuacion, el cual es de gran importancia al
representar las equivalencias entre las cantidades. Lo anterior, con el objetivo de que los
estudiantes resuelvan problemas utilizando las representaciones en lenguaje algebraico y

comprender su significado en el contexto del problema.

Asimismo, en relacion con el segundo objetivo especifico, el cual hace referencia al disefio de

la propuesta de aula, se concluye que se pudo articular algunos elementos de los referentes

conceptuales identificados, de los cuales se infiere lo siguiente:

Los referentes conceptuales fueron importantes a la hora del disefio puesto que se logra
articular lo planteado en los referentes curriculares, mas especificamente el contexto, ya
que la perspectiva curricular dice que toda la actividad matematica debe ser desarrollada
en contexto. Por lo anterior, se reconocen los contextos de Halloween y de la Navidad,
significativos para los estudiantes de la Institucion Educativa Técnico Industrial 20 de
Julio, debido a las proximidades de las fechas y por las actividades que se realizan en la

institucion.
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e Por otra parte, para la construccion y disefio de la propuesta de aula se tuvo en cuenta la
investigacion realizada por Bednarz y Janvier (1996), en la cual se tuvo en cuenta las
categorizaciones de los problemas segun el tipo de relacién, es decir, relaciones de
composicion homogénea con dos relaciones aditivas, relaciones de composicion
homogénea con dos relaciones multiplicativas y relaciones de composicién no
homogénea de dos relaciones, cabe resaltar que el orden en el que se presentan las
relaciones van de menor a mayor complejidad. Por lo anterior, la propuesta de aula se
estructurd de la siguiente manera: La situacion 1, consta de 4 problemas, los dos primeros
presentan una relacién de composicion homogénea de dos relaciones aditivas, el tercer
problema presenta una relacion de composicion homogénea de dos relaciones
multiplicativas y el cuarto problema presenta una relacion de composicion no homogénea
de dos relaciones. La situacion 2, consta de 5 problemas, el primer problema presenta una
relacion de composicion homogénea con dos relaciones aditivas, el segundo y el cuarto
problema presentan una relacion de composicion homogénea con dos relaciones
multiplicativas, mientras que el tercero y quinto problema presentan una relacion de

composicién no homogénea entre dos relaciones.

e Asimismo, la complejidad de los problemas esta determinado por el dominio numérico,
ya que es mas complejo realizar la resolucion de un problema donde las cantidades
desconocidas estan determinadas por nimeros racionales positivos, y el estudiante vera
la necesidad de utilizar las expresiones algebraicas y ecuaciones para determinar dichas
cantidades, dado que por ensayo y error no se puede hacer uso del tanteo de una forma

directa como en el dominio de los numeros enteros positivos.

Por otra parte, y en términos del tercer objetivo especifico, se puede concluir de los resultados
de la implementacion de la propuesta, los siguientes aspectos relacionados con los desarrollos
conceptuales y procedimentales de los estudiantes de grado octavo de la Institucién Educativa
Veinte de Julio:
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En primer lugar, se puede concluir que la situacion 1 permitio un acercamiento al algebra,
debido a que los estudiantes lograron comprender el problema y la gran mayoria logré
resolverlo utilizando diferentes métodos, como lo son encontrar un numero ficticio y a
partir de €l generar las otras cantidades. Ademas, los estudiantes tuvieron presente las
relaciones entre las partes (estudiantes de cada grado) y el todo (total de estudiantes). Por
otro lado, es de gran importancia que la mayoria de los estudiantes identificaran las
relaciones entre las cantidades, y que no le dieran el valor de cantidad, lo cual parece
indicar que se estd presentando una ruptura entre el pensamiento aritmético para
introducirse en un pensamiento algebraico. Ademaés, los estudiantes encontraron la
representacion simbolica algebraica del problema y utilizaron esta representacion
algebraica para probar por ensayo y error los nimeros que cumplen con las relaciones;

sin embargo, los estudiantes no operaron la ecuacion que permite resolver el problema.

Por otra parte, en la situacion 2, los estudiantes en su gran mayoria utilizaron
representaciones algebraicas que les permitieron resolver los problemas, lo anterior
debido a la necesidad de utilizar este sistema de representacion ya que el método de
ensayo Yy error o encontrar un numero ficticio que genere las otras cantidades es mas
complejo de hallar debido a que se presentan cantidades racionales. Ademas, cabe resaltar
que a pesar de no resolver de forma correcta la ecuacion, los estudiantes estan pensando
algebraicamente, ya que en primer lugar comprenden las relaciones entre las cantidades
y la relacion de equivalencia presentado por el signo igual, asimismo, logran generar una

ecuacion que modela el problema presentado.

A lo largo del trabajo se presentaron avances significativos en los estudiantes y que en
una primera instancia ninguno resolvio el problema haciendo uso de una ecuacion, es
decir, que en un principio se observd que el pensamiento de los estudiantes estaba
orientado hacia los valores numéricos a pesar de tener en cuenta las operaciones. Al final
se evidencia que la gran mayoria utiliza ecuaciones para resolver el problema, es decir,

que estan pensando analiticamente en como solucionar el problema.
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e Por otra parte, se observo que las gréaficas y tablas presentadas ayudaron a la comprension
del problema, y de como pasar de un lenguaje natural a un lenguaje simbdlico algebraico,
ya que en primera instancia se identificaba la cantidad desconocida de la cual dependian
las demas cantidades, para este caso se denoto x como la incognita del problema, la cual
fue identificada por los estudiantes y a partir de esta realizaron la construccién de la
ecuacion que modelaba el problema. Ademas, las graficas de las relaciones permitieron
comprender a los estudiantes las relaciones presentes en el problema y lograr una

comprension del mismo.

e Ademas, las ecuaciones presentadas en la propuesta de aula en primer lugar ayudaron a
comparar expresiones previas o a reemplazar valores que les permitieron a los estudiantes
identificar las cantidades desconocidas. Del cual, se puede inferir que los estudiantes
comprendieron la estructura de la ecuaciéon en relacion al problema y también al

identificarla como una herramienta que permite estructurar y solucionar un problema.

Por lo tanto, el objetivo general se logra porque la propuesta de aula a través del contexto
empleado en cada situacién (Fiesta de los nifios y problemas aritméticos y Bienvenida a la
navidad y problemas aritméticos) permite a los estudiantes tener un primer acercamiento a
conceptos y proceso relacionados con el algebra, como las relaciones entre las cantidades, 1as relaciones
de dependencia, y las relaciones de equivalencia; por lo tanto, se logra favorecer un acercamiento al
algebra escolar, en estudiantes de grado octavo, a traves del concepto de ecuacién mediante la

resolucion de problemas aritméticos.

4.2 Algunas reflexiones didacticas

« El lenguaje utilizado en el disefio de los problemas en cada situacion debe ser claro para el
estudiante y debe ser acorde al grado de escolaridad, por tal motivo es recomendable que en
el disefio de la propuesta se cuente con la colaboracion de por lo menos dos estudiantes que
tengan las caracteristicas de la poblacion a la que va dirigida la propuesta para desarrollar

cada situacion.
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Se considera de gran importancia que el docente tenga en cuenta la estructura de los
problemas aritméticos que se van a presentar en el aula, puesto que permiten un acercamiento
suave entre el pensamiento aritmético y el algebraico, asimismo, el docente tenga la capacidad
de resignificar los conocimientos previos del estudiante, ya que el estudiante ha pasado la

mayor parte del tiempo desarrollando el pensamiento numérico.

Por otra parte, se considera de gran importancia que los docentes en ejercicio tengan en cuenta
la resolucion de problemas como un proceso que permite desarrollar en el estudiante de forma
significativa pensamiento matematico en el estudiante, en particular desarrollar pensamiento

algebraico a partir de la resignificacion de conceptos desde el pensamiento aritmético.

Ademas, los contextos presentados en este trabajo fueron significativos para los estudiantes
de la Institucion Educativa Veinte de Julio, por esto para trabajar desde la resolucion de
problemas es necesario abordarla desde un contexto significativo para los estudiantes, en este
caso se presentaron dos situaciones, la primera situacion con el Halloween y la segunda
situacion basada en la Navidad. Las anteriores pueden motivar al estudiante para resolver los
problemas y las dota de un significado para el estudiante.

De igual forma, Es conveniente que el dominio numérico sean los nimeros enteros, ya que
los estudiantes presentaron dificultades al realizar operaciones entre nimeros racionales, lo
que puede causar dificultades en la representacion simbdlica algébrica, ya que lo estudiantes
tienen arraigado el conjunto de los nimeros enteros. Por lo anterior, es pertinente que de ser
abordado este dominio se realice un acompafiamiento sobre cdmo se interpretan y operan los

ndmeros racionales.

Por altimo, es conveniente que no se realicen muchas preguntas por problema, debido a que
los estudiantes cuando ven lo extenso de la actividad se condicionan y no se interesan por
hacerla pues piensan que no la van a terminar. Ademas, puede causar confusiones al momento

de cédmo comprender el problema.
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ANEXos

Anexo 1. Proyecciones del trabajo de grado

En el desarrollo de este trabajo surgieron interrogantes que estaban por fuera del alcance del

objetivo planteado. Por lo tanto, se presentan a continuacion y se sugieren para trabajos

posteriores:

¢ Qué resultados se pueden obtener en el desarrollo del pensamiento algebraico si se disefia

una propuesta de aula que integre material digital como por ejemplo Excel y Geogebra?

o ¢Qué resultados se pueden obtener en el desarrollo del pensamiento algebraico si se hacen

estudios similares en diferentes niveles de escolaridad?

o ¢ Qué resultados se pueden obtener en el desarrollo del pensamiento algebraico si se realizan

estudios similares haciendo uso de material concreto?

e ¢COmo se podria disefiar una propuesta de aula que permita al estudiante la resolucion y

comprension de una ecuacion que representa la estructura de un problema?

Ademas, el trabajo de grado fue presentado en la Conferencia Interamericana de Educacion

Matematica (CIAEM), en una comunicacion breve.
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