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Resumen

Este proyecto se realiz6 durante la Practica Pedagdgica de la Licenciatura en Educacion
Basica con Enfasis en Matematicas y tuvo lugar en la Institucion Educativa Andrés Bello, donde,
el trabajo se realiz6 con un grupo de estudiantes del grado séptimo de bésica secundaria. El
objetivo de este proyecto consistié en analizar las dificultades manifestadas por los estudiantes
cuando resuelven problemas matematicos en los pensamientos: numérico y variacional.

El proyecto se centré en la investigacion cualitativa (Sampieri, Collado y Lucio, 2010), la cual
permite analizar, describir e interpretar las dificultades que manifiestan los estudiantes en la
resolucion de problemas, estableciendo asi la pregunta: (Cémo se manifiestan las dificultades
sobre los elementos lingiisticos, procedimientos y significado, cuando estudiantes de grado
séptimo, de la I. E Andrés Bello, resuelven problemas referidos a los pensamientos numéricos y
variacional?

El proyecto se fundamento en la perspectiva tedrica del Enfoque Ontosemi6tico (Godino,
Batanero, y Font, 2007; Godino, 2014) en relacion con los Pensamientos Numérico y Variacional
(MEN, 1998; MEN, 2006) asociados a su vez a la Resolucion de Problemas (Schoenfeld, 1985;
Polya, 1945); y tiene como objeto de estudio las dificultades que se manifiestan en la resolucién
de problemas (Socas 1997; Bachelard 2000).

Los analisis de los resultados obtenidos se realizaron desde la faceta ostensiva y no —
ostensiva del EOS, bajo la (GROS) Guia de Reconocimiento de Objetos y Significados (Castro,
Godino y Rivas, 2011). Como categorias de analisis de la resolucion de problemas fueron
empleados tres objetos primarios planteados en el EOS: Las situaciones problema, el lenguaje y

los procedimientos.
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Se encontro que en gran medida las dificultades que manifiestan los estudiantes se enmarcan

en dificultades cognitivas, los procedimientos y en el uso de lenguaje al no establecer relaciones
entre los datos de los problemas para su resolucion y dar significados a los objetos matematicos.

Palabras clave: Resolucion de problemas, Enfoque Ontosemiotico, dificultades.
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Abstract

This project was carried out during framework of the Pedagogical Practice of the Bachelor in
Basic Education with Emphasis in Mathematics and took place in the Andrés Bello Educational
Institution, where the work was carried out with a group of seventh grade students of secondary
school. The objective of this project was to analyze the difficulties expressed by the students
when solving mathematical problems in the numerical and variational thoughts.

The project targeted on qualitative research (Sampieri, Collado y Lucio, 2010) which allows
to analyze, describe and interpret the difficulties that students reveal in problem solving, thus
establishing the question: how do difficulties on linguistic elements, procedures and meaning
reveal when seventh grade students, from the 1. and Andrés Bello, solve problems related to the
numerical and variational thoughts?

The project was based on the Ontosemiotic theoretical perspective approach (Godino,
Batanero, y Font, 2007; Godino, 2014) in relation to the numerical thoughts and variational
(MEN, 1998; MEN, 2006) associated in turn to Problem solving (Schoenfeld, 1985; Polya,
1945); and it has as subject of study the difficulties revealed in the problems’ resolution (Socas
1997; Bachelard 2000).

The analysis of the results obtained was made from the ostensive and non - ostensive facet of
the EOS, under the (GROS) Guide to Recognition of Objects and Meanings (Castro, Godino and
Rivas, 2011). As problem analysis analysis categories, three primary objects proposed in the
EOS were employed: problem situations, language and procedures.

It was found, to a great extent, that the difficulties revealed by the students are framed in
cognitive difficulties, the procedures and use of language by not establishing relations between

problems’ data for their resolution and giving meanings to the Mathematical objects.
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Capitulo 1

Contextualizacion

En el marco de la practica pedagdgica de la Licenciatura en Educacion Bésica con énfasis en
Matematica de la Universidad de Antioquia, que se realizd durante los semestres 2016-2, 2017-1
y 2017-2 en la Institucion Educativa Andrés Bello, se dividio en 3 etapas, la primera esta
evocada a la realizacion de un diagnostico Institucional, que comprende el analisis de los
factores asociados a la parte administrativa y teleoldgica, al profesor cooperador se le observé en
su practica pedagdgica y a los estudiantes de grado septimo su proceso de aprendizaje basado en
la resolucién de problemas, en dicho grado se realiz6 la practica pedagdgica. La segunda etapa
consistio en la intervencion en el aula como docente practicante. En el transcurso de la préctica,
el profesor cooperador de momento cambi6 de Institucion Educativa, lo que llevé a que se
cambiara de profesor cooperador y el grado con el que se iba a realizar la practica.

La Institucion Educativa Andrés Bello, es de caracter pablico y brinda educacion formal en
los niveles de Preescolar, Basica, Media Académica y Media Técnica con especialidad en
Comercio, educa desde una perspectiva social y cultural, basada en los principios de Justicia,
Igualdad y Equidad (PEI, 2016).

La filosofia de la Institucion, considera al sujeto como individuos que presentan
diversificaciones, factores de diferenciacion, lo cual impide que haya homogeneidad. En este
sentido, la Institucion pretende potenciar la formacion y la educacion integral mediante el disefio
de un curriculo pertinente y flexible basado en la implementacion de estrategias pedagdgicas,
socio- afectivo, cognitivas, técnicas, tecnoldgicas y de promocién en valores, que satisfagan la
diversidad cultural con inclusién y permanencia de los estudiantes que ingresen al sistema

educativo.

12



7% UNIVERSIDAD
. DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

En el momento que realizd la préactica, el personal administrativo estaba conformado por una

rectora, un coordinador académico, una coordinadora de convivencia, y una secretaria. La
Institucion cuentaba con 53 profesores, de los cuales 5 son del area de matematicas, entre éstos,
cuatro tienen titulo académico profesional en licenciatura en el area de matemaéticas y un
ingeniero civil.

En la mayoria de clases observadas predomind la caracteristica magistral, donde el plan de
desarrollo estaba organizado desde el paradigma “concepto-ejemplo-taller”. La forma de abordar
un nuevo objeto matematico es iniciada por su definicion formal y propiedades, después de
asumir la definicién formal se sigue con una ejemplificacion bajo un ejercicio de forma de
explicacion y por altimo se les entrega a los estudiantes guias o talleres para el trabajo en equipo
o individual. Esta forma de practica pedagogica no esta dirigida desde la fundamentacion
pedagogica de la Institucion que se focaliza en la Pedagogia Activa, la cual se caracteriza en
crear espacios para fomentar el espiritu investigativo como hacer, indagar, inquietar y generar
nuevos interrogantes que permitan la comprension de los fendmenos de la realidad social y
cultural y aporten a las soluciones de los problemas de las comunidades.

Los estudiantes de grado séptimo son adolescentes entre los 11 y 14 afios de edad, donde, mas
del 80% pertenecen a hogares de estrato socio-econémico de niveles I11; las familias se
encuentran constituidas por padres, madres, hijos y en algunos casos por tios y abuelos.

Se realiz6 una encuesta a 39 estudiantes de grado séptimo con el objetivo de identificar el
gusto por las matematicas y ademas evidenciar los conceptos matematicos que utilizan para su
desarrollo en sus contextos cotidianos. De acuerdo a la encuesta, el 70% de los estudiantes tiene
simpatia por las matematicas, y de este 70%, el 65% ve en el area de matematicas una

herramienta u objeto para desarrollar proyectos de vida a corto o largo plazo.

13
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El 30% de los encuestados respondieron que no encontraban simpatia en el area de

matematicas, en su mayoria argumentaron:
a) Es una ciencia dificil de entender.
b) Cuando estudian, les surgen preguntas, lo que lleva a presentarseles dificultades en
entender lo trabajado.
c) No ven en las matematicas una herramienta para resolver problemas en sus contextos.

Por ultimo, se evidencid que los estudiantes en general utilizan las operaciones basicas suma,
resta, multiplicacion y division en la ejecucion de su diario vivir por medio de la utilizacion de
dinero para compra de alimentos y objetos para la canasta familiar, realizar cuentas de cobro,
entre otros.

Planteamiento del problema

Para llevar a cabo el planteamiento del problema, se realizé un andlisis desde tres
componentes que dan evidencia de las dificultades que presentan los estudiantes del grado
séptimo de la Institucion respecto a la actividad de resolucion de problemas.

El primero consistio en el analisis de la practica pedagogica del profesor cooperador,
buscando identificar si su practica es acorde a lo planteado por la Institucion en el Plan
Educativo Institucional (PEI), en el la Malla Curricular, en los Lineamientos Curriculares (1998)
y los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (Ministerio de Educacion Nacional,
MEN, 2006).

Segundo, se analizaron los resultados obtenidos en las pruebas Saber en el area de
matematicas, realizadas en los afios 2014, 2015 y 2016 para los grados quinto de basica primaria

y noveno de basica secundaria.

14
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Por ultimo, se realizé una prueba diagndstica a los estudiantes de séptimo grado, para dar

cuenta de los procesos o0 estrategias para “particularizar, elegir un lenguaje apropiado, probar una
conjetura, generalizar, verificar una solucién” BOC* 2002 (Citado por Camacho y Santos, 2004),
ademas observar el significado que los estudiantes le otorgan a los elementos linguisticos,
simbolos y objetos matemaéticos, todo ello relacionado con la resolucion de problemas en los
pensamientos numeérico y variacional.

En el plan de &rea de la Institucion que se guian por los Estandares Basicos de Competencias
Matematicas (MEN, 2006), se proponen tres, cinco y dos estandares para los tres periodos
escolares respectivamente, que estan relacionados con el proceso de resolucién de problemas.
Sin embargo, se refleja poca articulacion entre lo propuesto por el Plan Integral de Area referente
a la resolucion de problemas y la planeacion y desarrollo del docente en el aula; el docente se
limita a la ejercitacion ciclica de procedimientos y algoritmos y en ocasiones a la aplicacion de
modelos (férmulas). Esta préactica resulta inconveniente para desarrollar habilidades y destrezas
asociadas al razonamiento l6gico-matematico, asi mismo, poco favorece el fortalecimiento de la
resolucion de problemas, el uso de un lenguaje adecuado, particularizar y la generalizacién, en
este sentido, Polya (1978) afirma que limitar la ensefianza de la Matematica a la ejecucion
mecanica de operaciones rutinarias es colocarla al nivel de un manual de instrucciones.

En las observaciones de clase realizadas, el papel del profesor se remite a implementar un
plan de area, en el cual los conceptos matematicos que se buscan desarrollar para el aprendizaje
con los estudiantes son aplicados de tal forma que solo se presenta la definicion formal del
concepto, luego, ejercicios operacionales y por tltimo talleres grupales; esto ayuda a que la
mayoria de los estudiantes encuentren poca motivacion por el estudio del area de matematicas, lo

cual se refleja en la exigua disposicion por parte de éstos, donde la concentracion se focaliza en

! Boletin Oficial de Canarias (BOC)

15



7% UNIVERSIDAD
27/ DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

atender dispositivos moviles, conversar en clase temas diferentes a los que son explicados en ese

momento y ausentarse del aula de clase.

Si bien en las instituciones educativas del pais, no deja de ser motivo de preocupacion y de
reflexion el bajo nivel de desempefio de los estudiantes en el &rea de matematicas tanto a nivel
Institucional como a nivel de pruebas estatales; en la Institucion Educativa Andrés Bello,
igualmente es motivo de preocupacion y de reflexion el desempefio en las pruebas Saber, las
cuales revelan un bajo nivel de desempefio en el desarrollo de las competencias matematicas,
especialmente en el proceso resolucion de problemas.

De acuerdo con el parrafo anterior, se observa como las Pruebas Saber dan evidencia de los
resultados obtenidos en el proceso de resolucion de problemas de la Institucién Educativa, en los
afios 2014, 2015 y 2016 el grado quinto de basica primaria y noveno de bésica secundaria

respectivamente, como se observa en las figuras 1, 2y 3.

[ THEES

[ishildacas

Razanamients i a kb Resolucidn

Figura 1. Resultados prueba saber 5° (2014).Tomado de:
http://www?2.icfesinteractivo.gov.co/ReportesSaber359/consultaReporteEstablecimiento.jspx
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Figura 2. Resultados prueba saber 9° (2015). Tomado de:
http://www?2.icfesinteractivo.gov.co/ReportesSaber359/consultaReporteEstablecimiento.jspx

Segun los resultados obtenidos, se observa que en el componente resolucion de problemas, en
los afios 2014 y 2015 los estudiantes de grado 5° y 9° se ubican por debajo del promedio

nacional, lo cual se constituye en una debilidad.

La figura 3 hace referencia a los resultados obtenidos en el afio 2016 por las pruebas Saber del
grado quinto, se indican los resultados porcentuales respecto al desempefio emitido por la
prueba, los cuales se ilustran por medio de colores, donde el color verde indica desempefio

avanzado; color amarillo desempefio satisfactorio; color naranja desempefio minimo y color rojo

desempefio insuficiente.

0%

11%

67 %
Figura 3. Resultados Pruebas Saber 5° (2016). Tomado de:

http://www?2.icfesinteractivo.gov.co/ReportesSaber359/consultaReporteEstablecimiento.jspx
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De igual forma, se evidencia que el 0% de los estudiantes lograron un desempefio avanzado

en los resultados de la prueba, el 11% lograron un desempefio satisfactorio, el 67% de los
estudiantes se sittan en el desempefio minimo y por ultimo un 22% logré un desempefio
insuficiente. Es notable el bajo desempefio obtenido en las pruebas ya que menos del 90% de los
estudiantes logran un desempefio satisfactorio y ninguno un desempefio avanzado.

Como se explicitd anteriormente, en las pruebas realizadas en el afio 2016, la Institucion,
respecto a la resolucién de problemas presenta un desempefio minimo o insuficiente en un gran
porcentaje de la poblacién de los grados analizados, lo que confirma las debilidades presentadas.

Finalmente, se realiz6 una prueba diagnostica teniendo en cuenta los Lineamientos
Curriculares (MEN, 1998) y los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (MEN,
2006), donde se evalto el componente resolucion de problemas.

La prueba diagndstica se llevo a cabo en el semestre 2017-1, estuvo compuesta por cuatro
problemas, los cuales fueron disefiados con el objetivo de identificar los procesos o estrategias de
particularizar, elegir un lenguaje apropiado, probar una conjetura, generalizar, verificar una
solucién y el significado que los estudiantes le otorgan a los elementos linguisticos, simbolos y
objetos matematicos cuando resuelven problemas.

Problema 1:

Usando baldosas de ceramica negra en la forma de cuadrados fue elaborada una deco-
racion en una pared, mostrada parcialmente abajo

o]

Posicion 1 2

Figura 4. Problema planteado a los estudiantes de séptimo grado de basica secundaria de la IE Andrés Bello.

18



2 UNIVERSIDAD
4 DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

Se plantea: ¢Existe algun patron de crecimiento respecto al total de baldosas que se deben

utilizar para elaborar cierta decoracion? Describalo.

Una de las respuestas planteadas por un grupo de estudiantes fue:

S\J lo SeCuenCla €5 que cada velse
‘OO\dOSCtSH

aumenian C‘OS

Figura 5. Respuesta dada por un grupo estudiantes.

Se observa que los estudiantes, aunque logran proponer un patron para resolver el problema,
lo hacen para los lados del cuadrado, mas no para el cuadrado en si, de lo cual se logra inferir
que existe un obstaculo epistemologico que dificulta obtener la generalizacion pedida en el
problema. Ademas, no logran explicar claramente la generalizacion, lo cual evidencia poco uso
de un lenguaje apropiado.

También, en el mismo problema se evidencio (figura 5) que los estudiantes no verifican
soluciones (Camacho y Santos 2004), cuando se les pidi6 que respondieran la siguiente pregunta:
¢ Cuantas baldosas son utilizadas para elaborar la decoracién de la posicion 5? ;Cuantas en la

posicién 10?

g

AX4=36 2+ e 4 figwa S howr lan

: RYS baldase s
TIXY=36 Bre€n (o 9'9&1‘0 10 hedor ity p -

16 balgo e

Figura 6. Respuesta obtenida por los estudiantes.
Los resultados obtenidos por los estudiantes no corresponden a la cantidad de baldosas
pedidas en el problema. Para la posicion 5 corresponden 32 baldosas y para la posicion 10

corresponde 72 baldosas. Esto es debido posiblemente a que los estudiantes no realizan un
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conteo apropiado de la cantidad de cuadrados que hay en las posiciones 1,2 y 3 del problema

planteado.

Problema 2:

El siguiente problema buscaba obtener informacion sobre si utilizan sus conocimientos
previos referentes a las medidas de tendencia central y el significado que le otorgan a la media

aritmética:

El diagrama de barras a continuacion ilustra el re-
sultado obtenido por un grupo en la primera ronda
de las Olimpiadas. La nota minima para pasar a la
segunda fase es 6.

Numero de alumnos
]
]
]
]
]
I
]
]
]
]
]
]
]
]
]
1
]

>
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Nota

Figura 7. Problema planteado a estudiantes de séptimo grado de la | E Andrés Bello.

Una de las preguntas planteadas era: Si se compara el promedio de la nota obtenida por todos
los estudiantes, con el promedio de la nota obtenida por los estudiantes que pasaron a la segunda
fase, ¢ Se puede afirmar que serian los mismos promedios? Si no son los mismos promedios ¢Por
qué se obtienen otros valores?

Los estudiantes respondieron:
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Figura 8. Respuesta obtenida por los estudiantes.

En la figura 8 puede apreciarse que los estudiantes no usan ni analizan medidas de tendencia
central como la media aritmética, lo cual es una dificultad al interpretar y analizar informaciéon
representada graficamente, parece ser se les dificulta realizar un analisis sistematico de un
conjunto de datos.

Problema 3:

Se presento el siguiente enunciado y se indico que se debia responder las preguntas para que

completaran la informacidn faltante en la tabla 1:

Fi L fgura abajo, & cubos feales apovados sobre una mesa tienen sus caras pintadas
con Lo nimeros (1, 3, 4,5 v 9.

?'1' /Tif,lg rz
L
J .4/ o

Figura 9. Problema planteado a estudiantes de séptimo grado de la IE Andrés Bello.

Si observas los cubos, cada cara tiene escrito un numero A, ¢Cual debe ser el nimero B que

esta escrito en la cara opuesta a la cara del nimero A?
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Tabla 1.
¢,Cual es el niUmero opuesto?
, NUmero de
Numero de la cara
la cara (A
A) opuesta (B)
4
0
5

Los estudiantes completaron la tablal de la siguiente manera:

) Nt]rhem dela Nﬁm'ero de la cara
cara {A) : opuesta (B)

"4 - '3
o 1 i

Figura 10. Respuesta de estudiante a la prueba diagnéstico ¢Cual es el nimero opuesto?

El resultado esperado se presenta en la tabla 2.

Tabla 2.
Resultado esperado de ¢ Cudl es el numero opuesto?
, Ndmero de
NUmero de la cara
la cara (A
A) opuesta (B)
4 5
0 1
5 4

En esta solucion, los estudiantes relacionaron los nimeros de las caras de los dados con el

numero que no correspondia a la cara opuesta, lo cual evidencia que poseen dificultades sobre la
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ubicacion espacial, lo que se manifiesta en las relaciones inexactas planteadas en la figura 10.

Por otro lado, los estudiantes presentan dificultades en el uso de la propiedad simétrica de la

igualdad y, ademas, no interpretan la informacién dada en el problema (Berenguer y Martinez,

2003; Camacho y Santos, 2004). También, se presenta que no particularizan ni verifican una

solucién, ademas, se infiere que es posible que no le den significado a la palabra opuesto.
Problema 4:

Sobre el tablero de la figura 11, hay varias monedas:

Figura 11. Problema sobre ubicacion de monedas.

Pregunta: ¢ De cuéantas formas puedo acomodar las monedas en el cuadro de 4x4 de tal forma
que haya s6lo 2 monedas en cada fila y 2 monedas en cada columna? Justifica.

Respuesta esperada: No existe forma de acomodar las monedas con las condiciones
presentadas, solamente se cumplen las condiciones cuando se sitian 8 monedas en el tablero.

Respuesta dada por un equipo:
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A A\
Vo \o R

Y Co\ Rl

3

Figura 12. Respuesta planteada por un equipo de trabajo.

La figura 12 pone de manifiesto que los estudiantes no utilizan las condiciones dadas en el

problema. Ademas, se refleja que hacen pocos procesos de reorganizacion de datos y lectura del

problema, ni realizan procesos de particularizacion (Berenguer y Martinez, 2003; Camacho y

Santos, 2004). De igual manera no tiene en cuenta la relacion entre el nimero de filas y

columnas con la cantidad de monedas, parece ser que no tienen un significado adecuado para las

palabras filas y columnas.

Otra respuesta propuesta por un equipo para el problema anterior se observa en la Figura 13.

OO0

' \ )

Figura 13.0Otra respuesta dada del problema 4.

Se puede establecer que los estudiantes logran llegar a una respuesta, pero, no utilizan un

lenguaje apropiado para explicar su método de solucion (Camacho y Santos, 2004). También, se
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observa que, aunque los estudiantes dan cuenta de una sola forma de solucionar el problema, esta

no cumple las condiciones del problema, poniendo en manifiesto dificultades en verificar una
solucién.

Al realizar el andlisis de las soluciones de los problemas a los que llegaron los estudiantes, se
evidencio que presentan dificultades en los procesos o estrategias de particularizar, elegir un
lenguaje apropiado, probar una conjetura, generalizar y verificar una solucién. Esto confirma lo
expuesto por las pruebas Saber respecto a las dificultades de resolucion de problemas en la

Institucion Educativa.

Justificacion

Diversos estudios (Polya, 1945; De Guzman, 1984; Schoenfeld, 1985; Santos, 1992;
Escudero, 1999; Abrantes, 1996; Farah, 2005; Radford, 2006) informan sobre la importancia que
tiene la resolucion de problemas sobre el desarrollo del pensamiento matematico y del rol
fundamental que desempefia en el proceso de ensefianza y aprendizaje, donde, la resolucion de
problemas es asumida por parte de los maestros como guia de ensefianza y por los estudiantes
como fuente de aprendizaje para desarrollar diferentes formas de pensamiento.

En los Estandares Bésicos de Competencias en Matematicas (MEN, 2006), de igual forma,
establecen la importancia de desarrollar el pensamiento matematico, definiendo cinco procesos
generales concernientes la resolucion de problemas, el cual permite a partir de “situaciones de la
vida cotidiana identificar y establecer relaciones entre sus componentes y con situaciones
semejantes, formarse representaciones mentales y representarlos en diferentes registros” (MEN,
2006, p.51).

Para la IE Andrés Bello es importante la inclusion y ejecucion dentro del curriculo, en

particular el plan de &rea, la resolucion de problemas en cuanto posibilita mejorar las condiciones
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evaluativas tanto internas como externas, donde la resolucién de problemas puede utilizarse

como estrategia pedagdgica para la transformacion del pensamiento del estudiante, que
escenifiquen actitudes y valores y que propicien la toma de decision idonea (logra desarrollar
capacidades para enfrentarse a problemas que se le presentan en su cotidianeidad); ademas, la
resolucion de problemas desde el enfoque de la Institucion es entendida como un proceso que
conlleva al anélisis de situaciones especificas acordes con la tematica, situacion imprevista o
evento casual que ocurre en el aula de clase.
Ademas, cabe destacar la importancia que plantea el MEN en los Lineamientos Curriculares

de Matematicas (1998) sobre la resolucion de problemas:

Es lo mejor que podemos proporcionar a nuestros jovenes: capacidad autbnoma para

resolver sus propios problemas; porque el mundo evoluciona muy rapidamente, los

procesos efectivos de adaptacion a los cambios de nuestra ciencia y de nuestra cultura

no se hacen obsoletos (p. 24).

Por lo tanto, respaldar el desarrollo de las capacidades de los individuos por medio de la
resolucion de problemas, es darles herramientas para desenvolverse en la vida y facilitar un
pleno desarrollo de éstos en la sociedad.

Por ultimo, en la formacion que he tenido para obtener el titulo de Licenciado en Educacion
Basica con énfasis en Matematicas, el componente resolucion de problemas es de gran
importancia en la fundamentacion didactico-pedagdgica, gracias a los diferentes espacios de
formacion, los cuales me han servido para motivar discusiones de reflexion respecto a lo que se
entiende por ensefianza y aprendizaje en la educacion matematica. Siempre he tenido presente
que la formacidn en las instituciones educativas en los diferentes niveles establecidos por el
MEN (prescolar, basica primaria, basica secundaria y media) deben apuntar a desarrollar

potencialidades en los individuos y brindarles herramientas para desenvolverse como personas
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en sus propios contextos, y es por medio de la resolucion de problemas que el sujeto logra

construir dichas herramientas.

Pregunta orientadora

Después de analizar los resultados obtenidos en la prueba diagnostica realizada por los
estudiantes y los resultados de las pruebas Saber de los afios 2014, 2015 y 2016 en quinto de
bésica primaria y noveno de basica secundaria, se plantea la siguiente pregunta:

¢Como se manifiestan las dificultades sobre los elementos linguisticos, procedimientos y
significado, cuando estudiantes de grado séptimo, de la I. E Andrés Bello resuelven problemas
referidos a los pensamientos: numérico y variacional?

Objetivo general

Analizar bajo el enfoque Ontosemidtico desde la faceta Ostensivo — No Ostensivo, las
dificultades manifestadas por estudiantes de séptimo grado, de la IE Andrés Bello, cuando
resuelven problemas matematicos referidos a los pensamientos: numérico y variacional, para
evidenciar el significado dado a los objetos matematicos.

Objetivo especifico

Identificar y describir por medio de la guia GROS, las dificultades sobre los elementos
linglisticos, procedimientos y el significado que otorgan los estudiantes a los objetos

matematicos en la resolucion de problemas sobre los pensamientos: numérico y variacional.
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Capitulo 11
Marco tedrico

A continuacion, se presentard un desarrollo teérico sobre el marco conceptual en el que se
estructuro el proyecto, este tomd tres topicos de articulacion:

a) El enfoque Ontosemiotico, modelo tedrico desarrollado por Godino (2003), sobre el
conocimiento y la instruccion matematica.

b) La resolucion de problemas, como practica matematica, donde el Enfoque Ontosemidético
es el punto de partida en la formulacion de objetos matematicos.

c) Las dificultades en la resolucion de problemas, objeto de estudio de este proyecto, el cual
se relaciona con la Guia de Reconocimiento de Objetos y significados (Castro, Godino y
Rivas, 2011).

El Enfoque Ontosemidtico (EOS).

Se presenta una pequefia sintesis del modelo tedrico sobre el conocimiento y la instruccién
matematica, entendiendo esta Ultima como el proceso de ensefianza y aprendizaje organizado de
las matematicas y que tiene lugar en los sistemas didacticos. Respecto a lo anterior, Godino,
Batanero y Font (2007) indican “El punto de partida del EOS es la formulacion de una ontologia
de objetos matematicos que tiene cuenta el triple aspecto de la matemética como actividad de
resolucion de problemas, socialmente compartida, como lenguaje simbdlico y sistema conceptual
logicamente organizado” (p. 4).

Llegar a este punto de partida del EOS, la Didactica de las Matematicas como campo de
investigacion, le concierne identificar el significado que los estudiantes confieren a los términos,

simbolos, objetos y proposiciones matematicas, ademas, investigar sobre los factores que

28



7% UNIVERSIDAD
. DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

condicionan los procesos de ensefianza y aprendizaje y explicar sobre las bases en que se

construyen tales significados como resultado de la instruccién matematica.
Los significados son la parte esencial que los estudiantes otorgan a los objetos matematicos
cuando resuelven problemas, al respecto Godino (2010) manifiesta que:
La preocupacion por el significado de los términos y conceptos matematicos lleva
directamente a la indagacién sobre la naturaleza de los objetos matematicos, a la
reflexion ontoldgica y epistemoldgica sobre la génesis personal y cultural del
conocimiento matematico y su mutua interdependencia (p.3).

Los procesos de ensefianza y aprendizaje son complejos por la naturaleza misma de las
matematicas, y el tratar de dar cuenta sobre el rol de los significados de los objetos matematicos
a partir de la instruccion, justifica tener en cuenta la articulacion de diversos enfoques y la
influencia de contextos socio-culturales, que permiten describir, explicar y disefiar dichos
procesos.

Godino (2014) define el EOS como:

Un marco tedrico que ha surgido en el seno de la Didactica de las Matematicas, con el
propésito de articular diferentes puntos de vista y nociones tedricas sobre el
conocimiento matematico, su ensefianza y aprendizaje. Con dicho fin se adopta una
perspectiva global, teniendo en cuenta las diversas dimensiones implicadas y las
interacciones entre las mismas (p. 4).

El EOS asume una perspectiva sistémica de marcos tedricos ontoldgicos, epistemoldgicos,
cognitivos e instruccionales, los cuales permiten ocuparse sobre la complejidad de la educacion
matematica como un campo de investigacion, desarrollo y practica, el estudio de la relacion entre
los significados personales e institucionales que se le atribuyen a un objeto matematico y su

relacién con la nocion de comprension; y el estudio de los procesos de interpretacion de los
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sistemas de signos matematicos usados en las interacciones didacticas (Godino y Batanero,1994;

Godino, 2002, Godino et al. 2007).

Los significados institucionales hacen parte del sistema de practicas operativas y discursivas,
que tienen lugar en el aula de clase, las cuales se constituyen en referencia para el estudio del
proceso de aprendizaje de los estudiantes y la evaluacion (Godino, 2002; Godino, Contreras y
Font, 2006) asi mismo, los significados personales se entienden como el sistema de practicas
realizadas por una persona individualmente en diferentes campos (Godino y Batanero, 1994)
mediante éstos significados, se describen los procesos de aprendizaje de los estudiantes durante
la préactica matematica.

La nocidn de sistema de précticas tiene un rol central tanto desde el punto de vista
epistemoldgico como didactico. Godino et al. (2007), entiende esta nocion como el significado
personal o institucional de un objeto matematico utilizado para la resolucion de un problema.
Con esta nocion se asume y hace operativo el supuesto antropol6gico sobre la practica
matematica en que se apoya el EOS, sobre esto, Godino y Batanero (1994) afirman “toda
actuacion o manifestacion (linguistica o no) realizada por alguien para resolver problemas
matematicos, comunicar a otros la solucidn, validar la solucién y generalizarla a otros contextos
y problemas” (p. 8).

Ademas, por medio de las formas de expresion que una persona implementa para comunicar
sus ideas, impresiones, comprensiones, entre otros, evoca la relacion biunivoca entre la expresion
y contenido que hay en el uso del objeto matematico. Esta relacion es categorizada como una
Funcion Semiotica, entendida como la dependencia entre el texto y el contenido relacionado al
mismo, en otras palabras, la correspondencia entre una expresion y su contenido (Godino, 2002).

La comprension se entiende en el sentido dado por Godino y Font (2007) al indicar que un
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estudiante comprende un objeto matematico cuando logra dar uso de éste en diferentes contextos

para la resolucion de problemas.

Godino et al. (2007) argumentan que, en el EOS, el proceso de instruccion matematica consta

de seis dimensiones las cuales se caracterizada por ser procesos no deterministas:
d) Epistémica, la cual hace referencia al conocimiento institucional;
e) Cognitiva, origen del significado del objeto matematico.
f) Docente, la practica pedagogica del maestro;
g) Disiente, la practica educativa y matematica del estudiante;
h) Mediacional, el uso de los recursos en la préactica educativa; cognitiva, génesis de
significados personales;
i) Emocional, evocada a las emociones y actitudes.

Este proyecto se enmarca bajo la dimensidn cognitiva, la cual estudia los significados
personales que el estudiante le otorga al objeto matematico, los cuales son entendidos como el
sistema de practicas operaticas y discursivas que realiza un estudiante cuando resuelve un
problema.

Ligada a la dimension cognitiva, el EOS propone los objetos primarios como aquellos
elementos relacionados entre si que emergen en la practica de resolucién de problemas, los
cuales constituyen redes de interaccion entre dichos objetos. Godino et al. (2007) indican que
estos objetos son:

a) Elementos lingiiisticos (términos, expresiones, notaciones, graficos...) en sus
diversos registros (escrito, oral, gestual...).

b) Situaciones-Problemas (aplicaciones extra-matematicas, ejercicios...).

c) Conceptos/Definiciones (introducidos mediante definiciones o descripciones, recta,

punto, niamero...).
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d) Proposiciones/Propiedades (enunciados sobre conceptos...).

e) Procedimientos (algoritmos, operaciones, técnicas de calculo...).

f) Argumentos (enunciados usados para validar o explicar las proposiciones y
procedimientos, deductivos o de otro tipo...) (p. 7).

Los objetos primarios que se estudian en este proyecto se obtienen de las situaciones
problema, la cual es el punto de partida de la resolucion de problemas (Godino et al., 2007), ello
involucra los procedimientos y los elementos lingtisticos, que daran cuenta de los procesos de
particularizar, elegir un lenguaje apropiado, probar una conjetura, generalizar, verificar una
solucion.

Dichos objetos al ser analizados mediante la herramienta GROS, permite una caracterizacion
de los significados que los estudiantes otorgan a dichos objetos matematicos, lo cual permite
identificar las dificultades que estos manifiestan cuando resuelven problemas matematicos.
Ademas, el lenguaje en sus formas discursivas y simbolicas constituye en la resolucién de
problemas una parte fundamental para la emergencia de los objetos matematicos, a partir de esto,
los estudiantes intentan otorgar significados al objeto matematico, los cuales se relativizan y
obtienen atributos funcionales, lo que conlleva a que, en la emergencia de los objetos primarios
en la practica matematica, intervengan diferentes tipos de objetos que se definiran como facetas.

Facetas del EOS

Existen facetas que intervienen en las practicas matematicas, por ejemplo, los objetos
ostensivos (simbolos, graficos, etc.) y no ostensivos (conceptos, proposiciones, etc.), que
emergen cuando se resuelven problemas y que son representados en forma textual, oral, grafica,

es decir, en diferentes sistemas de representacion.
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Tales facetas se clasifican como:

a) Personal — institucional: Los objetos matematicos son objetos institucionales si emergen
en la préactica de socializacién entre individuos, los personales nacen de la practica
subjetiva del individuo.

b) Ostensivo — No Ostensivo: los objetos ostensivos son aquellos que se muestran explicitos
en la resolucion de problema, los no ostensivos se intuyen en la expresién matemaética.

c) Expresion — Contenido: “La relacion se establece por medio de funciones semidticas,
entendidas como una relacion entre un antecedente (expresion, significante) y un
consecuente (contenido, significado)” (Godino et al., 2007, p. 8).

d) Extensivo — Intensivo: Parte de la particularidad de un elemento matematico hasta la
generalizacion a la que pertenece dicho objeto matematico, un ejemplo de esto es la
expresion particular de una funcién cuadrética (y = f(x) = x? + 1) y le expresion general
de las funciones cuadraticas (y = f(x) = ax? + bx + c).

e) Unitario — Sistémico: “En algunas circunstancias los objetos matematicos participan
como entidades unitarias (que se suponen son conocidas previamente), mientras que otras
intervienen como sistemas que se deben descomponer para su estudio” (Godino et al,
2007, p. 9).

En este proyecto se centra en la faceta ostensiva - no ostensiva, con el objeto de percibir las
dificultades manifestadas en la resolucion de problemas a partir del analisis de problemas
matematicos y los diversos modos en que los abordan los estudiantes.

Por ultimo, el EOS entiende la epistemologia en la experiencia matematica como aquellos
saberes institucionales, culturales y sociales que intervienen en toda practica matematica y en

particular en la resolucion de problemas; ademas, estos estan establecidos en un contexto en
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especifico y entiende a los procesos cognitivos como los sistemas de practicas manifestadas por

el sujeto.

El estudio de los procesos epistémicos y cognitivos del sujeto deben estar ligados a la
ontologia y las entidades semioticas. Las entidades semidticas son las formas que utiliza el sujeto
para comunicar los significados que este da a los objetos matematicos, los cuales surgen en la
practica de resolucion de problemas. Respecto a la ontologia, esta hace referencia a las practicas
propias del ser, cuales son los mecanismos y formas que utiliza el sujeto para llegar a una
respuesta.

Resolucion de problemas.

Segun Callejo y Zapatera (2014) “la resolucion de problemas es el corazén de la actividad
matematica, y aprender a resolver problemas se considera un objetivo importante de la educacién
matematica en todos los niveles educativos” (p. 65). Por lo anterior, se considera que la
resolucion de problemas es la razén de ser de la actividad matematica; el lenguaje representa las
restantes entidades y sirve como herramienta para la accion; los argumentos justifican los
procedimientos y proposiciones que relacionan los conceptos entre si. De esta manera, cuando un
estudiante realiza procesos de resolucion de problemas, se evidencia si se ha logrado concebir el
significado de los objetos matematicos desde una perspectiva pragmatico-antropoldgica, es decir,
si se ha alcanzado resaltar los significados personales que incluye lo cognitivo y la comprension.

Que es un problema.

En la didactica de las matematicas, al concepto de problema se le ha concedido diversos
significados, esto, por los diferentes enfoques e investigaciones que se han realizado a nivel
global y la universalidad de caracteristicas que nacen de las investigaciones sobre el término

problema (Berenguer y Martinez, 2003).
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Polya (1961) citado por Chavarria y Alfaro (2005), define problema como aquella situacion

en donde el o los individuos deben buscar una solucién concreta del problema, pero la forma de
Ilegar a la solucidn no estéa pre-establecida.

También, Alda y Hernandez (1998), al citar a Woods, Crowe, Hoffman, & Wright (1985),
indican que un problema es “una situacion estimulante para la cual el individuo no tiene
respuesta, es decir, el problema surge cuando el individuo no puede responder inmediata y
eficazmente a la situacion” (p.28).

House, Wallace & Johnson (1983), entienden el concepto de problema como una situacion
que supone una meta para ser alcanzada donde existen obstaculos para alcanzar ese objetivo que
requiere deliberacidn, y se parte del desconocimiento del algoritmo util para resolver el
problema.

Las tres concepciones anteriores llevan a definir un problema como una situacion dificil y
contextualizada, donde el individuo que se enfrenta a solucionarla no posee un procedimiento o
algoritmo establecidos para llegar a una solucion. En términos de Schoenfeld (1985), el objetivo
de implementar problemas dificiles es que el nifio aprenda a pensar matematicamente. Los
problemas son contextualizados porque ubican a las matematicas en un ‘mundo real’ que las dota
de significado, y los problemas dejan de estar aislados.

El término dificil hace referencia al desconocimiento de un algoritmo para la solucion del
problema, lo cual requiere que el individuo use sus conocimientos para resolver problemas
(Berenguer y Martinez, 2003).

En términos de Alda y Hernandez (1998), en este proyecto se conciben ‘problemas creativos’,

los cuales requieren la “construccion original, por parte de quien los resuelve, de la solucion, y
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del propio proceso de resolucion, y que conllevan la toma de decisiones, tanto en el proceso

como en la eleccion de la solucion” (p.28).

Resolucién de problemas como forma para llegar a una solucion.

Pensadores de la antigliedad, como Sdcrates, han buscado establecer procesos que permitan
resolver problemas, en la actualidad se han reportado diversos estudios sobre los procesos
necesarios que debe realizar una persona para resolver un problema. Polya con su obra “How to
solve it” (1945) establece criterios y caminos para solucionar un problema, es hasta la década de
los afios 70°s que la comunidad internacional de educadores involucra la resolucion de
problemas en el disefio curricular para la educacion obligatoria (Berenguer y Martinez, 2003).

Autores como (Schoenfeld, 1983; Stanic & Kilpatrick ,1988) han recopilado hasta 14
significados diferentes del término resolucion de problemas. Berenguer y Martinez (2003)
comentan que dichas definiciones se establecen desde cuatro enfoques segun Schoenfeld (1985):

a) Problemas presentados en forma escrita, a menudo problemas muy sencillos pero
que colocan la Matematica en el contexto del ‘mundo real’.

b) Mateméticas aplicadas 0 modelos matematicos, es decir, el uso de matematicas
sofisticadas para tratar los problemas que reflejan el ‘mundo real’.

¢) Estudio de los procesos cognitivos de la mente, consistente en intentos de
exploracion detallada de aspectos del pensamiento matematico en relacion con
problemas mas o menos complejos.

d) Determinacion y ensefianza de los tipos de habilidades requeridas para resolver
problemas matematicos complejos (p. 82).

Con base en los cuatro enfoques mencionados, este proyecto se sitla en el cuarto, donde

Polya (1945) menciona cuatro caminos para solucionar un problema, lo cuales son:

Comprender el problema, concebir un plan, ejecutarlo y examinar la solucion. Tales
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heuristicas son los pasos que deben realizar los estudiantes para lograr resolver los

problemas que se les plantean.

Schoenfeld (1985) propone que los pasos para resolver un problema que expone Polya
son insuficientes, ya que en la resolucion de problemas intervienen otros elementos de
caracter “emocional, afectivo, psicologico, sociocultural, entre otros” (citado por Chavarria
y Alfaro, 2005, p.3).

Schoenfeld adiciona cuatro elementos a los descritos por Polya que intervienen en la
resolucion de problemas:

Los recursos: Hace referencia a los conocimientos previos que tiene un estudiante. Segun
Camacho y Santos (2004), la resolucion de problemas permite que los estudiantes utilicen
los conocimientos previos, se construyan nuevos y ponga a prueba los procesos de

“experimentar, particularizar, conjeturar, elegir un lenguaje apropiado, probar una

conjetura, generalizar, utilizar distintas partes de las matematicas, verificar una solucion” (p.

46).

Las heuristicas: son las reglas y planteamientos que realiza el estudiante para abordar el
problema.

El control: Este es el punto de encuentro entre los recursos y las heuristicas, pues se
entiende como la forma en que el estudiante utiliza, organiza y sistematiza los recursos y las
heuristicas para abordar los problemas y realizar los procesos de resolucion.

El sistema de creencias: Entendido como un aspecto que se encuentra implicito en todo
el proceso de resolucion de problemas; son las creencias, ideas y percepciones que tiene el

estudiante respecto a los objetos matematicos.
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Procesos para la resolucion de problemas.

Camacho y Santos (2004), al citar a BOC (2002) presentan unos procesos generales que estan
involucrados en los procesos de resolucion de problemas. A continuacion, se definen unos de los
procesos generales en la resolucion de problema presentadas por Camacho y Santos (2004), de
los cuales se busca analizar como se comportan las dificultades manifestadas.

Generalizar: Proceso por el cual el estudiante es capaz de establecer secuencias de objetos,
sucesos 0 elementos que tiene un patron o constituir algoritmos para el calculo en la resolucion
de problemas.

Verificar una solucion: Inspeccionar una respuesta obtenida en la resolucion de problemas
para comprobar su veracidad.

Justificar: Demostrar la veracidad de una respuesta o un proceso en la resolucién de un
problema.

Particularizar: Proceso por el cual el estudiante es capaz de caracterizar y diferenciar los
elementos singulares de un problema.

Lenguaje apropiado: Proceso donde el estudiante comunica de forma clara las respuestas y
resultados obtenidos en la resolucion de problemas.

Probar una conjetura: Verificar la veracidad de una suposicion.

Pensamientos matematicos.

El MEN en los Lineamientos Curriculares de Matematicas (1998), argumentan que el
conocimiento matematico se agrupa dentro de cinco estructuras generales, las cuales denomina
como pensamientos. Los cinco pensamientos que exponen son: Pensamiento numeérico y

sistemas numéricos, pensamiento espacial y sistemas geomeétricos, pensamiento métrico y
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sistema de medida, pensamiento aleatorio y sistema de datos y pensamiento variacional y

sistemas algebraicos y analiticos.

Dentro de este proyecto se trabajo el pensamiento numeérico y sistema numérico y el

pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos. A continuacion, se presentan de los

conocimientos bésicos establecidos por el MEN, algunos procesos sobre los dos pensamientos

antes mencionados:

En el Pensamiento Numeérico y los sistemas numéricos, se considera: (MEN, 1998).
Sobre estos pensamientos, se otorgan una serie de caracteristicas que lo identifican:

a) Representar la numerosidad de las magnitudes a través de diversos medios y sistemas de
representacion.

b) Razonar con y sobre los nimeros con el propoésito de identificar, argumentar y justificar
sobre: relaciones, operaciones, propiedades, procedimientos y resultados.

¢) Comunicar ideas con y sobre los numeros, sus relaciones, sus operaciones.

d) Formular y ejercitar procedimientos para operar, transformar y relacionar cantidades con
el propdsito de estudiar tipos de variacion y covariacion entre cantidades (lineal,
exponencial, logaritmica).

Para el Pensamiento Variacional y los sistemas algebraicos y analiticos: (MEN, 1998).

a) Representar procesos de variacion y cambio de cantidades en el marco de eventos-personales,
profesionales, sociales, cientificos- usando diferentes sistemas de representacion.

b) Razonar sobre el cambio, la variacion, la covariacion, lo indeterminado y los sistemas de
relaciones en diversidad de situaciones.

c) Comunicar ideas relacionadas con el cambio, la variacion, la covariacion, la generalizacion,

por medio de diversas representaciones.
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d) Proponer, analizar y reconocer diversos procedimientos para producir representaciones de

fendmenos de variacion y cambio, para transformar dichas representaciones de acuerdo a las
reglas propias de cada sistema de representacion.

Dificultades en la resolucion de problemas.

Socas (1997) expone que en el trabajo que realizan los estudiantes en aula de matematicas,
emergen diferentes dificultades dentro del macro y microsistema educativo, pero, es en este
segundo, donde se destaca el estado de compresion que tiene el estudiante de los objetos
matematicos. Estas dificultades se presentan como errores de carécter procedimental que surgen
en los procesos de resolucién de problema y ponen en manifiesto el estado cognitivo en el que se
encuentra el estudiante.

En este proyecto se asume como una de las dificultades los obstaculos epistemoldgicos o
errores que cometen los estudiantes en los procesos o estrategias de particularizar, elegir un
lenguaje apropiado, probar una conjetura, generalizar, verificar una solucion en la resolucién de
problemas.

Los obstaculos epistemoldgicos son entendidos como las barreras, limitaciones o
impedimentos que posee un nifio para la resolucion de problemas. En términos de Bachelard
(2000), los obstaculos epistemoldgicos se dividen en cinco categorias:

a) Los conocimientos previos que tiene un estudiante sobre un objeto matematico, estos
conocimientos influyen en las limitaciones sobre el significado que da el estudiante al
objeto matematico. Se subdivide en tres cualidades: las concepciones espontaneas, estas
se constituyen en la experiencia sensorial que tienen los nifios sobre el mundo y los
hechos de su vida cotidiana, las concepciones aducidas, concepciones que se crean en la

socializacion de un estudiante sobre sus contextos proximos (familia, escuela, amigos,
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entre otros), y las concepciones analdgicas, entendidas como las comparaciones que hace

un estudiante de conceptos matematicos con su cotidianeidad.

b) El obstaculo verbal, el cual se presenta cuando un estudiante busca explicar un concepto
por medio del uso de una palabra o grafia.

c) El conocimiento general, este se presenta cuando un estudiante busca generalizar un
concepto (dar significado a un objeto matematico), pero, se olvidan caracteristicas
esenciales para la generalizacion, dando como resultado generalizaciones ambiguas.

d) Conocimiento pragmatico y utilitario, es la reduccion de un concepto sobre su utilidad o
beneficio.

e) Obstaculo animista, por medio de los fendmenos bioldgicos se busca explicar las

caracteristicas de un fenomeno fisico.

Guia de reconocimiento de objetos y significados (GROS).

Castro et al. (2011), proponen la guia de reconocimiento de objetos y significados (GROS) y
la definen como una herramienta que permite vislumbrar, por medio de los objetos matematicos
y los significados de estos, los conocimientos matematicos puestos en juego en la resolucién de
un problema matematico.

Esta guia, en términos de Castro et al. (2011), permite:

Identificacion de los tipos de objetos o entidades primarias referidas, puestas en juego
en la solucion del problema, agrupadas en los siguientes tipos: elementos lingiisticos
(términos y expresiones matematicas; simbolos, representaciones gréficas), conceptos
(entidades matematicas para las cuales se puede formular una definicion),
procedimientos (técnicas, operaciones, algoritmos), propiedades (enunciados para las
cuales se requiere una justificacion o prueba) y argumentos (justificaciones,

demostraciones, 0 pruebas de las proposiciones usadas) (p. 77).
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Dentro de las cinco entidades primarias que se exponen en la GROS, se implementa los

elementos linguisticos y los procedimientos para dar muestra de los significados que el
estudiante le otorga al objeto matematico y describir como se manifiestan las dificultades que

poseen los estudiantes en la resolucion de problemas.
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CAPITULO 111

Metodologia

En este capitulo se informa acerca de la metodologia implementada en el proyecto y el
método utilizado para realizar los analisis de los problemas resueltos por los estudiantes. El
estudio lo centramos en un enfoque de investigacién cualitativa, de tipo descriptivo e
interpretativo (Sampieri, Collado y Lucio, 2006). Desde esta Optica, el proyecto en este enfoque
elabora una descripcion del problema, en este caso, como se manifiestan las dificultades en la
resolucion de problemas referido a los pensamientos numérico y variacional, en los estudiantes
de grado séptimo de la IE Andrés Bello, haciendo énfasis en los diferentes contextos y los
procesos que desarrollan, asi mismo, “determinar el significado que los alumnos atribuyen a los
términos y simbolos matematicos, a los conceptos y proposiciones, asi como la construccién de
estos significados como consecuencia de la instruccion” (Godino y Batanero, 1994, p. 2)

En la investigacion cualitativa, el investigador debe realizar el estudio de forma inductiva con
el objetivo de identificar cual sera la problematica a estudiar. Se busca que el investigador bajo el
paradigma cualitativo se introduzca en el contexto a estudiar con el motivo de interactuar,
explorar y descubrir los datos referidos al estudio, donde estos datos son no estandarizados y
ademas se obtenga detalle de las expresiones, motivos, sentimientos de los participantes
investigados (Sampieri et al. 2006).

La recoleccidn de datos en la investigacion cualitativa no se desarrolla como un proceso
lineal, al ser una investigacion no consecutiva permite al investigador tomar datos en la
exploracion e ir acomodando la pregunta orientadora con el objetivo de dar respuesta a los
objetivos de investigacion. Ademas, el investigador al realizar procesos de observacion y

analisis, esta realizando captacién de datos lo cual es una caracteristica de la investigacién
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cualitativa, pues al no ser estructurada la recoleccion de datos permite que el investigador realice

toma de estos, al mismo tiempo que se realizan los andlisis de ellos. En palabras de Sampieri et
al. (2006):
No hay momentos en el proceso donde podamos decir: aqui terminé ésta etapa y ahora
sigue tal etapa. Al ingresar al campo (ambiente, contexto o escenario), por el simple
hecho de observar que ocurre en él, estamos recolectando y analizando datos, y durante
esta labor, la muestra puede ir ajustandose. Muestreo, recoleccidn y analisis resultan
actividades casi paralelas (p. 582).

Para la captacion de informacion (datos) se realizaron problemas y discusiones entre los
estudiantes, lo que permitio evidenciar cuales eran las dificultades que presentaban cuando
resolvian problemas referidos a los pensamientos: numérico y variacional.

El investigador cualitativo realiza los analisis después de la captacion de informacion por
medio de la observacion de la unidad de analisis, Sampieri et al. (2006), argumentan que dentro
de la investigacion cualitativa los analisis:

Por lo general, no se inicia con ideas preconcebidas sobre cémo se relacionan los
conceptos o variables, una vez reunidos todos los datos verbales, escritos y/o
audiovisuales, se integran en una base de datos compuesta por texto y/o elementos
visuales, la cual se analiza para determinar significados y describir el fenGmeno
estudiado desde el punto de vista de sus actores. Se integran descripciones de personas
con las del investigador (p. 15).

De acuerdo a lo anterior, las caracteristicas que permite analizar la investigacion cualitativa en
relacién con lo expuesto por Godino et al. (2007) sobre el EOS, los cuales indican que este
integra los distintos pensamientos asociados a la resolucién de problemas, en tanto se exige

precisar argumentos que justifiquen los procesos y la validez de las soluciones obtenidas, la
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investigacion cualitativa da herramientas al investigador para evidenciar los procesos y validez

mencionados anteriormente que emergen en la resolucion de problemas.

Los problemas propuestos a los estudiantes se enmarcan dentro de lo que Cohen, Manion &
Morrison, (2007); Goetz & LeCompte (1988) llaman validez. La validez se entiende como la
veracidad de una investigacion cuantitativa o cualitativa. De acuerdo con Cohen et al. (2007) y
Soneira (2006), es necesario hacer méxima la explicacion y comprension de un fenémeno con el
minimo de conceptos y formulaciones.

Ademas, Cohen et al. (2006) citando a Maxwell (1992), expone que, en la investigacion
cualitativa, hay cinco categorias de validez: descriptiva, interpretativa, tedrica, generalizacion y
evaluativa. Dentro de estas cinco categorias, este proyecto se sitla en la validez interpretativa y
validez tedrica, la primera entendida como la capacidad de la investigacion para captar el
significado, interpretaciones, términos, intenciones de las situaciones y eventos; la segunda
entendida como la medida en que la teoria de la investigacion aporta y soporta los analisis de los
resultados obtenidos.

En el proyecto se hace un analisis cualitativo de los datos recolectados; los cuales constituyen
la esencia en el analisis de la resolucion de problemas realizados por los estudiantes, cuando se
enfrentan a dar solucion a problemas como situaciones dificiles y contextualizadas. Se
examinaron los procesos de particularizar, elegir un lenguaje apropiado, probar una conjetura,
generalizar, verificar una solucion, donde se tendrén en cuenta los elementos linglisticos y
procedimientos (objetos primarios), y, ademas, la faceta ostensiva / no ostensiva (Godino et al.,
2007), con el fin de analizar las dificultades en la resolucion de problemas en los estudiantes

intervenidos de grado séptimo.
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En el proyecto se busca analizar, describir e interpretar las dificultades que manifiestan los

estudiantes en la resolucion de problemas, ya sea discursivamente o en los procedimientos
implementados, interpretar los fendmenos a través de los significados producidos por la
experiencia de los participantes (Sampieri et al., 2006). En este caso en particular, los estudiantes
de grado séptimo de la IE Andrés Bello.

El proyecto entrelaza la descripcion de los eventos con el anélisis de éstos, destaca las
acciones mas relevantes y se esfuerza por representar “lo que es”, lo que sucede en el proceso de
ensefianza y aprendizaje, para tomar en primer plano la realidad de los hechos (Cohen et al.,
2007).

El enfoque interpretativo, busca explicar, comprender e interpretar los significados de los
procedimientos, las argumentaciones, representaciones y percepciones de los estudiantes durante
las clases y la solucion que éstos dan a los problemas matematicos. Ademas, la herramienta
utilizada para interpretar y analizar las respuestas dadas por los estudiantes seré la guia GROS, la
cual se fundamenta sobre el EOS.

Disefio del proyecto

La investigacion se realiza en tres fases durante cuatro semestres de la practica pedagdgica,
éstas corresponden al reconocimiento del contexto, el disefio de la intervencién en el aula y la
sistematizacion del informe; las cuales se describen a continuacion.

Fase 1. Reconocimiento Institucional.

En el | semestre de la practica pedagogica (semestre 2016— 2) se hace un reconocimiento del
contexto Institucional, a traves del analisis del Plan de area de matematicas, el Proyecto
Educativo Institucional (PEI), los resultados de las Pruebas Saber de los grados quinto de basica

primaria y noveno de béasica secundaria en los dos ultimos afios, algunas observaciones de clases,
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didlogo con la maestra cooperadora y revision bibliogréfica para soporte del proyecto.

Finalizando el semestre se aplicaron algunas pruebas diagndsticas referidas a la resolucion de
problemas con el proposito de analizar las soluciones que daban y lograr identificar las
dificultades y plantear el problema de investigacion.

Fase 2. Disefio de la intervencion en el aula.

En esta fase se disefian y aplican diversos problemas asociados a la resolucién de problemas
el 'y 1l semestre de la practica pedagdgica (semestres 2017 — 1y 2017— 2), tomando como
referencia los Estandares Basicos de Competencia Matematicas para este grupo de grados (6° y
7°) y la fundamentacion tedrica sobre el EOS, la resolucion de problemas y la GROS. Para la
implementacion de los problemas se tuvo en cuenta la validez en términos de Cohen et al.
(2007).

Fase 3. Analisis y sistematizacion del informe.

Durante el Ultimo semestre de la practica pedagogica (semestre 2018 — 1) se hizo el andlisis
de la resolucion de los problemas planteados a los estudiantes, tomando como producto para el
andlisis las respuestas dadas, ademas, se tomaron como referencia los problemas que
correspondieran al curriculo institucional de acuerdo a los periodos académicos.

Analisis de informacion.

En esta apartado, se presentan los anélisis de la fase 3 de este proyecto.

El EOS favorece circunscribir la practica matematica al estudio de diferentes tipos de
entidades (elementos lingisticos, conceptos, procedimientos, propiedades y argumentos) (Font,
Godino y D’ Amore, 2007), al igual implica considerar los niveles de objetos que emergen de

dicha préactica, en el primer nivel se encuentran entre otros los problemas, los conceptos y en el
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segundo la tipologia de objetos que emerge de las diferentes maneras tanto discursivas como

operacionales sobre los objetos (Godino y Batanero,1994).

La GROS por su parte, permite indagar sobre los procesos de resolucion de problemas para
identificar y analizar los procedimientos de particularizar, el elegir un apropiado, probar una
conjetura, generalizar y verificar una solucion, para asi encontrar las dificultades que manifiestan
los estudiantes en la resolucion de problemas.

A continuacion, se presentan los andlisis de cinco de los problemas resueltos por los
estudiantes.

Problema 1: Dados.

Tres dados estan colocados el uno sobre el otro como lo muestra la figura 14:

Figura 14. Problema sobre dados.

Preguntas:

a) Segun la figura 14 ;Cual es el valor maximo que pueden sumar los puntos de las caras que
se tocan al poner un dado sobre otro? ;Cual es el minimo valor? Justifique.

Equipo 1:

En la figura 15 se presenta la respuesta que obtuvo el equipo 1 a la pregunta a del problema 1.
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Figura 15. Respuesta obtenida por el equipo 1 de la pregunta a.

Se presenta el analisis por medio de la GROS de los resultados obtenidos por los estudiantes

al resolver el problema de los Dados.

Tabla 3.
Identificacién de procedimientos.
TIPOS DE OBJETOS SIGNIFICADOS (Relacién de referencia o
de uso)

Procedimientos
(Técnicas, operaciones, algoritmos)

Valor maximo. Si se suman los valores de las caras de los
dados que uno a uno se superponen, se
obtiene como resultado el valor maximo.

Valor minimo. Si se suman los valores de las caras de los
dados que uno a uno se superponen, se
obtiene como resultado el valor minimo.

Variacion. Identificar los valores posibles que pueden
tomar las caras desconocidas de los dados.
Identificar las descomposiciones posibles
de los sumandos en los valores minimos y
maximo.

Analisis del problema 1 segun la tabla 3. Comentarios de los procedimientos.

En la figura 15 se muestra que los estudiantes logran hacer sumas del valor de las caras de los
dados que se superponen de la siguiente forma:

Sumal:5+3=8

Suma2:2+3=564+1=5
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Lo anterior evidencia que los estudiantes logran completar los valores que le faltan a los

dados abstrayendo la informacion que se les presenta en la figura 14.

Respecto el valor maximo y el valor minimo que los estudiantes encontraron, no son los
valores correspondientes al problema. Los estudiantes debieron realizar la suma de las siguientes
formas:

Suma 1: 6 + 4 = 10. Valor que corresponde al maximo valor que pueden sumar las caras
superpuestas de los dados.

Suma 2: 34+1 = 4. Valor que corresponde al minimo valor que pueden sumar las caras
superpuestas de los dados.

El no encontrar el valor maximo y minimo planteado por el problema, se presenta debido a
que los estudiantes (aungue logran abstraer informacion de los datos que se presentan en el
problema), no particularizan las sumas que se pueden realizar con los valores que toman las caras
de los dados.

Por otro lado, los estudiantes no realizan un proceso de justificacion por el cual manifiesten
coémo encontraron los valores anteriormente expuestos y porqué encontraron estos valores, esto
puede interpretarse como una falta de un lenguaje apropiado para justificar las soluciones con

respecto a los resultados obtenidos.

Tabla 4.
Identificacion de elementos linglisticos.
TIPOS DE OBJETOS SIGNIFICADOS (Relacién de referencia o
de uso)

Elementos linglisticos: representaciones
(Términos y expresiones matematicas; simbolos, representaciones graficas, ...)

Justifica. Realizar las operaciones pertinentes.
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Anadlisis del problema 1 segun la tabla 4. Comentarios de los elementos linguisticos.

El grupo de estudiantes no realiza un proceso de analisis que permita describir el
conocimiento matematico correspondiente con las préacticas manifestadas en la solucion del
problema, no encuentran relaciones o conexiones para hallar los valores maximo y minimo

requeridos en el problema, lo que permite interpretar que los estudiantes poseen dificultades en

la realizacion de procesos de justificacion.

Problema 2: Competencia de cometas.

En un concurso de elevacion de cometas, Jaime del grado noveno compite contra Andrea del
grado séptimo, la cometa de Jaime se eleva a 3 metros por cada 10 kilometros por minuto que es
la velocidad del viento y Andrea se hace en un punto del terreno de competencia de tal forma que
la cometa se eleva a 2% metros por cada 8 kilémetros por minuto que es la velocidad del viento.

Preguntas:

a) Construye una tabla de valores que de evidencia del comportamiento de la cometa de
Jaime y de Andrea al cabo de 10 minutos.
b) ¢Cual de los dos competidores gana la competencia? Justifica.
c) ¢Cuantos metros de pita utiliz6 cada uno de los competidores? Justifica.
Equipo 2:
En la figura 16 se presenta la tabla de valores construida por el equipo 2 referente al punto a.

Figura 16. Tabla de valores construida por el equipo 2 sobre el punto a.
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Se presenta el anélisis por medio de la GROS de los resultados obtenidos por el equipo 2 al

resolver el problema competencia de cometas.

Tabla 5
Identificacion de procedimientos.
TIPOS DE OBJETOS SIGNIFICADOS (Relacién de referencia o
de uso)

Procedimientos
(Técnicas, operaciones, algoritmos)

Fracciones mixtas. Se multiplica la parte entera de la fraccion
por el numerador.

Construye una tabla de valores. Se relacionan las magnitudes minutos y
metros.

Analisis del problema 2 segun la tabla 5. Comentarios de los procedimientos.

. . AA p 4 ] .
Los estudiantes relacionan la fraccion mixta 2 5 (la cual relaciona los metros recorridos por la

cometa en 1 minuto), luego transforman la fraccion en g y la relacionan con los metros recorridos
por la cometa en 2 minutos. Ademas, en la construccion de la tabla, los estudiantes toman la
fraccion g para identificar los metros recorridos por la cometa segun la variacion de los minutos.
En la figura 16 se evidencia la forma en que los estudiantes construyen la tabla haciendo uso de
la fraccién % donde a representa multiplos del nimero 2 desde 8 hasta el 1024. Cuando
encuentran el maltiplo 2048 que corresponde a 10 minutos, no lo representan de la forma%

como los nimeros antecesores, sino, como un nimero natural. Lo anterior puede describirse
como si en la construccion, tratamiento y conversion de los diferentes registros de representacion
que permiten manipular lo desconocido, los estudiantes no encuentran un contexto analitico que
les permita identificar relaciones y argumentos para validar los procedimientos realizados en la

construccion de la tabla (figura 16). También, puede interpretarse que la no identificacion como
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. . 4 8 . ., .
equivalentes a las facciones 25 Y3 conlleva la realizacion de una construccion inexacta de la

tabla.

Los estudiantes no presentan una forma de razonamiento ni algebraica ni aritmética, ya que
. . . - 4 . s
poco centran la atencion en la forma en que aparecen los términos a partir de 2 S ysu relacion

con la variable tiempo, ademas, poco advierten sobre similitudes y diferencias en la secuencia, lo
cual, indica la dificultad en el proceso de generalizacion numérica.

El uso que dan los estudiantes a los objetos matematicos pone en evidencia dificultades sobre
la configuracidn cognitiva, el significado que otorgan los estudiantes a los objetos matematicos
emergentes (fracciones mixtas, fracciones equivalentes, progresiones geométricas) lleva a que
realicen procesos de generalizacion y particularizacién no adecuados.

"Tne (0] Sowds LK (C&m T
Al sl
i by 0B s AL

Figura 17. Respuesta obtenida por el equipo 2 a la pregunta b.

S
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Tabla 6
Identificacion de elementos linguisticos.
TIPOS DE OBJETOS SIGNIFICADOS (Relacién de referencia o
de uso)

Elementos linguisticos: representaciones
(Términos y expresiones matematicas; simbolos, representaciones graficas, ...)

¢ Cual de los competidores gana la Presentan los resultados del célculo
competencia? realizado.
Metros. Medida utilizada para expresar la cantidad

de pita gastada.

Comprobacién. Realizacion de la tabla.

Analisis del problema 2 segun la tabla 6. Comentarios sobre los elementos linguisticos.

El lenguaje utilizado por el equipo 2, es basicamente referente al uso simbdlico de las
. VYL > . 4 8
fracciones, se puede describir que para los estudiantes las fracciones 2 5 Y 5 noson

equivalentes, lo que lleva al nimero 2048, permitiendo interpretar que los estudiantes no realizan
reflexiones acerca de las cantidades intervinientes en el problema, teniendo como resultado la
construccién de la tabla de la figura 16.

Lo anterior significa que los estudiantes presentan dificultades para desarrollar conexiones
adecuadas, determinar el orden, la equivalencia y juzgar si las respuestas son o no razonables,
Lamon (2012) al respecto, indica que los estudiantes presentan dificultades para discernir sobre
las cantidades apropiadas y para darle sentido a lo que esta sucediendo en la solucién del

problema.
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Equipo 3:

En la figura 18 se presenta la respuesta obtenida por el equipo 3 sobre la pregunta b.
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Figura 18. Respuesta del equipo 3 a la pregunta b.

Referente al concepto relacional de km/min, parece que los estudiantes poco observan la
conservacion de la relacion, lo cual se evidencia en la forma en que la misma es transformada al
realizar la multiplicacién de las magnitudes heterogéneas. En cuanto a los nimeros racionales, se
focalizan en la forma que es presentada la informacion del problema, reflejada en la figura 18, lo
cual le permite al equipo realizar un trabajo poco sistematico referido al caracter relativo de las
fracciones, esto es, no logran percibir relaciones cuantitativas entre magnitudes.

La justificacion del equipo 3 permite describir que multiplicando 10 x 10 no se multiplican
kms por minutos ¢por qué se obtendran entonces kms? Se interpreta que el equipo presenta una
dificultad al dilucidar la nocién de correspondencia y sobre los significados de los
procedimientos, en los cuales subyacen o emergen elementos no ostensivos, como la nocion de

razon (km/min).
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Tabla 7
Identificacion de lenguaje.

TIPOS DE OBJETOS SIGNIFICADOS (Relacién de referencia o
de uso)

Elementos linguisticos: representaciones
(Términos y expresiones matematicas; simbolos, representaciones graficas, ...)

Por. Representa la operacion multiplicacion.

Por minuto que al cabo de... Representa el producto entre dos
magnitudes.

Y se divide tres metros. Division de un resultado entre 3.

Divido por 4 metros es lo que recorre por 8 Multiplicacion de kilémetros por minutos
minutos. para luego ser dividida.

Analisis del problema 2 segun la tabla 7. Comentarios de los elementos linguisticos.

Se observa que el significado que los estudiantes le otorgan a los objetos matematicos
(metros, kilometros, producto), que subyacen al problema no es adecuado, lo anterior se
confirma cuando el equipo 3 interpreta 10 kilometros por minuto e identifican la palabra por
como el operador de la multiplicacién, lo cual es un proceso no apropiado frente a la relacion de
proporcidén entre la distancia recorrida por la cometa y la variabilidad del tiempo.

Por otro lado, la implementacion de las magnitudes se hace de una forma tal, que tratan las
expresiones kilémetros y metros como unidades que representa la misma cantidad, lo cual se ve
reflejado en el lenguaje implementado en la justificacion que realizan los estudiantes: porque 10
kilébmetros por 10 minutos es igual a 100 kildmetros y se divide 3 metros y lo que da es
aproximadamente 34 metros.

Lo anterior pone en manifiesto un problema sobre la implementacion de expresiones
matematicas, esto se refleja en el lenguaje, en la adquisicion del conocimiento y la manera de
llevar a implementar los planteamientos matematicos, lo que presenta como resultado una serie

de dificultades de caracter cognitivo, en el sentido que los estudiantes no avancen en la
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construccién y comprension de un determinado objeto matematico, reflejandose en el significado

que le dan a dicho objeto (términos y expresiones matematicas).

Tabla 8
Identificacion de procedimientos.
TIPOS DE OBJETOS SIGNIFICADOS (Relacién de referencia o
de uso)

Procedimientos
(Técnicas, operaciones, algoritmos)

10 kilémetros por 10 minutos es igual a El por permite multiplicar kilbmetros y
100 kilometros... minutos para dar como resultados una de
las magnitudes.

10 kilémetros... y se divide entre tres Se puede realizar una division entre dos
metros... magnitudes longitudinales de diferente
escala sin realizar una conversion previa.

Anadlisis del problema 2 segun la tabla 8. Comentarios de los procedimientos.

En el procedimiento implementado por los estudiantes se presenta que, (aunque la solucién de
las operaciones bésicas es correcta) emerge un obstaculo epistemolédgico sobre conocimientos
previos (Bachelard, 2000), cuando los estudiantes identifican la palabra por como una
multiplicacién entre magnitudes y no como una razén o relacién entre éstas, dando a la palabra
por un significado limitado dentro del problema.

También, en el uso que dan los estudiantes a las magnitudes metros y kilémetro, se presenta
que, al no identificar la diferencia de longitud entre estas, lleva a que realicen las operaciones
béasicas obviando la relacion entre magnitudes, presentandose una dificultad de carécter
epistemoldgico reflejado en el entendimiento que tienen los estudiantes sobre los objetos
matematicos metros y kilébmetros.

10 kilbmetros * 10 minutos

~ 34
3 metros
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Es evidente que los conflictos que presentan los estudiantes en la resolucion de problemas,

estan directamente relacionados con el significado que otorgan a los términos y expresiones (por,
metro, kilometro), lo cual se interpreta al no identificar las relaciones entre las magnitudes
presentadas en el problema.

Cuando se analiza la correspondencia que se presenta en la dualidad ostensiva — no extensiva
con los elementos linglisticos y procedimientos, sobre las respuestas de los estudiantes en la
resolucion de problemas, se observa como los elementos no ostensivos que emergen (por
ejemplo, referente a las expresiones metro, kilometro y por) irrumpen dificultades de caracter
cognitivo sobre el significado que los estudiantes dan a los objetos matematicos, teniendo como
fuente de expresion los elementos linguisticos y los procedimientos (Godino, 2002).

Las dificultades de caracter cognitivo antes mencionadas son el foco por la cual los
estudiantes tienen problemas en los procedimientos o estrategias de particularizar, verificar una
solucién y elegir un lenguaje apropiado, también podria interpretarse que la dificultad puede ser
debido al uso de unidades que involucra el problema.

Problema 3: Chocolatinas repartidas.

Juliana, Sofia y Daniel decidieron ir a una nueva dulceria localizada en el parque de su barrio.
Los tres amigos decidieron comprar unas chocolatinas que vendian en el lugar. Ellos decidieron
repartir las chocolatinas de acuerdo con la cantidad de dinero que cada uno aportd. Cada

chocolatina tenia un costo de $1200.

Figura 19. Representacion pictorica del problema.

A continuacion, se muestra los pedazos de chocolatina que le corresponden a cada amigo:
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Juliana:
Daniel:
Sofia:
Preguntas:

a) En total compraron 5 chocolatinas, ¢Cudles es la fraccion que representa numéricamente
cada pedazo de chocolatina que le corresponde a Daniel, Juliana y Sofia?
b) Aproximadamente, ;Cuantas chocolatinas compré cada amigo? y ¢quién aportd mas

dinero? Justifica tu respuesta.
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Equipo 4:

En la figura 20 se muestra la respuesta que da el equipo 4 a la pregunta a del problema 3:
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Figura 20. Respuesta del equipo 4 a la pregunta a.

Analisis por medio de la GROS de los resultados obtenidos por el equipo 4 al resolver el

problema chocolatinas repartidas.

Tabla 9.
Identificacién de procedimientos.
TIPOS DE OBJETOS SIGNIFICADOS (Relacién de referencia o
de uso)

Procedimientos
(Técnicas, operaciones, algoritmos)
Suma de fracciones homogéneas. Para sumar fracciones homogéneas, en la
fraccidn resultado se deja el mismo
denominador y se suman los numeradores.

Anélisis del problema 3 segln la tabla 9. Comentarios de los procedimientos.

Se manifest6 que las sumas de las fracciones homogéneas para encontrar la cantidad de
chocolatina que le corresponden a Sofia y Daniel, si corresponde al significado que los
estudiantes otorgan al objeto matematico suma de fracciones, pero, en la suma que realizan para

encontrar la cantidad de chocolatina que le corresponde a Juliana, hay un error de tipo

. . . ., 3 3 6 .
procedimental; al parecer los estudiantes olvidan sumar la fraccion ccon—y -, realizando la

suma de la siguiente forma:
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Por otro lado, el equipo 4 da respuesta a la pregunta b de la siguiente forma:
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Figura 21. Respuesta del equipo 4 a la pregunta b.
Tabla 10.
Identificacion de elementos linglisticos.
TIPOS DE OBJETOS SIGNIFICADOS (Relacién de referencia o
de uso)
Elementos linguisticos: representaciones
(Términos y expresiones matematicas; simbolos, representaciones graficas, ...)
Tiene dos chocolatinas. Correspondencia entre la representacion de
la cantidad de chocolatinas de forma
Tiene unay media... grafica, la representacion verbal y la
representacion numérica.
Tiene unay cuarta... Cantidad de chocolatinas que le
corresponde a cada personaje del
problema.

Anélisis del problema 3 segun la tabla 10. Comentarios de los elementos linguisticos.

Al comparar las respuestas que obtienen el equipo 4 en las preguntas a y b, se evidencia que
presentan problemas en el manejo del lenguaje simbdlico o un conflicto semidtico debido a la
discordancia entre los significados atribuidos a una expresion por los estudiantes y por las
instituciones, lo cual es perceptible al realizar la relacion entre la representacion numerica y

simbdlica de una misma cantidad, es decir, no son conscientes al asignar la correspondencia
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entre los datos del problema con la identificacion de los simbolos utilizados, lo cual se puede

interpretarse como la falta de idoneidad epistémica de los estudiantes frente al significado de

referencia del objeto suma de fracciones homogéneas.

Por otra parte, el equipo 4 en la respuesta que da a la pregunta a, afirman que a Juliana le
9 . 4
corresponde un total de A de chocolatina, lo cual entra en conflicto con la respuesta que dan a la

pregunta b, donde afirman que a Juliana le corresponde 2 chocolatinas. En este punto se presenta
que los estudiantes no identifican la correspondencia de representacion de un objeto matematico
desde diferentes expresiones: el lenguaje verbal y el simbdlico, en este caso la forma numeérica,
simbdlica y lenguaje comdn; lo anterior permite interpretar que el error puede ocurrir al no
comparar los resultados que obtienen en los items a y b, lo cual acentla una dificultad en la

verificacion de la solucion cuando se resuelven problemas.
£ \ 5 . 4 10 8
En la pregunta a, el equipo manifiestan que a Daniel y Sofia les corresponde vz de

chocolatina respectivamente, pero, en la respuesta de la pregunta b, indican que a los dos
personajes les corresponde una y media y unay cuarta partes de chocolatina.

Los elementos ostensivos que utiliza el equipo para representar cantidades, pone de
manifiesto que no identifican la correspondencia de igualdad entre éstas, tal comportamiento
genera la emergencia de conflictos en el reconocimiento de propiedades de representacion de un
objeto matematico desde diferentes expresiones, lo cual se circunscribe en los procesos
cognitivos.

Lo anterior permite resaltar dificultades en los procesos de particularizacion y verificacion de

una solucion cuando se resuelven problemas de tipo matematico.
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Equipo 5:

En la figura 22 se presenta el procedimiento implementado por el equipo 5 para dar respuesta

a la pregunta a y b sobre la cantidad de chocolatina que le corresponde a juliana.
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Figura 22. Procedimiento implementado por el equipo 5 para dar respuesta la pregunta a y b.

El anélisis de la respuesta dada por el equipo 5 se realiza por medio de la tabla 9, ya que,
aunque concede el mismo significado para el procedimiento de la suma de fracciones
homogéneas, emerge otra dificultad. A continuacion, se presenta la interpretacion y analisis.

Analisis del problema 3 segun la tabla 9. Comentarios de los procedimientos.

Aunque la respuesta dada por el equipo 5 respecto a la cantidad de chocolatinas que le

corresponde a Juliana es correcta, en el algoritmo suma de fracciones homogéneas cometen una
. . .1 1 3 ’ ]
inexactitud al decir cto. = Aunque los estudiantes del equipo 5 logran representar las

cantidades en las que se reparte las chocolatinas como fracciones, procedimentalmente parecen
no identificar los conceptos matematicos en situaciones concretas.

Se puede interpretar que, al cambiar la forma de representacion pictérica de las secciones en
la barra de chocolatina, puede aumentar el nivel de dificultad, esto permite identificar un
obstaculo tanto en la aplicacion de los algoritmos, como en las relaciones que se entretejen entre

la representacion grafica y la numérica.
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Problema 4: Atrapa los ratones.

Después de realizar exitosamente la limpieza de ratones en el centro comercial, una agencia
fue contratada por una empresa para acabar con la plaga de ratones que ésta tiene. La empresa
calcula que hay aproximadamente 300 ratones en toda su planta. A pesar que 2 gatos pueden
atrapar 5 ratones en 10 minutos, es posible que atrapen menos o0 mas ratones, pero para hacer las
cuentas, aceptaremos estos datos:

a) La agencia determino que dos gatos casan cinco ratones cada 10 minutos.

b) Ademas, la agencia calcula que cuando utilizan a un gato para atrapar ratones, este tiene
un costo de 20000 pesos por cada 60 minutos (Esto es porque cada gato necesita cuidado
veterinario, alimentacién y salubridad) y cada raton atrapado es pagado a 6300 pesos.

Preguntas:

a) Aproximadamente ¢Cuanto tiempo se demoran 4 gatos para atrapar los 300 ratones? y
¢Cuénta es la ganancia de la empresa? Justifica tu respuesta.

b) Aproximadamente ¢ Cuanto tiempo se demoran 7 gatos para atrapar los 300 ratones? y
¢Cuénta es la ganancia de la empresa? Justifica tu respuesta.

c) Aproximadamente, ;Cuanto tiempo se demoran 17 gatos para atrapar 300 ratones? y
¢Cuéanta es la ganancia de la empresa? Justifica tu respuesta.

d) La agencia quiere saber si obtiene las mismas ganancias a atrapar los 300 ratones
utilizando 2 gatos, 3 gatos, 4 gatos, 5 gatos, etc. ¢ Es posible que siempre se esté ganando

el mismo valor? Justifica tu respuesta.
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En la figura 23 se presenta el procedimiento y justificacion implementado por el equipo 6 para

dar respuesta a la pregunta a.
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Figura 23. Respuesta obtenida por el equipo 6 para contestar la pregunta a.
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Analisis por medio de la GROS de los resultados obtenidos por el equipo 6 al resolver el

problema atrapa los ratones.

Tabla 11.
Identificacion de elementos linguisticos.

TIPOS DE OBJETOS SIGNIFICADOS (Relacién de referencia o
de uso)

Elementos linguisticos: representaciones
(Términos y expresiones matematicas; simbolos, representaciones gréficas, ...)

Un gato cuesta 20000... Costo de un gato en una hora.

La hora son 60000. En total, 1 gatos tiene un costo de 60000
por trabajar 3 horas.

Si cada raton atrapado suma un valor de Valor total de dinero ganado al atrapar 300

1890000. ratones.

Ya que son 240000 de los gatos... Costo de trabajar con 4 gatos.

Si cada raton atrapado suma un valor de La ganancia de la empresa se obtiene al

1890000 ya que son 240000 de los gatos la  restar el valor del costo de 4 gatos con el

ganancia es de 1650000. total del dinero obtenido por 300 ratones.

Andlisis del problema 4 segln la tabla 11. Comentarios sobre los elementos linguisticos.

La argumentacion que plantea el equipo 6 al afirmar que 4 gatos tardan 3 horas en atrapar los
300 ratones esta relacionada con la conjetura operacional que realizan obteniendo como
resultado que la hora son 60000 por gato, lo cual contribuye a la construccién de un hecho que
viene después como su conclusion: la ganancia.

Lo anterior, lleva a la identificacién de conflictos en el uso del lenguaje sobre el significado
dado a la variable tiempo, repercutiendo en los calculos realizados sobre el costo de implementar
4 gatos para atrapar 300 ratones.

Por otro lado, cabe destacar que el equipo 6 realizo la construccidn de una tabla presentada en

la figura 24, para relacionar el tiempo t que tardan g gatos para atrapar 300 ratones.
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Figura 24. Tabla construida por el equipo 6 sobre el problema 4.

En la figura 24, se puede apreciar que los estudiantes encontraron que 4 gatos se demoran 300
minutos para atrapar los 300 ratones, pero, en las operaciones realizadas implementaron la
magnitud 3 horas para realizar la solucién del problema.

Uno de los obstéaculos del equipo reside en el manejo inadecuado que dan a las escalas de la
variable tiempo al identificar que 300 minutos son equivalentes a 3 horas (significado del
asignado al objeto tiempo).

Lo anterior pone en manifiesto que los significados que otorgan los estudiantes a los objetos
linglisticos del problema, posibilita la emergencia de dificultades en los procesos y estrategias
de resolucidn de problema, lo cual se ve reflejado en la interaccion expresion — contenido
(Godino, 2002).

Equipo 5:

En la figura 25 se presenta la justificacion implementado por el equipo 5 para dar respuesta a

las preguntas a, b y c.

Figura 25. Respuesta obtenida por el equipo 5 para contestar la pregunta a, b y c.
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Analisis por medio de la GROS de los resultados obtenidos por el equipo 5 al resolver el

problema atrapa los ratones.

Tabla 12.
Identificacion de elementos linguisticos.

TIPOS DE OBJETOS SIGNIFICADOS (Relacién de referencia o
de uso)

Elementos linguisticos: representaciones
(Términos y expresiones matematicas; simbolos, representaciones graficas, ...)

Un gato es 20000... Costo de cada gato en una hora.

Y 20000 por 4 gatos es 80000. El costo de un gato por hora multiplicado
por la cantidad de gatos da como resultado

Y 2000 por 7 gatos es 140000. \
la ganancia de la empresa.

Aproximadamente 70 minutos. Una hora.

Analisis del problema 4 segun la tabla 12. Comentarios sobre los elementos linguisticos.
Sobre el lenguaje que implementa el equipo 5, se evidencia que interpretan que la ganancia de
la empresa depende de la cantidad de gatos que utilice, resaltdndose cuando indican que “y
20000 por 4 gatos es 80000, ademas, asumen que cualquier cantidad g de gatos se demorara 1
hora para capturar los 300 ratones.
Del analisis anterior, se puede resaltan tres dificultades sobre la interpretacion de la
informacion del problema:
a) Dificultades al establecer la relacion entre variacion del tiempo con la cantidad de gatos
que implementa la empresa.
b) Dificultad al interpretar el costo de implementar una cantidad g de gatos como la
ganancia de la misma.
c¢) Obvian la informacion del costo de los ratones.
Las dificultades presentadas muestran que los estudiantes no identifican variables que estan

relacionadas y no relacionan la dependencia funcional entre las variables (la relacion de
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dependencia de las ganancias con la cantidad de ratones gastados y la cantidad de gatos usados;

la relacion de dependencia entre el costo de los gatos usados con la cantidad de tiempo
implementado para cazar una cantidad fija de ratones).

Las dificultades anteriores tienen como consecuencias el no reconocimiento de los procesos
de particularizacion, de igual forma, la no identificacion de las relaciones que se establecen entre
las variables del problema y verificar una solucion.

En la respuesta que obtiene el equipo 5 del punto d, se presenta una dificultad en la
generalizacion reflejandose en el uso que dan a las variables que hay en el problema (abajo se

analiza esta dificultad). La respuesta se muestra en la figura 26.

Figura 26. Respuesta obtenida por el equipo 5 para contestar la pregunta d.

Tabla 13.
Identificacion de elementos linguisticos.
TIPOS DE OBJETOS SIGNIFICADOS (Relacién de referencia o
de uso)

Elementos linguisticos: representaciones
(Términos y expresiones matematicas; simbolos, representaciones graficas, ...)

No... La afirmacion del problema no es correcta.

Se obtienen distintas ganancias porque... La ganancia de la empresa es diferente por
la cantidad de gatos.

A ellos les pagan por niumero de gato. La ganancia de la empresa depende de los
gatos usados.
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Anadlisis del problema 4 segun la tabla 13. Comentarios sobre los elementos linguisticos.

Relacionando la respuesta que obtiene el equipo 5 sobre la pregunta d, con las respuestas de
las preguntas a, b y c, (presentada en la figura 25), se destaca que, aunque los estudiantes logran
presentar una generalidad sobre la cantidad de ganancia de la empresa, presentan un obstaculo
linglistico al afirmar “a ellos les pagan por niimero de gatos”’; 10s estudiantes determinan que la
ganancia de la empresa solamente depende de la cantidad de gatos, lo cual se infiere que no
identifican ni usan todas variables que se relacionan en el problema.

Lo anterior pone en evidencia una dificultad en los procesos de generalizacion, lenguaje
apropiado y probar una conjetura por parte del equipo 5.

Problema 5: Después del partido.

Después de jugar un partido de futbol, los amigos Alexander, Andrea, Juan y Sofia deciden ir
a una tienda cerca a la cancha donde estaban jugando para comprar una gaseosa y compartirla
entre todos... Les regalan vasos desechables con capacidad de 9 onzas.

.... Otro dia, después de jugar Basquetbol, como es de costumbre, los cuatro amigos van a la
tienda cerca a la cancha a comprar un refresco, en este caso, compran dos jugos Mr Tea los
cuales tiene una capacidad de 3 litros de liquido y tiene un costo de $6800. En la siguiente tabla
se presenta la forma en que se hizo el reparto de la cantidad de vasos de gaseosa entre los cuatro
amigos segun el dinero aportado por cada uno.

Tabla 14.
Representacion tabular del problema 5.

Persona Alexander Juan Andrea Sofia
Dinero aportado 2850 1150 1150 1700
Vasos de gaseosa 4 3 . .

entregados
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a) Analizando la tabla, ;Consideras que esta bien distribuida la cantidad de gaseosa? ¢Por

qué?
Equipo 3:

En la figura 27 se presenta la respuesta obtenida por el quipo 3 sobre la pregunta a.
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Figura 27. Respuesta dada por el equipo 3 a la pregunta a.

Analisis por medio de la GROS de los resultados obtenidos por el equipo 3 al resolver el
problema después del partido.

Tabla 15.
Identificacion de elementos linglisticos.

TIPOS DE OBJETOS SIGNIFICADOS (Relacién de referencia o
de uso)

Elementos linglisticos: representaciones
(Términos y expresiones matematicas; simbolos, representaciones graficas, ...)

Porque. Justificacion.

El que uso mas plata tiene mas gaseosa... A mas dinero aporte una persona a la
compra de gaseosa, le corresponde mayor
cantidad.

El que dio menos plata menos gaseosa. A menos dinero aporte una persona a la
compra de gaseosa, le corresponde menor
cantidad.
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Anadlisis del problema 5 segun la tabla 15. Comentarios sobre los elementos linglisticos.

En la respuesta que ofrece el equipo 3 sobre este problema, se evidencia un obstaculo
epistemoldgico de experiencia basica o conocimientos previos (Bachelard, 2000) de tipo
concepcion esponténea al indicar que “el que dio menos plata menos gaseosa”; identifican que
Alexander es la persona que aporta mas dinero y recibe en total 4 vasos de gaseosa, pero, no
evidencian en la tabla 14 que Sofia recibe la misma cantidad de gaseosa, aunque ella haya
aportado menor cantidad de dinero.

Lo anterior se interpreta como la emergencia de una dificultad en los procesos cognitivos al
no identificar y relacionar todos los datos y variables, compararlos y realizar un tanteo con ellas
de forma que le permita obtener el resultado en forma coherente, esto conduce a que los
estudiantes no intenten comprobar una conjetura.

Equipo 4:

En la figura 28 se presenta la respuesta obtenida por el equipo 4 sobre la pregunta a del

problema 5.
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/\1\@/ ~) M‘kxd oR) O"rwo ofor b o
1009 o que otle s jogo

y atore o Se Ao Gn Gl Ono

Figura 28. Respuesta dada por el equipo 4 a la pregunta a.
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Analisis por medio de la GROS de los resultados obtenidos por el equipo 4 al resolver el

problema después del partido.

Tabla 16.
Identificacion de procedimientos.
TIPOS DE OBJETOS SIGNIFICADOS (Relacién de referencia o
de uso)

Procedimientos
(Técnicas, operaciones, algoritmos)

2800 — 1400 — 700 . La cantidad en dinero puesta por
Alexander es dividida entre el nimero de
vasos que se le entregaron.

Anélisis del problema 5 segun la tabla 16. Comentarios sobre los procedimientos.

El equipo 4 identifica que el costo de cada vaso dependera de la cantidad de dinero que aporta
cada individuo del problema, como se observa en las flechas puestas en el tipo de objetos, al
dividir la cantidad de dinero que aportd Alexander por 4 (que corresponde a la cantidad de vasos
que recibe), lo que da como resultado $700 de costo. Al no realizar otros procedimientos para los
demas, se supone que éste procedimiento se implementa para cualquier caso, con lo cual se
obtienen diferentes valores que se calculan respecto al costo de cada vaso, aunque los vasos
siempre sean de 9 onzas.

En la relacion expresion — contenido (Godino, 2002), de los elementos matematicos del
problema, se destaca en los procedimientos que implementan el equipo 4 para encontrar el costo
de cada vaso, identifican que es igual para cada caso, ya que no dan uso de la cantidad de dinero
gue cada uno aporta, reflejando un mal uso a las variables del problema.

Lo anterior es un reflejo de la dificultad que tiene el equipo en la particularizacion y

generalizacion cuando resuelven problemas.
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Tabla 17.
Identificacion de elementos linguisticos.

TIPOS DE OBJETOS SIGNIFICADOS (Relacién de referencia o
de uso)

Elementos linguisticos: representaciones
(Términos y expresiones matematicas; simbolos, representaciones graficas, ...)

Porque. Justificacion.
Cada jugo le saldria a 700. Resultado de una operacion.
Y entonces asi se haria cada uno. Regla general para calcular la cantidad de

vasos que le corresponde a cada persona.

Dinero aportado /Mitad del dinero aportado  Frases para justificar el valor encontrado.
/ Lo que vale cada jugo.

Analisis del problema 5 segun la tabla 17. Comentarios sobre los elementos lingisticos.
Respecto a los elementos linglisticos, se evidencia que el equipo 4 presenta dificultades al
identificar las caracteristicas de los datos que se presentan en el problema al no ocuparse sobre la
cantidad de vasos que se reparten en total y el costo de las 3 gaseosas. Lo anterior presenta un

obstaculo para la interpretacion de la informacién del problema, al identificar la cantidad de
vasos dados a cada personaje como el factor que condiciona el valor de ellos.

La dificultad antes presentada sobre el uso de las variables que estan dentro del problema,
tiene como resultado que los estudiantes no realizan los procesos o estrategias de

particularizacion, generalizacion, verificar una solucién y probar una conjetura.
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Conclusiones

Atendiendo el objetivo de analizar las dificultades manifestadas por estudiantes de séptimo
grado de la I. E Andrés Bello, cuando resuelven problemas matemaéticos referentes a los
pensamientos numéricos y variacional, se presentan las siguientes consideraciones finales.

El Enfoque Ontosemiotico (EOS) como marco didactico, yuxtapuesto a la pertinencia de la
Guia de Reconocimientos de Objetos y Significados (GROS) como herramienta para el analisis
didactico/epistémico, permitieron la identificacion de las diferentes dificultades sobre los
significados que surgen en la identificacion de procedimientos vinculados en la solucion de
problemas, que emergen a lo largo del analisis epistémico que manifestaron los estudiantes bajo
los procesos o estrategias de particularizar, elegir un lenguaje apropiado, probar una conjetura,
generalizar y verificar una solucion.

La herramienta GROS permitié comprender las interpelaciones que realizaron los estudiantes
a los enunciados presentados, quedando expresas interpretaciones especificas presentes en las
situaciones planteadas (Castro et al., 2011) y a la vez, encontrar relaciones entre el lenguaje, los
procedimientos y los significados que otorgaban los estudiantes a los objetos matematicos.

En los procedimientos implementados, se revelé que, aunque los estudiantes realizan las
operaciones bésicas sin cometer errores, no tienen en cuenta el contexto en el cual esta
enmarcado el problema, presentado dificultades en los significados que otorgan a los objetos
matematicos que emergen en la resolucion de problemas inscritos a los pensamientos numéricos
y variacional. Ademas, se evidenciaron obstaculos de tipo cognitivo (no comprender he
interpretar la informacion que se presenta en un problema, establecer relaciones erradas entre

datos presentados y encontrados) y epistemolégico (obstaculos de tipo experiencia basica o
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conocimientos previos (Bachelard, 2000)), en el significado que otorgan los estudiantes a los

objetos matematicos bajo sus diferentes representaciones (numérico, grafico, entre otros).

La metodologia de andlisis epistémico a partir de la GROS aplicado en este trabajo puede ser
una herramienta propicia para la investigacion en didactica de las matematicas. Por una parte,
permite identificar significados puestos en juego en una actividad matemaética puntual como es el
uso y reconocimiento de objetos y los significados matematicos atribuidos a términos, simbolos
y expresiones en la resolucion de problemas matemaéticos o de una tarea. Asi mismo, en forma
general, permite describir la estructura de una organizacion matematica compleja implementada
en un proceso de estudio particular, en este caso el pensamiento numérico-variacional. En ambos
asuntos, el andlisis semidtico permite identificar dificultades o contrastes entre los significados
atribuidos a las expresiones que se comportaron como objetos matematicos. Estos conflictos
epistemologicos permiten explicar, algunas de las dificultades de los estudiantes en el proceso de
ensefianza y aprendizaje (Godino, 2002).

El analisis de los elementos linglisticos permitid identificar que los significados otorgados
por los estudiantes a los objetos matematicos subyacentes en cada problema, tuvo como
resultado, en las interpretaciones de los datos del problema, tanto en el pensamiento variacional
como numérico, el surgimiento de dificultades para la resolucion del problema (tanto en el
proceso de lectura como en el de resolucion del problema).

Referente a la dualidad ostensiva — no ostensiva, esta nos permitio caracterizar las dificultades
como dificultades de caracter cognitivo, pues, a grandes rasgos, la manifestacion de las
dificultades se presentd sobre la relacion expresion — contenido que establecieron los estudiantes
sobre las conexiones que dieron a los registros de representaciones y el significado que

otorgaban a éstos registros.
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Los significados que otorgan los estudiantes a los objetos matematicos juegan el papel de

agentes en los procesos de resolucion de problemas, donde, estos agentes estan determinados por
las préacticas del estudiante, la cultura y el contexto institucionales donde esta sumergido (Godino
y Batanero, 1994). Los agentes determinan las configuraciones conceptuales de los estudiantes
sobre los objetos matematicos inmersos en un problema, haciendo que estas configuraciones se
presenten como funciones semioticas y, es gracias a estas funciones semidticas, que se logran
identificar, interpretar y analizar las dificultades que tienen los estudiantes cuando resuelven
problemas.

Como se presento en este proyecto, las dificultades que pueden llegar a presentar los
estudiantes deben ser entendidas y analizadas desde diversos &mbitos como lo presenta el EOS al
relacionar el pensamiento matematico con el sujeto, sus formas de expresion y la dimension
cognitiva, los elementos primarios y las diferentes facetas, permitiendo al profesor observar la
naturaleza de las dificultades que manifiesta el estudiante en los procesos o estrategias de
resolucién de problemas.

Cabe destacar las dificultades que emergieron como obstaculos epistemoldgicos en términos
de Bachelard (2000), los cuales toman un papel trascendental en la forma que los estudiantes
realizan la interpretacion de la informacién que se les presenta en los problemas. Estos
obstaculos se comportan como directrices en los procesos de resolucion, lo cual se va a ver
reflejado en el lenguaje y los procedimientos implementados, como se vio en este proyecto en la
emergencia del obstaculo epistemoldgico de tipo conocimiento previo, el cual orient6 en gran
medida los procesos o estrategias que realizaron los estudiantes.

Este proyectdé me permitid establecer los primeros peldafios de mi practica como docente al

dejar vislumbrar la importancia de los significados que los estudiantes otorgan a los objetos
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matematicos en la préactica de resolucion de problemas y las posibles dificultades que estos

pueden llegar a presentar. Gracias a este proyecto, logré identificar que las dificultades
emergentes estan ligadas al entendimiento que poseen de la informacion, dado que, detrés de una
lectura, se establecen significado a dicha informacion y a los objetos matematicos que subyacen
al problema. Asi mismo, el analisis Ontosemiotico y las diferentes dificultades que emergieron
me permitieron observar y describir la actividad matemética como un conjunto de practicas
realizadas por los estudiantes al resolver problemas matematicos.
De la reflexion anterior, planteo las siguientes preguntas para posibles investigaciones
posteriores:
a) ¢Como se manifiestan las dificultades en los procesos de resolucién de problema desde el
pensamiento aleatorio, espacial y métrico?
b) ¢De qué manera se pueden caracterizar las dificultades emergentes en la actividad
matematica de resolucion de problemas aplicando el enfoque Ontosemiotico?
c) ¢Como ocurre la dependencia entre los significados personales e institucionales de los
que los estudiantes deben apropiarse como consecuencia de la actividad de resolucion de

problemas?
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Anexos
Anexo 1. Problema 1: Dados
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
FACULTAD DE EDUCACION

INSTITUCION EDUCATIVA ANDRES BELLO

PROBLEMA
UNIVERSIDAD
) DE ANTIOQUIA
Tres dados estan puestos el uno sobre el otro como lo muestra 1803
la figura:
[ ]
L] [ 3
- " "
[
L |
. L
L]
L L] E ]
L]
» L] L |

a) ¢Cuales son los diferentes valores que pueden sumar los puntos de las caras que estan
juntas, teniendo en cuenta que la suma de los puntos de dos caras opuestas es 7?
b) ¢Cudl es el valor maximo que pueden sumar los puntos de las caras que se tocan al poner

un dado sobre otro? ¢ Cual es el minimo valor? Justifique.
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Anexo 2. Problema 2: Competencia de cometas

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
FACULTAD DE EDUCACION
INSTITUCION EDUCATIVA ANDRES BELLO

PROBLEMA

En un concurso de elevacion de cometas, Jaime del grado

_ — UNIVERSIDAD
noveno compite contra Andrea del grado séptimo, la cometa de DE ANTIOQUIA

1803

Jaime se eleva a 3 metros por cada 10 kilémetros por minuto que es la velocidad del viento y
. 4
Andrea se hace en un punto del terreno de competencia de tal forma que la cometa se eleva a 2 >

metros por cada 8 kilémetros por minuto que es la velocidad del viento.

Preguntas:

a) Construye una tabla de valores que de evidencia del comportamiento de la cometa de
Jaime y de Andrea al cabo de 10 minutos.
b) ¢Cual de los dos competidores gana la competencia? Justifica.

c) ¢Cuantos metros de pita utiliz6 cada uno de los competidores? Justifica.
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Anexo 3. Problema 3: Chocolatinas repartidas

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
FACULTAD DE EDUCACION

INSTITUCION EDUCATIVA ANDRES BELLO

PROBLEMA s
">_§,a ﬂ» % = A ‘:“ '
j‘,ﬁ. NG (D) a0
Juliana, Sofia y Daniel decidieron ir a una nueva dulceria TR VRIS YRS
_ Y : _ UNIVERSIDAD
localizada en el parque de la iglesia de su barrio. Los tres amigos DE ANTIOQUIA

1803

decidieron comprar unas chocolatinas que vendian en el lugar. Ellos decidieron repartir las
chocolatinas de acuerdo con la cantidad de dinero que cada uno aport6. Cada chocolatina tenia

un costo de 1200 pesos.

Representacion grafica de una chocolatina:

A continuacion, se muestra los pedazos de chocolatina que le corresponden a cada amigo:

Juliana:

86



% UNIVERSIDAD
4 DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

Daniel:

Sofia:

a) En total compraron 5 chocolatinas, ¢Cudles es la fraccion que representa numéricamente
cada pedazo de chocolatina que le corresponde a Daniel, Juliana y Sofia?

b) Aproximadamente, ¢ Cuantas chocolatinas compré cada amigo? Y ¢Aproximadamente
quien aportd mas dinero? Justifica tu respuesta.

c) El tendero de la dulceria les cobro a los tres amigos un total de 7200 pesos por todas las
chocolatinas compradas, pero Daniel, Juliana y Sofia le dicen al tendero que esta en un
error pues esta cobrando un valor mayor al real. ¢Los tres amigos tienen la razon? Dado
que sea verdad lo que dicen los tres amigos, ¢Cudl es el valor total de las chocolatinas
compradas? Justifica tu respuesta.

d) ¢Qué atiendes por unidad de reparto? Y en este problema ¢Cual es la unidad o a cuanto

equivale la unidad?
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Anexo 4. Problema 4: Atrapa los ratones

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
FACULTAD DE EDUCACION
INSTITUCION EDUCATIVA ANDRES BELLO

PROBLEMA

Después de realizar exitosamente la limpieza de ratones en el

) _ UNIVERSIDAD
centro comercial, la agencia fue contratada por una empresa para DE ANTIOQUIA
1803

acabar con la plaga de ratones que esta tiene. La empresa calcula que hay aproximadamente 300
ratones en toda su planta. A pesar que 2 gatos pueden atrapar 5 ratones en 10 minutos, es posible

gue atrapen menos 0 mas ratones, pero para hacer las cuentas, aceptaremos estos datos:

- Laagencia determiné que dos gatos casan cinco ratones cada 10 minutos.
- Ademas, la agencia calcula que cuando utilizan a un gato para atrapar ratones, este tiene
un costo de 20000 por cada 60 minutos (Esto es porque cada gato necesita cuidado

veterinario, alimentacion y salubridad) y cada raton atrapado es pagado a 6300 pesos.

Preguntas:

a) Construye una tabla de 11x2 en la cual se muestre como cambia el tiempo que se
demoran para atrapar los 300 ratones aumentando cada vez la cantidad de gatos.

b) Aproximadamente ¢ Cuanto tiempo se demoran 4 gatos para atrapar los 300 ratones? Y
¢Cuanta es la ganancia de la empresa? JUSTIFICA TU RESPUESTA.

c) Aproximadamente ¢Cuanto tiempo se demoran 7 gatos para atrapar los 300 ratones? Y

¢Cuanta es la ganancia de la empresa? JUSTIFICA TU RESPUESTA.
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d) Aproximadamente, ¢ Cuanto tiempo se demoran 17 gatos para atrapar 300 ratones? Y

¢Cuénta es la ganancia de la empresa? JUSTIFICA TU RESPUESTA.

e) ¢Qué relacion de proporcionalidad hay entre el nimero de gatos utilizados para atrapar
los 300 ratones y la cantidad de tiempo necesario para atrapar dichos ratones?

f) ¢Que resultado se obtiene al multiplicar la cantidad de gatos utilizados en cada ocasion
con el tiempo gastado? MUESTRA EL PROCEDIMIENTO IMPLEMENTADO Y
JUSTIFICA TU RESPUESTA.

g) ¢Cual es la constante de proporcionalidad? JUSTIFICA TU RESPUESTA.

h) ¢Cual es el procedimiento que se debe implementar para calcular la cantidad de tiempo T

que necesitan los G gatos para atrapar 300 ratones?

1) Laagencia quiere saber si obtiene las mismas ganancias a atrapar los 300 ratones

utilizando 2 gatos, 3 gatos, 4 gatos, 5 gatos, etc. ¢Es posible que siempre se esté ganando

el mismo valor? JUSTIFICA TU RESPUESTA.
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Anexo 5. Problema 5: Después del partido

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
FACULTAD DE EDUCACION
INSTITUCION EDUCATIVA ANDRES BELLO
PROBLEMA

Después de jugar un partido de futbol, los amigos Alexander,

Andrea, Juan y Sofia deciden ir a una tienda cerca a la cancha

UNIVERSIDAD
donde estaban jugando para comprar una gaseosa y compartirla DEANTIOOUIA

entre todos. Deciden comprar una manzana Postobon de 3 litros la cual tiene un costo total de

5900 pesos y les regalan vasos desechables con una capacidad de 9 onzas.

- Para comprar la gaseosa, Alexander aporta 2000$, Andrea 2500%, Juan 500%$ y Sofia
1000%.
- Pararealizar el reparto de la gaseosa, deciden que esto dependera de la cantidad de dinero

que cada uno de los amigos aporto.
Entonces:

a) ¢Cuantos vasos de 9 onzas se pueden llenar teniendo una gaseosa de 3 litros?
b) A la hora de repartir la cantidad de gaseosa:

a. ¢Cudl amigo obtiene mas vasos de gaseosa?

b. ¢Cual amigo obtiene menos vasos de gaseosa?

c. ¢Cuantos vasos de gaseosa le corresponde a cada amigo?
c) ¢Cuantos vasos se le deben dar a Juan si este da un aporte de 3500$?

d) ¢Cuantos vasos se le deben dar a Sofia si esta da un aporte de 2250$?
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e) ¢Cuantos vasos se le deben entregar a cada amigo si todos aportan la misma cantidad de

dinero?

f) Teniendo en cuenta la forma en que se reparte la cantidad de vasos, ¢Cual es la unidad de
reparto en este problema?

g) Después de terminar otro partido de futbol, decidieron invitar a los jugadores del otro
equipo a tomarse 3 gaseosas entre todos. En la siguiente tabla se presenta la cantidad de

dinero en porcentaje aportado por cada persona:

Persona Alexander Juan Andrea Sofia Darwin Geraldine Camila Michael

Cantida
d de dinero
aportado 13.95 19.53 279 1116 8.37 25.11 5.58 11.16
en
porcentaje

h) ¢Cdémo se calcula la cantidad de vasos de gaseosa si esto depende de la cantidad de
dinero que esta aporta?

i) Sien lugar de 3 gaseosas, ahora deciden comprar 7 gaseosas ¢de qué forma se debe
realizar el reparto teniendo en cuenta que se hizo el mismo aporte que el que presenta la
tabla 1?

j) Prop6n un método por el cual puedas calcular la cantidad de vasos de 9 onzas que se le
debe entregar a una persona sabiendo que esta da un aporte N de dinero y se compran G
gaseosas.

k) Otro dia, después de jugar Basquetbol, como es de costumbre, los cuatro amigos van a la
tienda cerca a la cancha a comprar un refresco, en este caso, compran dos jugos Mr Tea

los cuales tiene una capacidad de 3 litros de liquito y tiene un costo de 6800. En la
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siguiente tabla se presenta la forma en que se hizo el reparto de la cantidad de vasos de

gaseosa entre los cuatro amigos segun el dinero aportado por cada uno.

Persona Alexander Juan Andrea Sofia
Dinero aportado 2850 1150 1150 1700
Vasos de gaseosa

; 4 3 1 4

entregados

Analizando la tabla, ¢ Consideras que esta bien distribuida la cantidad de gaseosa? ¢Por qué?
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Anexo 6. Encuesta

Objetivo: Constatar las creencias y gusto de los estudiantes de

7° grado de la Institucion Educativa Andrés Bello sobre las

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
FACULTAD DE EDUCACION
INSTITUCION EDUCATIVA ANDRES BELLO

ENCUESTA

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA
1803

matematicas como ciencia y evidenciar las concepciones que tienen los estudiantes sobre el area.

a) ¢Tus acudientes utilizan las matematicas para desempefiarse en el cargo que ocupan en
sus sitios de trabajo? ;Cémo lo hacen?

b) ¢Tus acudientes te ayudan con las tareas y actividades que te ponen en matematicas?
Si__ No_

c) ¢Tegustan las matematicas? Si_ No___

d) ¢Te ves e un futuro estudiando una profesién donde se estudie conceptos matematicos?
Si__ No_

e) Si larespuesta de la pregunta 3 es positiva (si), responda: Una o unas de las

caracteristicas por la que te gustan las matematicas:
a. Esuna materia facil de entender.
b. Aunque hay temas que son dificiles de entender, estudiando logro comprender los

conceptos.
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c. Entender la materia es un reto personal.

d. Me son utiles en diferentes problemas que se presentan en el diario vivir

Otro, ¢Cual?:

f) Si larespuesta de la pregunta 3 es negativa (no), responda: Una o unas de las
caracteristicas por la que no te gustan las matematicas:
a. Esuna ciencia dificil de entender.
b. No siento que sea util en mi desarrollo con persona.

c. Laformaen cdémo se me muestran la materia no me gusta.

d. Cuando intento estudiar me surgen muchas preguntas y se me presentan dificultades.

e. No sirven para resolver problemas en mi diario vivir

Otra, ¢Cual?:

g) ¢Qué conceptos conoce usted de matematicas?:

h) ¢Cree que los existen conceptos matematicos que se aplican a la vida cotidiana? ¢ Cuéles?
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