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Resumen

En el presente trabajo de investigacion se analizaron los conflictos de significado que
manifiestan tanto estudiantes de undécimo grado de dos instituciones de educacion
secundaria como estudiantes de primer semestre de dos universidades, cuando resuelven
tareas algebraicas. El interés de esta investigacion radica en que el algebra escolar esta en la
base del estudio de las matematicas de nivel superior, y los conflictos de significado que
surgen durante la resolucion de tareas algebraicas son un eventual obstaculo para progresar

en la comprensién de los objetos emergentes de las practicas matematicas.

Se conto con la participacion de 25 estudiantes de cada una de las instituciones para la
aplicacion de un cuestionario conformado por 11 Tareas algebraicas, las cuales fueron
categorizadas en problemas de palabras, lenguaje, traduccion, ecuaciones y equivalencia. El
andlisis se realizd con herramientas tedricas y metodologicas provistas por el Enfoque
Ontosemiotico (EOS) a partir de la configuracion de objetos intervinientes y emergentes de

los sistemas de practicas.

Del anélisis realizado a las soluciones manifestadas por los estudiantes en el cuestionario,
se encontraron conflictos de significado similares tanto en el ambito de educacidn secundaria
como en el universitario, donde prevalece el uso del lenguaje aritmético sobre el lenguaje
algebraico, lo cual pone en evidencia la necesidad de generar estrategias que los faculte en la
compresion y uso del lenguaje algebraico.

Palabras claves: Enfoque Ontosemiético, resolucion de problemas, dificultades algebraicas,
conflictos de significado, significado institucional, significado personal.



Abstract

This research study had as main objective to analyze the conflicts of meaning that both
eleventh grade students from two secondary education institutions and first semester students
from two universities present when solving algebraic tasks. The interest of this research is
that school algebra is at the base of the study of higher level mathematics, and the conflicts
of meaning that arise during the resolution of algebraic tasks are an eventual obstacle to

progress in the understanding of emerging objects of mathematical practices.

A questionnaire made of 11 algebraic tasks was applied to 25 students of each institution,
these tasks were categorized by word problems, language, translation, equations and
equivalence. The analysis was made with theoretical tools and methodologies provided by
the Ontosemiotic Approach from the configuration of intervening and emerging objects of

the practice systems.

From the analysis carried out to the solutions manifested by the students in the
questionnaire, similar conflicts of meaning were found both in the secondary education and
in the university field, where the use of arithmetic language prevails over algebraic language,
which demonstrates the need to generate strategies that empower them in the compression

and use of algebraic language.

Key words: Ontosemiotic Approach, problems resolution, algebraic difficulties, conflicts of

meaning, institutional meaning, personal meaning.



Descripcion del proyecto de investigacion

Presentacion

El presente trabajo de investigacion se encuentra enmarcado en la Linea de Educacion
Matematica de la Universidad de Antioquia, en la Maestria en Educacion; tiene el apoyo del
Grupo de Investigacion Matematicas, Educacion y Sociedad (MES), y se desarrolla en
instituciones educativas, publicas y privadas, de nivel secundario y terciario, en la ciudad

Medellin-Colombia, con estudiantes de undécimo grado y primer semestre de universidad.

El desarrollo del presente estudio pretende identificar y analizar los conflictos de
significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y primer semestre de universidad
en la resolucion de tareas algebraicas. Ademas, el interés del desarrollo de esta investigacion
refiere a que el algebra escolar esta en la base del estudio de las matematicas de nivel superior,
y los conflictos de significado que surgen durante la resolucion de tareas algebraicas son un
eventual obstaculo para progresar en la comprension matemaética, y los resultados deficientes
en pruebas escolares podrian impedir el acceso a niveles superiores de formacién matematica.
Si bien existen numerosos estudios (Abrate, Font y Pochulu, 2008; Figueroa y Diaz, 2011;
Lopez, Gémez y Restrepo, 2015; Socas, 2011) sobre errores, obstaculos y dificultades, no
hay un estudio que considere el estudio de los conflictos de significado manifestados por
estudiantes de undécimo y primer semestre de universidad en la ciudad de Medellin, y en dos
instituciones publicas y privadas, de nivel secundario y terciario. La informacion recolectada
podria informar a las instituciones educativas de eventuales acciones que se deberian tomar
para ayudar a los estudiantes a superar tales conflictos para que puedan continuar con sus

estudios superiores, pues poco se conoce sobre las fuentes, caracteristicas o implicaciones.

La motivacidn para esta investigacion y para el planteamiento del problema se encuentra,
en primer lugar, en mi experiencia como docente de matematicas de educacion secundaria
en un colegio de caracter oficial y ubicado en el municipio de Bello-Antioquia, en segundo
lugar, en la desercion académica reportada en los primeros semestre de universidad, y en
tercer lugar, la ausencia de estudios, en la literatura, con respecto a los conflictos de

significado en la resolucion de tareas algebraicas.

Con base en lo anterior, se ha realizado una revision de literatura en fuentes como Redalyc,

Dialnet, Scielo, Scopus, con palabras claves como “resolucion de tareas algebraicas”,
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“dificultades en matematicas”, “obstaculos y errores matematicos”, “conflictos semioticos”,
“conflictos de significado” tanto en espafiol como en inglés. En la busqueda llevada a cabo,
se ha encontrado que los conflictos de significado manifestados por los estudiantes, en la
resolucion de tareas algebraicas, parece influenciar negativamente, su desempefio académico

y afectar su permanencia en la universidad.

Por tanto, se disefia un cuestionario que permita analizar los conflictos de significado que
manifiestan estudiantes de undécimo grado y primer semestre de universidad en la resolucion

de tareas algebraicas.

A continuacién, se presenta el planteamiento del problema del trabajo, un marco
conceptual en estrecha relacion con elementos del Enfoque Ontosemidtico (EOS)(Godino,
Batanero y Font, 2007), el disefio metodoldgico basado en el enfoque Fenomenoldgico-
Hermenéutico propuesto en Sanchez (1998) y las referencias bibliogréficas.



1. INTRODUCCION

La investigacion en Educacion Matematica ha puesto énfasis en las dificultades escolares
que los estudiantes experimentan durante su educacion secundaria y universitaria (Gavilan,
2011; Castellanos y Obando, 2009; Chavarria-Arroyo, 2014), y puede observarse que a pesar

de los afos, de propuestas teoricas y practicas para abordarlas, quedan ain por resolver.

Algunas investigaciones consideran que las dificultades o los conflictos de significado
surgen de las estrategias y de las convenciones que los estudiantes emplean en la resolucién
de tareas algebraicas, y son el resultado de practicas escolares en Matematicas (Gavilan,
2011; Ruano, Socas y Palarea, 2008; Suérez et al., 2014). Para Gavilan (2011) en el aula de
clase, en ocasiones, no se atiende a una vision didactica de la Historia de las Matematicas, la
cual posibilita un conocimiento mas contextualizado de los conceptos matematicos que son
tanto un proceso como un producto sociocultural, que evidencia que se aprende en sociedad
y para resolver problemas. Algunas veces, en la escuela, solo se abordan contenidos y se
desarrollen habilidades memoristicas, sin que los estudiantes hayan comprendido, sin
argumentar procedimientos y sin validar las respuestas. Con base en lo anterior, tanto
estudiantes de secundaria como de universidad que tienen habilidades satisfactorias en
matematicas, manifiestan conflictos de significado sobre objetos matematicos (Socas, 1997).
Analizar y reconocer esos conflictos de significado permitira a estudiantes e instituciones
arbitrar procedimientos para resolverlas.

Otras investigaciones (Chavarria-Arroyo, 2014; Godino, Batanero, y Font, 2007; Pérez y
Ramirez, 2011; Vélez y Lopez, 2009) han informado la importancia de centrar la atencion en
los conflictos de significado de los estudiantes para resolver tareas algebraicas, debido a las
deficiencias que presentan en conocimientos previos, los cuales son indispensables para
construir “el edificio matematico” correspondiente al curso. Por consiguiente, se puede
considerar que estudiantes que presentan conflictos de significado para resolver tareas
aritméticas, también los presentaran para resolver tareas algebraicas debido a que aprobaron

cursos de aritmética sin comprender sus teoremas y aplicaciones.

El aprendizaje de las matematicas constituye un camino en el que cada nuevo paso

presupone un conocimiento adecuado de los pasos anteriores, sin los cuales, los avances son

Objetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas



solo aparentes, se construyen un sinfin de caminos y ante el primer conflicto los estudiantes

se quedan en un laberinto sin salida.

El objeto de estudio de la presente investigacion son las tareas algebraicas en estrecha
relacion con los conflictos de significado en la resolucion de las mismas. Posteriormente se

definira la postura frente al concepto de “conflicto de significado” y de “tareas algebraicas”.

En este sentido, se usara el marco tedrico Enfoque Ontosemiotico de la cognicion y la
instruccion matematica, EOS, (Godino, Batanero y Font, 2007) que permitira describir tanto
los significados asociados con diversos objetos algebraicos como los conflictos de
significado entre conocimiento personal y conocimiento institucional. El marco teérico EOS

proveera las herramientas de analisis de datos.

Los datos se obtuvieron mediante la aplicacion de un cuestionario como instrumento de
recoleccion de la informacion en dos instituciones de educacion secundaria y en dos
instituciones de educacion universitaria. Tras aplicar el cuestionario se identificaron
conflictos de significado en la comprension y uso del lenguaje algebraico que no los faculta
para resolver tareas algebraicas.

El documento esta divido en cinco apartados. En el primero, se presenta el planteamiento
del problema y los objetivos trazados. En el segundo, se presenta el marco teérico a partir de
los elementos del Enfoque Ontosemidtico, (EOS). En el tercer apartado, se presenta la
metodologia utilizada en el desarrollo de la investigacion. En el cuarto apartado, se presentan
los resultados derivados de la metodologia aplicada y, por altimo, en el quinto apartado, se

presentan las conclusiones y algunas recomendaciones.

1.1.Antecedentes

Se presenta un apartado de antecedentes investigativos sobre las dificultades escolares o
conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo y primer semestre de
universidad en la resolucion de tareas algebraicas, los cuales conllevan al planteamiento del
problema de investigacion y al objetivo general para efectos del desarrollo del presente

estudio.

Objetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas



La literatura internacional sobre la formacion matematica de estudiantes de educacion
secundaria de la transicion hacia la universidad (Aznar, Baccelli, Distéfano y Anchorena,
2016; Pérez y Ramirez, 2011; Suéarez et al., 2014) han reportado diversidad de dificultades
estudiantiles cuando resuelven tareas algebraicas. Socas (1997, 2008, 2016), por ejemplo,
analiza las dificultades de los estudiantes en el aprendizaje de las matematicas y sefiala que
muchas de ellas tienen sus origenes en el microsistema educativo: estudiante, curso, docente
e institucion académica. El autor propone cinco (5) categorias para describir la procedencia
de estas dificultades, dos de ellas estan asociadas con la propia disciplina; a saber: 1)
Dificultades asociadas con la complejidad de los objetos de las matematicas, 2) Dificultades
asociadas con los procesos de pensamiento matematico. Las otras tres se asocian con los
procesos educativos en los cuales se desenvuelve la ensefianza de las matematicas, ellas son:
3) Dificultades asociadas con los procesos de ensefianza desarrollados para el aprendizaje de
las matematicas, 4) Dificultades asociadas con los procesos de desarrollo cognitivo de los
alumnos, 5) Dificultades asociadas con actitudes afectivas y emocionales hacia las

matematicas.

Otras investigaciones (Palarea y Socas, 1994; Ruano, Socas y Palarea, 2008) reportan que
en todo proceso de construccion de conocimiento emergen errores y dificultades. De manera
particular, Bricefio (2009) destacan que:

[...] el error es una debilidad comun, elemento que esta presente en todos los procesos y
acciones del sujeto como ente falible. En el plano socio-cognitivo-educativo, el error es
considerado como un equivoco grave que tiene que penalizarse, algunos lo califican como un

acto disfuncional que no es de provecho en los ambientes de aprendizaje (p.10).

Si se tiene presente que el error estd presente en todos los procesos y acciones del sujeto,
es el docente uno de los encargados de identificarlos mediante, por ejemplo, la resolucion
algln tipo de tarea, en este caso matematica, por cuanto los errores son vistos como un
obstaculo que se interpone a los nuevos conocimientos. Por consiguiente, el docente debe
centrar su mirada en cada uno de sus estudiantes, pues cada quien tiene ritmos de aprendizaje

y estrategias diferentes.

Para Abrate, Pochulu y Vargas (2006) “los errores surgen en la clase por lo general de

manera espontanea y son la manifestacion de un proceso complejo en el que interactian
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muchas variables; como por ejemplo, profesor, alumno, curriculo, contexto cultural” (p.69).
Al reflexionar sobre los errores que se presentan cotidianamente en las aulas de clase, es
propicio considerar que el aula se concibe como un espacio de formacién, donde el profesor
es quien ensefia, educa y transforma, y los estudiantes expresan lo que piensan para construir
conocimiento. Cuando los estudiantes expresan lo que piensa, no tienen temor al error, al
equivocarse y surgen nuevas estrategias de aprendizaje que permiten la construccion de una

solucion acorde a la necesidad de aprender.

Sin embargo, uno de los aspectos que en ocasiones pasa por desapercibido en las aulas de
clase, tanto de secundaria como de universidad, son las dificultades que manifiestan los
estudiantes en la construccion y comprension de los objetos y conceptos matematicos. Al
respecto, Bricefio (2009) manifiestan que “el estudiante adulto participante de un escenario
universitario llega a clase con su bagaje de conocimientos, experiencias, actitudes, conflictos
cognitivos, blogueos o traumatismos, de los que en la mayoria de los casos probablemente
no es consciente” (p.17). Cuando el estudiante adulto manifiesta dificultades para resolver
tareas algebraicas, es posible que presente dificultades en algunos cursos, lo cual

desencadena en un bajo desempefio académico y una posible desercion.

Por consiguiente, se precisa clasificar, para fines de esta investigacion, lo que se
considerara como error, obstaculo, dificultad o conflicto de significado, en el aprendizaje de
las matematicas. Si bien en el apartado ‘Marco conceptual’, se hace un estudio conceptual
donde se discuten los términos anteriores, se quiere plantear, tempranamente, que:
“Hablamos de errores cuando el alumno realiza una practica (accién, argumentacion, etc.)
que no es valida desde el punto de vista de la institucion matematica” (Godino, Batanero y
Font, 2003, p. 69). Esta institucion matematica dependera de las condiciones socioculturales

en las que se encuentre el estudiante.

Mavshoviz-Hadar, Zaslavsky e Invar (citado por Rico, 1995) clasifican los errores, y
proponen seis categorias descriptivas: 1) Datos mal usados; 2) Interpretacion incorrecta del
lenguaje; 3) Inferencias no validas I6gicamente; 4) Teoremas o definiciones deformadas; 5)

Falta de verificacion en la solucién; 6) Errores técnicos.

Si bien las teorias sobre la ensefianza y el aprendizaje de la matematica concuerdan en la

necesidad de identificar los errores en el proceso de aprendizaje, conceden un papel

Objetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas



importante al profesor, en tanto que debe considerar los significados y conflictos de

significado que manifiestan estudiantes.

No obstante, se debe enfatizar que, en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
Matemaéticas encontramos gran variedad de conflictos de significado que son potencialmente
generadores de errores. En relacion con el concepto de “conflicto de significado®” Sterling

(2017) afirma:

. un conflicto de significado se asume como la diferencia en la interpretacion de los
significados asociados a los objetos matematicos por los estudiantes (significado personal) y
por la instituciéon matematica (significado institucional). Una dificultad se asocia con un
significado, cuya interpretacion por fuera de la institucion matematica, afecta la comprension
de los objetos matematicos, sus definiciones, sus procedimientos y sus usos. Asi un significado
asociado a un objeto matematico que puede ser sencillo, por ejemplo, considerar que el término
matematico “cociente” se asocia a una ‘“resta” numérica, lo denominaremos “dificultad” o

“conflicto de significado” (p.5).

Con respecto a lo anterior, se considera importante realizar un rastreo bibliografico para
identificar cudles son las dificultades o los conflictos de significado que manifiestan
estudiantes en la resolucidn de tareas algebraicas y que se han reportado durante los ultimos
afios en el grado undécimo y en el primer semestre de universidad. El rastreo bibliografico

se presenta en el siguiente apartado.

1.2.Planteamiento del problema

Tanto docentes de undécimo grado como de primer semestre de universidad se muestran
preocupados con las dificultades y con los errores que sus estudiantes presentan en la
resolucion de tareas algebraicas (Gavilan, 2011; Figueroa y Diaz, 2011; Morales y Diaz,
2003). Parte de las dificultades que presentan los estudiantes estan relacionadas con el uso y

compresion de la lengua verndcula y que se agravan “al emplear palabras que en el contexto

! En este sentido, dificultad y conflictos de significado se asumiran como equivalentes.
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matematico tienen diferente significado que, en el lenguaje habitual, como raiz, potencia,
primo, diferencia, matriz” (Gavilan, 2011, p. 100). Conceptos como hipotenusa y poligonos,
por ejemplo, presentan mayor dificultad para su comprension debido a que son propios del

lenguaje matematico, los cuales son abordados a partir de procedimientos algoritmicos.

Es asi como el papel del lenguaje matematico es pieza clave para la resolucion de tareas
algebraicas, debido a que intervienen conceptos como ecuacion, proporcion, reparto
proporcional, signo igual, que deben ser interpretados en términos polisémicos de
propiedades, de representaciones y de relaciones. Al respecto, cuando se requiere resolver

tareas algebraicas de enunciado, Gavilan (2011) afirma que:

es preciso haber asumido una forma de pensar basada en la comprension del significado de las
operaciones y las consecuencias que tienen sobre los nimeros sobre los que actlan, asi como el

significado del signo igual en el contexto de una ecuacion (p.101).

Por tanto, de lo que se acaba de mencionar se puede inferir que se debe tener
conocimientos adecuados de la estructura y sintaxis del algebra, superando la fase de las
operaciones aritméticas para asumir el significado de las operaciones algebraicas que
representan la simbolizacion de un proceso. Por consiguiente, es recomendable que los
estudiantes reconozcan los objetos y conceptos algebraicos antes de realizar tareas

algebraicas de enunciado.

Escalante y Cuesta (2012) reportaron que los estudiantes universitarios tienen dificultades
cuando realizan traducciones de lenguaje natural, aritmético o geométrico al lenguaje
algebraico. Asimismo, ellos afirman que los estudiantes, participantes en su investigacion,
no han desarrollado “pensamiento algebraico”, que les permitiria comprender definiciones,

procedimientos y uso de conceptos, tales como el de variable.

Reportes de investigacion (Ruano et al., 2008; Suéarez et al., 2014) informan que tanto
estudiantes de ultimos grados de educacién secundaria como de primeros semestres de
universidad, exhiben conocimiento minimo del lenguaje algebraico que no los faculta para
resolver tareas relativamente sencillas. Los estudiantes presentan dificultades tanto para usar
como para interpretar paréntesis, trabajar con el signo igual sin tener en cuenta el significado
de equivalencia, simplificar expresiones algebraicas y realizar traducciones del lenguaje

natural al lenguaje algebraico. Garcia (2016) afirma “...si es posible identificar las causas
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mas comunes de los errores que cometen los estudiantes cuando es necesario el manejo y la
comprension de los distintos usos y significados de las letras en algebra” (p. 159). Causas
que son posibles de investigar mediante cuestionarios, en los cuales se requiere que los
estudiantes identifiquen variables, operen con expresiones algebraicas, planteen y resuelvan

ecuaciones de una o varias variables y resuelvan problemas verbales (Garcia, 2016).

Otros reportes de investigacion (Aponte, Gonzalez y Rincon, 2011; Escalante y Cuesta,
2012) informan dificultades que manifiestan los estudiantes en los primeros semestres de
educacion superior en relacion con la realizacion y presentacion de tareas algebraica. Si bien
en las instituciones universitarias se han preocupado por disminuir las dificultades, por medio
de semilleros y cursos intensivos, los resultados son poco alentadores (Diaz, 2008; Londofio,
2013; Patifio y Cardona, 2012; Vélez y Lopez, 2009). A su vez, Castellanos y Obando (2009)
concuerdan que existen diversas dificultades que pueden incidir en el desempefio académico
de los estudiantes, que los ubica en los percentiles inferiores, tales dificultades no surgen de
manera accidental, sino que estan relacionadas con estrategias estudiantiles para resolver

tareas algebraicas.

Informes sobre indices de desercion en los primeros semestres de universidad, afirman
qgue un numero elevado de estudiantes en Latinoamérica no logra culminar sus estudios
universitarios. Asimismo, la permanencia de los estudiantes en la universidad se enmarca en
el modelo de integracion del estudiante y en el desgaste del estudiante, (Aponte et al., 2011;
Diaz, 2008; Osorio, Bolancé y Castillo-Caicedo, 2012; Vélez y Lépez, 2009). En el primer
modelo, Osorio, Bolancé y Castillo-Caicedo (2012) consideran que “...la permanencia en la
universidad estd directamente correlacionada con la relacion del estudiante con sus
profesores y compaifieros”, (p. 34), mientras que en el segundo modelo “...el rendimiento
académico es una de las variables al momento de desertar de la universidad” (Osorio et al,,
Bolancé y Castillo-Caicedo, 2012, p.34).

Gonzalez (2008) reporta estudios realizados en Chile durante el afio 2004 sobre desercion
universitaria, en su estudio “las areas del conocimiento mas criticas son Humanidades y
Derecho con cifras del orden de 80%, y las mas eficientes son las areas de Educacion y Salud
con un 37% y un 27%, respectivamente” (citado en Diaz, 2008, p.66). Si bien las areas de

Educacién y Salud son consideradas como las mas eficientes en temas de desercion en los
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primeros semestres, han sido tema de estudio para determinar su naturaleza. Aunque los
estudios anteriores refieren al contexto chileno, la desercion “es un problema que adquiere
especial gravedad en la institucion universitaria actual, nacional, latinoamericana,
norteamericana y europea, tanto de caracter publico como privado” (Veélez y Lopez, 2009,
p.178).

Latiesa (1998), en un estudio titulado Tipologia y causas de la desercion universitaria y
el retraso en los estudios, concluye que “la principal causa de desercion universitaria es el
bajo rendimiento académico de los estudiantes, que no estan lo suficientemente preparados
para enfrentarse al mundo universitario, por deficiencias de conocimientos en ciencias
basicas” (citado en Vélez y LoOpez, 2009, p.178). Si bien no se disponen de reportes
especificos de la incidencia de las dificultades en la resolucion de tareas algebraicas, se puede
colegir que la desercion y repitencia de los cursos de primer semestre, tiene una correlacion
directa con una baja comprensién de los objetos matematicos que son inicialmente abarcados

durante el periodo de estudio escolar.

Por tanto, cuando se presenta una baja comprensién de los objetos matematicos que son
inicialmente abordados durante el periodo escolar, las dificultades en la resolucién de tareas
algebraicas pueden afectar de manera negativa tanto las oportunidades de ingreso a niveles
superiores de formacion; tanto técnica como universitaria, como su permanencia. Por
ejemplo, algunos items de las pruebas de admisidn hacen referencia a problemas sencillos
que se pueden modelar algebraicamente. En cuanto a los estudiantes de primer semestre, sus
conocimientos algebraicos podrian ser una causa para bajos desempefios en los cursos de
matematicas con lo cual podrian incurrir en bajo rendimiento académico y en su eventual

abandono de los estudios universitarios.

Al respecto, en el afio de 1998 el Ministerio de Educacion Nacional? realizé una

convocatoria para realizar una herramienta que permitiera determinar la desercion académica

2 El Ministerio de Educacion Nacional es la entidad encargada entre otras funciones sancionadas en la ley por el Articulo 2, en su decreto
1306 del 17 de abril de 2009, de formular la politica nacional de educacion, regular y establecer los criterios y parametros técnicos
cualitativos que contribuyan al mejoramiento del acceso, calidad y equidad de la educacion, en todos sus niveles y modalidades.
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en las instituciones de educacion superior. La convocatoria fue adjudicada al Centro de

Estudios sobre Desarrollo econémico CEDE, de la Universidad de los Andes.

El estudio realizado por el CEDE entre los afios 1998 y 2006, y que conto con la
participacion de 70 instituciones de educacion superior, permitio estimar que la desercion
académica en Colombia por cohortes es de un 48, 2%; del cual el 25% corresponde al primer

y segundo semestre®,

En particular, la Universidad de Antioquia dentro de su Reglamento Estudiantil®, en su
articulo 22, establece que uno de los factores que influye para que la calidad de estudiante se
termina o se pierde, es “cuando se haya perdido el derecho a permanecer en la institucion por
inasistencia o bajo rendimiento académico, de acuerdo con lo establecido en los respectivos
reglamentos” (p.7). Si bien se reconoce que uno de los factores que influyen en la desercion
académica es el bajo rendimiento, el cual es de caracter forzoso o no voluntario, también se
reconoce que éste esta influenciado por problemas de cultura y clima organizacional que se
alimenta de factores académicos, sociales, econémicos, entro otros. Para la presente
investigacion solo se abordaran los relacionados con los factores académicos, en especial,

con las tareas algebraicas.

Con base en lo anterior, el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion®
(ICFES) ha desarrollado e implementado pruebas estandarizadas® que valoran las
competencias adquiridas por los estudiantes durante su formacion basica y media. Al
respecto, el ICFES, en decreto 869 de 2010 establece como objetivos de las pruebas
estandarizadas:

e Comprobar el grado de desempefio de las competencias de los estudiantes que estan por

finalizar el grado undécimo de la educacion media.

3 Ministerio de Educacion Nacional (2006). Diagnéstico de la desercidn estudiantil en Colombia. Boletin Educacion Superior. No 7.

4 Recuperado de http://portal.udea.edu.co/wps/wcm/connect/udea/b2694dcb-0fd3-49a2-a5¢f-0f6aab701139/reglamento-estudiantil-
pregrado-con-concordancias.pdf?MOD=AJPERES&CVID=IgcKqM7

5 Nombre asignado en el afio 2009 mediante el Decreto 5014 en el cual se sustituyen las Pruebas ICFES por las Pruebas Saber y se
conserva la sigla ICFES.

¢ Recuperado de http://www?2.icfes.gov.co/instituciones-educativas-y-secretarias/saber-11/guias-de-orientacion
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Proporcionar elementos al estudiante para la realizacion de su autoevaluacion y el
desarrollo de su proyecto de vida.

Proporcionar a las instituciones educativas informacién pertinente sobre las competencias
de los aspirantes a ingresar a programas de educacién superior, asi como sobre las de
quienes son admitidos, que sirva como base para el disefio de programas de nivelacion
académico y prevencion de la desercion en este nivel.

Monitorear la calidad de la educacién de los establecimientos educativos del pais, con
fundamento en los estandares basicos de competencias y los referentes de la calidad emitidos
por el Ministerio de Educacion Nacional.

Proporcionar informacion para el establecimiento de indicadores de valor agregado, tanto
de la educacion media como de la educacidn superior.

Servir como fuente de informacién para la construccion de indicadores de calidad de la
educacién, asi como para el ejercicio de la inspeccion y vigilancia del servicio publico

educativo.

Asimismo, el ICFES en la guia de orientacion para el 2019-27, define las competencias

que se

evallan en Matematicas en la prueba Saber 11° y que son:

e Lainterpretaciony la representacion.
e Formulacion y ejecucion.

e Argumentacion.

Al verificarse el primer objetivo planteado por el ICFES para la Prueba Saber 11° los

resultados no son favorables. Un ejemplo de esta situacién se presenta en el Colegio Santo

Domingo de Guzman, ubicado en el municipio de Bello, en el departamento de Antioquia.

En esta institucion, los resultados de las Pruebas (ICFES® , 2017), muestran que para los 53

estudiantes del grado 11° que presentaron la prueba de matematicas, solo el 11% de ellos se

l Obtenido de https://www.icfes.gov.co/documents/20143/193560/Guia%20de%200orientacion%20de%20saber%2011%202019%20-

%202.pdf

8 Obtenidos de http://www2.icfesinteractivo.gov.co/resultados-saber2016-
web/pages/publicacionResultados/agregados/saber11/agregadosEstablecimiento.jsf#No-back-button
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encuentra en un nivel avanzado que los faculta para deducir y combinar procedimientos para

dar respuestas a las preguntas.

Estos resultados permiten colegir que la mayoria de estudiantes del grado 11° del colegio
Santo Domingo de Guzman en el afio 2017 presentaron dificultades en la resolucion de tareas
solicitadas y que posiblemente generaran consecuencias negativas en sus eventuales estudios

universitarios que involucren el estudio de las matematicas.

En este sentido, se reconoce que los estudiantes manifiestan dificultades en la resolucién
de tareas algebraicas, pero se desconoce el caracter de tales dificultades. Si bien los estudios
usados hasta aqui se refieren a “dificultades”, indagaremos sobre conflictos de significado
con base en el uso del marco teérico EOS, que provee los conceptos y las herramientas para
efectuar la indagacion en el tiempo y en los contextos en los cuales se desarrolla esta
investigacion. Surge la siguiente pregunta de investigacion ¢Cual es la naturaleza de los
conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y primer semestre
de universidad en la resolucion de tareas algebraicas?, donde se propone como objetivo
analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y

primer semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas.
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2. MARCO CONCEPTUAL

Con el proposito de analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de
undécimo grado y primer semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas, el
presente apartado se ocupard de presentar algunos elementos tedricos con respecto al
Enfogque Ontosemidtico. La eleccion de este enfoque se fundamenta en que favorece estudiar
los hechos y fendmenos didacticos a nivel microscopico, es decir, permite comprender y
guiar los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas para generar hipotesis que

pueden ser de utilidad para otros estudiantes y contextos.

Seguidamente se retomaran algunos elementos tedricos sobre la resolucion de tareas
algebraicas y su importancia en el aprendizaje de las matematicas. Finalmente se incluyen
algunos elementos tedricos sobre los conflictos de significado que manifiestan los estudiantes

de undécimo grado y primer semestre de universidad.

2.1.Enfoque Ontosemidtico del conocimiento y la instruccion matematica

El Enfoque Ontosemio6tico del conocimiento y la instruccion matematica (EOS) aparece
a comienzos de la década de 1990 bajo la direccién del Dr. Juan D. Godino y su grupo de
estudio e investigacion en la Universidad de Granada, Espafia. Se inici6 con el desarrollo de
un marco teorico integrativo para la didactica de las matematicas que aborda el problema de
la articulacion de teorias a partir de supuestos antropoldgicos, ontoldgicos y semidticos. El
EOS esta compuesto de un conjunto de nociones tedricas que se “clasifican en cinco grandes
grupos cada uno de los cuales permite un analisis de los procesos de ensefianza y aprendizaje
de temas especificos de matematicos” (Godino, Batanero y Font, 2008, p.1). Estos grupos

son.

(1) Sistema de practicas operativas y discusivas: Este componente del EOS incluye toda
la practica relacionada con el proceso de resolver, validar y generalizar problemas
matematicos, asi como comunicar todos los procesos y solucion, o soluciones, de cada
problema planteado. Se distinguen, como grupos complementarios en este componente, los
significados personales y los significados institucionales. Los primeros incluyen los
significados que desarrolla el estudiante como resultado de una interaccion social al que esta
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expuesto mientras aprende. Por otra parte, los significados institucionales son aquellos que
han sido establecidos por una institucion, es decir, son significados propios de la Matematica
(Godino, Batanero y Font, 2008). De lo anterior, “la actividad de resolucion se adopta como
elemento central en la construccion del conocimiento matematico” (Godino, Batanero y Font,

2008, p.1).

(2) Configuracion de objetos y procesos matematicos, emergentes e intervinientes en las
practicas matematicas: En el EOS, los “objetos matematicos no son solo los conceptos, sino
cualquier entidad o cosa a la cual nos referimos, o de la cual hablamos, sea real, imaginaria
o de cualquier otro tipo, que interviene de algin modo en la actividad matemaética (Godino y
Font, 2002. p.2). Para el EOS, los objetos matematicos son para ser “comprendidos” y se
describen por medio de la funcion semantica, la cual se define como aquella en la que el
objeto tiene significados en funcion de una praxis tanto personales como institucionales ante

cierta clase de situaciones-problemas.

(3) Configuraciones y trayectorias didacticas: En este componente se describen los roles
entre el docente y el estudiante, ademas se escribe los roles que estos tienen con los objetos
matematicos. En este componente se describen y analizan los procesos de ensefianza y
aprendizaje. En una configuracion didactica se tienen en cuenta “las facetas epistémica
(conocimientos institucionales), cognitiva (conocimientos personales), afectiva, mediacional
(recursos tecnoldgicos y temporales), interaccional y ecoldgica que caracterizan los procesos

de estudio matematico” (Godino, Batanero y Font, 2008, p.1).

El contexto en la resolucion de tareas algebraicas tiene un papel fundamental en todas las
fases del aprendizaje matematico, esto quiere decir, que la articulacién entre el contexto y la
resolucion de tareas algebraicas no solo se debe dar en la fase de aplicacién sino también en

la fase de exploracion y de desarrollo.

Para Godino, Batanero y Font (2007) el profesor de matematicas ha de conocer y ser capaz
de realizar practicas matematicas acordes al nivel y al contexto de los estudiantes ademas de

saber articular los temas de estudio.

(4) Dimension normativa: En este componente se consideran todas las normas sociales y

sociomatematicas que condicionan y posibilitan el proceso de estudio. Es asi como “el
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reconocimiento del efecto de las normas y meta-normas que intervienen en las diversas
facetas que caracterizan los procesos de estudio matematico es el principal factor explicativo
de los fendmenos didacticos (Godino, Batanero y Font, 2008, p.1).

(5) Criterio de idoneidad didéactica: En este componente del EQS, el objetivo principal es
el de validar el efecto de las normas guiar las acciones de los investigadores, motivo por el
cual “el sistema de indicadores empiricos identificados en cada una de las facetas constituye
una para el analisis y reflexion sistematica que aporta criterios para la mejora progresiva de
los procesos de ensefianza y aprendizaje” (Godino, Giacomone, Batanero, y Font, 2017,
p.95).

De igual manera, con el objetivo de esclarecer algunos términos que fueron mencionados,

se comenzaran a definir dado que poseen una determinada interpretacion en el EOS.

Practica matematica: Es toda actuacion o expresion (verbal, grafica, gestual, etc.)
realizada por alguien para resolver una tarea matematica, comunicar a otros la solucion

obtenida, validarla o generalizarla a otros contextos y tareas (Godino y Batanero, 1998).

Objeto matematico: Es cualquier entidad material o inmaterial que interviene en la
practica matematica. EI objeto matematico designa a todo lo que es indicado, sefialado o
nombrado cuando se construye, comunica o aprende matematicas (Godino, Batanero y Font,
2019).

Institucion: Una institucion esta constituida por las personas involucradas en una misma
clase de situacion problematica; el compromiso mutuo con la misma problematica conlleva
la realizacion de unas précticas sociales que suelen tener rasgos particulares, y son
generalmente condicionadas por los instrumentos disponibles en la misma, sus reglas y

modos de funcionamiento (Godino, Batanero y Font, 2007).

Conocimiento, competencia, comprension: En el EOS las posturas pragmatistas llevan a
entender la comprension como competencia, donde se considera que un sujeto comprende un
determinado objeto matematico cuando lo usa de manera competente en diferentes practicas
(Godino, Batanero y Font, 2007).

Tarea matematica: Se reconoce una gran diversidad de tipos de tareas usadas en

educacion matematica, tales como problemas, tareas realistas, tareas practicas, tareas ricas
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en tecnologia, tareas que provocan conflictos cognitivos, tareas rutinarias, tareas de
aplicacion, entre otras. Aunque el campo de tareas es muy diverso no se trata de cosas que
hay que hacer, sino de actividades que sean significativas para enmarcar la actividad
matematica (Godino, 2013).

De lo anterior, el EOS establece un sistema de practicas, en el cual intervienen los

siguientes significados:

Se habla de significado institucional de referencia cuando, por ejemplo, un docente disefia
una clase a partir de documentacién que ha sido validada por expertos. Luego de haber
obtenido la informacidn, el docente la delimita para sus estudiantes acorde a las necesidades
del contexto, por tanto, se habla de un significado institucional pretendido. Esta informacién
es presentada a sus estudiantes para finalmente ser evaluada, entonces, se habla de un

significado institucional implementado y evaluado, respectivamente.

De manera similar, cuando estudiantes inician su proceso de aprendizaje trae consigo sus
conocimientos previos que, dentro del sistema de practicas, son significados personales
globales, los cuales al momento de ser plasmados en una evaluacién se convierten en
significados personales declarados. Finalmente, cuando el estudiante ha adquiridos los
conocimientos y estos van en correspondencia con los significados institucionales evaluados,

se habla de que el estudiante a alcanzado un significado personal logrado.

Para el presente trabajo de investigacion se utilizardn elementos del Enfoque
Ontosemiotico, el cual permite analizar conjuntamente el pensamiento matematico, los
ostensivos (objeto que es publico y se puede mostrar a otro) que lo acompafian, las
situaciones y los factores que condicionan su desarrollo. Igualmente, sera de utilidad debido
a la nocién de configuracion epistémica la cual permite analizar y describir los distintos
conflictos de significado en la resolucidn de tareas algebraicas, a partir de la identificacién

de los objetos matematicos en los distintos problemas.
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2.2.Resolucidn de tareas algebraicas

La resolucion de tareas ha estado presente en el curriculo de matematicas por méas de dos
décadas. Si bien ha generado cambios en la ensefianza de las matematicas, no obstante, su

evaluacion ha sido poco considerada (Blanco y Cardenas, 2013).

Blanco y Cérdenas (2013) manifiestan que cuando se analizan diferentes trabajos sobre
educacion matematica (Pino-Fan, Godino y Font, 2013; Puig, 2008), se puede encontrar con
distintos significados tanto para el vocablo ‘tarea’ como para el vocablo ‘resolucion de tarea’
y resaltan tres de ellas: Ensefianza para la resolucion de tareas, Ensefianza sobre la resolucion

de tareas y Ensefianza via resolucion de tareas.

a) La primera de ellas se preocupa por la forma en que los conocimientos de
matematicas, que han sido previamente trabajados, puedan tener una aplicacién a través de
la solucion de tareas. Esta primera aproximacion al significado de los vocablos mencionados
anteriormente, da cuenta de una ensefianza tradicional, donde estudiantes ponen en practica
sus conocimientos tedricos en solucion de tareas, las cuales se dan al final de un capitulo y
que en ocasiones los estudiantes manifiestan que no encuentran relacién entre lo trabajado
en clase y los problemas planteados.

b) La segunda de ellas hace énfasis en que los estudiantes deben aprender a buscar y
utilizar estrategias para resolver tareas. Por tanto, la resolucion de problemas se constituye
como un contenido y una actividad que los estudiantes deben aprender.

c) Finalmente, la ensefianza de las matematicas puede plantearse a partir de tareas que
los estudiantes irdn abordando y resolviendo. Por tanto, los profesores que utilizan la
Ensefianza via resolucion de tareas inician sus clases con una tarea que incorpora ciertos

aspectos claves del tema para acercase a las nociones tedricas.

Asi pues, resolver tareas constituye un tipo de actividad que debe ser resaltada en los
procesos de ensefianza y aprendizaje por nifios y adolescentes. Ademas, la resolucion de
tareas en un ambiente escolar, contribuye a la formacion intelectual y cientifica de los
estudiantes. Es por eso que el presenta trabajo de investigacion pretende usar las tareas
algebraicas para analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de
undécimo grado y primer semestre de universidad.

Objetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas



17

Al respecto, se han desarrollado propuestas curriculares que asumen la resolucion de
tareas matematicas como “una actividad fundamental en la construccion del conocimiento
matematico de los estudiantes” (Gusméao, Cajaraville, Font y Godino 2014, p.256). Tales
propuestas curriculares que se han venido implementando en la mayoria de instituciones
educativas, buscan obtener un buen resultado ya sea en pruebas estandarizadas como por
ejemplo la prueba PISA, Pruebas Saber (3, 5, 9, 11) o simplemente para el ingreso a la
educacién terciaria. Sin embargo, al analizar los resultados obtenidos por los estudiantes
participantes de las pruebas mencionadas anteriormente, y solo considerando las respuestas
de la prueba de matematicas, se puede evidenciar que los resultados no son los esperados

(Castro-Rodriguez, Lupiafiez, Ruiz-Hidalgo, Rico y Diez, 2015).

Al respecto, diversas investigaciones (Abrate, Font y Pochulu, 2008; Abrate et al., 2006;
Castro, Martinez-Escobar y Pino-Fan, 2017; Figueroa y Diaz, 2011; Sanjosé, Valenzuela,
Fortes y Solaz-Portolés, 2007; Socas, 1997) sobre las dificultades que los estudiantes de
educacién secundaria manifiestan en la resolucion de tareas algebraicas, informan que
posiblemente estos resultados estan asociados con procedimientos aritméticos
evolutivamente inmaduros y una alta frecuencia de errores procedimentales que se fortalecen

en el momento del aprendizaje del algebra.

Godino y colaboradores (2012) afirman que: “el algebra aparece de manera abrupta en
secundaria, sin continuidad con los temas de aritmética, medida y geometria tratados en
primaria” (p.486). Esto significa que, cuando el &lgebra aparece en los planes de formacion
de los estudiantes de educacion secundaria, genera conflictos de significado en la
comprension de los objetos matematicos. Por tanto, cuando un estudiante presenta un
conflicto de significado asociado con un objeto matematico, en realidad presenta una
diferencia en la interpretacion entre lo establecido por la institucion denominado ‘significado
institucional’ y los que son generados por él denominados ‘significados personales’. Por
tanto, el objeto matematico tiene un significado institucional, sin embargo, algunos
estudiantes que interpretan de manera distinta los objetos matematicos, crean sus propios
significados frente al objeto de estudio, dando como resultado una configuracién que no

coincide con la institucional.
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Diversos trabajos abordan la resolucion de tareas matematicas que se resuelven con la
ayuda de conceptos algebraicos (Garcia y Benitez, 2013; Godino, 2013; Lépez y Garcia,
2009; Socas, Hernandez, y Palarea, 2014; Suarez, Segovia y Lupiafiez, 2014). Sin embargo,
en este trabajo de investigacion estamos interesados en la resolucion de tareas algebraicas

enmarcadas por requerimientos curriculares.

2.3.Conflictos de significado

A continuacion, discutimos la idea de “conflicto de significado” y definiremos nuestra
postura en relacion con este concepto, que sera fundamental en el cuestionario que se disefiara
para dar respuesta a la pregunta de investigacion y dar cuenta de los objetivos de

investigacion.

Se asumira por conflicto de significado la definicidn propuesta por Sterling (2017), donde
se plantea que es una diferencia en la interpretacion de los significados a los objetos
matematicos, analizados mediante un sistema de précticas, que presenta la institucién con los

significados logrados por parte del estudiante.

En este trabajo se reconocera que los conflictos de significado son un constructo que
facilitard comprender las diferentes acepciones que los escolares muestran de los objetos
matematicos. A su vez, se ha usado de manera indistinta conflictos de significado y
dificultades, dado que se reportan tanto en los diversos articulos revisados como en las

investigaciones realizadas por Godino y colaboradores, que son similares en sus acepciones.

Godino y Font (2002) agrupan seis tipos de objetos matematicos: 1) Problemas y
situaciones (cuestiones, ejercicios, etc.), 2) Lenguaje (términos, expresiones, graficos, etc.),
3) Acciones (técnicas, algoritmos, etc.) 5) Conceptos (definiciones o reglas de uso) y 6)

Propiedades de los conceptos y acciones.
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2.4.Dificultades y errores en el aprendizaje de las matematicas

Las dificultades y los errores que presentan los estudiantes en la construccion del lenguaje
algebraico han sido motivo de investigacion por parte de académicos (Socas, Ruano y
Dominguez, 2016). Rico (1997), Kilpatrick (2010), Castellanos y Obando (2009) han
reportado que existe un creciente interés por lograr modelos que ayuden a prevenir e
interpretar las dificultades y los errores de los estudiantes pero que a pesar de la antigiuedad
de las investigaciones, de los resultados obtenidos y de los esquemas tedricos para interpretar

esos resultados, existen interrogantes importantes aun por solucionar.

Estrategias y reglas personales que no tienen un caracter accidental surgen diariamente
en las clases de matematicas por parte de los estudiantes, las cuales generan errores

procedimentales y son consecuencia de afios anteriores.

Socas, Ruano y Domiguez (2016) refiere que estudiantes que presentan una buena
actuacion en las clases de matematicas, afirman que han dado con la respuesta a una tarea sin
comprender lo solicitado. Afirmacion que pone en evidencia serios errores operacionales,
estructurales y procesuales de los objetos matematicos por parte de los estudiantes y que no

los faculta para un aprendizaje subsiguiente.

Investigaciones realizadas en afios anteriores (Malisani, 1999; Puig, 1998 y Rico, 1997)
han mostrado la importancia de tener presente no solo las respuestas correctas de los
estudiantes, sino también, las dificultades y los errores que cometen. Si bien en el pasado no
se tenia presente los errores que cometian los estudiantes al presentar una tarea y simplemente
se consideraban los buenos resultados, hoy en dia se presta atencion a los errores que

comenten los estudiantes con el objetivo de ayudar en la correccion de dichos errores.

Al respecto, Werner (1986), afirma que: “... los alumnos tienen con frecuencia
concepciones inadecuadas sobre los objetos matematicos; a veces, estas concepciones
inadecuadas los conducen a usar procedimientos equivocados que no son reconocidos como
tales por el profesor” (citado en Socas et al., 2016). Sin embargo, esta postura deja al
estudiante como Unico responsable de cada una de las concepciones que se desarrolle para

alcanzar una respuesta, es decir, como si solo se tratara de un asunto metodoldgico y deja por
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fuera la posibilidad que los errores sean también producto de otras variables del proceso

educativo: profesorado, curriculo, contexto.

Con base en lo anterior, se hace necesario delimitar las causas de los posibles errores que
comenten los estudiantes para tener una explicacion general de cada error o particular para
cada estudiante. Lo anterior, proporcionara herramientas al objetivo de estudio de la presente
investigacion, el cual esta orientado a analizar la naturaleza de los conflictos de significado.
Para esto, se hace necesario abordar los conceptos de dificultad y errores en el aprendizaje

del algebra.

2.4.1. Dificultades

En investigaciones realizadas por el profesor Martin Socas (1997) se puede observar que
las dificultades en el aprendizaje de las Matematicas tienen naturaleza distinta y que
generalmente se ubican en el microsistema educativo: profesor, materia, estudiante e
institucion escolar. Estas dificultades se generan en los primeros afios escolares debido a la
falta de comprension de las propiedades béasicas de la aritmética, las cuales van generando
obstaculos en la practica, es decir, barreras que limitan al estudiante a visualizar un camino
para hallar una posible solucion a una determinada tarea y que posteriormente se manifiestan

en forma de errores.

El error va a hacer categorizado de acuerdo con su procedencia, sin embargo, en la
mayoria de ocasiones es visto como un esquema cognitivo que esta presente en el estudiante

y no solamente como un despiste (Socas et al., 2016).

Las dificultades al presentar “naturaleza diferente” pueden ser agrupadas en cinco

categorias:

Dificultades asociadas con la complejidad de los objetos de las matematicas: Se relaciona
con las dificultades que tiene los estudiantes en la comprension y comunicacion de los objetos
matematicos; donde el uso excesivo de vocabulario comdn para la ensefianza del algebra
genera confusiones semanticas debido a que conceptos, que son utilizados en la vida

cotidiana, cambian de significado cuando son utilizados en contextos matematicos.
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Dificultades asociadas con los procesos de pensamiento matematico: Se relaciona con las

rupturas que se dan en relacién con los modos de pensamiento.

Dificultades asociadas con los procesos de ensefianza desarrollados para el aprendizaje
de las matematicas: Se refiere a las dificultades vinculadas con la institucion escolar, es decir,
tanto con la organizacion del curriculo escolar como con los métodos de aprendizaje de las
matematicas, pues en ocasiones el curriculo no esta adaptado a las competencias del alumno

ni a su lenguaje.

Dificultades asociadas con los procesos de desarrollo cognitivos de los alumnos: Se
refiere a las dificultades manifestadas por estudiantes cuando resuelven tareas especificas,
donde no se tiene en cuenta caracteristicas del desarrollo cognitivo del estudiante, ni sus

caracteristicas y sus capacidades.

Dificultades asociadas con actitudes afectivas y emocionales hacia las matematicas: Se
refiere a las dificultades manifestadas por los estudiantes en relacién con el gusto hacia las
matematicas, a su vez dificultades asociadas a la usencia de estrategias metodoldgicas por
parte de profesores para abordar un determinado tema, y los temores que son originados en
el nacleo familiar, como lo es el temor al fracaso, a la equivocacion, etc., los cuales generan

“bloqueos” en su proceso de formacion.

De lo anterior, una de las dificultades usualmente manifestadas por estudiantes de
secundaria y primer semestre de universidad (Socas, 1997), en referencia a la resolucion de
tareas algebraicas, son las relacionadas con el concepto de variable, cuya comprension es

motivo de inquietud dado que este concepto es ubicuo en las matematicas escolares.

Kiichemann (1980) aplicd una prueba a mas de 3000 estudiantes, con edades entre los 13
y los 15 afios, quienes debian manipular expresiones algebraicas y resolver tareas en los que
la variable esté representada por simbolos literales. Al revisar las respuestas, identifico seis

maneras como ellos interpretan los simbolos literales:
Letra evaluada: A la letra se le asigna un valor numérico.
Letra no utilizada: La letra es ignorada o su existencia es reconocida pero no se le atribuye

ningun significado.

Objetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas



22

Letra como objeto: Se considera la letra como una abreviacion del nombre de un objeto o

como un objeto en si.

Letra como incognita especifica: La letra representa un nudmero particular pero

desconocido y los estudiantes son capaces de operar directamente sobre ella.

Letra como namero generalizado: Se considera que la letra representa o es capaz de

asumir distintos valores.

Letra como variable: Se considera que la letra representa un rango de valores no

especificado y que existe una relacion sistematica entre dos conjuntos de valores de este tipo.

Kilicheman (1980) considera que un estudiante habrd comprendido el significado de
variable cuando sea capaz de trabajar con la letra como incognita.

Finalmente, otra de las dificultades que se presentan con frecuencia en el proceso de
ensefianza del algebra, es la referida a la compresion del signo igual. De acuerdo con reportes
de investigacion (Freiman y Lee, 2004) se reconoce que la comprension del signo igual es la

base inicial hacia el estudio del algebra.

Carpenter, Franke y Levi (2003) reportaron que estudiantes de preescolar y de primer afio
de escuela primaria, exhiben la creencia que después del signo igual debe ubicarse el
resultado de la operacidn. Esta interpretacion del signo igual como una accién que se realiza
sobre nimeros que estan a la izquierda y cuyo resultado se escribe a la derecha, hace que sea

dificil asumirlo en términos de relacién.

En este sentido, el signo igual debe ser interpretado de forma relacional, conservando las
propiedades de la “relacion de equivalencia” y no tanto aquellas caracteristicas

operacionales.

Investigaciones (Knuth, Alibali, Hattikudur, McNeil y Stephens, 2006; Godino, Castro,
Aké y Wilhelmi, 2012) afirman que estudiantes que no tienen una comprension relacional
del signo igual, presentan mayores dificultades cuando operan con temas algebraicos que los
que si la tienen. En particular, determinan que aquellos estudiantes que no interpretan

adecuadamente el signo igual tienen bajo desempefio al trabajar con ecuaciones equivalentes.
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Por tanto, se aprecia que las dificultades se pueden analizar a partir de varios puntos de
vista, dependiendo del énfasis, ya sea desarrollo cognitivo de los estudiantes, métodos de

ensefianza o curriculo de matematicas.

2.4.2. Errores

Los errores estan presentes en las tareas que resuelven los estudiantes cuando son
sometidos a nuevas tematicas, esto los obliga a realizar una revision de los objetos
matematicos que fueron adquiridos en grados anteriores. Para Matz (1980) los errores son:
“intentos razonables, pero no exitosos de adaptar un conocimiento adquirido a una nueva
situacion” (citado en Socas et al., 2016). Esta afirmacion que esta en correspondencia con la

primera aproximacién al concepto de error que se presentd en el apartado de antecedentes.

Si bien Socas (1997, 2016) reconoce que los errores que comenten los estudiantes se sitdan
en tres origenes distintos tales como obstaculos, ausencia de sentido, y actitudes afectivas y
emocionales, solo se abordaran para fines de esta investigacion los que estan relacionados
con la ausencia de sentido, los cuales se originan en los estadios de desarrollo (semantico,
estructural y autdbnomo) que se dan en los sistemas de representacion y pueden ser
diferenciados en tres etapas distintas: a) errores del algebra que tiene su origen en la
aritmética, b) errores de procedimiento, y c) errores del algebra debido a las caracteristicas

propias del lenguaje algebraico.

En conclusion, detenerse en los errores que presentan los estudiantes en la resolucién de
tareas permitira analizar los distintos significados que dan los estudiantes al objeto algebraico
y determinar el nivel de comprension que el alumno tiene en relacién al objeto matematico

frente a un problema
2.5.Enfoque Fenomenoldgico-Hermenéutico
La metodologia fenomenoldgico-hermenéutica (FH de aqui en adelante) es una tradicion

filosofica europea que esté siendo desarrollada y aplicada en investigacion en Educacion
Matematica. Esta metodologia, que sobresale como una metodologia de investigacion
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cualitativa, tiene el valor fundamental en su capacidad de acceder a la comprension profunda

de la experiencia humana investigada a partir de diversos ambitos disciplinarios.

Max Van Manen, pedagogo neerlandés catedratico en Métodos de Investigacion, ha
profundizado en aspectos de la pedagogia fenomenolégica y de la pedagogia hermenéutica y
es considerado como el pionero en la formacién de la FH como metodologia de investigacion
educativa. Si bien hay otros autores asociados con este enfoque de investigacion educativa
como el de Vandenberg y Lance (1992) y el de Barnacle (2004), el protagonismo y el

liderazgo de VVan Manen se asumira a lo largo de la investigacion.

Fuster (2019) considera que para acceder a la comprension profunda de la experiencia
humana se deben tener presente las siguientes fases dentro del método fenomenoldgico

hermenéutico:

Etapa previa: En esta fase se establece el punto de partido del investigador, el cual debe
desprenderse de prejuicios, ya sean por tradicion, religién o culturales, para fijarse en las

experiencias de los escolares (Fuster, 2019).

Recoger la experiencia vivida: Es una fase descriptiva, pues se toman datos de los relatos
de la experiencia personal, para abordar el fendmeno de investigacion (Fuster, 2019). Al
respecto, Max Van Manen (2003) (citado en Fuster, 2019) considera que “antes de solicitar
a otros que nos brinden una descripcién sobre un fendmeno a explorar, tendriamos que
intentar hacer una primera nosotros, para poseer una percepcion mas puntual de lo que
pretendemos obtener” (p. 82), para ello el investigador ha de redactar una experiencia

personal sobre el fendmeno que esta abordando.

Reflexionar acerca de la experiencia vivida: en esta etapa se pretende aprehender el
significado esencial de algo (Fuster, 2019). En este sentido, cuando se analizan las respuestas
de estudiantes frente a una tarea algebraica, no solo se observa si la respuesta es correcta o
incorrecta. Vemos a un estudiante que manifiesta conflictos de significados que nos conlleva

a hablar de él.

Escribir-reflexionar acerca de la experiencia vivida: En esta Ultima etapa, se pretende
integrar cada una de las reflexiones individuales en una grupal. Para Husserl la finalidad del

método fenomenoldgico es pasar de las cosas singulares al ser universal (Fuster, 2019).

Objetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas
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Con base en las anteriores etapas, Ayala (2008) plantea que el interés aplicado al campo
de la investigacion en educacion sobre el aspecto FH se orienta a la determinacion del sentido
y laimportancia pedagdgica de los fendmenos educativos vividos continuamente. Del mismo
modo, plantea que Max Van Manen propone que el conjunto de actividades 0 métodos son

tanto de naturaleza empirica como reflexiva.

Finalmente, es importante resaltar que con base en este enfoque se plantean interrogantes

acerca del significado y sentido de determinada experiencia.

Objetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas
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3. METODOLOGIA

En este apartado se describe el disefio del método de investigacion, ademas, se propone
un cuestionario, se indica los andlisis de datos a realizar y algunas rubricas para la toma de
datos. Por consiguiente, se acudié a un disefio cualitativo dado que permite analizar, en este
caso, los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y primer
semestre de universidad en la resolucién de tareas algebraicas (Sdnchez, 1998).

La poblacion de interés de esta investigacion fueron estudiantes de undécimo grado y
primer semestre de universidad, para la cual se propuso un cuestionario que recogiera la
mayor cantidad de tareas algebraicas clasificadas en tareas de variables, de palabras, de

lenguaje, traduccion, de ecuacion y de equivalencia.

El método usado es de tipo fenomenoldgico-hermenéutica (Ayala, 2008) dado que se
pretende analizar la experiencia que han tenido los estudiantes de undécimo grado y primer
semestre de universidad con la resolucion de tareas algebraicas. Para esto, se tomaron datos
con estudiantes de grado undécimo y primer semestre de universidad, y se estudid los
conflictos de significado que ellos manifiestan, sin que medie accion didactica por parte del
autor de este trabajo.

Se plante0 trabajar con estudiantes de undécimo grado de dos instituciones educativas, y
con estudiantes de primer semestre de universidad, de dos universidades. Nos hubiera
gustado trabajar con un nimero mayor tanto de instituciones educativas de nivel secundario
como de nivel terciario; sin embargo, el nimero de instituciones y de estudiantes fue
determinado por las condiciones institucionales. No consideramos estudiar ni el estrato
socioeconémico de las instituciones, ni de los estudiantes, ni la edad de los estudiantes, y

tampoco diferenciaremos el género.

La naturaleza de los conflictos de significado en la resolucion de tareas algebraicas se

analizo a partir de las respuestas que proporcionaron los estudiantes participantes.

Se utilizaron varios procedimientos para el analisis de la informacién. La clasificacién de
los conflictos de significado, por ejemplo, se realizo con la ayuda de esquemas de analisis en
los que se reflejen primero, el tipo de conflicto, segundo, los codigos de los alumnos, tercero,
el item en el que ha fallado al final, el nimero total de conflictos de cada tipo.

Objetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas
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3.1.Recoleccidn y andlisis de datos

Para la recoleccion de datos, se disefid un cuestionario, con base en las investigaciones de
Godino, Castro, Akeé y Wilhelmi (2012), Abrate, Font y Pochulu (2008), Abrate et al., (2006),
y Socas (1997). Se dese6 analizar los conflictos de significado en la resolucion de tareas
algebraicas, con la intension de reportar a instituciones sobre el fenémeno estudiado para que

implementen acciones que ayuden a mejorar la situacion en futuras generaciones.

El EOS, como se menciond en lineas anteriores, fue de utilidad debido a la nocion de
configuracién epistémica la cual permito analizar y describir los distintos conflictos de
significado en la resolucion de tareas algebraicas, a partir de la identificacidn de los objetos

matematicos en los distintos problemas.

Los significados institucionales se buscaron a partir de los documentos rectores para la
ensefianza de la Matematica en Colombia (MEN, 1998) y los significados personales se

analizaron a partir de las respuestas obtenida del cuestionario.

El procedimiento de analisis implicé el andlisis de cada estudiante a partir del analisis de
cada tarea del cuestionario. Este analisis permitié observar la relacion con el nivel de
comprension del estudiante en los aspectos operacionales, estructurales y procesuales.
Ademas, permitié realizar una clasificacion de los conflictos de significado, el cual

proporciond herramientas para realizar ciertas conjeturas sobre el origen de los mismos.

3.2.Fases del cuestionario

Las Fases que se consideraron fueron cinco:

Fase 1: Estudio de las investigaciones relacionadas con la resolucién de tareas algebraicas
con el objetivo de analizar el contexto, las posibles causas y consecuencias de los conflictos

de significados que manifiestan los participantes.

Fase 2: Al concluir la revision de la literatura relacionada con la resolucién de tareas

algebraicas, se seleccionaron tareas algebraicas para elaborar la prueba piloto, las cuales

Objetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas
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fueron clasificadas en tareas de variable, de palabras, de lenguaje, traduccion y de

equivalencia.

Fase 3: Aplicacion del cuestionario piloto a un grupo de estudiantes para analizar el
tiempo que se toman en resolver el cuestionario, las observaciones y las recomendaciones

realizadas por los participantes.

Fase 4: En esta etapa se aplico el cuestionario, el cual tuvo una duracion de 90 minutos.
El objetivo del cuestionario fue analizar los conflictos de significado que manifiestan
estudiantes de undécimo grado y primer semestre de universidad en la resolucion de tareas

algebraicas.

Fase 5: Después de la aplicacion del cuestionario, se analizo para identificar factores que
ayuden a elaborar categorias de agrupacion.

3.3.Clasificacidn y seleccidn de las tareas algebraicas

Para la seleccion de las tareas del cuestionario se analizaron investigaciones (Godino et
al., 2012; Lépez y Garcia, 2009; Sterling, 2017; Arteaga y Guzman, 2005) relacionadas con
resolucion de tareas algebraicas. Estas debian ser tanto adecuadas al nivel de escolaridad de
los participantes como pertinentes a las categorias que se presentaran mas adelante. Por
consiguiente, se buscd que las tareas empleadas en la construccion del cuestionario evaluaran

lo operacional, conceptual y procesual; abarcando diferentes teméticas algebraicas.

3.4.Prueba piloto

Con el proposito de construir el cuestionario final, se realiz6 una Prueba Piloto con 20
tareas previamente seleccionadas entre un conjunto de 50 que fueron retomadas de
investigaciones realizadas por Socas, Ruano y Hernandez (2016), Garcia (2014), Sterling
(2017), Ursini y Trigueros (2006), Aké, Godino y Gonzato (2013), Aké, Castro y Godino
(2011) y Arteaga y Guzman (2005). Esta fue distribuida en cinco cuestionarios (C1, C2, C3,

Objetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas
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C4 y Cb), donde cada uno fue aplicado a cinco estudiantes y organizado de la siguiente

manera, a saber:

e Cl)delatareal alatarea4,

e C2)delatarea5 alatarea 8,

e (C3)delatarea9alatareal2,
e C4)delatarea 13 alatarea 17,
e Cb5) de latarea 18 a la tarea 20.

La distribucion permitié que los participantes analizaran la redaccion de cada una de las
tareas y que en el tiempo proporcionado por la institucion (1 hora) se lograra responder cada
una de las tareas. A los participantes se les informo sobre el “consentimiento informado” y
sobre su derecho a no participar en la prueba o abandonarla en cualquier instante sin

necesidad de justificar su decision.

A cada uno de los participantes se les manifesté que frente a una duda o comentario
durante la realizacion del cuestionario lo realizara en el mismo cuestionario, esto permitiria

realizar futuras modificaciones para obtener el cuestionario final.

Al aplicar esta Prueba Piloto se observd que las tareas tenian poco espacio para su
solucion, presentaban errores de redaccion, algunas tareas eran similares, requerian de
informacion adicional, las paginas no estaban numeradas. Por tanto, se mejoro la distribucion
de las tareas, se corrigieron los errores de redaccion, se eliminaron algunas tareas y las

paginas del cuestionario fueron numeradas.
3.5.Andlisis de la Prueba piloto
Para construir el cuestionario final y después de haber aplicado la Prueba Piloto se

prosiguio con la tabulacion de cada una las de las soluciones como se muestra en la Figura
1:

Objetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas
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CARACTERIZACION DE SOLUCIONES DE LOS ESTUDIANTES POR TARFA
m Correcta Parcialmente correcta | Incorrecta | Novedosa | No responde

Tarea 1 0 0 2 1 2

Tarea 1 0 2 E] ] 0

Tarea 3 0 0 3 ] 2

Cl Tarea 4 0 0 0 3 0
Tarea § 0 0 ] 2 3

Tarea 6 1 0 4 ] 0

Tarea 7 0 0 2 3 0

c2 Tarea § 0 1 4 0 0
Tarea 9 0 0 2 ] 3

Tarea 10 2 0 1 ] 2

Tarea 11 0 0 2 ] 3

C3 Tarea 12 2 1 0 0 7
Tarea 13 3 0 1 ] 1

Tarea 14 1 0 2 ] 2

Tarea 15 1 0 2 ] 2

Tarea 16 1 1 0 ] 3

c4 Tarea 17 1 0 1 0 3
Tarea 18 3 0 0 ] 0

Tarea 19 0 1 1 1 2

C5 Tarea 20 0 0 2 0 3
TOTAL 17 & 32 12 33

Figura 1. Tabulacién Prueba Piloto

Se esperaria que de cada una de las tareas los estudiantes respondieran de manera correcta.
Sin embargo, inquieta la cantidad de estudiantes que responden de manera incorrecta o
simplemente no responden. Se presentan algunas respuestas proporcionadas por los

participantes.

La solucion presentada en la Figura 2 muestra que el estudiante en los literales a y b
realiza operaciones sin tener presente las recomendaciones iniciales, es decir, no considera
que a debe ser evaluada en la expresién dada. Asimismo, el estudiante considera que la
solucion de la Tarea debe darse en términos de una ecuacion donde se requiere determinar el
valor de a. Finalmente, en el literal c el estudiante no utiliza la propiedad distributiva para

dar solucién a la tarea y nuevamente considera que se debe encontrar el valor de a.

(. "Realiza las siguientes transformaciones

@ Sia=2b, jen gué se ransforma Sa + 37

b, Sia=b+3, jenqué se transforma 5a + 3b?

. Sia=2b, jen qué se transforma (a + 3)(3 —a)?

q ‘5:]45 S = 8’:, X
=) |jl:| q-= k - {:{ .
l(f{{’.‘}}iarfij - q = -(}b

Figura 2. Solucion de la Tarea 1 en la Prueba Piloto

Objetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas
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En la Figura 3 se presenta la solucion que proporciono un estudiante para determinar el
perimetro de un poligono donde los lados son representados por letras. En esta solucion el
estudiante no establece la relacion adecuada para determinar el perimetro del poligono,

asigna valores particulares a cada letra y muestra que b y t son iguales.

4. El perimetro de un poligono es igual a la suma de las longitudes de todos suslados.
PR

Calevle el perimetro de la siguienie figura.

LYy

e

17

Figura 3. Solucion de la Tarea 4 en la Prueba Piloto

La solucién presentada en la Figura 4 muestra que el estudiante asocia la expresion de
‘equivale’ con el signo igual, pero confunde la expresion ‘entre’ como el cociente entre dos
expresiones y no como el producto. Lo anterior muestra cierto desconocimiento del lenguaje
algebraico que no faculta al estudiante para transformar una tarea verbal en una expresion

algebraica.

6. Escribe la siguiente oracién como una ecuacion:
“Lar energia E de un objeto equivale (o es igual) al producto entre la masa v el

cuadrado de la velocidad de o luz v"

£_‘ZI m
. T yE

Figura 4. Solucién de la Tarea 6 en la Prueba Piloto
De la Figura 5 se puede observar que el estudiante determina los valores correctos para

cada letra de la tarea. Sin embargo, los valores de las letras A, B y C, han sido determinados
mediante ensayo y error, lo cual da como conclusion que el estudiante no utiliza propiedades

aritméticas o algebraicas que lo ayuden a obtener la solucion.

Objetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas
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[ 2. Observa detenidamente la siguiente suma, y determina el digito que representa cada

letra. Considera que cada’letra tiene un valor distinto.

AR (¢
ABC
v _ABC
24 CC s == P =
a) ¢ Cudles son los valores uhrirérﬁ?m-%?&,g vi?
bl Como saber gue son corvectos?

Figura 5. Solucién de la Tarea 12 en la Prueba Piloto.

3.6.Discusioén del cuestionario

En este apartado se presenta el cuestionario, que indaga sobre los conflictos de

significado que manifiestan los participantes cuando resuelven tareas algebraicas.

De acuerdo tanto con la revision de la literatura como del marco conceptual, se asumié
que el cuestionario conste de once tareas que consideran tanto el tipo de conflictos de

significados reportados en la literatura, como categorias macro que agrupa estos conflictos.

Las tareas del presente cuestionario se clasifican en tareas numericas, algebraicas,

gréficas, geométricas , de relaciones lineales, de tasas y de mezclas (Cerdan, 2008).

Las categorias de agrupacion de las tareas consideradas para este cuestionario son:

variables, problemas de palabras, lenguaje, traduccion, ecuaciones y equivalencias.

Tabla 1. Categorias y su descripcion operativa.
Categorias Descripcion del procedimiento de solucién.
Variables Dadas premisas se debe determinar un valor.
Problemas de palabras Dado un texto con cantidades, conocidas y desconocidas, y
relaciones entre ellos, se debe plantear una expresion algebraica
que la represente.

Lenguaje Dada una expresion en lenguaje vernaculo escribir una
expresion algebraica equivalente.
Traduccion Dado un problema en palabras se debe escribir su equivalente

en simbolos algebraicos, y dada una expresion algebraica, se
debe dar una interpretacion.

Ecuaciones Dada una ecuacion lineal, cuadratica, o racional obtener el
conjunto de valores que la resuelven.
Equivalencias Dadas dos ecuaciones determinar si son equivalentes.

Objetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas



33

Las Tareas del instrumento empleado se divide de acuerdo a los objetos matematicos
presentes, los cuales estan distribuidos en los siguientes bloques de contenido que se
muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Descripcién del contenido de las tareas.
Numero de la tarea Objetos matematicos presentes

la. 1b. 1c. Sumas, restas y productos aritméticos,
situaciones numericas en expresiones
algebraicas.

3a.3b.3c. 3d.5 Aplicacion de formulas geomeétricas,
reconocimiento de las letras como objetos con
valor propio.

2.4.6.7.8.9.10. Sustitucion de valores numéricos en
expresiones algebraicas, interpretacion de
datos numéricos en problemas algebraicos,
resolucion de ecuaciones algebraicas.

Las clasificaciones presentadas en las Tablas 1 y 2 no son las Gnicas, ni pueden tomarse
como una clasificacion exhaustiva; se ha realizado con el propoésito de ser referencia para el

posterior analisis de los datos.

A continuacién, se presenta un andlisis de objetos y significados que pueden estar
presentes en la solucién de cada una de las tareas propuestas en el cuestionario. El
instrumento utilizado se denomina Guia de Reflexion de Objetos y Significados- GROS-
(Godino, Rivas, Castro y Konic, 2008). La Guia reconoce, entre muchos, algunos
significados que pueden ser utilizados para resolver la tarea, estos significados se desglosan
en: lenguaje, procedimientos, conceptos, propiedades, y una solucién esperada, que
corresponde a una configuracion epistémicas especifica, sefialada en la Guia. La Guia no es
exhaustiva, pues reconoce tan solo una posible configuracion entre varias. Esta Guia también
es utilizada para identificar posibles conflictos de significado que pueden estar asociados con
la configuracion epistémica propuesta. Al final de cada tarea se propone una posible solucion,

que, de nuevo, es una entre varias.

Objetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas
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3.6.1. Descripcion de la Tarea 1.

La Tarea 1 fue tomada de la investigacion realizada por Socas, Ruano y Dominguez (2016)
cuya solucion requiere que los estudiantes utilicen las entidades primarias asociadas con las

ecuaciones. Por tanto, se presenta una Tarea relacionada con un proceso de sustitucion

formal.

Realiza las siguientes transformaciones:

al Sia = 2b, jen qué se transforma 5a + 3?
b} Sia=Db+3, jen qué se transforma 5a + 3b?
c) Sia =2b, jenqué se fransforma{a + 3)(3 — a)?

Figura 6. Tarea 1

A continuacidn, se presentan la Guia de Objetos y Significados para cada uno de los

objetos primarios requeridos para la solucion.

Tabla 3. Elementos linguisticos de la Tarea 1.
Tipos de objetos | Significados (relacion de referencia o de uso)
ELEMENTOS LINGUISTICOS: REPRESENTACIONES (Términos y expresiones
matematicas; simbolos, representaciones graficas, ...)
Sia=2b Refiere a una equivalencia.
Sia=b+3

sen qué se transforman? Las expresiones tienen una expresion equivalente.

Las expresiones iniciales tienen una forma equivalente

Transformar
que se busca, y es la que se espera como respuesta.

Los conceptos que pueden estar asociados con la solucién se muestran en la Tabla 4:

Tabla 4. Conceptos de la Tarea 1.
Tipos de objetos | Significados (relacién de referencia o de uso)
CONCEPTOS (Entidades matematicas para las cuales se puede formular una
definicion)

Equivalencia Las partes implicadas poseen idéntico valor.

Dos expresiones son equivalentes si el conjunto de valores
que las satisfacen, son iguales.

Dos expresiones son ‘iguales’ en el sentido que cumple
con el axioma de simetria, donde se tiene que si x =y
entonces y = x.

Variable Es una etiqueta que se usa para asignar valores diferentes
a una letra.

Objetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas
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Los procedimientos que pueden estar asociados con la solucidn se muestran en la Tabla
5!

Tabla 5. Procedimientos de la Tarea 1.
Tipos de objetos | Significados (relacion de referencia o de uso)
PROCEDIMIENTOS (Técnicas, operaciones, algoritmos)

Evaluar la condicién inicial en una nueva expresion
algebraica para encontrar una solucion en términos de b.
Reemplazar una expresion por otra que es equivalente.

Sustitucion

Sustitucién

Uso de la propiedad Se debe usar la propiedad distributiva de la multiplicacion
distributiva con respecto a la suma; la respuesta se expresa como una

suma, sin resolucion de la cerradura.

Uso del paréntesis Utilizar el paréntesis de forma adecuada, respetando la

jerarquia en las operaciones, y usando la propiedad

distributiva de la multiplicacidn con respecto a la suma.

Posible solucién:

a. Se transformaria en 5(2b) + 3; 10b + 3
b. Se transformaria en S(b + 3) 4+ 3b; 5b + 15 + 3b; 8b + 15
c. Setransformariaen3a —a® +9—3a; —a® +9; —(2b)* +9; —4b* + 9

Figura 7. Posible solucion Tarea 1.

3.6.2. Descripcién de la Tarea 2.

La Tarea 2 fue tomada de la investigacion realizada por Godino et al. (2012), la
solucién puede ser abordada tanto aritmética como algebraicamente, donde se requiere
que los estudiantes realicen procesos de traduccion (Duval, 2016). Por tanto, el estudiante
en esta Tarea puede abarcar las categorias de problemas de palabras, lenguaje, traduccion,

ecuacion y equivalencia, donde se requiere dar una interpretacion.

Un estudiante recibio de sus padres una cierta cantidad de dinero para comer durante
40 dias. Sin embargo, encontro sitios en donde pudo ahorrar 4 eures al dia en la
comida. De esta forma, el presupuesto inicial le durd 60 dias. ;Cuanto dinero recibia?

Figura 8. Tarea 2.

A continuacién, se presentan la Guia de Objetos y Significados para cada uno de los
objetos primarios requeridos para la solucion.

Objetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas



Tabla 6. Elementos linguisticos de la Tarea 2.

Tipos de objetos

| Significados (relacion de referencia o de uso)

ELEMENTOS LINGUISTICOS: REPRESENTACIONES (Términos y expresiones
matematicas; simbolos, representaciones gréficas, ...)

Cierta cantidad

Valor desconocido que es motivo de busqueda

40 dias
60 dias
4€

Uso de constantes.
Valores numéricos en términos de nimero de dias y en
términos de costos o de dinero.

Los conceptos que pueden estar asociados con la solucién se muestran en la Tabla 7:

Tabla 7. Conceptos de la Tarea 2.

Tipos de objetos | Significados (relacién de referencia o de uso)
CONCEPTOS (Entidades matematicas para las cuales se puede formular una
definicion)

Recibir Operacion utilizada para encontrar la adicion, o proceso
de adicionar un nimero de otro para encontrar la cantidad
resultante.

Recibir Condicion de existencia de una cantidad de dinero.

Presupuesto Conjunto de ingresos y gastos previstos para realizar una
determinada actividad durante un periodo de tiempo.

Presupuesto Cantidad de dinero de la cual se dispone para ser invertida
con un fin.

Ahorrar Accidn que consiste en gastar menos dinero

Cantidad de dinero para | Dinero que se utiliza para comprar alimentos
comer
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Los procedimientos que pueden estar asociados con la solucidn se muestran en la Tabla

8:
Tabla 8. Procedimientos de |

a Tarea 2.

Tipos de objetos

| Significados (relacion de referencia o de uso)

PROCEDIMIENTOS (Técnicas, operaciones, algoritmos)

Algoritmo para sumar

Resolucion de ecuaciones
de primer grado

Resolucion de ecuaciones
de primer grado

Permite establecer las relaciones entre los sumandos y el
total

Para hallar el valor de cada una de las incognitas

Encontrar un valor sometido a condiciones

Objetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas
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Uso del paréntesis Utilizar el paréntesis de forma adecuada, respetando la
jerarquia en las operaciones

A continuacion, se presentan posibles soluciones de la Tarea 2.

Posible splucion I Como se menciond inicialmente, la Tarea pusde ser resuslta por
procadimisntos tanto aritnéticos como alzehraicos. La siguiente cormesponds 3 uns solucicn
nwmerica.

El sharro de 4€ por diz durante 40 dias supene un shorro tofzl de 160€. Con esta cantidad
de dirsro aborrado, el esmdiants pudo comer durants 20 dizs mas. Por tanto, &l zasto diario
del asmdiants fae de 160£/20 dins = B€/din. Finalmente, =i sa tiens presente que los dias
reales fueron 50 dias, el dinero total gue recibio ez de 50 dics x 5€/dia = 430£.

Sa aprecia gus en 1z sohecion numerics ‘ermerge’ &l concepto matematico de razdn en uso:
diners por dia, gue se representa como ‘dineso/dia’.

Posible solucidn I, La signients ez una posible solucicn algebraica

Sea D el dinewa recibide de los padres. Sea x ol pamto diario previsto por [os padres para
comer 40 dins. For tooo:

= D/40

Ademds, seay el gasto diario real, ol cual permitio comer of extudiopme 60 diaz, ol gue

y=D/a0

5i 5o desprgia D en onbas SHUACIoMss, 58 coneluye gue

40x = &0y
Ademes, v = x — 4 corresponde @ wn proceso de raduecids (Dhuval, 2004) gus relaciona
gl panto previzio con el gasie real. Por imita, 56 NEHS que
40x = 60(x — 4)
20x =240
=12
Finalmente, la cantidad recibida o5 de
12x40 = 480,
Con Jo cual of mowrg recibido corragpowde a 480 suros.

Figura 9. Posible solucién Tarea 2.

Se aprecia que en la solucion algebraica provista se utiliza reiteradamente la equivalencia
entre expresiones, lo que simplifica resolver el problema; igualmente se aprecia la traduccion
de la lengua vernacula al lenguaje algebraico. Finalmente, el problema se resuelve mediante
la conjuncion de procesos de traduccion y procesos de tratamiento, en donde la asignacion

de significado a las incognitas o letras, es esencial.

Objetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas
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3.6.3. Descripcion de la Tarea 3.

La Tarea 3 fue tomada de la investigacion realizada por Suarez (2016), consta de 4
literales; las Tareas 3a y 3b estan disefiadas para evaluar el uso de las letras como letras
evaluadas. A su vez, la Tarea 3c esta disefiada para evaluar el uso de las letras como
objetos. Finalmente, la Tarea 3d esta disefiada para valorar el uso de las letras como

nameros generalizados.

(Cudl es el drea de las siguientes figuras?

Figura 10. Tarea 3.

A continuacién, se presentan la Guia de Objetos y Significados para cada uno de los

objetos primarios requeridos para la solucién.

Tabla 9. Elementos linguisticos de la Tarea 3.

Tipos de objetos | Significados (relacion de referencia o de uso)
ELEMENTOS LINGUISTICOS: REPRESENTACIONES (Términos y expresiones
matematicas; simbolos, representaciones graficas, ...)

3; 4 Refiere a las longitudes de los lados de las figuras.

6; 10

m;n

5(e +2)

3;4 Los numeros contiguos a los lados refieren a las
6; 10 longitudes, desconocidas, de éstos.
m; n
5(e+2)
A Refiere al valor del area.

A=....... Refiere que el valor del area no se conoce, debe ser
calculado y su valor puesto en el espacio indicado por los
puntos suspensivos.

A Corresponde al valor tnico del area de la figura superior.

Objetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas
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El uso de la misma letra ‘A’ para denotar medidas de areas diferentes, puede ser motivo
de conflicto para los estudiantes, dado que se usa la misma letra, para denotar areas que se

aprecian diferentes.

Asimismo, el uso de cuadricula para representar las dimensiones de la figura a, puede ser
motivo de conflicto para los estudiantes, dado que solo se usa la cuadricula en ésta figura,
dejando la posibilidad al estudiante de realizar el mismo procedimiento en la figura b pero

no con las figuras c y d.

Los conceptos que pueden estar asociados con la solucién se muestran en la Tabla 10:

Tabla 10. Conceptos de la Tarea 3.

Tipos de objetos | Significados (relacién de referencia o de uso)
CONCEPTOS (Entidades matematicas para las cuales se puede formular una
definicion)

Area Espacio que queda encerrado entre los limites de una

) figura.
Area Valor de una magnitud.
Lado Segmento de linea utilizado para formar un poligono.
Segmento Fragmento de recta comprendido entre dos puntos.
Ancho Referencia relativa, de menor dimension horizontal.
Largo Referencia relativa, de mayor dimensién horizontal.

Los procedimientos que pueden estar asociados con la solucién se muestran en la Tabla
11:

Tabla 11. Procedimientos de la Tarea 3.

Tipos de objetos | Significados (relacion de referencia o de uso)
PROCEDIMIENTOS (Técnicas, operaciones, algoritmos)

¢Cuél es el area? Multiplicar las dimensiones de la figura.

Dividir la figura, de manera homogénea, en filas y
¢Cual es el area? columnas de acuerdo como se indique, y contar cada una
de las figuras emergentes.

Objetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas
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Posible solucion:

a) Una posible solucion de la Tarea:
3434343 (3+3)+(3+3);6+6; 12
Otra posible solucion de la Tarea seria
3x4 =12
b) Una posible solucicn de la Tarea:
6+6+6+6+6+6+6+6+6+6
(6+t6)+(6+6)+(6+6)+(6+6)+(6+6)
(124+12)+ (12 +12) + 12
(24 +24) + 12
48 + 12
60
Asi A =60

Otra posible solucion de la Tarea:
6x10 = 60
Asi A= 60

¢) Una posible solucion de la Tarea:
mxn = nxm

d) Una posible solucion de la Tarea:
(e+2)+(e+2)+(e+2)+(e+2)+(e+2)
(et+e)+(et+e)+e+(2+2)+(24+2)+2
(2e+2e) +e+(4+4)+2
(4e +e) + (8 +2)
S5e + 10
Otra posible solucicn de la Tarea:
S(e+2)
Setl10

Figura 11. Posible solucion Tarea 3

3.6.4. Descripcion de la Tarea 4.

La Tarea 4, de tipo simbdlica, fue tomada de la investigacion realizada por Sterling (2017)
donde se requiere que los estudiantes utilicen su conocimiento sobre propiedades de

equivalencia.

Escribe 1a siguiente oracion como una
ecuracion:

"La energia E de un objeto equivale (o es igual) al producto entre 1a masa v el

cuadrado de 1a velocidad de 1a Inz v

Figura 12. Tarea 4

A continuacién, se presentan la Guia de Objetos y Significados para cada uno de los

objetos primarios requeridos para la solucién.

Tabla 12. Elementos lingliticos de la Tarea 4.
| Tipos de objetos | Significados (relacion de referencia o de uso)

Objetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas
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ELEMENTOS LINGUISTICOS: REPRESENTACIONES (Términos y expresiones
matematicas; simbolos, representaciones gréficas, ...)

La energia E Uso de variables.
Masa m
Velocidad de la luz Uso de constantes.

Los conceptos que pueden estar asociados con la solucion se muestran en la Tabla 13:

Tabla 13. Conceptos de la Tarea 4.

Tipos de objetos | Significados (relacién de referencia o de uso)
CONCEPTOS (Entidades matematicas para las cuales se puede formular una
definicion)
Equivale Las partes implicadas poseen idéntico valor.
Cuadrado Potencia sobre v
Ecuacion Dada una ecuacion lineal, cuadrética, o racional obtener el
conjunto de valores que la resuelven.
Energia Valor de la energia total de una particula medida por un
observador que esta en reposo respecto a la particula.
Producto Dado dos factores se deben multiplicar entre si.
Masa Cantidad de materia que contiene un cuerpo.
Velocidad Magnitud fisica de carécter vectorial.

Los procedimientos que pueden estar asociados con la solucion se muestran en la Tabla
14:

Tabla 14. Procedimientos de la Tarea 4.
Tipos de objetos | Significados (relacién de referencia o de uso)
PROCEDIMIENTOS (Técnicas, operaciones, algoritmos)

Oracién como una Se debe escribir la energia en funcién de la masa y la
ecuacion velocidad de la luz.

A continuacion, se presenta una posible solucion de la Tarea 4:

E = mv?

Figura 13. Posible solucién Tarea 4

Objetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas
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3.6.5. Descripcion de la Tarea 5.

La Tarea 5 fue tomada de la investigacion realizada por Ursini y Trigueros (2006) la cual
requiere de la identificacion de dos intervalos no continuos. En primer lugar, la variable
x debe ser reconocida como un nimero general y no como un nimero particular, el cual debe
ser evaluado para obtener una expresion. Por tanto, la variable x es una cantidad desconocida

y cuyo valor puede determinarse.

¢Para cuales valores de x el area del siguiente
rectangulo varia entre 168 y 2887 Si el valor de
x aumenta o decrece, dqué pasa con el area?

Figura 14. Tarea 5

A continuacién, se presentan la Guia de Objetos y Significados para cada uno de los

objetos primarios requeridos para la solucion.

Tabla 15. Elementos linglisticos de la Tarea 5.

Tipos de objetos | Significados (relacién de referencia o de uso)
ELEMENTOS LINGUISTICOS: REPRESENTACIONES (Términos y expresiones
matematicas; simbolos, representaciones graficas, ...)

Para cuéles valores de x | Uso de variables.
x? Potencia sobre x
168y 288 Uso de constantes.
12
6

Los conceptos que pueden estar asociados con la solucion se muestran en la Tabla 16:

Tabla 16. Conceptos de la Tarea 5.
Tipos de objetos | Significados (relacién de referencia o de uso)
CONCEPTOS (Entidades matematicas para las cuales se puede formular una
definicion)
Area Espacio que queda encerrado entre los limites de una
figura.

Objetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas
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Rectangulo Paralelogramo cuyos cuatro lados forman angulos rectos
entre si
Aumenta Nos permite establecer las relaciones entre los sumandos
y el total
Decrece Nos permite calcular el valor de cada una de las letras, ya
que restamos al total (que es un valor constante y
conocido).

Los procedimientos que pueden estar asociados con la solucion se muestran en la Tabla
17:

Tabla 17. Procedimientos de la Tarea 5.
Tipos de objetos | Significados (relacion de referencia o de uso)
PROCEDIMIENTOS (Técnicas, operaciones, algoritmos)

Se sustituye cada una de las letras del crucigrama, por el
Determinar el valor de x | valor numérico calculado mediante los procedimientos
que se indican.

¢Qué pasa con el area? Analizar su comportamiento de crecimiento de
decrecimiento.

Posible solucién:

168 = (x* +12)6 < 288
168 = 6x*+ 72 = 288
96 = Ax° = 216
16 = x% = 36
4=x=6f

El area varia entre los valores de 4 = x = 6
51 el valor de x aumenta, al area del rectangulo aumenta.
51 el valor de x disminuye, el area del rectangulo disminuye.

Figura 15. Posible solucién Tarea 5

3.6.6. Descripcion de la Tarea 6.

La Tarea 6 fue tomada de la investigacion realizada por Ursini y Trigueros (2006) donde
se quiere identificar la relacion entre el namero de kilogramos de tomate que se vendeny la
ganancia obtenida. En esta Tarea se puede plantear una ecuacion donde es necesario

interpretar una de las variables como incognitas.

Objetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas
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Un hortelano vende el kilogramo de tomate a
$12.00 y le cuesta $240.00 recoger la cosecha.
Halla una relacion entre lo que gana el hor-
telano y el nimero de kilogramos de tomate
que vende. {Cuantos kilogramos tiene que
vender para ganar $4 500.00?

Figura 16. Tarea 6

A continuacién, se presentan la Guia de Objetos y Significados para cada uno de los

objetos primarios requeridos para la solucion.

Tabla 18. Elementos linglisticos de la Tarea 6.
Tipos de objetos | Significados (relacién de referencia o de uso)
ELEMENTOS LINGUISTICOS: REPRESENTACIONES (Términos y expresiones
matematicas; simbolos, representaciones graficas, ...)
$12 Refiere a un determinado valor.
$24
$4500

Los conceptos que pueden estar asociados con la solucion se muestran en la Tabla 19:

Tabla 19. Conceptos de la Tarea 6.
Tipos de objetos | Significados (relacion de referencia o de uso)
CONCEPTOS (Entidades matematicas para las cuales se puede formular una
definicion)

Relacion Correspondencia entre dos conjuntos.

Kilogramo Unidad bésica de masa en SI.

Los procedimientos que pueden estar asociados con la solucion se muestran en la Tabla
20:

Tabla 20. Procedimientos de la Tarea 6.
Tipos de objetos | Significados (relacién de referencia o de uso)
PROCEDIMIENTOS (Técnicas, operaciones, algoritmos)

Determine una ecuacion para encontrar el valor de la

Hallar la relacion .
variable.

Posible solucién

Objetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas
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Sea T la ganancia total del hortelano tal que

T'=12x—240
4500 = 12x — 240
4500 + 240 = 12x

4740 = 12x
4740
12
x = 395

Tiene que vender 395 kilogramos de tomate para obtener una ganancia de $4500

Figura 17. Posible solucién Tarea 7.

3.6.7. Descripcion de la Tarea 7.
La Tarea 7, fue tomada y adaptada de la investigacion realizada por Cerdan (2008) donde
se requiere realizar una traduccion del lenguaje vernaculo al lenguaje algebraico, y realizar

reduccion de términos semejantes.

Una editorial necesita cortar hojas rectangulares, cuyo ancho es la mitad de su largo,
para imprimir en cada pdgina una superficie de 300 cm”. Si los méargenes son de 2 cm.
arriba y abajo y 2.5 cm. en cada lado, determina ;cuiles son las dimensiones de la hoja?

Figura 18. Tarea 7.

A continuacién, se presentan la Guia de Objetos y Significados para cada uno de los

objetos primarios requeridos para la solucién.

Tabla 21. Elementos linglisticos de la Tarea 7.

Tipos de objetos | Significados (relacién de referencia o de uso)
ELEMENTOS LINGUISTICOS: REPRESENTACIONES (Términos y expresiones
matematicas; simbolos, representaciones gréficas, ...)
ancho Mitad de su largo

l IncAgnitas en la Tarea

l

2

margenes Indican las areas que se pueden imprimir y el area de
escritura

Los conceptos que pueden estar asociados con la solucion se muestran en la Tabla 22:

Objetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas
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Tabla 22. Conceptos de la Tarea 7.

Tipos de objetos | Significados (relacién de referencia o de uso)
CONCEPTOS (Entidades matematicas para las cuales se puede formular una
definicion)

Area Espacio que queda encerrado entre los limites de una
figura.

Ancho Referencia relativa, de menor dimension horizontal.

Largo Referencia relativa, de mayor dimension horizontal.

Los procedimientos que pueden estar asociados con la solucion se muestran en la Tabla
23:

Tabla 23. Procedimientos de la Tarea 7.

Tipos de objetos | Significados (relacion de referencia o de uso)
PROCEDIMIENTOS (Técnicas, operaciones, algoritmos)

Se deben restar en cada lado las méargenes de la hoja y
determinar, por medio del area del paralelogramo, sus
dimensiones.

Determinar las
dimensiones de la hoja

Posible solucion

. [
Sea L y = las dimensiones de la hoja correspondientes al largo y ancho respectivamente

= ¢l drea de la superficie de impresion estd dada por la expresion

(L—4)(%—S):300

iem

= i SL-2L+ 20 =300
L.‘

! o 7L-280=0

= L'~ 14L-560 =0

14 + J(14)% + 2240 e
2

———

14 + V2436

N
2

14 £ 2V609
2

L=74V609 asiL,.31.678 y L, = —17.678

L

Asi las dimensiones de lahoja son: L = 31678 em y == 15839 ¢cm

Figura 19. Posible solucién Tarea 7.

Objetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas
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3.6.8. Descripcion de la Tarea 8.

La Tarea 8, planteada y adaptada, fue tomada de la investigacion realizada por Sterling
(2017), la cual es abordada en ambientes escolares a través de situaciones referidas al reparto
de herencias, dinero en efectivo y ganancias en centros comerciales. Estos tipos de tareas
favorecen el proceso de ensefiar las teorias, conceptos y formulas por medio de la

experiencia. En esta Tarea las cantidades que reciben las tres primas no son equivalentes.

Lucia Gustin lega su fortuna a sus tres primas, Maria, Camilay Sofia. Ella da 15000€
de mas a Mavia que a Camila, pero S000€ de mds a Sofia gue a Camila, si su fortuna

as de 158000€ ; Cuanto recibe Maria, Camila v Safia?

Figura 20. Tarea 8

A continuacién, se presentan la Guia de Objetos y Significados para cada uno de los

objetos primarios requeridos para la solucion.

Tabla 24. Elementos linglisticos de la Tarea 8.

Tipos de objetos | Significados (relacién de referencia o de uso)
ELEMENTOS LINGUISTICOS: REPRESENTACIONES (Términos y expresiones
matematicas; simbolos, representaciones gréficas, ...)

Lega entre tres Repartir en tres partes

Los conceptos que pueden estar asociados con la solucion se muestran en la Tabla 25:

Tabla 25. Conceptos de la Tarea 8.

Tipos de objetos | Significados (relacion de referencia o de uso)
CONCEPTOS (Entidades matematicas para las cuales se puede formular una
definicion)

Equivalencia Dadas dos ecuaciones determinar si son equivalentes.

Ecuacion Dada una ecuacion lineal, cuadrética, o racional obtener
el conjunto de valores que la resuelven.

Reparto Entrega de una parte del todo.

Los procedimientos que pueden estar asociados con la solucidn se muestran en la Tabla
26:

Objetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas



Tabla 26. Procedimientos de la Tarea 8.

Tipos de objetos

Significados (relacion de referencia o de uso)

PROCEDIMIENTOS (Técnicas, operaciones, algoritmos)

Resolucion de ecuaciones
de primer grado

Posible solucién

Se sustituye cada una de las letras por el valor numérico
calculado mediante los procedimientos que se indican.

Sea M el valor correspondiente para Maria
Sea C el valor correspondiente para Camila
Sea S el valor correspondiente para Sofia
Ella da 15000€ mas a Maria que a Camila

JO00€ demds a Sofia que a Camila

C + (C + 5000€) + ( C + 15000€) = 158000€

Por tanto, Camila recibe 46000€, Sofia recibe 51000€ v Maria recibe 61000€

C =Cantidad que recibe Camila
C + 15000<€ cantidad que recibe Maria
M = C + 15000€

§=C+5000€
Jcudnto recibe Mavia, Sofia y Camila?

C+S5+ M= 158000£€

3C = 138000¢
C =46000€

Figura 21. Posible solucién Tarea 8.

3.6.9. Descripcion de la Tarea 9.

48

La Tarea 9, fue tomada de la investigacion realizada por Aké, Castro y Godino (2011); el

objetivo de su inclusion refiere a explorar el conocimiento que lo faculta para resolver la

tarea algebraica.

Objetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas
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Observa detenidamente la siguiente suma, y determina el digito que representa cada letra. Considera que
cada letra tiene un valor distinto.

> » »
O W
oliel ok )

a) (Cuales son los valores numéricos de A, By C?
b) (Coémo sabes que son correctos?

Figura 22. Tarea 9.

A continuacién, se presentan la Guia de Objetos y Significados para cada uno de los

objetos primarios requeridos para la solucién.

Tabla 27. Elementos linglisticos de la Tarea 9.
Tipos de objetos | Significados (relacion de referencia o de uso)
ELEMENTOS LINGUISTICOS: REPRESENTACIONES (Términos y expresiones
matematicas; simbolos, representaciones graficas, ...)
A Incognitas dentro de la Tarea
B
C

Los conceptos que pueden estar asociados con la solucién se muestran en la Tabla 28:

Tabla 28. Conceptos de la Tarea 9.

Tipos de objetos | Significados (relacién de referencia o de uso)
CONCEPTOS (Entidades matematicas para las cuales se puede formular una
definicion)
Equivalencia Las partes implicadas poseen idéntico valor.
Equivalencia Dos expresiones son equivalentes si el conjunto de
valores que las satisfacen es igual.
Variable Es una etiqueta que se usa para asignar valores diferentes
a una letra.

Los procedimientos que pueden estar asociados con la solucion se muestran en la Tabla
29:

Tabla 29. Procedimientos de la Tarea 9.
Tipos de objetos ] Significados (relacion de referencia o de uso)
PROCEDIMIENTOS (Técnicas, operaciones, algoritmos)

Objetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas
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Nos permite establecer las relaciones entre los sumandos

Algoritmo para sumar y el total

Resolucion de ecuaciones | Encontrar un valor sometido a condiciones
de primer grado

FPosible solucion . Se debe fener prerente gue la suma de fres veces wn nuwmere debe dar
como reswltado wn nimero donde la cifra de las unidades sea fgual al nimero buscads. Por
fanto, para la letra C el imico valor posible es el cinco v se descaria que C = 0 pussio gue
implicaria que B=0. Para la segunda colummna se debe lener presente que la suma de tres
ntmerss hguales mds wna whidad da como resuliade wun romero de dos cifras donde el valor
de [as unidades es cinco, dando como resultado que el valor buscads ex ocho. Finalmente,
para la letra A se fiene gue [a suma de fres nimeros repetidos mds dos unidades da como
resultade un rimmero cuye valor de sus decenas es dos v en sus unidades es el mismo nivners,

dando como tnica posibilidad al wivnero nueve.

Posible solucion 2. Se presentd en el trabajo realizado por (Godine et al., 2012), en el cual

manifiestan que:

se pusde obtensr usands la expresion palindmica de los mivmeres noturales. La suma se pueds
expresar del sigulente modo: 3(1004 + 108 + C) = 2000 + 1004 + 10C + C, de donde
se obifene 2004 + 30B - 8C = 2000 comsiderands que A + B £ € cupos valores

pertenecen a [0,9].

Figura 23. Posible solucién Tarea 9.

La posible solucién 1, muestra que posiblemente estudiantes con un conocimiento minimo
pueden determinar la solucion de la tarea mediante un procedimiento de ensayo y error, el

cual no obedece a un razonamiento algebraico elemental.

3.6.10. Descripcion de la Tarea 10.

La Tarea 10, fue tomada del trabajo de investigacion realizado por Arteaga y Guzman

(2005), los cuales la clasifican como una tarea de tasa en la que “existen comparaciones entre

Objetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas
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cantidades no homogéneas. Por ejemplo, kildbmetros por hora, salario por dia, patas por
animal, etc.” (Arteaga y Guzman, 2005, p. 36). Por tanto, se analizard la forma en que
estudiantes transforman la tarea de un lenguaje verbal a un lenguaje algebraico y como lo
aplican para la construccion de un sistema de ecuaciones lineales, el cual garantice su

solucioén.

En una caja hay arafias v escarabajos; hay 8 animales en total. Arturo cuenta
el namero total de patas vy resulta que son 54. Si sabemos que un escarabajo tie-
ne 6 patas v una arafia 8, ;cudntas arafias v cudntos escarabajos hay en la caja?
(Adaptado de Santos, citado en Arteaga & Guzman 2005, p. 38).

Figura 24. Tarea 10.

A continuacién, se presentan la Guia de Objetos y Significados para cada uno de los

objetos primarios requeridos para la solucién.

Tabla 30. Elementos linglisticos de la Tarea 10.

Tipos de objetos | Significados (relacién de referencia o de uso)
ELEMENTOS LINGUISTICOS: REPRESENTACIONES (Términos y expresiones
matematicas; simbolos, representaciones graficas, ...)
8 animales Cantidad total de animales en una caja
54 patas Cantidad total de patas entre las arafias y los escarabajos
6 patas Cantidad de patas que tiene un escarabajo
8 patas Cantidad de patas que tiene una arafia

Los conceptos que pueden estar asociados con la solucion se muestran en la Tabla 31:

Tabla 31. Conceptos de la Tarea 10.
Tipos de objetos | Significados (relacién de referencia o de uso)
CONCEPTOS (Entidades matematicas para las cuales se puede formular una
definicion)

Equivalencia Dadas dos ecuaciones determinar si son equivalentes.

Ecuacién Dada una ecuacion lineal, cuadratica, o racional obtener
el conjunto de valores que la resuelven.

Objetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
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Equivalencia Dadas dos ecuaciones determinar si son equivalentes.

Los procedimientos que pueden estar asociados con la solucion se muestran en la Tabla
32:

Tabla 32. Procedimientos de la Tarea 10.
Tipos de objetos Significados (relacion de referencia o de uso)

PROCEDIMIENTOS (Técnicas, operaciones, algoritmos)

Resolucidn de ecuaciones | Se sustituye cada una de las letras por el valor numérico
de primer grado calculado mediante los procedimientos que se indican.

Posible Solucién:

Objetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas
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Sea a el nimero total de arafias gue hay en wuna caja
Sea e el nitmero fotal de escarabgjos hay em una cgja

Del enunciodo se flene que o suma entre el nivmero de arafias v escarabgios gue
contiene la caja es de B animales en total

a+e =8 Ecuacion 1
Ademas, se fiene que

Sea Ba ol producto entre la canfidad de patas gue fiene wna arafia v el mibnero fotal de

araiias que hay en la caja
Sea be &f producto entre la cantidad de patas qus flens wn escarabajo v &l nigmearo iotal
de escarabajos que hay en la caja

FPor tawto,
8a +6e = 54 Eeuacion 2

5i se despeja e de la ecuacion I se tiene gue
g=8-—a ¥

Al sustituir ™ en la ecuacién 2 se tiene que
Ba + 6e = 54
Ba + 6(B-a) = 54
8a + 48- 6a = 34
8a- 6o = 54- 48

Si sustituimos % en la ecuacién | se tiene que

e =8-a
g = 8-3
e =5
For o fanto,
a = 3 araflas
e = 5 escarabajos

Figura 25. Posible solucion Tarea 10.
3.6.11. Descripcion de la Tarea 11.
La Tarea 11, fue tomada del trabajo realizado por Godino, Aké, Contreras, Diaz, Estepa,

Blanco (2015), en el cual proponen un cuestionario para evaluar conocimientos didactico-

matematicos sobre razonamiento elemental.

Un profesor propone el siguiente problema a sus alwmnss:
e Bn una fenda venden el kg de peras a 2 €y cobran 10 céntimos de euro por la
bolsa ;Cudnto costaria una bolsa de 4 kg de peras?y.

Figura 26. Tarea 11.

A continuacién, se presentan la Guia de Objetos y Significados para cada uno de los

objetos primarios requeridos para la solucion.

Objetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas
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Tabla 33. Elementos linglisticos de la Tarea 11.
Tipos de objetos | Significados (relacion de referencia o de uso)
ELEMENTOS LINGUISTICOS: REPRESENTACIONES (Términos y expresiones
matematicas; simbolos, representaciones gréficas, ...)
2€ Uso de constantes
10 céntimos
4kg

Los conceptos que pueden estar asociados con la solucién se muestran en la Tabla 34:

Tabla 34. Conceptos de la Tarea 11.
Tipos de objetos | Significados (relacion de referencia o de uso)
CONCEPTOS (Entidades matematicas para las cuales se puede formular una
definicion)

kilogramo ‘ Unidad bésica de masa en SI.

Los procedimientos que pueden estar asociados con la solucién se muestran en la Tabla
35:

Tabla 35. Procedimientos de la Tarea 11.
Tipos de objetos | Significados (relacién de referencia o de uso)
PROCEDIMIENTOS (Técnicas, operaciones, algoritmos)

Resolucidn de ecuaciones | Se sustituye cada una de las letras por el valor numérico
de primer grado calculado mediante los procedimientos que se indican.

Resolucion de ecuaciones | Encontrar un valor sometido a condiciones
de primer grado

Posible solucién:

La solucién de la Tarea 11 se presenta en la Figura 27

kg 1 2 3 4 3 6 7
Coste | 2*1+0,1 | 2*=2+0.1 | 2*3+0,1 | 2*4+0,1 | 2*5+0,1 | 2*6+0,1

Figura 27. Posible solucion Tarea 11.

Dependiendo el nimero de bolsas que se necesiten, se puede plantear la siguiente regla:
y =2x+0,1.Siempre que 0 < x < 4.

Finalmente, el costo total de una bolsa de 4kg de peras seria 8,1€.

Objetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas
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3.7. Caracterizacion de soluciones

A continuacion, se presenta la Tabla 36, la cual describe las formas de solucién que se

consideran en esta investigacion.

Tabla 36. Caracterizacion de soluciones de los estudiantes a las tareas propuestas.

CODIGO SOLUCION DESCRIPCION
1 Correcta Manifiesta uno o varios significados sobre los
conceptos de variable, ecuacion, igualdad, razén,
proporcion.

2 Parcialmente correcta  Manifiesta significados incompletos en la solucién
de las tareas y/o diferentes a los esperados.

3 Incorrecta Manifiesta conflictos de significado, referentes a
que no corresponden a la tarea planteada.

4 Novedosa Realiza la resolucién de tareas algebraicas, pero su
solucion no estd contemplada en la posible
solucion.

5 No responde No manifiesta ningan significado sobre los
conceptos de variable, ecuacion, igualdad, razon,
proporcion.

Objetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas
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3.8.Aplicacion del cuestionario

Gracias a las observaciones que manifestaron los participantes en la Prueba Piloto se logro
elaborar el cuestionario final, el cual fue validado por profesores de educacion secundaria,

profesores de educacion terciaria y docentes investigadores en educacion matematica.

Se determind que de cada institucion solo se tomara un maximo de 25 participan para
trabajar con muestras homogéneas, para un total de 100 participantes en la presente
investigacion. En todos los casos se contd con la aprobacion tanto de las autoridades escolares
como de los acudientes y de los estudiantes, para la aplicacion de la Prueba. Al inicio y al
final de la Prueba los estudiantes fueron informados de sus derechos y de la posibilidad de
no participar sin perjuicio alguno para ellos. A los participantes se les manifestd que la
aplicacion del cuestionario hace parte de una investigacion y por tanto los resultados del
mismo no repercutirian en sus notas académicas. Asimismo, se les agradecio tanto a
estudiantes que participaron en la aplicacion del cuestionario como a los padres de familia o

acudientes que proporcionaron los respectivos permisos.

El cuestionario tuvo una duracion de dos horas para que cada participante contestara de
manera individual las once tareas. Sin embargo, se evidenci6 que algunas tareas no fueron
abordadas por los participantes, algunos de los cuales manifestaron que no fue por falta de
tiempo sino porque no se acordaban de como empezar a solucionar las tareas que presentaban

enunciados.

Para hacer el andlisis del cuestionario, las soluciones de cada tarea se caracterizan de

acuerdo con la Tabla 36.

Al caracterizar las soluciones proporcionadas por los participantes como una ‘solucion
correcta’, se estd comparando que los significados personales de los estudiantes sean acordes
con los significados institucionales. Esta comparacion se realiza con el objetivo de analizar

los conflictos de significado atribuidos a la resolucion de tareas algebraicas.

Por cada una de las instituciones educativas se ha propuesto una tabla donde se encuentra
el conteo de respuestas ya sean ‘correctas’, ‘parcialmente correctas’, ‘incorrectas’,

‘novedosas’ y ‘no responde’.

Objetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas
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Con el objetivo de preservar la identidad de los participantes e identificar su respuesta, se
ha usado las nomenclaturas [Cn] para denotar a los participantes de los colegios, donde n
representa el nimero con el cual se ha designado al estudiante. De manera similar, se ha

usado la nomenclatura [Un] para denotar los participantes de las universidades.

3.9.Andlisis de las respuestas al cuestionario

Para realizar el andlisis de este cuestionario, se realizé una clasificacion de las respuestas
como se muestra en la Tabla 36: Correcta, parcialmente correcta, incorrecta, novedosa y no

responde.

En cada una de las respuestas manifestadas por los estudiantes tanto de undécimo grado
como de primer semestre de universidad, se analizaron los conflictos de significado asociados
al uso de paréntesis, uso del signo igual sin tener en cuenta el significado de equivalencia,
simplificar expresiones algebraicas y realizar traducciones del lenguaje natural al lenguaje

algebraico.

Es importante aclarar que la ‘posible solucion’ planteada en cada una de las Tareas se ha
realizado con la intencion de comparar los significados personales de los estudiantes con un
representante del significado institucional. Por tanto, esta comparacion se realiza para
identificar los ‘conflictos de significado’, es decir, para conocer los significados que los

estudiantes atribuyen y que alteran la solucion de las Tareas propuestas.

Para cada una de las Tareas se realiz6 una tabla que evidencia el conteo de las respuestas

correctas, parcialmente correctas, incorrecta, novedosa y no responde.

Después de la tabla de conteo, se muestran algunas soluciones proporcionadas por los

participantes.
A continuacion, se presentan y se discuten cada una de las 11 Tareas del cuestionario:

Tabla 37. Resumen de resultados Tarea 1.

Tarea 1:
Realiza las siguientes transformaciones
a. Sia = 2b, sen qué se transforma 5a + 3?

Objetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
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b. Sia = b+ 3, ;en qué se transforma 5a + 3b?
c. Sia = 2b, ¢en qué se transforma (a + 3)(3 — a)?

Resultados
Ciazs Ca6as0 Uiazs U26as0
Correcta 5 8 12 7
Parcialmente correcta 4 5 4 5
Incorrecta 12 10 6 1
Novedosa 3 0 0 4
No responde 1 2 3 8

En la Tabla 37 se muestra la distribucion de las respuestas manifestadas por los estudiantes
tanto de undécimo grado como de primer semestre de universidad de la Tarea 1. De acuerdo
con esta clasificacion, se observa que el 32% de los participantes contestaron coherentemente
con los significados institucionales que fueron planteados en la posible solucion de la Tarea
1. Sin embargo, el 29% de los participantes se ubica entre la cantidad que responde

incorrectamente frente al 14% de los participantes que simplemente no responde.

Con base en lo anterior, se muestran algunas soluciones manifestadas por los

participantes:

Figura 28. Respuesta estudiante U44 Figura 29. Respuesta estudiante U4

Obijetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas
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Figura 30. Respuesta estudiante C45 Figura 31. Respuesta estudiante C3

En la Figura 28 se muestran las soluciones planteadas a la Tarea 1 por el estudiante Uas,
el cual en la Tarea 1.a realiza la transformacion adecuadamente. En la Tarea 1.b no se percibe
que el estudiante haga uso de la condicion que a = b + 3, lo cual lo lleva a plantar una
solucion que no esta acorde con lo esperado y, en la Tarea 3.c, realiza la transformacion de

manera adecuada.

De manera similar, la Figura 29 muestra la solucion planteada por el estudiante Us a la
misma Tarea, donde inicialmente soluciona la Tarea 1.a de manera correcta, sin embargo, es
interesante que sume dos expresiones, una de las cuales es ‘desconocida’ y trate de llegar a
una solucién en funcién de un solo término. En la Tarea 1.b sustituye de manera incorrecta
dado que no utiliza la condicion inicial a = b + 3, y propone una solucion que no
corresponde a la descripcién de la Tarea. En la Tarea 1.c nuevamente realiza la
transformacion adecuadamente, pero suma expresiones considerando solo los numeros sin

tener en cuenta las letras que representan valores desconocidos.

Soluciones similares se pueden observar en las soluciones de los estudiantes de undécimo
grado de las dos instituciones, donde prevalece la idea que frente a una expresion algebraica
se debe llegar a una solucion en funcion de un solo término. Esto podria ser una forma de la
“falta de cerradura” (Socas, 2007), que proviene de la propiedad de cerradura, aplicada a

nameros reales.

Obijetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas
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Con base en lo anterior, se puede observar que algunos estudiantes resuelven operaciones
de expresiones algebraicas como si se tratara de expresiones aritméticas, en las cuales suman

todos los términos que aparecen en la tarea.

Tabla 38. Resumen de resultados Tarea 2.

Tarea 2:
Un estudiante recibié de sus padres una cierta cantidad de dinero para comer
durante 40 dias. Sin embargo, encontrd sitios en donde pudo ahorrar 4 euros al dia
en la comida. De esta forma, el presupuesto inicial le dur6 60 dias. ¢Cuénto dinero

recibio?
Resultados
Ciazs C26a50 Uiazs U26as0
Correcta 2 1 4 5
Parcialmente correcta 4 3 0 3
Incorrecta 15 18 15 9
Novedosa 0 0 0 0
No responde 4 3 6 8

En la Tabla 38 se muestra la distribucién de las respuestas manifestadas por los estudiantes
tanto de undécimo grado como de primer semestre de universidad de la Tarea 2. De acuerdo
con esta clasificacion, se observa que solo el 12 % de los participantes contestaron la Tarea
2 de manera correcta, pero entre los que contestaron de manera incorrecta y los que no
responden suman un 78%. Porcentaje que preocupa debido a que es un factor negativo tanto
para los estudiantes de undécimo grado como para los estudiantes de primer semestre de
universidad, puesto que al primero lo limita para ingresar a una universidad y, al segundo, lo

afecta en el rendimiento académico.

Con base en lo anterior, se muestran algunas soluciones manifestadas por los

participantes:

Objetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
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Figura 32. Respuesta estudiante C6

En la Figura 32 se puede observar que el estudiante Ce da una solucion correcta de la Tarea
2. Sin embargo, solo realiza operaciones con numeros enteros sin considerar una posible

solucion algebraica.

Figura 33. Respuesta estudiante U44

Por otra parte, la solucion planteada por el estudiante Uas, a la misma, Tarea puede
considerarse como algebraica en cuanto reconoce que existe una incognita, hace uso de letras
para representar cantidades desconocidas y realizar operaciones elementales para dar con la
solucion. Por tanto, identifica y usa cada uno de los elementos que considera importantes,
reconoce cada una de sus constantes y determina que la incdgnita sera representada por x.
Luego, plantea la ecuacion donde establece que x es proporcional al producto entre los 40
dias y 4€ (para determinar el ahorra durante los 40 dias) e inversamente proporcional a la
cantidad total de dias que el estudiante comi6 con el presupuesto otorgado por sus padres.
Sin embargo, no considera la diferencia entre los 60 dias (donde el estudiante pudo ahorrar

4€ diarios) y los 40 dias (en donde el estudiante no podia ahorrar).

Obijetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
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Tabla 39. Resumen de resultados Tarea 3.d.

Tarea 3.d:

¢Cudl es el area de las siguientes figuras?
d)

LN

e 2
A= ... . oui.
Resultados
Ciazs Co6a50 Uiazs U26 a50

Correcta 3 7 7 4
Parcialmente correcta 1 3 3 4
Incorrecta 16 12 12 16
Novedosa 0 0 0 0
No responde 5 3 3 1

En la Tabla 39 se muestra la distribucidn de las respuestas manifestadas por los estudiantes
tanto de undécimo grado como de primer semestre de universidad de la Tarea 3.d. De acuerdo
con la Tabla, se observa que la cantidad de estudiantes que determina de manera correcta el
area de cada una de las figuras en la Tarea no supera el 21% frente a un 56% que la realiza
de manera incorrecta. Todos los participantes acudieron a la férmula para hallar el area de un
triangulo e incluso recurrieron a contar los cuadros que aparecian en la tarea 3.a, sin embargo,
esta condicion no se podia aplicar para todas las figuras y, por tanto, la estrategia no era

viable.

Por otra parte, se reconocié que los estudiantes no aceptan la falta de clausura (Socas,
2016) y realizan operaciones con expresiones algebraicas como si se tratara de un polinomio
aritmético desconociendo el significado de las expresiones algebraicas, su uso y sus
propiedades. Por tanto, se observa que estudiantes presentan cierta tendencia hacia el uso de
las operaciones numéricas, que no amplian, a pesar de estar en el Gltimo grado de educacion

secundario o en primer semestre de universidad.

Finalmente, se observa que los estudiantes no utilizan toda la informacién de la Tarea, lo

cual podria estar vinculado con dificultades en el uso del lenguaje algebraico.

Objetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
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Con base en lo anterior, se muestran algunas soluciones manifestadas por los

participantes:.

Figura 34. Respuesta estudiante C22 Figura 35. Respuesta estudiante C44

Por ejemplo, en la Figura 34 se presenta la solucién planteada por el estudiante Cx2 a la
Tarea 3.d, en la cual le asigna un valor determinado a la letra ‘e’ y sobre ese valor determina

el area de la figura.

Por otro lado, en la Figura 35 se observa que el estudiante Cs4 ignora por completo la letra
que aparece en la Tarea y realiza operaciones con la intencién de determinar el area de la
figura, pero inquieta que los objetos algebraicos no han sido desarrollados en su practica

matematica.

Tabla 40. Resumen de resultados Tarea 4.

Tarea 4:
Escribe la siguiente oracion como una ecuacion:
“La energia E de un objeto equivale (o es igual) al producto entre la masa y el
cuadrado de la velocidad de la luz v”

Resultados
Ciazs Co6as0 Uia2s U26as0
Correcta 6 7 8 12
Parcialmente correcta 2 4 7 0
Incorrecta 7 8 5 7
Novedosa 5 0 4 0
No responde 5 6 1 6

En la Tabla 40 se muestra la distribucion de las respuestas manifestadas por los estudiantes
tanto de undécimo grado como de primer semestre de universidad de la Tarea 4. De acuerdo
con esta clasificacién, se puede observar que el 33% de los participantes dieron solucién de
manera correcta, reconocen que deben pasar de un enunciado en lenguaje vernaculo a una

Obijetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas
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expresion en lenguaje matematico, donde la energia esta en funcion de la masa y el cuadrado

de la velocidad de la luz.

Por otra parte, el 45% de los participantes se ubican entre la cantidad que contestaron de
manera incorrecta y los que no respondieron. Con base en lo anterior, se muestran algunas

soluciones manifestadas por los participantes.

Figura 36. Respuesta estudiante C6. Figura 38. Respuesta estudiante U1.

Figura 37. Respuesta estudiante C27. Figura 39. Respuesta estudiante U27.

Por ejemplo, en la Figura 36 se observa que el estudiante Cs reconoce que existe una
equivalencia. Sin embargo, uno de los conflictos hallados en la solucidn planteada por el
estudiante corresponde al hecho que ‘sumar la masa y el cuadrado de la velocidad de la luz’
asociando la palabra ‘entre’ como si indicara que se debe realizar una adicion entre estas dos
cantidades. Estudios realizados (Godino y Font, 2002; Socas y Ruano, 2016) reportan que

los diversos significados de las palabras son causa de errores cuando se usan en matematicas.

Otros ejemplos se observan en las Figura 37 y en la Figura 38, donde los estudiantes Co7
y Ui, respectivamente, usaron el signo igual para representar la equivalencia entre dos
cantidades. Sin embargo, asocian la expresion ‘entre’ como el cociente entre la masa y el

cuadrado de la velocidad de la luz.

Finalmente, el estudiante U7 represento la solucion de la Tarea como se muestra en la
Figura 39, en la cual se puede observar que uno de los conflictos hallados corresponde al

Obijetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
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hecho de que ubica el ‘cuadrado de’ como el exponente de la masa. Lo anterior, pone en

evidencia que los estudiantes adn tienen dificultades con la sintaxis del algebra.

Tabla 41. Resumen de resultados Tarea 5.

Tarea 5:
¢Para cudles valores de x el area del siguiente rectangulo varia entre 168 cms? y
288 cms?? Si el valor de x aumenta o decrece, ¢,Qué pasa con el area?

6

X2 | 12
Resultados
Ciazs C26a50 Urazs U26as0
Correcta 2 1 4 5
Parcialmente correcta 0 0 1 0
Incorrecta 14 13 10 16
Novedosa 0 0 0 1
No responde 9 11 10 3

En la Tabla 41 se muestra la distribucidn de las respuestas manifestadas por los estudiantes
tanto de undécimo grado como de primer semestre de universidad de la Tarea 5. De acuerdo
con esta clasificacion, solo el 12 % de los participantes solucionaron la Tarea de manera
correcta, los cuales analizaron que se debe de realizar operaciones en términos de x para
llegar a obtener el area del rectdngulo. Ademas, reconocieron gque x representa una cantidad
desconocida, variable y, por tanto, pertenece al intervalo [4,6]. Cantidad que puede

determinarse aplicando operaciones aritméticas o algebraicas.

Por otra parte, se observd que todos los participantes reconocen la ecuacion para
determinar el area de un triangulo (A = b = h). Sin embargo, solo la utilizan cuando tienen

valores particulares-nimeros-, pero no con operaciones algebraicas.

Sin embargo, inquieta el hecho que el 53% de los participantes solucionan la Tarea de
manera incorrecta y que el 33% del resto de los participantes no contestaran. Con base en lo

anterior, se muestran algunas soluciones manifestadas por los participantes.

Objetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
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Figura 40. Respuesta estudiante C17.

En la Figura 40, se muestra la solucion planteada por el estudiante C17 a la Tarea 5, donde
reconoce que debe hallar un valor desconocido y que esta representado por la letra x.
Ademas, reconoce que 168y 288 representa los valores minimo y méaximo, respectivamente,
del area del rectangulo. Sin embargo, utiliza el signo igual para determinar valores

particulares y no hace uso de la condicion ‘para cuales valores’ planteada en la Tarea.

La anterior solucidn, también fue realizada por otros estudiantes tanto de undécimo grado
como como de primer semestre de universidad. Ejemplo de esto, se observar en la Figura 41
donde se observa que el estudiante Cas: realiza operaciones similares a las analizadas

anteriormente.

Figura 41. Respuesta estudiante C31.

Obijetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas
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Tabla 42. Resumen de resultados Tarea 6.

Tarea 6:
Un hortelano (persona que cultiva y cuida huertas) vende el kilogramo de tomate a
$12.00y le cuesta $240.00 recoger la cosecha. Halla una relacion entre lo que gana
el hortelano y el numero de kilogramos de tomate que vende. ¢ Cuantos kilogramos
tiene que vender para ganar $ 4500.00 ?

Resultados
Cirazs C26 a50 Uiazs U26a50
Correcta 3 2 5 4
Parcialmente correcta 0 0 0 2
Incorrecta 18 20 12 6
Novedosa 0 2 0 0
No responde 4 1 8 13

En la Tabla 42 se muestra la distribucidn de las respuestas manifestadas por los estudiantes
tanto de undécimo grado como de primer semestre de universidad de la Tarea 6. De acuerdo
con esta clasificacion, el 84% de los estudiantes no da la soluciona de acuerdo con lo
planteado en la descripcion de la Tarea dado que no identifican la relacion que existe entre

el valor del kilogramo de tomate, lo que cuesta recoger la cosecha y la ganancia obtenida.

Por otra parte, reconocieron que en la Tarea existe un elemento desconocido el cual se
debe determinar a partir de operaciones matematicas, utilizaron el signo igual como un signo
que permite vincular las magnitudes de cantidad, costo e inversion con las ganancias, sin
embargo, de las operaciones matematicas se observd que la gran mayoria de los estudiantes
optan por utilizar las relacionadas con lo aritmético y dejan de lado las que estan relacionadas

con lo algebraico.

Tampoco se evidencio por parte de los estudiantes soluciones que estén relacionadas con

el uso de funciones.

Con base en lo anterior, se muestran algunas soluciones manifestadas por los participantes

Objetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas
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Figura 42. Respuesta estudiante C5.

En la Figura 42 se observa la solucion que el estudiante Cs realiza de la Tarea, en la cual
reconoce que $12.00; $ 240.00 y $4500.00 son valores determinados del problema, plantea
gue x es una incognita, es decir, es un valor desconocido que depende de la cantidad de
kilogramos de tomate vendidos, reconoce que existe una relacion entre el costo total del
proceso y la ganancia. Sin embargo, presenta dificultades para traducir el enunciado que,
inicialmente esta en lenguaje natural, a un enunciado en lenguaje algebraico, asocia la palabra
‘cuesta’ como el hecho que se tiene que adicionar lo que cuesta recoger la cosecha y no como
su inverso aditivo. Finalmente, la Tarea solo queda planteada sin dar una solucion.

Figura 43. Respuesta estudiante C28.

Otro ejemplo se puede observar en la solucién planteada por el estudiante C2sen la Figura
43, donde nuevamente se puede observar que no asocia correctamente la palabra ‘cuesta’ y

realiza operaciones que lo conducen a una solucidn, la cual no verifica de acuerdo con las

Obijetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
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condiciones dadas iniciales en el problema. Ademas, se puede observar el uso de la letra

x como objeto e incognita, la cual es utilizada como abreviatura y para determinar una
cantidad desconocida (Socas, 2016).

Figura 44. Respuesta estudiante U1.

De igual forma, la solucién planteada por los estudiantes U1y Uaz en las Figuras 44 y 45,
respectivamente, ponen de manifiesto que los estudiantes omiten informacién cuando no la
relacionan con las condiciones iniciales, no verifican si la solucion determinada cumple con
las relaciones de equivalencia que estan implicitamente en el enunciado, con lo cual dan
soluciones incorrectas.

Figura 45. Respuesta estudiante U43.

Obijetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas
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Tabla 43. Resumen de resultados Tarea 7.

Tarea 7:
Una editorial necesita cortar hojas rectangulares, cuyo ancho es la mitad de su
largo, para imprimir en cada pagina una superficie de 300 cm?. Si las margenes
son de 2 cm arriba y abajo, y 2.5cm en cada lado, determina ;Cuéles son las
dimensiones de la hoja?

Resultados
Ciazs Co6as50 Uiazs U26a50
Correcta 0 0 0 0
Parcialmente correcta 0 0 0 0
Incorrecta 6 3 12 15
Novedosa 0 0 0 0
No responde 19 22 13 10

En la Tabla 43 se muestra la distribucion de las respuestas manifestadas por los estudiantes
tanto de undécimo grado como de primer semestre de universidad de la Tarea 7. De acuerdo
con esta clasificacion, solo el 34% de los participantes plantearon una posible solucion con
las condiciones iniciales del problema, identificaron tanto los elementos linglisticos como
conceptuales, pero al momento de plantear una expresion matematica que los faculte para
resolver la Tarea no presentan un procedimiento que permita dar con la solucion. Por lo
anterior, dichas soluciones fueron categorizadas como incorrectas dado que se presenta una
disparidad entre los significados que presentan los estudiantes (significado personal) frente
a los que fueron propuesto en la descripcion de la Tarea (significados institucionales). Lo
anterior, se observa en la Figura 46 donde el estudiante U17 hace uso de pictogramas para
sintetizar la informacion presentada, ubica valores de manera incorrecta en las dimensiones
de la hoja sin tener presente que son las margenes y, por tanto, no considera que el area

presenta corresponde a la regidn delimitada por las margenes.

Finalmente, en el procedimiento se observa la omision de trabajar con los elementos del

lenguaje algebraico, es decir, no se observa el uso de la letra como incégnita.

Objetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
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Figura 46. Respuesta estudiante U17.

Otro ejemplo de una solucién categorizada como incorrecta se puede observar en la Figura
47, en la cual el estudiante Uzg manifiesta una solucion sin tener presente los elementos
linguisticos, conceptuales y procedimentales del area. Asimismo, se puede observar que el
estudiante ignora la pregunta presente al final de la Tarea y da una solucién alejado de lo
pretendido.

Figura 47. Respuesta estudiante U28.

Obijetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
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Tabla 44. Resumen de resultados Tarea 8.

Tarea 8:
Lucia Gustin lega su fortuna a sus tres primas, Maria, Camila y Sofia. Ella da
15000€ de mas a Maria que a Camila, pero 5000€ de mas a Sofia que a Camila, si
su fortuna es de 158000€ ;Cuanto recibe Maria, Camila y Sofia?

Resultados
Ciazs Co6as0 Uiazs U26as0
Correcta 4 2 1 0
Parcialmente correcta 7 1 9 0
Incorrecta 12 8 3 4
Novedosa 0 0 0 0
No responde 2 14 12 21

En la Tabla 44 se muestra la distribucion de las respuestas manifestadas por los estudiantes
tanto de undécimo grado como de primer semestre de universidad de la Tarea 8. De acuerdo
con esta clasificacion, se puede observar que de los participantes solo el 7% de ellos
solucionaron la Tarea de manera correcta y, por tanto, no presentan disparidad entre sus
significados con los significados pretendidos. No obstante, de la misma tabla también se
puede observar que el 49% de los participantes dejaron la Tarea sin responder y que el 27%

contestaron de manera incorrecta.

Una solucion categorizada como incorrecta se presenta en la Figura 48 donde el estudiante
Uz considera que la fortuna debe ser repartida mediante un reparto equivalente, no tiene
presente el uso del lenguaje algebraico que le permita traducir el enunciado a un lenguaje
matematico y, por tanto, no presenta una solucion que coincida con la que fue propuesta en

la descripcion de la Tarea.

Con base en lo anterior, el estudiante hace uso de la letra como objeto al momento de
abreviar el nombre de cada uno de los sujetos de la Tarea y asumiendo que tienen un valor

propio.

Objetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
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Figura 48. Respuesta estudiante U3.

Otro ejemplo de lo anterior se puede observar en la Figura 49 donde el estudiante Uz
parametriza los nombres de Maria, Camila y Sofia con las letras M, C, S, respectivamente y
les asigna valores particulares. Lo anterior, pone en evidencia que el estudiante hace uso de

la letra tanto para referirse a un objeto como para atribuirle valores numeéricos.

Figura 49. Respuesta estudiante U30.

Tabla 45. Resumen de resultados Tarea 9.

Tarea 9:
Observa detenidamente la siguiente suma y determina el digito que representa cada
letra. Considera que cada letra tiene un valor distinto.

Digito: Se llama digito a cada uno de los siguientes numeros:
ABC
BC
B C
2ACC

a) ¢Cuales son los valores numéricos de A, By C?
b) ¢Cdmo saber que son correctos?

Obijetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
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Resultados
Ciazs Co6as0 Uiazs U26as0
Correcta 4 2 5 8
Parcialmente correcta 12 16 17 14
Incorrecta 2 3 3 3
Novedosa 1 0 0 0
No responde 6 4 0 0

En la Tabla 45 se muestra la distribucion de las respuestas manifestadas por los estudiantes
tanto de undécimo grado como de primer semestre de universidad de la Tarea 9. De acuerdo
con esta clasificacion, se observa que el 78 % de los estudiantes que participaron en la
solucidn del cuestionario contestaron entre correcta y parcialmente correcta a la Tarea, en la

cual debian determinar el valor numérico que representaba cada letra.

Inicialmente, se observo que los estudiantes hicieron uso de la informacion planteada
considerando que cada una de las letras representa un valor determinado y diferente a las
demas, que estan familiarizados con las operaciones basica de la aritmética y que usan la de
nocién de suma. Sin embargo, cada uno de los valores de las letras fueron determinadas por

ensayo y error, donde se consideraba que ‘C’ solo podia tener el valor numérico de ‘5.

En esta Tarea no se encontré procedimientos algebraicos para determinar la solucion, es
decir, no se encontr6 una expresion polinémica que muestre que la suma se puede transformar

en una ecuacion lineal.

Con base en lo anterior, se muestran algunas soluciones manifestadas por los participantes

Figura 50. Respuesta estudiante C30. Figura 51. Respuesta estudiante U8.

Obijetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas
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Tabla 46. Resumen de resultados Tarea 10.

Tarea 10:
En una caja hay arafas y escarabajos; hay 8 animales en total. Arturo cuenta el
numero total de patas y resulta que son 54. Si sabemos que un escarabajo tiene 6
patas y una arafia tiene 8, ;cuantas arafias y cuantos escarabajos hay en la caja?

Resultados
Ciazs Co6as0 Uia2s U26as0
Correcta 4 2 6 5
Parcialmente correcta 0 0 0 0
Incorrecta 0 3 7 8
Novedosa 0 0 0 0
No responde 21 20 12 12

En la Tabla 46 se muestra la distribucion de las respuestas manifestadas por los estudiantes
tanto de undécimo grado como de primer semestre de universidad de la Tarea 10. De acuerdo
con esta clasificacion, inquieta el hecho que el 65% de los participantes no respondiera y que
solamente el 12% la determinara correctamente. Determinacion que se realizé por medio de

ensayo y error, con lo cual no utilizan conceptos matematicos que estan presentes en la Tarea.

En la Figura 53 se observa que el estudiante Ug hace uso de pictogramas para determinar
la solucidn de la Tarea. Si bien es clasificada como correcta, pone en evidencia que cuando
los estudiantes intentan resolver Tareas algebraicas, manifiestan cierto desconocimiento
sobre el uso y significado del lenguaje algebraico y, por tanto, recurren a estrategias que
utilizan conocimientos numéricos, pero no las ventajas del uso del lenguaje algebraico. Sin
embargo, se aprecia que el estudiante Us utiliza una notacion que le permite ‘codificar’ la
informacion al usar dibujos que incluye la informacién numérica y utiliza una sintaxis propia,
cuando multiplica una figura, que representa una arafia con seis patas, por el nimero cinco,
y obtiene 30 patas. Parece que el estudiante utiliza su propia version del algebra, que no

coincide con la version institucional.
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Figura 52. Respuesta estudiante C41. Figura 53. Respuesta estudiante U6.

Tabla 47. Resumen de resultados Tarea 11.

Tarea 11:
Un profesor propone el siguiente problema a sus alumnos:
«En una tienda venden el kg de peras a 2 € y cobran 10 céntimos de euro por la
bolsa. ¢ Cuanto costaria una bolsa de 4 kg de peras?».

Resultados
Ciazs Ca6as0 Uia2s U26as0
Correcta 2 7 9 3
Parcialmente correcta 0 0 0 0
Incorrecta 8 14 9 11
Novedosa 0 0 0 0
No responde 15 4 7 11

EnlaTabla 47 se muestra la distribucion de las respuestas manifestadas por los estudiantes
tanto de undécimo grado como de primer semestre de universidad de la Tarea 11. De acuerdo
con esta clasificacion, el 42% de las soluciones manifestadas por los estudiantes fueron
categorizadas como incorrectas dado que al momento de contrastarlas con la solucién
planteada en la descripcion de la Tarea se encontrd que a los participantes se les dificulta
resolver tareas cuando no son propias de su contexto, como en el caso de cuanto equivale un
céntimo. También se observo un minimo conocimiento y uso de la letra como variable puesto
gue reconoce los conceptos de variable dependiente y variable independiente. De manera
similar, no se encontr6 que los estudiantes utilizaran la nocién funcién lineal a trozos de la

formay = 2x + 0,1.

Obijetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas



77

Con base en lo anterior, en la Figura 54 se observa que el estudiante Css no plantea una
funcién en donde se haga uso de la letra variables, ademas, realiza operaciones de adicion

sin realizar la equivalencia de un céntimo a euro y opera sobre ellas.

Figura 54. Respuesta estudiante C36

Finalmente, en la Figura 55 se presenta la solucion manifestada por el estudiante Uss, la
cual ha sido categorizada como correcta, pero llama la atencidon que en su procedimiento
prevalece el uso de elementos aritméticos por encima de los algebraicos.

Figura 55. Respuesta estudiante U34

Obijetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
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4. RESULTADOS

En este apartado se presentan los resultados obtenidos luego de aplicar el cuestionario
tanto a los estudiantes de undécimo grado como a los estudiantes de primer semestre de
universidad, el cual tuvo como objetivo analizar los conflictos de significado que
manifestaron en la resolucién de tareas algebraicas. Para su elaboracion, se contd con 11
tareas categorizadas en tareas de variables, de palabra, de lenguaje, de traduccién, de
ecuaciones y de equivalencias, y para su aplicacion, se contd con la participacion de dos
instituciones de secundaria y de dos instituciones universitarias donde de cada una se contd

con la participacién de 25 estudiantes para un total de 100 participantes en la investigacion.

Aspectos como la edad, el género, el estrato socioeconémico de las instituciones o de los
estudiantes, no fueron considerados a lo largo de la presente investigacion, pero se reconoce
que son aspectos que interfieren en el aprendizaje del lenguaje algebraico.

Se presenta inicialmente el analisis realizado a las respuestas manifestadas por los
estudiantes de las dos instituciones de educacion secundaria, en el cual se han sumado la
cantidad de respuestas correctas, parcialmente correctas, novedosas, incorrectas y no

responden.

Se les aplico las 11 tareas del cuestionario a 50 estudiantes entre las dos instituciones
dando como resultado un total de 550 respuestas. De dicha aplicacion, se observé que solo
el 13% de las respuestas corresponde a correctamente, el 11% a parcialmente correctas, el
40% a incorrecta, el 2% a novedosa y, finalmente, el 33% a no responde. Por tanto, preocupa

el hecho que entre las respuestas incorrectas y no responde se tenga un 73%.

Con base en lo anterior, se observo que las tareas de mayor cantidad de respuestas
correctas fueron aquellas donde el estudiante debia evaluar la letra de acuerdo a las
condiciones iniciales y, por tanto, las tareas donde se requeria el uso del lenguaje algebraico
presentara una cantidad minimo o nula de respuestas correctas. Ejemplo de esto, se observo
en la Tarea 7 donde ninguno de los estudiantes de las dos instituciones de educacién

secundaria presento respuestas correctas.
Lo anterior, pone en evidencia que estudiantes presentan dificultades al operar con los
distintos significados que puede tener las letras en algebra y que solo se limitan a usarla en

Objetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
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condiciones particulares. Ademas, se observd el desconocimiento del lenguaje algebraico
dado que en las tareas de traduccion presentaron dificultades para plantear una ecuacion o un

sistema de ecuaciones que les permitiera dar con la solucion.

Asimismo, algunas de las dificultades que presentan los estudiantes de educacion
secundaria no corresponden al grado en que se ubican, es decir, las dificultades que presentan
corresponden de otros grados acadéemicos y han ido pasando de nivel en nivel hasta llegar a

un ambito universitario, colocando en riesgo su rendimiento académico.

De manera similar, se realizo el andlisis de las respuestas manifestadas por los estudiantes
de primer semestre de universidad, el cual arrojo que el 21% corresponde a correctas, el 13%
a parcialmente incorrectas, el 35% a respuestas incorrectas, el 2% a respuestas novedosas Yy,
finalmente, el 31% a de no responde. Al realizar la suma de los porcentajes entre las
respuestas incorrectas y las que no responden, se obtuvo un total del 65%, porcentaje que es

preocupante.

Al realizar el andlisis general del cuestionario entre las cuatro instituciones participantes,
se observo que solamente el 17% de las tareas corresponde a correctas, 12% a parcialmente
correctas, 37% a incorrectas, 2% a novedosas y, por tltimo, 32% a no responde. Asimismo,
los resultados mostraron que el porcentaje de respuestas correctas es mayor en las
universidades participantes dando como resultado que estos estudiantes fueron mas efectivos
al resolver las tareas algebraicas.

Objetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas
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5. CONCLUSIONES

Después de realizar el andlisis del cuestionario e identificar los conflictos de significado
que manifiestan los estudiantes cuando resuelven tareas algebraicas, se presentan las

siguientes conclusiones.

De acuerdo con el EQS, los conflictos de significado que presentaron los estudiantes al
momento de resolver cada una de las Tareas del cuestionario se pueden analizar a partir de

dos perspectivas, a saber:

La primera esté relacionada con los conflictos epistémicos que surgen de la utilizacion de
documentos guia utilizados para la ensefianza del lenguaje algebraico, los cuales presentan
diversos conceptos de manera generalizada y sin considerar el contexto en el cual se va a
aplicar. En este tipo de conflictos no interviene el sujeto sino la informacion que a él se le
presenta, la cual en ocasiones no es propia de su contexto, los conceptos se presentan de

manera teodrica dejando la aplicacién para el final.

El segundo esta relacionado con los conflictos cognitivos, propios del sujeto, en donde se
analiza su comprension (situacional, conceptual y proposicional). Para esto, se hizo uso del
cuestionario y se observé que los estudiantes presentaron conflictos de significado cognitivo
debido a que los objetos matematicos, los cuales estan inmersos en una practica matematica,
de tipo algebraica, en donde también intervienen docentes (representante de la Institucion)
no han sido comprendidos y, por tanto, no son usados de manera competente para resolver

una determinada tarea algebraica.

Con base en lo anterior, tanto los estudiantes del Colegio Santo Domingo de Guzméan
como de la Institucién Educativa José Antonio Galan de undécimo grado, presentaron
dificultades en la comprension y uso del lenguaje algebraico dado que, al momento de
resolver las tareas presentadas del cuestionario, prefirieron utilizar el lenguaje aritmético
como conocimiento general dejando a un lado el lenguaje algebraico. Situacion que fue
similar para los estudiantes de primer semestre tanto de la Universidad de Antioquia como
de la universidad Uniminuto, en la cual se esperaria que dichos estudiantes utilizaran mas el
lenguaje algebraico para solucionar cada una de las tareas propuestas en el cuestionario, pero

se evidencio que también recurrieron a utilizar el lenguaje aritmético en cuanto no se
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evidencioé en las soluciones manifestadas el uso de los elementos lingtisticos, conceptuales

y procedimentales del lenguaje algebraico.

Otro de las situaciones que se pudo observar de las soluciones manifestadas por los
estudiantes esta relacionada con el conflicto de significado entre las nociones de incdgnita y

ecuacion, las cuales interfieren en el reconocimiento de los objetos de variable y funcion.

Es asi como el cuestionario desarrollado a partir de Enfoque Ontosemiotico proporciond
elementos que permitieron analizar los conflictos de significado, los cuales dejan en
evidencia que es necesario en la formacion de los estudiantes mostrar las diferencias entre
incdgnita, variable, ecuacion y funcion a fin de capacitarlos para la resolucion de tareas
algebraicas que los faculte para afrontar situaciones simulares en el campo universitario. Por
tanto, es importante que a partir de los primeros afios de educacion a los estudiantes se les
instruya el lenguaje algebraico y reconozcan sus propiedades.

Por ultimo, es importante y urgente presentar las conclusiones a las que se llegaron por
medio de la implementacion del cuestionario a cada una de las instituciones participantes,
puesto que permitira generar estrategias a un futuro y que ayudaran a los estudiantes a

mejorar la comprension y uso de los objetos que intervienen en la practica matematica.

Objetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
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ANEXOS
Anexo 1. Prueba Piloto

1. Realiza las siguientes transformaciones
d. Sia = 2b, ¢en qué se transforma 5a + 3?
e. Sia=b+ 3, ¢enquésetransforma 5a + 3b?
f. Sia=2b, ¢enque setransforma (a + 3)(3 —a)?

2. Completa la siguiente tabla
a (B+a) a (B3—-a) B3+a)(3—a)

4

p+2

3. Un estudiante recibi6é de sus padres una cierta cantidad de dinero para comer
durante 40 dias. Sin embargo, encontrd sitios en donde pudo ahorrar 4 euros al dia
en la comida. De esta forma, el presupuesto inicial le duré 60 dias. ¢cuanto dinero
recibio?

4. El perimetro de un poligono es igual a la suma de las longitudes de todos suslados.

Calcule el perimetro de la siguiente figura.

b b

5. ¢Cudl es el area de las siguientes figuras?

3 - - bj i dj
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6. Escribe la siguiente oracion como una ecuacion:
“La energia E de un objeto equivale (o es igual) al producto entre la masa y el

cuadrado de la velocidad de la luz v”

7. ¢para cuales valores de x el area del siguiente rectangulo varia entre 168 y 2887 Si

el valor de x aumenta o decrece, ¢qué pasa con el area?

8. Un hortelano vende el kilogramo de tomate a $12.00 y le cuesta $240.00 recoger la
cosecha. Halla una relacion entre lo que gana el hortelano y el numero de kilogramos

de tomate que vende. ¢ Cuantos kilogramos tiene que vender para ganar $4500.00?

9. Una editorial necesita cortar hojas rectangulares, cuyo ancho es la mitas de su largo,
para imprimir en cada pagina una superficie de 300 cm?. Si las margenes son de 2
cm arriba y abajo, y 2.5 en cada lado, determina ¢cuales son las dimensiones de la

hoja?

10. Lucia Gustin lega su fortuna a sus tres primas, Maria, Camila y Sofia. Ella da 15000€
de mds a Maria que a Camila, pero 5000€ de mas a Sofia que a Camila, si su fortuna
es de 158000€ ;Cuanto recibe Maria, Camila y Sofia?

11. Pedro tiene una cierta cantidad de dinero. Maria tiene cuatro veces mas dinero que
Pedro. Si Pedro ganara 18.00 euros mas, entonces tendria la misma cantidad de
dinero que Maria. ¢Puedes calcular cuanto dinero tiene en total Pedro? ¢Cuanto

dinero tiene Maria?

Objetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas



90

12. Observa detenidamente la siguiente suma, y determina el digito que representa cada

letra. Considera que cada letra tiene un valor distinto.

> > > >
Ol w w
ooooo

c) ¢Cuales son los valores numéricos de A, By C?

d) ¢Cdmo saber que son correctos?

13. En una caja hay arafias y escarabajos; hay 8 animales en total. Arturo cuenta el
numero total de patas y resulta que son 54. Si sabemos que un escarabajo tiene 6

patas y una arafia tiene 8, ¢cuéntas arafias y cuantos escarabajos hay en la caja?

14. El teatro Tepeyac tiene 100 asientos, repartidos en dos secciones (delantera y
trasera). Para una funcidn de teatro, el precio del boleto para un lugar en la seccion
delantera es de $8 mientras que el precio del boleto para un asiento de la seccién
trasera es de $6. Si se venden todos los boletos, el ingreso total es de $660. ¢ Cuantos
asientos delanteros y cuantos asientos traseros hay en el teatro Tepeyac?

15. Se reparten 78 dulces entre Edgar, Juan y Saul. Juan recibe tres veces el nimero de
dulces que Edgar y Saul recibe dos dulces menos que Edgar. ¢ Cuantos dulces recibe

cada nifo?

16. En un taller de confeccion disponen de 4 piezas de tela de 50m cada una. Con ellas
van a confeccionar 20 trajes que necesitan 3m de tela cada uno. Con el resto de la
tela piensan hacer abrigos que necesitan 4m cada uno. ¢Cuéntos abrigos pueden

hacerse?

17. Un automovil parte de un punto A con velocidad uniforme de 40 km/h hacia otro
punto B. Dos horas después sale de A hacia B otro automovil con velocidad uniforme
de 60 km/h. Digase a qué distancia de A se encuentran.
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18. Un alumno formulé la siguiente conjetura:
«Sumo tres nimeros naturales consecutivos. Si divido el resultado por tres obtengo

siempre el segundo nimero».

a) ¢Esvalida la afirmacion para todos los niumeros naturales? ¢Por qué?
b) ¢Qué tipo de justificacion piensas que podria dar un alumno de primaria a esta

conjetura?

19. Un profesor propone el siguiente problema a sus alumnos:
«En una tienda venden el kg de peras a 2 € y cobran 10 céntimos de euro por la
bolsa. ¢ Cuanto costaria una bolsa de 4 kg de peras?».
a. Enuncia una variante del problema que pueda servir para iniciar el estudio de
las funciones. Supdn que en una bolsa caben 4 kg de peras.

b. Resuelve el problema que enuncies e indica los conocimientos algebraicos que

Se usan.

20. En una granja colectiva se previo que una cierta cantidad de heno almacenado
para el consumo del ganado duraria 198 dias, pero el heno durd 217 dias ya que
era de la mejor calidad y el ganado consumié 171 kg menos por dia de lo que se

habia previsto que gastaria. ¢ Cuanto heno se habia almacenado en la granja?

Objetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas



92

Anexo 2. Modelo de Consentimiento informado

Colegio Santo Domingo de Guzman
Bello, mayo 2 de 2019

Sefior(a)

PADRE O MADRE DE FAMILIA
Grado 11°

Colegio Santo Domingo de Guzman

Cordial Saludo

Con el visto bueno de la rectoria del colegio se esté desarrollando la investigacion titulada
“conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y primer
semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas” la cual tiene como objetivo
analizar la naturaleza de los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de
undécimo grado y primer semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas.
Por tal motivo, le estoy solicitando muy comedidamente su autorizacion para entrevistar a

su hijo(a) y asi poder obtener una informacion mas confiable en la investigacion.

Los resultados de la investigacién serviran para que los dicentes disefien estrategias para el
mejoramiento de los aprendizajes de los estudiantes y la participacion de los estudiantes no

repercute en las calificaciones.

Por favor diligenciar el formato adjunto y regresarlo el dia de mafana.
Agradezco mucho su atencion y colaboracion.

Atentamente,

LUIS CARLOS VILLA MONSALVE

Licenciado en Matematicas y Fisica

Estudiante de Maestria en Educacion. Semestre 111

Linea: Educacion Matematica

Integrante del grupo de investigacion Matematicas, Educacion y Sociedad (MES)
Universidad de Antioquia
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CONSENTIMIENTO INFORMADO
PADRES O ACUDIENTES DE ESTUDIANTE

Yo identificado con

cédula de ciudadania Numero de padre (madre

o0 acudiente del estudiante
de afios de edad del grado 11 del COLEGIO SANTO DOMINGO DE GUZMAN, he

sido informado de que se esta realizando la investigacion denominada “Conflictos de
significado que manifiestan estudiantes de undecimo grado y primer semestre de
universidad en la resolucion de tareas algebraicas ” en la cual se requiere que mi hijo(a)
sea entrevistado .
Como padres entendemos que:
e La participacion de mi hijo(a) en esta entrevista no tendrd repercusiones o
consecuencias en sus actividades escolares, evaluaciones o calificaciones en el curso.
e La participacion de mi hijo(a) en la entrevista no generara ningin gasto, ni
recibiremos remuneracién alguna por su participacion.
¢ No habra ninguna sancion para mi hijo(a) en caso de que no autorice su participacion.
e La identidad de mi hijo(a) no sera publicada y las iméagenes y sonidos registrados
durante la grabacion se utilizaran Gnicamente para los propo6sitos de la investigacion.
e Elinvestigador garantizara la proteccion de las imagenes de mi hijo(a) y el uso de las

mismas, de acuerdo con la normatividad vigente.
Atendiendo a la normativa vigente sobre consentimiento informado, y de forma consciente
y voluntaria DOY EL CONSENTIMIENTO para la participacién de mi hijo(a) en la

entrevista.

Lugar y Fecha,

Firma
Cédula No.: de
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Anexo 3. Solicitud de autorizacion para realizar la investigacion en el Colegio Santo

Domingo de Guzmén

Bello, mayo de 2019

Teniente

ANGELA JOHANA ALVIS MONTILLO
Rectora

Colegio Santo Domingo de Guzman

Cordial Saludo

Como docente del colegio y como estudiante de Maestria en Educacion de la Universidad
de Antioquia, me dirijo a usted de manera respetuosa para solicitarle comedidamente, me
otorgue autorizacion para realizar unas pruebas escritas y algunas entrevistas a los
estudiantes del grado 11° con el fin de obtener informacién que sirva de base para adelantar
la investigacion denominada “CONFLICTOS DE SIGNIFICADO QUE MANIFIESTAN
ESTUDIANTES DE UNDECIMO GRADO Y PRIMER SEMESTRE DE UNIVERSIDAD EN
LA RESOLUCION DE TAREAS ALGEBRAICAS”.

Esta investigacion se hace con el interés de analizar la naturaleza de los conflictos de
significado que manifiestan los estudiantes en la resolucion de tareas algebraicas.
Adicionalmente, la informacion encontrada podra servir para que los docentes del area de
matematicas busquen estrategias adecuadas que permitan disminuir los conflictos de

significado hallados.

Agradezco mucho la atencion prestada y colaboracion para el buen desarrollo de la

investigacion.

Atentamente,

Luis Carlos Villa Monsalve

Docente de Razonadores (matematicas)
Estudiante de Maestria en Educacion. Semestre 111
Universidad de Antioguia
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Autorizacion Colegio Santo Domingo de Guzman

MEIMSTERIO DE DEFEHSA \
POLICIA NAGIONAL

MINISTERIO DE DEFENSA NACIONAL
POLIGIA NACIONAL _

DIRECCION DE BIENESTAR SOCIAL Redicado Mo |
COLEGIO SANTO DOMINGO DE GUZMAN Reeibido por 7W;__ ____T_ J
Fecha. ___

MNo. §-2019 - - 'RECRI - CORAC - 1.10
Bello, 07 de mayo de 2019

Docente

LUIS CARLOS VILLA MONSALVE

Contrato Prestacion de Servicios Colegio Santo Domingo de Guzman .,
Carrera 4522 D 184

Bello

Asunto: Respuesta comunicacion con radicado interno E-2018-019580 recibida el
02/05/2019: “Solicitud autorizacion para realizar pruebas escritas y entrevistas a
los estudiantes del Grade 11°, con el fin de obtener informacion para la
investigacion de la Maestria en Educacion”.

En respuesta a la comunicacién con radicado interno E-2019-019580 recibida el 02/05/2019, en
la cual solicita autorizacion para realizar pruebas escritas y entrevistas a los estudiantes del
Grado 11°, con el fin de obtener informacion para la investigacién “Conflictos de significado que
manifiestan esiudiantes de undécimo grado y primer semestre de universidad en la resolucion
de tareas algebraicas”, correspondiente a la Maestria en Educacién que estd adelantando en la
Universidad de Antioquia; de manera atenta me permito informarle que esta Rectoria autoriza la
realizacién de la investigacion, siempre y cuando la integridad, imagen y privacidad de los
estudiantes y del Colegio Santo Domingo de Guzman, no se vea comprometida.

Atentamente,

v

KA ALVIS MONTILLO
omingo de Guzman

Teniente ANGELA J
Rectora Colegio Sa
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Anexo 4. Modelo de Consentimiento informado Institucién Educativa José Antonio
Galan

Bello, junio de 2019

Sefior(a)

PADRE O MADRE DE FAMILIA
Grado 11°

Institucion Educativa José Antonio Galan
Cordial Saludo

Con el visto bueno de la rectoria del colegio se esta desarrollando la investigacion titulada
“conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y primer
semestre de universidad en la resolucidon de tareas algebraicas” la cual tiene como objetivo
analizar la naturaleza de los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de
undécimo grado y primer semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas.

Por tal motivo, le estoy solicitando muy comedidamente su autorizacion para entrevistar a

su hijo(a) y asi poder obtener una informacién méas confiable en la investigacion.

Los resultados de la investigacion serviran para que los dicentes disefien estrategias para el
mejoramiento de los aprendizajes de los estudiantes y la participacion de los estudiantes no

repercute en las calificaciones.

Por favor diligenciar el formato adjunto y regresarlo el dia de mafiana.
Agradezco mucho su atencion y colaboracion.

Atentamente,

_ o
6,44 %
LUIS CARLOS VILLA MONSALVE

Licenciado en Matematicas y Fisica

Estudiante de Maestria en Educacion. Semestre 11l

Linea: Educacion Matematica

Integrante del grupo de investigacion Matematicas, Educacion y Sociedad (MES)
Universidad de Antioguia
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CONSENTIMIENTO INFORMADO
PADRES O ACUDIENTES DE ESTUDIANTE

Yo identificado con
cédula de ciudadania Numero de padre (madre
0 acudiente del estudiante

de _ afios de edad del grado 11 de la INSTITUCION EDUCATIVA JOSE ANTONIO
GALAN, he sido informado de que se esta realizando la investigacion denominada
“Conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y primer
semestre de universidad en la resolucion de tareas algebraicas ” en la cual se requiere que
mi hijo(a) sea entrevistado .

Como padres entendemos que:

e La participacion de mi hijo(a) en esta entrevista no tendrd repercusiones o
consecuencias en sus actividades escolares, evaluaciones o calificaciones en el curso.

e La participacion de mi hijo(a) en la entrevista no generara ningin gasto, ni
recibiremos remuneracién alguna por su participacion.

¢ No habra ninguna sancion para mi hijo(a) en caso de que no autorice su participacion.

e La identidad de mi hijo(a) no sera publicada y las iméagenes y sonidos registrados
durante la grabacion se utilizaran Gnicamente para los propo6sitos de la investigacion.

e Elinvestigador garantizara la proteccion de las imagenes de mi hijo(a) y el uso de las

mismas, de acuerdo con la normatividad vigente.
Atendiendo a la normativa vigente sobre consentimiento informado, y de forma consciente
y voluntaria DOY EL CONSENTIMIENTO para la participacién de mi hijo(a) en la

entrevista.

Lugar y Fecha,

Firma
Cédula No.: de
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Anexo 5. Solicitud de autorizacion para realizar la investigacion en la Institucion
Educativa José Antonio Galan
Bello, mayo de 2019

John Mario Garavito
Rector
Institucion Educativa José Antonio Galan

Cordial Saludo

Como estudiante de Maestria en Educacion de la Universidad de Antioquia, me dirijo a
usted de manera respetuosa para solicitarle comedidamente, me otorgue autorizacion para
realizar unas pruebas escritas y algunas entrevistas a los estudiantes del grado 11° con el fin
de obtener informacion que sirva de base para adelantar la investigacion denominada
“CONFLICTOS DE SIGNIFICADO QUE MANIFIESTAN ESTUDIANTES DE
UNDECIMO GRADO Y PRIMER SEMESTRE DE UNIVERSIDAD EN LA RESOLUCION
DE TAREAS ALGEBRAICAS .

Esta investigacion se hace con el interés de analizar la naturaleza de los conflictos de
significado que manifiestan los estudiantes en la resolucion de tareas algebraicas.
Adicionalmente, la informacion encontrada podra servir para que los docentes del area de
matematicas busquen estrategias adecuadas que permitan disminuir los conflictos de
significado hallados.

Agradezco mucho la atencion prestada y colaboracion para el buen desarrollo de la

investigacion.

Atentamente,

Gute 2

Luis Carlos Villa Monsalve

Docente de Razonadores (matematicas)
Estudiante de Maestria en Educacion. Semestre 111
Universidad de Antioguia
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Autorizacion Institucion Educativa José Antonio Galan

“Soros SEMBRADORES
DE VALORES PARA SERVIR
Y VIVIR MEIOR

Medellin, 06 de junio de 2019

Estqdiante de Maestria
Luis Carlos Villa Monsalve

Asunto: Respuesta comunicacion recibida el 4/05/2019 “solicitud para realizar prueba escrita y
entrevistas a los estudiantes del grado 11°, con el fin de obtener informacién para la
investigacion de la Maestria en Educacién”.

En respuesta a la comunicacion recibida el 4/05/2019, en el cual solicita autorizacién para realizar
prueba escrita y entrevista a los estudiantes del Grado 11°, con el fin de obtener informacién para la
investigacion ““conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y primer
semestre de universidad en la resolucién de tareas algebraicas”, correspondiente a la Maestria en
Educacién que se estd adelantando en la Universidad de Antioquia; de manera atenta me permito
informar que estd Rectoria autoriza la realizacién de la investigacion, siempre y cuando la
integridad, imagen y privacidad de los estudiantes y de la Institucién Educativa José Antonio Galan,
no se vean comprometidas.

Atentamente,

%M /gurﬂ M
John Mario Garavito Rivero
Rector

Calle 44A # 93 - 87 236 3000 - 214 3010
Manrique La Salle / Medellin — Antioquia

iejoseantoniogalan@josegalan.edu.co
| ; www.josegalan.edu.co
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Anexo 6. Cuestionario
Tarea

Nombre:

e-mail:

e Lee atentamente cada una de las tareas.
e Escriba todo el proceso, si se equivoca, no borre, continle aparte.
e Responda cada pregunta en la hoja correspondiente.

1. Realiza las siguientes transformaciones
a. Sia = 2b, ¢en qué se transforma 5a + 3?
b. Sia = b+ 3, ¢en qué se transforma 5a + 3b?

c. Sia = 2b, ¢enqueé se transforma (a + 3)(3 — a)?

2. Un estudiante recibié de sus padres una cierta cantidad de dinero para comer
durante 40 dias. Sin embargo, encontro sitios en donde pudo ahorrar 4 euros al dia
en la comida. De esta forma, el presupuesto inicial le durd 60 dias. ¢Cuanto dinero

recibio?

3. ¢Cudl es el area de las siguientes figuras?

) d)

el T T b)

Lol
=
r

4. Escribe la siguiente oracion como una ecuacion:
“La energia E de un objeto equivale (o es igual) al producto entre la masa y el

cuadrado de la velocidad de la luz v”
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5. ¢Para cuales valores de x el area del siguiente rectangulo varia entre 168 cms?y 288

cms?? Si el valor de x aumenta o decrece, ¢Qué pasa con el area?

6. Un hortelano (persona que cultiva y cuida huertas) vende el kilogramo de tomate a
$12.00y le cuesta $240.00 recoger la cosecha. Halla una relacion entre lo que gana
el hortelano y el nimero de kilogramos de tomate que vende. ¢ Cuantos kilogramos
tiene que vender para ganar $4500.00?

7. Unaeditorial necesita cortar hojas rectangulares, cuyo ancho es la mitad de su largo,
para imprimir en cada pagina una superficie de 300 cm?. Si las margenes son de
2 cm arribay abajo, y 2.5¢m en cada lado, determina ¢ Cuales son las dimensiones

de la hoja?

8. Lucia Gustin lega su fortuna a sus tres primas, Maria, Camila y Sofia. Ella da 15000€
de més a Maria que a Camila, pero 5000€ de mds a Sofia que a Camila, si su fortuna

es de 158000€ ;Cuanto recibe Maria, Camila y Sofia?

9. Observa detenidamente la siguiente suma y determina el digito que representa cada
letra. Considera que cada letra tiene un valor distinto.
Digito: Se llama digito a cada uno de los siguientes nimeros:

> > > >
Ol w w
oooo

2

a) ¢Cudles son los valores numéricos de A, By C?

b) ¢Cdmo saber que son correctos?
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10. En una caja hay arafias y escarabajos; hay 8 animales en total. Arturo cuenta el
namero total de patas y resulta que son 54. Si sabemos que un escarabajo tiene 6
patas y una arafia tiene 8, ¢cuantas arafas y cuantos escarabajos hay en la caja?

11. Un profesor propone el siguiente problema a sus alumnos:
«En una tienda venden el kg de peras a 2 € y cobran 10 céntimos de euro por la
bolsa. ¢ Cuanto costaria una bolsa de 4 kg de peras?».

Objetivo: Analizar los conflictos de significado que manifiestan estudiantes de undécimo grado y de primer
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