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RESUMEN DE LA TESIS

El presente escrito muestra una investigacion realizada durante dos afios de ardua labor. Se incluye
una revision de trabajos previos relacionados con la incorporacion del algebra desde edades
tempranas, por otra parte, también se hace mencién de otras investigaciones vinculadas

directamente al uso del modelo 3UV con estudiantes que cursan la educacion primaria.

Esta basada en un paradigma interpretativo cuyo disefio pre-experimental de pre-prueba y pos-
prueba permitio implementar durante seis semanas unidades didacticas basadas en el modelo 3UV.
Lo anterior, fue la pauta para incorporar el trabajo pre-algebraico con los tres principales usos de

la variable.

Como se mencion0 anteriormente se decidié abordar el trabajo a través de un cuestionario como
pre-test y pos-test aplicado en un grupo de sexto grado de educacién primaria. Al culminar el
trabajo con los estudiantes, se aplicd el pos-test para analizar los resultados obtenidos y asi
descubrir la efectividad de dichas sesiones, ademas de poder comparar los resultados entre ambos

test mediante la prueba T de Student.

En este documento también se pueden apreciar las respuestas que los alumnos propusieron durante
las sesiones. A través de ellas, es posible observar con mayor detalle el avance que los estudiantes
demostraron al trabajar consecutivamente con actividades vinculadas al modelo 3UV. También se
incluyeron respuestas que los alumnos escribieron en los items del pre-test y pos-test, Unicamente

se decidieron incluir aquellas que méas llamaron la atencion por su misma naturaleza.

A su vez, estan plasmadas las reflexiones sobre el trabajo realizado durante las seis semanas de

trabajo con el grupo, ademas de las conclusiones sobre esta investigacion.



ABSTRACT

This paper shows an investigation carried out during two years of hard work. A review of previous
work related to the incorporation of algebra from early ages is included. On the other hand, other
research directly linked to the use of the 3UV model with students in primary education is also

mentioned.

It is based on an interpretative paradigm whose pre-test and post-test experimental design allowed
the implementation of didactic units based on the 3UV model during six weeks. This allowed the

incorporation of pre-algebraic work with the three main uses of the variable.

As mentioned above, it was decided to approach the work through a questionnaire as pre-test and
post-test applied in a group of sixth grade primary education. When the work with the students was
completed, the post-test was applied to analyze the results obtained and thus discover the
effectiveness of these sessions, in addition to being able to compare the results between both tests

by means of the Student T test.

In this document we can also see the answers that the students proposed during the sessions.
Through them, it is possible to observe in more detail the progress that the students showed when
working consecutively with activities linked to the 3UV model. Also included were answers that
the students wrote in the pre-test and post-test items, only those that most called the intention by

its very nature were included.

At the same time, this paper shows the reflections on the work done during the six weeks of work

with the group, in addition to the conclusions on this research.



INTRODUCCION

La presente investigacion muestra el trabajo llevado a cabo con estudiantes de primaria al introducir
la variable por medio de sus tres principales usos, como lo son: la variable como incégnita, la
variable como numero general y la variable en relacion funcional. La importancia de introducir
este concepto y trabajar a traves de los usos antes mencionados recae en el algebra temprana,
mediante la cual se fomenta un vinculo estrecho entre la aritmética y el algebra formal, entonces,

resulta conveniente que los alumnos trabajen con la variable desde edades tempranas.

Algunas investigaciones previas como es el caso de Duran (1999) y Lluvia y Lopez (2011) han
sefialado que después de llevar a cabo algunas intervenciones en las que se plante6 a alumnos de
primaria el trabajo con variables resulté conveniente, ya que los estudiantes lograron los objetivos

propuestos.

En el caso de esta investigacion se especificd la siguiente pregunta: ;Cual es el efecto sobre el
pensamiento pre-algebraico que tienen unidades didacticas basadas en el modelo 3UV en alumnos
de 6to grado de primaria? A través de ella se pretendio analizar lo sucedido durante y después de
trabajar en un grupo especifico con los tres principales usos de la variable que se estudian en
secundaria. Otra de las pretensiones de esta investigacion fue verificar el avance del grupo
mediante el analisis cualitativo y cuantitativo de los resultados en el pre y pos-test. A través del
disefio de las secuencias y las actividades llevadas a cabo durante las semanas de intervencion con
los alumnos se pretende aportar una base perfectible, la cual pueda ser tomada en cuenta
principalmente por docentes interesados en el trabajo de &lgebra temprana con estudiantes de
primaria. La intencionalidad del trabajo no excluye al resto de la comunidad que pueda encontrarse
interesada en retomar o refutar los resultados que mas adelante se presentan, o bien apoyarse en

ellos, segun convenga a sus propios fines.

La distribucion del presente escrito se ha establecido de la siguiente manera, para comenzar, en el
primer capitulo se podra apreciar la revision de trabajos anteriores que nutrieron el desarrollo de la
investigacion, algunos de ellos fueron tomados en cuenta para llevarlos a cabo en la elaboracion de

las unidades didacticas. A su vez, se pueden encontrar la pregunta y objetivos de la investigacion.

Posteriormente, en el segundo capitulo correspondiente al marco teorico, fue necesario justificar la

importancia de la investigacion a través de su relevancia en la educacion actual ya que pone de



manifiesto lo trascendental que resulta incluir actividades relacionadas con el pensamiento
algebraico, ademés de mostrar y describir el Modelo 3UV que ya ha sido previamente empleado a

nivel primaria.

Para la mejor comprension del estudio se incluye también un tercer capitulo dedicado al disefio
metodoldgico, en el cual se describe con detalle el motivo de la seleccién del paradigma
interpretativo. Para ahondar mas en el disefio de la investigacion se describe con detalle otras
caracteristicas del estudio explicando por qué se decidid optar por un estudio mixto con
preponderancia en lo cualitativo. Por otra parte, se incluyen también los instrumentos para la
recoleccion de informacidn, asi como los resultados esperados. En este capitulo, también se incluyd

una breve descripcion del grupo con el que se trabajo.

En el cuarto capitulo se muestra el diagnostico del grupo, obtenido a través de un pre-test realizado
casi para finalizar el ciclo escolar pasado, aun cuando los alumnos se encontraban cursando el
quinto grado de primaria. Es posible observar un analisis descriptivo y cualitativo de los resultados

de dicho test, los cuales sirvieron para el disefio de las unidades didacticas.

El quinto capitulo contiene la descripcion de las sesiones trabajadas a lo largo de seis semanas. Se
podran apreciar fragmentos de los dialogos entre los estudiantes y la profesora, ademas de las

respuestas ofrecidas por los alumnos ante las actividades que resolvieron.

El siguiente capitulo, el sexto, presenta los resultados del pos-test, que fue aplicado apenas
terminadas las sesiones. En él se hace una comparacion y analisis entre los resultados obtenidos

en el pre y pos-test.

El séptimo y ultimo capitulo muestra las conclusiones de este trabajo de investigacién, asi como

algunas reflexiones para la mejora de algunos aspectos desarrollados durante el trabajo.



Capitulo 1
ANTECEDENTES

En este capitulo se encuentran organizados los antecedentes de la investigacion acerca de la
perspectiva que se tenia y que aun prevalece acerca del algebra, también se incluye la descripcién
de estudios realizados acerca de la incorporacion del lgebra en la escuela primaria y, por supuesto,
las investigaciones relacionadas con el empleo del modelo 3UV.

1.1.  Algunas concepciones sobre el algebra

Las matematicas escolares estan conformadas por varios peldafios que “son alcanzados” (ndtese
que se ha sefialado entre comillas la frase anterior ya que es una mera suposicion), una vez que se
haya concluido el anterior. En México, la matematica escolar se organiza en Ejes y Temas que
abarcan gran variedad de contenidos representantes de determinada area de la materia. El algebra,
por ejemplo, ha sido considerada hasta no hace mucho tiempo como una parte de las matematicas
que debia ser atendida por separado en la educacion basica. Se le habia relegado a ser considerada
como una materia que seguia después de haber dominado la aritmética. Bajo ese supuesto se podria
pensar que, después de varios afios de educacién preescolar y primaria, los alumnos se encontrarian
perfectamente preparados para asumir y superar los retos que el algebra propuesta en secundaria
les demanda. La realidad discrepa bastante de lo que se supone deberia suceder, ya que la verdad
puede apreciarse claramente en los resultados en pruebas internacionales, los cuales no han sido
favorables para paises como México. Estas pruebas, aunque son estandarizadas y evaltan solo una
parte del desempefio estudiantil, son un parametro que ha permitido medir el rendimiento en el area
de las matematicas y compararlo con el de otros paises, esto ha demostrado que el camino correcto
no es atenderlas por separado, o sea una después de la otra, sino entrelazarlas de manera que sus

raices se vean fortalecidas desde la educacion inicial.

La gente piensa que la aritmética deberia preceder al algebra en el curriculo escolar.
Esta gente puede encontrar amplia evidencia para sostener su enfoque: la aritmética
es facil; el algebra es dificil. La aritmética trata sobre operaciones que involucran
numeros particulares; el algebra involucra nimeros generalizados. La aritmética
aparece en todas las culturas; el algebra aparece solo en algunas, y, aun en esas, ha

hecho su aparicion recientemente (Schliemann, Carraher, y Brizuela, 2011, p.15).



Esto permite reflexionar acerca del estigma que carga el algebra, la que puede parecer dirigida solo
para aquellos que tengan cualidades especificas para lograr entenderla, hasta podria creerse que
aun se tiene en mente que esta area sigue siendo para un grupo selecto. El hecho de enfocarse en
decir que la aritmética resulta facil posiblemente se deba a que es relacionada con mayor
familiaridad con situaciones que se pueden vivir diariamente como ir a comprar mercancias y pagar
por ello o en el caso contrario venderlas y dar el cambio. Pero con el algebra es distinto, se le
percibe como una cuestion aislada que raramente o tal vez nunca serd empleada en la cotidianeidad

de la vida.

Algunos investigadores se han dado a la tarea de romper con esas concepciones y han realizado
trabajos relacionados con el algebra, como Serres (2011), quien hace una remembranza acerca de
las concepciones gue tienen algunos autores acerca de como desarrollar el pensamiento algebraico
en los estudiantes. Las propuestas planteadas sugieren comenzar por algo menos complejo como
el desarrollo de las generalizaciones para después pasar al uso de las ecuaciones y no al revés,
porque consideran que emplear ecuaciones desde un principio significaria generar un obstaculo
dificil de superar para los alumnos, que podrian manifestarse inseguros ante la idea de trabajar con
las variables sin antes comprender de dénde surgieron o cudl es su finalidad. Aunque no solo
deberia tratar de desarrollar el pensamiento, sino relacionarlo con cuestiones mas realistas que

tengan que ver con el contexto en el que se desenvuelven los alumnos.

Socas y Palarea (1995) hacen notar en su trabajo que el algebra no es una generalizacién de la
aritmética como otros autores sostienen. Ellos comentan que trabajar con algebra significa ver las
cosas de otra forma, lo cual implica un cambio en el cual la manera de razonar de los estudiantes

debe ser diferente y que se desapeguen de lo que tiene preconcebido en la aritmética.

Para Papini (2003), el algebra es percibida desde dos dimensiones; la primera como un instrumento
que le permite ser empleada como herramienta al momento de resolver problemas y la segunda
dimensién es la del objeto que puede ser representado como incognita, variable, ecuacion, funcién

y parametro.

Mientras tanto, Kieran (2004) hace notar también que el algebra es usada como una herramienta
que permite a los participantes llevar a cabo tareas como solucionar problemas y desarrollar la
generalizacion. Esta autora propone trabajar el algebra desde edad temprana, pero bajo un enfoque

mas bien pre-algebraico en el que no es necesario que se les introduzca a los alumnos a la

6



representacion simbolica de la letra, sino mas bien, proponer actividades las cuales sean la antesala

“no simbodlica o pre simbdlica”, como ella las nombra, del pensamiento algebraico.
1.2.  Estudios relacionados con el algebra en la educacion basica

Hablar del cambio entre aritmética y algebra, incluyendo las dificultades y errores que conlleva
dicha transicion es algo que ha llamado la atencion de distintos investigadores desde hace tiempo.
Van Amerom (2003) describe lo acontecido en 1995 con un proyecto llamado “Reinvencion del
algebra" cuyos origenes se encuentran en el Instituto Freudenthal. En ese proyecto se dedicaron a
investigar los medios didacticos que permitian a los estudiantes realizar una transicion mas

placentera y sin dificultades de la aritmética al algebra temprana.

El aprendizaje del algebra es sin duda una cuestion que debe ser atendida, pero las propuestas son
distintas, por ejemplo, Van Amerom (2003) realiz6 un estudio en el cual se enfocd en utilizar
métodos informales, en especifico llevé a cabo actividades pre-algebraicas de razonamiento
enfocadas a la optimizacidon de la transicién del pensamiento aritmético al algebraico en cuanto a
la resolucion de problemas. El proposito del estudio fue el de descubrir enfoques bajo los cuales
los estudiantes lograran implementar métodos informales algebraicos para que de esa forma se
pudiera minimizar esa separacion entre aritmética y algebra que resulta tan notoria para los
alumnos. El estudio fue llevado a cabo con estudiantes de 5° y 6° grado de primaria y 7° afio, que
en Meéxico seria equivalente al primer afio de educacion secundaria. Durante el estudio se
desarrollaron diferentes actividades como comparar cantidades e igualarlas, otorgar diferentes

significados a simbolos, resolucion de problemas de razonamiento, entre otros.

La introduccidn del algebra al curriculo de primaria no es algo tan novedoso, ya muchos otros han
realizado trabajos de intervencion en el aula que apoyan la idea del algebra temprana. La edad para
comenzar a trabajar con el algebra en actividades escolares no esta especificada, es por ello que
resulta bastante comun observar estudios cuyo rango de edad puede resultar bastante amplio ya que
pueden comenzar con alumnos que se encuentran en grados preescolares. También se ha percibido
el gran empefio que tienen algunos investigadores por enfocarse en trabajar con alumnos de

primaria como a continuacion se informa.

Para comenzar se hara mencion de los resultados hallados por Sutherland y Rojano (1993) citados

en Schliemann et al. (2011) encontraron que estudiantes mexicanos e ingleses quienes habian



estado involucrados en actividades que implicaban el uso de la hoja de célculo pudieron

desempeniarse relativamente bien en tareas algebraicas.

Schliemann et al. (2011) decidieron encaminar su trabajo hacia el desarrollo del pensamiento
algebraico en alumnos de tercer grado de primaria. Su investigacion demostrd que después de
trabajar a través de problemas verbales y notacion algebraica existio un avance considerable en el
desarrollo del pensamiento algebraico. En los resultados comentaron que los alumnos llegaron a

reconocer a las variables no solo como incégnitas, sino como representaciones generales.

Chalouh y Herscovics (1999) trabajaron con estudiantes de primaria y secundaria. Su experimento
consistio en plantear y aplicar problemas a través de un enfoque geométrico para ensefar
expresiones algebraicas. Durante sus primeras lecciones buscaron que se hiciera bastante
perceptible la incdgnita en una ecuacion, posteriormente propusieron otra clase de problemas en
los que la variable ya se mostraba para que los alumnos pudieran visualizarla como el valor faltante

de la expresion y que asi lograran obtener el area de algunos rectangulos.

Ferrini-Mundy, Lappan y Phillips (1999) se enfocaron en trabajar el desarrollo del pensamiento
algebraico desde el uso de patrones, lo realizaron con alumnos de preescolar, primaria y secundaria,
aunque con diferente grado de dificultad. Su trabajo consistio en utilizar material manipulativo para
que los alumnos crearan piscinas con diferentes tamafios a través de cuadrados de color azul y
blanco que representaban los azulejos. A los alumnos se les permitié formar las piscinas para que
lograran percibir mas facilmente la relacion del incremento de azulejos entre una figura y la

siguiente apoyandose también en el registro de datos mediante tablas.

Los autores antes mencionados parecen haber sido recordados y tomados como fuente de
inspiracion para la intervencion realizada por Pinto y Cafiadas (2017). El trabajo fue realizado en
Espafia con alumnos de tercer grado de primaria. En la investigacion también optaron por
facilitarles a los estudiantes materiales manipulativos que representaban de igual manera los
azulejos de las piscinas. En este caso, los investigadores decidieron ahondar mas en el pensamiento
de los estudiantes ya que optaron por entrevistar a aquellos participantes en los cuales habian
observado un trabajo mas complejo, el cual denotaba un grado méas profundo de pensamiento

algebraico.



Los trabajos mencionados anteriormente comparten algunas caracteristicas, pero no todas las
investigaciones relacionadas con el algebra necesariamente deben emplear material manipulable o
deben utilizar lo que es mas comun como lapiz y papel, es por ello que algunos investigadores
decidieron cambiar un poco los métodos ya usados para desarrollar el pensamiento algebraico en
los alumnos. Autores como Ploger, Klingler y Rooney (1999) decidieron seguir bajo la propuesta
de los patrones, pero esta vez se aventuraron y llevaron a cabo su trabajo con el apoyo de las hojas
de calculo, que, aunque se pueda percibir como algo no tan novedoso definitivamente es accesible

para ser aplicado en las escuelas.

Battista y Borrow (1999) no se quedan fuera de esta linea, decidieron abordar esta tematica con el
apoyo de la tecnologia al usar también las hojas de célculo para promover el pensamiento

algebraico.

Las investigaciones dan soporte al hecho de que los alumnos son capaces de desenvolverse
eficazmente en situaciones algebraicas, por ejemplo, Mason (1999) se plantea la idea de que los
alumnos tienen la capacidad de detectar y expresar patrones y llevarlos a una generalizacion, claro
estd que a medida que transcurre su vida escolar estos procesos iran mejorando poco a poco y

aumentando en complejidad para posteriormente usar las variables.

Otros autores que se encuentran dentro de las mismas ideas son Schoenfeld y Arcavi (1999) quienes
también apoyan esta concepcion mencionando que los estudiantes necesitan emplear patrones y

realizar generalizaciones antes de que comiencen a usar las variables.

Se puede apreciar claramente que en la mayoria de los estudios mencionados anteriormente se hace
énfasis en que al trabajar con variables es necesario, 0 al menos eso parece, abordarlas partiendo
desde la generalizacion y que posteriormente se avance a otros aspectos del pensamiento
algebraico. Debido a que tantas investigaciones se han realizado bajo un camino similar, podria
parecer que esa es la manera mas viable de trabajar con las variables, pero es necesario tomar en
cuenta otras visiones que permitan ir trabajando con ellas bajo un enfoque distinto al acostumbrado,
o0 bien realizar algunos ajustes sobre las propuestas que ya han sido efectuadas con anterioridad y

que por supuesto han permitido tener un punto de partida para futuras investigaciones.

La mayoria de los estudiantes necesitaran muchas experiencias en interpretacion de

relaciones entre cantidades en una variedad de contextos problema antes de que



puedan trabajar significativamente con variables y expresiones simbdlicas. Una
comprension de los significados y de los usos de las variables se desarrolla
gradualmente mientras los estudiantes crean y usan expresiones simbolicas y la
relacionan con representaciones verbales, tabulares y graficas. Las relaciones entre
cantidades usualmente pueden expresarse simbolicamente en méas de una forma,
dando oportunidad a los estudiantes de examinar la equivalencia de varias
expresiones algebraicas (NCTM, 2000, p. XX).

De acuerdo con lo citado anteriormente se puede percibir que el trabajo con variables debe ofrecer
una gama diversa de situaciones que permitan a los alumnos experimentar con los distintos usos

de las variables.

Se puede apreciar claramente que las investigaciones respecto al aprendizaje del algebra son tema
de interés entre la comunidad de educacién matematica. Como menciona Ursini (2011), desde los
setentas las investigaciones relacionadas con las dificultades en el aprendizaje del &lgebra han
resultado ser vastas. En ellas los investigadores han realizado numerosas propuestas, pero
desgraciadamente las dificultades que presentan los estudiantes aun siguen siendo palpables. No
es un tema desconocido el hecho de que a los alumnos les resulta dificil usar las variables, que para

lograr una comprension profunda del algebra debieran entenderlas y también manipularlas.
1.3. Laimportancia del algebra en la educacion primaria

Las razones que justifiquen el motivo de la investigacion pueden variar dependiendo del enfoque
bajo el cual se pretende trabajar, pero independientemente de eso se deben demostrar los motivos
por los cuales el estudio es relevante o hasta necesario en el campo en el que el investigador
pretenda desarrollarlo. Para esta investigacion se considera importante el trabajo algebraico en
primaria ya que como menciona Castro (2012) “El aprendizaje del algebra se hace dificil a la
mayoria de los estudiantes. Esta es una afirmacion con la que estan de acuerdo las comunidades de
profesores y de investigadores en educacion matematica” (p.76). Como resultado se han llevado a
cabo gran cantidad de trabajos de investigacion para encontrar las causas de esas dificultades y a

su vez implementar soluciones que erradiquen esos obstaculos cada vez mas palpables en las aulas.

El algebra es una de las principales ramas (o0 subarea) de la matematica y el algebra

escolar (elemental) es la forma més basica de la misma. El algebra escolar y la
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aritmética (otra rama de la matematica) estan tan relacionadas que en ocasiones es

considerada el lgebra como aritmética generalizada (Castro, 2012, p.79).

Con base en lo anterior podriamos asegurar que incorporar el algebra en los contenidos escolares
no desencadenaria un desbalance en los procesos cognitivos propios de los escolares méas pequefios.
En cambio, si es abordada como parte de la matematica escolar resultaria benéfico para los alumnos
quienes no la percibirian como otra materia mas, sino como parte del desarrollo y fortalecimiento

de su pensamiento matematico.

El modelo de ensefianza que aun se encuentra en la actualidad parece haber sido tomado de la
industria en el que la materia prima (el alumno) es sometida a una serie de pasos (afios escolares)
para que posteriormente salga totalmente transformada en otra cosa, tal vez distinta, ya que por
fuera tiene una apariencia completamente diferente, pero guarda su origen en el fondo. En
ocasiones, estos procesos no se llevan a cabo con la rigidez necesaria y el producto final no es
conseguido. En este caso, pueden ser muchos los factores que influyan en que los alumnos no
transiten por sus afios escolares como se supone deberian hacerlo, o sea que no todos pasan de un
grado a otro sabiendo todo lo que deberian saber o habiendo desarrollado las habilidades que
deberian poseer segun los estandares curriculares de su pais. Debido a esto, en muchas ocasiones
al separar el algebra de la aritmética se llegaba a culpar a la poca comprensién de la primera 0 a
seguir arrastrando errores que no se habian superado en etapas anteriores, lo cual se traducia como

el fracaso de los estudiantes al comenzar a trabajar con tematicas del algebra.

Si bien es cierto que resulta dificil comprender un nuevo tema sin antes haber interiorizado el que
le precede no se puede solo culpar al hecho de haber tenido un “mal afio de aritmética”, lo que se
debe precisar es que separar ambas ramas de la matematica solo generara descontento y culpas en

lugar de centrarse en trabajar ambas desde el inicio.

Castro (2012) comenta “Hay una gran tradicion de ensefar, en las escuelas, aritmética antes que
algebra. El aprendizaje de la aritmética se produce en la educacién primaria y el aprendizaje del
algebra en la educacion secundaria” (p. 80). Lo anterior aun se puede apreciar claramente en el
curriculo de algunos paises, si las instituciones educativas proponen que se trabaje de forma
segmentada, primero la aritmética y luego algebra, la consecuencia serd que sean percibidas por

los alumnos como algo separado, por consiguiente, encontraran pocas veces relacion entre una y
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otra. Ese vinculo inexistente causa conflicto, ya que al abordarse por separado los estudiantes no
hacen las conexiones necesarias para resolver las situaciones que se plantean. Con base en las
investigaciones se ha logrado que algunos curriculos hayan cambiado la manera en que organizan
los contenidos y han optado por implementar actividades que incluyan el desarrollo de pensamiento

algebraico a través del uso de patrones, generalizacion, entre otros métodos.

En palabras de Van Amerom (2003) “La aritmética se ocupa de calculos directos con nimeros
conocidos, mientras que el algebra requiere razonar sobre cantidades desconocidas o variables y
reconocer la diferencia entre situaciones especificas y generales” (p. 64). Tanto la aritmética como
el lgebra poseen cualidades que las diferencian, probablemente por eso mismo en afios anteriores
se considerd gque una debia ser la antecesora de la otra. En la actualidad, es notoria una propuesta
de cambio que ha hecho reflexionar a los investigadores acerca de ese antiguo pensamiento. Esta
misma autora también hace énfasis en que las diferencias no solo estan presentes en los
procedimientos que se deben llevar a cabo, explica que a su vez “existen diferencias con respecto
a la interpretacion de letras, simbolos, expresiones y el concepto de igualdad. Por ejemplo, las letras
aritméticas cominmente se usan para abreviaturas o unidades, mientras que las letras algebraicas
son suplentes para nimeros variables o desconocidos”. He aqui uno de los obstaculos principales,
la interpretacion de las variables. El valor que le asignen los alumnos dependera de la manera en
que se ha trabajado con ellos, ya que pueden seguir relacionandolas solamente con situaciones
geométricas como cuando resolvian problemas que implicaban obtener areas y perimetros, o hasta
asignarles significados que jamas podriamos imaginar, porque a simple vista pareceria de lo mas
sencillo o hasta existe la posibilidad de que este obstaculo sea pasado por alto por quienes ya tienen

una perspectiva mas desarrollada y madura del algebra.

El &lgebra es un tema que por lo general se asocia a los grados posteriores a la primaria. Su
aparicion en esos grados sorprende a los estudiantes y en algunos casos hasta logra atemorizarles.
Es por ello que Kilpatrick (2011) dice que “El algebra no es algo que deba posponerse hasta que
se haya dominado la aritmética, sino que debe estar presente en el plan de estudios desde el
principio” (p.126), lo mencionado anteriormente tiene logica porque las dos se pueden desarrollar
simultaneamente, esto les permitiria a los alumnos desarrollar con eficiencia su pensamiento

algebraico y se detendria la transicion abrupta entre ambas.

12



Se podria decir que muchos estudiantes de secundaria, inclusive de otros niveles superiores en la
educacién pueden resolver ecuaciones, pero solamente porque aprendieron a hacerlo, esto no quiere
decir que en realidad hayan interiorizado ese conocimiento y que puedan aplicarlo en distintas
situaciones fuera de lo que de manera mecanizada grabaron en su memoria. La realidad es que,
primeramente, no en todos los curriculos se encuentra presente el algebra desde etapas tempranas,
se puede apreciar la separacion entre ambas en paises como Estados Unidos, en donde se decide
retrasar su inclusién ya que el algebra es presentada en las aulas hasta después de concluida la
primaria. Esto obviamente ha traido serias consecuencias, una de ellas es la dificultad que los
alumnos tienen al transitar por ese puente entre aritmética y algebra. Lo mismo sucedid en nuestro
pais con el plan y programas de estudio 2011, en el que se proponia como uno de los ejes el “sentido
numérico y pensamiento algebraico”, donde el pensamiento algebraico era apenas vislumbrado por

los profesores, por consiguiente, indistinguible a los ojos de los alumnos.

El pensamiento algebraico en los primeros grados implica el desarrollo de formas
de pensar dentro de actividades para las cuales el algebra de letras simbdlicas se
puede usar como una herramienta, pero que no son exclusivas del algebra y que se
podrian realizar sin utilizar ninguna letra de algebra simbdlica, tales como, analizar
las relaciones entre cantidades, observar la estructura, estudiar el cambio,
generalizar, resolver problemas, modelar, justificar, probar y predecir (Kieran,
2004, p.149).

Debe existir un replanteamiento de lo que las matematicas escolares en primaria deben ser, y esto
lograria que tal vez se concibiera al algebra desde una perspectiva distinta, se podria decir que mas
accesible. En algunos paises, como mencionan Cai, Ng y Moyer (2011) han decidido que el algebra
debe estudiarse formalmente e incluirla directamente en los programas de estudio al contrario de
otros que postergan su aparicion hasta el octavo o noveno grado. Al incluir el algebra desde un
inicio esos paises han logrado resaltar de entre los demas, debido al destacable rendimiento que
muestran sus estudiantes en pruebas internacionales y que, por supuesto, ha llamado la atencion
del mundo, mas especificamente se ha percibido en los estudiantes asiaticos. Esos éxitos estan
acompariados de diferentes factores, como la formacion que tienen los docentes, la cultura y

sociedad en que se desenvuelven los alumnos. También se hace notorio el plan de estudios, puesto
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que al observarlo con mayor detenimiento se puede apreciar que en sus raices esta el estudio formal

del algebra logrando entrelazarla con la aritmética.

Cai et al. (2011) comentan que el beneficio de empezar con el estudio del dlgebra desde la primaria
puede notarse a simple vista; en el caso de Singapur los conceptos algebraicos son introducidos
desde sexto grado. Watanabe (2011) explica lo que sucede en Japon, en donde no hay una materia
que se llame algebra en primaria ni en secundaria, pero en el curriculo de primaria se encuentran

establecidas actividades algebraicas desde primer grado.

Al parecer, México se pretende sumar a los paises mas competentes en matematicas mediante el
nuevo modelo educativo, en éste se reformuld el eje “sentido numérico y pensamiento algebraico”
por “procesos de cambio y pensamiento algebraico”, aunque parezcan similares, en el segundo se
propuso que se abordaran la proporcionalidad, los patrones y expresiones equivalentes, funciones
y ecuaciones. Aunque no tardd mucho en replantearse esa propuesta y que en los aprendizajes
clave el eje quedo establecido como numero, algebra y variacion; el cual se desglosa en nimero,
adicion y sustraccion, multiplicacién y division, proporcionalidad, ecuaciones, funciones, patrones,

figuras geométricas y expresiones equivalentes.

Con respecto a esta transicidn se han tomado en consideracion algunas investigaciones en las cuales
se habla acerca del algebra temprana y cdmo resulta positiva para disminuir las dificultades que
los alumnos de secundaria presentan al dejar de trabajar con temas puramente aritméticos. Estas
investigaciones tienen lugar en China y Japdn, en donde se aprecia con claridad que la inclusién
del algebra formal desde la primaria ha beneficiado el desempefio de sus estudiantes. En el caso de
Singapur, Kieran (2004) describe que la inclusion formal aparece hasta el Gltimo grado de primaria
0 sea 6°, con esto no quiere decir que no se incluyen actividades relacionadas con el algebra en
grados anteriores, simplemente han decidido trabajar en ese grado con mas rigor haciendo énfasis
en los procesos que impliquen la manipulacion de la variable como incognita en ecuaciones y

resolver problemas que involucren expresiones algebraicas.

Recordando un poco lo mencionado al inicio de este trabajo, pero en palabras de Castro, Godino y
Rivas (2011) quienes perciben al algebra como un “guardian” que no permite el acceso a los
estudiantes hacia niveles superiores de estudio. Entonces pues es necesario un cambio para que ese
“guardian” sea derrocado y al fin se deje pasar a todo aquel que lo desee o lo requiera. Podriamos

decir que el algebra debe presentarse a los alumnos como algo diferente, alcanzable, en lugar de
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hacerles ver que se trata de cuestiones tan complicadas que hasta resultan dificiles de explicar para
los mismos profesores. Para suprimir cualquier cuestion negativa que se le atafie al algebra y dejarla
de presentar como algun pariente lejano del cual nunca se ha escuchado hablar, algunos autores
coinciden en que debe ser introducida desde la primaria, Kaput (2000) llama a esta introduccion
“la algebrizacion” del curriculo. El hecho de que los alumnos sean introducidos al mundo del
algebra desde edad temprana podria ser mejor que dejar que terminen la primaria con

conocimientos puramente aritméticos.

Carpenter, Franke y Levi (2003) sefialan en su estudio, a través del trabajo en conjunto con
profesores enfocados en el desarrollo del razonamiento algebraico de los estudiantes, que en los
primeros grados o educacion inicial se puede percibir que los alumnos poseen una gran cantidad
de conocimiento de sus operaciones aritméticas, pero al analizarlo desde un punto de vista en el
que los nifios pueden lograr hacer méas que eso, desafortunadamente solo se quedan en ese peldafio,
no exploran las generalizaciones que pueden llegar a elaborar. Es por esto mismo que la clave méas
importante es que los profesores logren impulsar a sus alumnos hacia un contexto que les ayude a

desarrollar habilidades que ya poseen pero que no han puesto a prueba.

Un supuesto universalmente aceptado es que el algebra esta relacionada con una
mejor comprension de la aritmética, con la geometria, el andlisis y otros temas
matematicos, parece que no hay duda que una buena experiencia temprana con el
algebra podria servir para mejorar la formacion matematica de los nifios (Castro et
al., 2011, p. 93).

Ese supuesto es apoyado por Socas (2011) quien se encuentra de acuerdo con el desarrollo del
pensamiento algebraico desde la primaria. Menciona también que el algebra se compone de
aspectos de lenguaje como las letras a las cuales se les otorga un significado algebraico y que
también son conocidas como variables que, por cierto, su comprensién, manipulacion y desarrollo

son tema esencial de este trabajo.

Bednarz, Kieran y Lee (1996), ofrecen un analisis y reflexion desde el punto de vista de la
investigacion sobre las distintas vias de introduccion del algebra en el ambito escolar. Las
aproximaciones que plantean son: la generalizacion de patrones numeéricos y geometricos y de las
leyes que gobiernan las relaciones numeéricas; la resolucion de problemas, la modelizacion de

fendmenos fisicos y matematicos y la introduccién de problemas funcionales.
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Socas (2011) hace mencion del enfoque que estuvo presente durante las décadas de los 80 y 90.
Este enfoque se basaba en las investigaciones dirigidas a las dificultades y errores de los alumnos
con respecto al algebra. Los investigadores dedujeron que lo mas optimo seria introducirla en los
ultimos cursos de la Educacion Obligatoria, ademas comenzaron por sugerir a las nuevas
tecnologias como facilitadores del proceso de ensefianza y aprendizaje de la misma. Las nuevas
tecnologias siguen siendo parte importante de la educacién debido a su fécil acceso y familiaridad
con la generacion actual, queda claro que al implementarlas correctamente es posible obtener los
resultados esperados, pero sugerir que los estudiantes deben acceder al algebra hasta los ultimos
cursos de educacién obligatoria no es algo que esté a la vanguardia, asi que seguir bajo ese enfoque
no permitiria que se cumplieran con las demandas actuales de la sociedad en cuanto a educacion

respecta.

Es cierto que las demandas actuales dentro de la escuela deben estar enfocadas al desarrollo de
capacidades que les permitan a los estudiantes desarrollarse 6ptimamente dentro de la sociedad, es
por ello que el argumento principal es el hecho de incorporar actividades algebraicas a través de
sesiones de trabajo. Es cierto también que resultaria una batalla perdida si se espera que los

estudiantes, de forma espontanea, sepan manipular una variable o al menos sepan lo qué es una.

Aqui entra la implementacion de actividades pre-algebraicas que ayudaran a los alumnos a irse
inmiscuyendo en ese campo para posteriormente presentarles actividades con dificultad cada vez

mayor.

Para apoyar el hecho de que el algebra tiene un lugar importante en el curriculo de la Educacién
Primaria, Carraher y Schliemann (2007) efectuaron una vasta revision acerca de investigaciones
en relacion con el razonamiento algebraico de los alumnos de 6 a 12 afios. Entonces, se puede decir
que esta corriente conocida ya como “Algebra temprana” ha influenciado a varios investigadores
gue han realizado diferentes estudios acerca del pensamiento algebraico en edades tempranas con
la finalidad de conocer mas a fondo las capacidades que poseen los estudiantes de primaria al
proponerles situaciones en las que irdn desarrollando poco a poco habilidades que antes se

enfocaban solamente en la aritmética.
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1.4.  Algebra temprana

El surgimiento del algebra temprana se debe principalmente, como menciona Socas (2011), a la
forma en que se ha tratado de comprender la relacion existente entre Aritmética y el Algebra. Debe
existir un cambio curricular donde no solo se les vea como una transicion entre una y otra sino
encontrar verdaderamente como se relacionan para incorporarlas simultdneamente. Esto puede
lograrse tomando en cuenta los resultados de las investigaciones enfocadas sobre las dificultades y

errores en la ensefianza de ambas.

Algebra temprana es una propuesta de cambio curricular que propone introducir el
Algebra desde la Educacion Primaria integrada en los otros bloques de contenido
matematico de esta Etapa. Emerge como consecuencia de diversas investigaciones
que se han desarrollado en la ultima década (Bastable y Schifter, 2007; Carraher y
Schliemann, 2007; Kaput,1998, 2000). En sentido amplio, la expresion “Algebra
temprana” considera el Algebra en una concepcion amplia que abarca el estudio y
generalizacion de patrones y relaciones numeéricas, el estudio de relaciones
funcionales, el desarrollo y la manipulacion del simbolismo, el estudio de
estructuras abstraidas de calculos y relaciones, y la modelizaciéon (Kaput, 1998,
2000; Schliemann, et al., 2003), comprende en definitiva la instrucciéon a alumnos
de 6 a 12 afios tanto del razonamiento algebraico como de las relaciones algebraicas
(Socas, 2011, p. 14).

La propuesta del algebra temprana se basa en algunas investigaciones como las ya mencionadas
anteriormente. Se considera que, a partir de ellas, trabajar bajo ese enfoque puede aportar mas en
el campo de la Educacion Matematica, ya que trabajar con patrones, relaciones y propiedades
matematicas son cuestiones que los nifios asimilaran mejor ademas de que gracias a esto su

pensamiento matematico cobrara mayor madurez.

El hecho de seguir la propuesta de algebra temprana e incorporar el Algebra al curriculo de la
Educacién Primaria tienen como finalidad ayudar a los estudiantes a desarrollar mejor su
pensamiento matematico y que de esta manera no existan esos sobresaltos que facilmente surgian
al pasar de la Aritmética al Algebra. Trabajar bajo esa propuesta tiene como objetivo brindar a los
alumnos herramientas necesarias para que los errores y dificultades que antes sobresalian en los

estudios se vayan dejando a un lado.
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Socas (2011) menciona que “existe un cierto acuerdo general en la comunidad investigadora
internacional en que el Algebra debe tener un lugar en el curriculo de la Educacion Primaria, como
Pre-Algebra o como Algebra temprana” (p.27), de hecho, hace ver que este enfoque atin se
encuentra en desarrollo y que pueden hacerse méas aportaciones con respecto a este tema. Por otra
parte, hace notar también que en algunos curriculos como el espafiol ya se han incorporado
cuestiones relacionadas al algebra temprana como lo son el lenguaje pre-algebraico donde se hacen

presentes algunos aspectos de la variable como incognita.

Ya se ha mencionado con respaldo de algunos autores que introducir el lgebra desde la educacién
primaria es de lo mas oportuno, ahora es necesario seleccionar bajo qué criterio se realizara esa

introduccion.

Godino y Font (2003) afirman que, aunque se apoye el hecho de introducir el algebra desde edades
tempranas no se trata simplemente de impartir un curso formal de ella. El principal objetivo es que
se desarrolle en los educandos el pensamiento algebraico desde que se inicia la educacion infantil
y que prosiga en grados posteriores. Entonces, no se trata simplemente de afiadir otra materia en
primaria, en su lugar, lo que se propone es la creacion de un curriculo que permita implementar
actividades que resulten en una experiencia que logre entrelazar los contenidos de aritmética y
algebra. Las afirmaciones anteriores son retomadas por Causado (2010) quien menciona que la
propuesta de cambio curricular sobre el algebra temprana no pretende figurar como una asignatura
sino como una manera en que los alumnos piensen, reflexionen acerca de las relaciones, patrones,

estructuras y situaciones que le ayuden a comprender el significado de lo que estan realizando.
1.5.  Estudios relacionados con el modelo 3UV

El modelo 3UV surge como una propuesta que engloba a los tres usos principales de la variable
que se estudian en la educacion secundaria: la variable como incdgnita, la variable como nimero
general y la variable en relacion funcional. Aunque el modelo 3UV se enfoca principalmente en el
trabajo con estudiantes de secundaria, no descarta la idea de incorporarlo en otros grados. Tal es el
caso del estudio realizado por Juarez (2011), quien detectd las dificultades que se manifestaron en
docentes de matematicas en educacion secundaria al aplicarseles un cuestionario de algebra
elemental, en el que se observo la necesidad de mejorar sus destrezas algebraicas centradas en esa
rama para que su conocimiento sea mas solido y por consiguiente sus clases se vean fortalecidas

con una mejor preparacion.
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Investigaciones previas como la de Socas (2011), ya han sentado un precedente importante acerca
de como los alumnos han logrado desarrollar o potenciar su pensamiento algebraico a través de
propuestas enfocadas en la generalizacion, pero para este estudio se considera que, en lugar de
trabajar con las variables de manera aislada, el mejor camino es haciendo uso del modelo 3UV
desarrollado por Ursini y Trigueros (2001). EI motivo principal para hacer uso de este modelo es
debido a la flexibilidad que ofrece al abordar cada una de las diferentes conceptualizaciones de la

variable.

Como se menciond anteriormente, con el modelo 3UV es posible trabajar con grupos de diferentes
edades, tal es el caso de Lluvia et al. (2011) quienes decidieron implementarlo en tercer grado de
primaria. En este estudio se pudo apreciar que no trabajaron con todas las variables propuestas en
el modelo, Unicamente se enfocaron en la variable como incdgnita y como namero generalizado.
Decidieron llevar a cabo su trabajo con un grupo control y experimental a traves de intervenciones
didacticas. En los resultados de su investigacion encontraron diferencias entre pre-test y pos-test
en el grupo experimental pero no el de control, concluyendo que haber aplicado el modelo 3UV

como herramienta resulté bastante util.

Por otra parte, Duran (1999) se basé en el modelo 3UV con la finalidad de potenciar el pensamiento
algebraico en un grupo de estudiantes de sexto grado de primaria. En este caso Unicamente emple6
en sus intervenciones la variable como nimero general. El progreso de los estudiantes es plausible
en los resultados que presenta como anexos llegando a concluir que las intervenciones basadas en

el modelo son adecuadas para lograr los objetivos fijados desde el inicio de su trabajo.

Las investigaciones mencionadas anteriormente sientan un precedente idéneo para trabajar el
pensamiento pre-algebraico, en especifico emplear el modelo 3UV con estudiantes de primaria, y

asi, usar unidades didacticas en las que figuren los tres principales usos de la variable.
1.6. Planteamiento del problema

Al comenzar este proceso de investigacion se optd por revisar bibliografia relacionada con el
cambio curricular de algebra temprana. Después de analizar la manera en que ha sido abordada en
las escuelas primarias, 0 sea, a través de algunas tareas o secuencias, se decidid establecer al
Modelo 3UV como fundamento para desarrollar este analisis. Después de eso surgieron varias

dudas con respecto a qué era lo que se pretendia lograr mediante este trabajo incluyendo los medios
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con los cuales hacerlo. Fue en ese momento que se comenzaron a considerar algunas preguntas, de

las cuales se concibio para la presente investigacion la siguiente pregunta: ¢ Cuél es el efecto sobre

el pensamiento pre-algebraico que tiene una intervencion basada en el modelo 3UV en alumnos de

6° grado de primaria? Esta pregunta es la guia que ha encaminado todo el trabajo, a través de ella,

se pretende describir detalladamente las consecuencias que tuvo en el pensamiento pre-algebraico

mediante una intervencion en el aula a través de unidades didacticas basadas en el modelo 3UV.

Obijetivo general:

Analizar el efecto sobre el pensamiento pre-algebraico que tiene una intervencion basada en el

modelo 3UV con estudiantes de 6° grado de primaria.

Objetivos especificos:

1.

Evaluar el desempefio de un grupo de estudiantes de 6° grado como resultado de la
implementacion de unidades didacticas disefiadas con base en el modelo 3UV.

Valorar los procedimientos y estrategias mostrados por los estudiantes en cada una de las
actividades propuestas para los tres usos de la variable.

Desarrollar en los alumnos los tres usos de la variable.

Describir el avance entre el conocimiento aritmético y pre-algebraico.

Medir el rendimiento en el uso de las variables a través de un pre y post test.
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Capitulo 2
MARCO TEORICO

Como se menciond anteriormente existen estudios que apoyan la idea de incorporar el algebra
desde edad temprana, algunos de ellos partiendo Unicamente desde la generalizacion, otros
empleando tecnologias o bien, trabajarlo desde la perspectiva del &lgebra temprana. Al momento
de describir el marco teodrico y en palabras de Barreiro, Leonian, Marino, Pochulu y Rodriguez
(2017) podremos encontrarlo de la siguiente forma “son los lentes a través de los cuales miramos
nuestro problema” (p. 138). Entonces, si bien es cierto que el problema es que los estudiantes de
primaria no emplean las variables durante su paso por la escuela, debido a que no se lleva a cabo
trabajo algebraico, esto llega a ocasionar un “efecto dominG”, por asi llamarlo, que se puede ver
reflejado en secundaria ya que la transicion entre la aritmética y el algebra es demasiado abrupta y

los estudiantes, a pesar de su esfuerzo, no logran concretar tareas de indole algebraico.

Para esta investigacion los lentes a través de los cuales se ha visto y trabajado el problema es el
modelo 3UV porque en él se han encontrado caracteristicas que se consideran Unicas Yy

favorecedoras para poner en préactica en la escuela primaria.

2.1. Caracteristicas del modelo 3UV

Este modelo es descrito por Ursini (2011) “como una herramienta tedrica desarrollada durante
varios aflos de trabajo y pruebas” (p.69), asi que es parte de una seria investigacion cuyo desarrollo
no ha sido fortuito. Este modelo ya ha sido ampliamente utilizado, pero en palabras de la autora
“es perfectible”. Esto permite que las actividades que se deseen realizar sean suficientes y no
solamente se deban aplicar las que hayan sido realizadas previamente. Este modelo realiza una
labor triple, primero, trabajar con cada uno de los usos de la variable, después reunirlas todas en
una actividad integradora donde los alumnos puedan pasar de uno de los usos a otro y por ultimo
seguir en la espiral de actividades trabajando con cada uso, pero ahora con un grado mayor de
dificultad.

Para este trabajo se ha contemplado el empleo del modelo 3UV propuesto por Ursini et al. (2001),
ya que se considera como el mas adecuado debido a su forma de introducir cada uso de las variables

y relacionarlas de manera gque no se perciban como algo aislado, ademéas mencionan que tanto la
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interpretacion, la simbolizacion y la manipulacion de la variable tienen el mismo grado de
relevancia, lo cual parece ser lo mas pertinente, de lo contrario se enfrascaria a los alumnos a
visualizar de una sola manera a las variables lo cual podria representarles obstaculos en grados de

escolaridad posteriores.
2.2.  Aspectos del modelo 3UV

El modelo surge principalmente como propuesta para la ensefianza y manipulacion de los tres
principales usos de las variables. Cada uno de los tres usos se desglosa en aspectos descritos por

Ursini, Escarefio, Montes y Trigueros (2005) como a continuacion se muestra:
2.2.1. Incognita especifica

11 Reconocer e identificar, en una situacion problematica, la presencia de algo desconocido que

puede ser determinado considerando las restricciones del problema.

12 Interpretar la variable simbdlica que aparece en una ecuacion, como la representacion de

valores especificos.
I3 Sustituir la variable por el valor o valores que hacen de la ecuacion un enunciado verdadero.

14 Determinar la cantidad desconocida que aparece en ecuaciones o problemas, realizando

operaciones algebraicas, aritméticas o de ambos tipos.

I5 Simbolizar las cantidades desconocidas identificadas en una situacion especifica y utilizarlas

para plantear ecuaciones.
2.2.2. Numero general
G1 Reconocer patrones y percibir reglas y métodos, en secuencias y en familias de problemas.

G2 Interpretar la variable simbolica como la representacion de una entidad general,

indeterminada, que puede asumir cualquier valor.
G3 Deducir reglas y métodos generales, en secuencias y en familias de problemas.
G4 Manipular (simplificar, desarrollar) la variable simbdlica.

G5 Simbolizar enunciados, reglas o métodos generales.
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2.2.3. Relacién funcional

F1 Reconocer la correspondencia entre variables relacionadas, independientemente de la

representacion utilizada (tablas, graficas, problemas verbales, expresiones analiticas).
F2 Determinar los valores de la variable dependiente, dados los valores de la independiente.
F3 Determinar los valores de la variable independiente, dados los valores de la dependiente.

F4 Reconocer la variacion conjunta de las variables involucradas en una relacion funcional,
independientemente de la representacion utilizada (tablas, graficas, problemas verbales,

expresiones analiticas).

F5 Determinar los intervalos de variacién de una de las variables, dado el intervalo de variaciéon

de la otra.
F6 Simbolizar una relacion funcional, con base en el anélisis de los datos de un problema.

Para la presente investigacion se seleccionaron solo algunos aspectos de cada uno de los tres usos

como se pude apreciar a continuacion.

Tabla 2.1
Aspectos seleccionados para cada variable
: L Variable como numero Variable en relacion
Variable como incégnita :
general funcional
11, 12, 13, 14 G1, G3, G5 F1, F2, F3, F6

Esta seleccion se debid a que se consideraron como los mas pertinentes para que fuesen trabajados
con estudiantes de primaria, primeramente, porque en los aprendizajes clave uno de sus ejes es
NUmero, algebra y variacién, lo que abre la puerta al trabajo algebraico. Se trabajé también bajo el
supuesto de que esos aspectos se podrian desarrollar eficazmente, ya que en los aprendizajes
esperados para sexto grado se pueden apreciar algunos que son la antesala para el trabajo con dichos
aspectos. Tales aprendizajes desarrollados por la Secretaria de Educacion Publica (2017) dicen que
el estudiante “Analiza sucesiones de numeros y de figuras con progresion aritmética y geometrica,
calcula valores faltantes en problemas de proporcionalidad directa, con un nimero natural como
constante, resuelve problemas de suma y resta con nimeros naturales, decimales y fracciones” (p.

234). En la seccién de orientaciones didacticas se pueden percibir como sugerencias algunas
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actividades o preguntas que se pueden plantear en el grupo, como ¢ Cuéanto necesito sumar o restar
a cierta cantidad para obtener otra previamente determinada?, se les muestran tablas para que
calculen los valores faltantes en situaciones de proporcionalidad, dandoles el valor unitario y en
otros ejemplos no. También se les proponen secuencias de figuras para que ellos las completen y

expliquen la regularidad de la sucesion.

Trabajar con el modelo 3UV permite disefiar unidades en las cuales no necesariamente deben
aparecer todos los aspectos a la vez, también pueden introducirse con diferentes grados de
dificultad segun sean las caracteristicas de los alumnos. Las unidades didacticas disefiadas incluyen
actividades enfocadas en cada uno de los tres usos de la variable, ademéas de actividades

integradoras.

Al interior de este modelo podemos destacar que “propone una ensefianza en espiral que acerque
gradualmente a los alumnos al trabajo con los distintos usos de la variable en situaciones cada vez
mas complejas, para asi abordar las diversas tematicas del algebra” (Ursini et al., 2005, p.39). Esto
quiere decir que se deben trabajar por separado actividades que inmiscuyan solo uno de los usos
de la variable para posteriormente llevar a cabo tareas que involucren los tres usos. La primera fase
de esta ensefianza en espiral juega un papel importante, ya que mediante ella se pretende lograr la
comprension de cada uno de los distintos usos de la variable, mientras que en la fase integradora
se tiene como finalidad la de desarrollar en los alumnos la capacidad de pasar entre los diferentes
usos. Es necesario contemplar que al ser una espiral en ascenso cada actividad debe tener un grado
de complejidad cada vez mas demandante; cada espira representa una actividad para diferenciar

los usos y al terminar debe seguirle una actividad integradora.
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Capitulo 3
DISENO METODOLOGICO

En el presente capitulo se describe lo correspondiente a los procedimientos metodoldgicos
establecidos para desarrollar este trabajo de investigacion. Se incluye la descripcién de la seleccion
del paradigma, a su vez se puede encontrar el disefio de la investigacion y una breve justificacion
de la misma. También estadn especificados los instrumentos empleados para el analisis de las
intervenciones. Asimismo, otra cuestion relevante que se desglosa en este capitulo son los

instrumentos para la evaluacion de la secuencia.

Este capitulo también incluye una explicacién acerca del trabajo de la elaboracién de unidades
didacticas. Ademas de un apartado en el que se comenta la vision que tiene la investigadora de si
misma sobre su participacion durante todo el estudio, asi como lo que se espera lograr con esta

investigacion.
3.1.  Seleccion del paradigma y perspectivas

El paradigma en el que se basa esta investigacion es el interpretativo, su finalidad es interpretar,
comprender y describir los fendmenos educativos, partiendo de los significados e intenciones de
los participantes del escenario educativo. Se tiene la posibilidad de generar nuevas hipotesis en el
transcurso de la investigacion, ademas, intenta profundizar en el conocimiento del porqué ocurren

las cosas en el &mbito educativo.

Con base en lo anterior, durante esta investigacion se pretendié comprender, describir e interpretar
el proceso de trabajo y los resultados obtenidos por un grupo de estudiantes de sexto grado de
primaria al ser participes en la implementacion de las unidades didacticas basadas en el modelo
3UV, vy, de esta manera, conocer los resultados que se obtendrian al trabajar con un tipo de
actividades especificas disefiadas bajo ese esquema. Entonces, también se considerd verificar si es
que a través de ellas se lograria introducir a los alumnos a los distintos usos de las variables. Por
otra parte, se pensd que era oportuno desarrollar este trabajo bajo un enfoque interpretativo para
gue se pudieran tomar en cuenta nuevas cuestiones que en un principio no se habian vislumbrado,

pero por supuesto sin perder la nocion principal de la investigacion.
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3.2.  Disefio de la investigacion
3.2.1. Tipo de investigacion

La investigacion es pre-experimental con un disefio de preprueba/posprueba con un solo grupo. Se
aplico un pre-test, posteriormente se realizo la intervencion a través de las unidades didacticas

basadas en el modelo 3UV y al finalizar se aplico un post-test para revisar el avance de los alumnos.

Es una investigacion de tipo mixta con un enfoque cualitativo mixto (CUAL-cuan) lo cual quiere
decir que su preponderancia radica en lo cualitativo. Lo que Ilama la atencidn de este tipo de
método es el hecho de que se logra tener un panorama mucho mas amplio de lo que se podria llegar

a conseguir si se seleccionara uno solo.

En lo relativo a la parte cualitativa se tomé en cuenta la interpretacion del desarrollo mostrado por
los estudiantes durante las sesiones, todo esto a través de sus respuestas y procedimientos
empleados. A su vez, tom0 en cuenta a la triangulacién propuesta por Fernandez, Elortegui,
Rodriguez y Moreno (2002) para evaluar tanto el desempefio del docente como el de las sesiones
llevadas a cabo, ademas de recurrir a herramientas de evaluacion que permitieron describir con

mayor detalle el desempefio logrado por cada alumno.

Para determinar si existia diferencia significativa entre los resultados del pre-test y post-test se
decidio recurrir a la prueba paramétrica de T de Student para muestras relacionadas. También fue
necesario recurrir a lo cuantitativo al momento de validar el instrumento de evaluacion, ya que a
pesar de que en su mayoria fue extraido del cuestionario de Trigueros, Reyes, Ursini, y Quintero
(1996) no permanecio totalmente igual, asi que el disefiado fue sometido a una validacion a través
expertos verificandola mediante una escala tipo Likert.

Una vez determinado lo anterior se debe mencionar que es necesario tomar en consideracion los
tiempos de los métodos empleados, asi que se ha recurrido a una ejecucién de tipo concurrente.
Los datos cualitativos y cuantitativos deben recabarse por separado para que su analisis no se vea
mermado por el otro. Otra cuestion importante es que las interpretaciones de los resultados, que, a
pesar de haber sido obtenidos por separado, necesitan ser comparadas al final para observar con

mayor detenimiento las similitudes o discrepancias que hayan resultado.

Despueés de analizar los datos, fue posible llegar a establecer “metainferencias”, que no son otra

cosa que las deducciones realizadas a partir de los conocimientos previamente adquiridos y en

26



contraste con los resultados obtenidos, ademas, a través de estas deducciones fue posible palpar la

mezcla entre ambos métodos.

Acerca del disefio establecido para el presente trabajo se decidio utilizar el Disefio anidado o
incrustado concurrente de modelo dominante (DIAC). La importancia de describir tan
minuciosamente el disefio se debe a que sus caracteristicas se fusionan perfectamente con la
ejecucion de temporalidad mencionada anteriormente. Segin Herndndez, Fernandez y Baptista

(2014) este disefio es definido como aquel que:

Colecta simultaneamente datos cuantitativos y cualitativos. Pero su diferencia con
el de triangulacion concurrente reside en que en un método predominante guia el
proyecto (pudiendo ser éste cuantitativo o cualitativo). EI método que posee menor
prioridad es anidado o insertado dentro del que se considera central (Hernandez et
al., 2014, p. 559).

Con lo anterior se respalda lo que se pretende para este trabajo en el cual el método de menor
predominancia es el cuantitativo que se ve insertado dentro del de mayor relevancia, o sea el
cualitativo. Al emplear este disefio se llega a tener una vision mas amplia del estudio, ya que como
lo mencionan sus caracteristicas, los dos tipos de andlisis convergen entre si para formar una

explicacion mejor fundamentada.
3.2.2. Instrumentos de recoleccion de informacion

Durante las sesiones, se llevo a cabo la observacion participante de tipo no estructurada. Este tipo
de observacion fue seleccionada para registrar las acciones realizadas por los estudiantes sin
enfocarse Unicamente a una sola cuestion, y asi poder analizar otras variables que pudieran surgir
durante el desarrollo de las sesiones; al mencionar que se trata de un tipo de observacion no

estructurada no quiere decir que se perdera de vista el objetivo principal.

Los instrumentos para complementar de una mejor manera el analisis de la informacion fueron la
grabacion en video y audio de las clases, esto permitio revisar con mayor detalle lo acontecido
durante ellas ya que existieron cuestiones que en un inicio pudieron ser imperceptibles o bien,
bastante interesantes y que debido a la dinamica que se desarrollé en las sesiones no se analizaron
con mayor profundidad, sino hasta revisar las grabaciones. A pesar de contar con los videos, que

resultaron de gran ayuda, también se decidié complementar esos instrumentos con el registro de lo
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acontecido en una bitacora o diario del profesor, sobre todo para resaltar algunas sugerencias con
respecto al disefio de las actividades.

3.2.3. Unidades didacticas

Al revisar lo propuesto por Fernandez et al. (2002) acerca del disefio de unidades didacticas
innovadoras se pudo comenzar con el disefio de las sesiones de trabajo. Los mismos autores
mencionan que lo que usualmente sucede es que se les muestra a los profesores la forma en que un
aprendizaje logre ser eficaz pero raramente se les ayuda a reflexionar acerca de como ensefiarlo.
Entonces se podria decir que “la planificacion es un proceso de reflexion, prevision y propuesta de
accion del profesor con sus propias limitaciones: el pensamiento del profesor, contexto de

ensefianza, realidad del aula, etc.” (p.15). Mientras que la unidad didactica se define como:

Un conjunto de ideas, una hipdétesis de trabajo, que incluye no solo los contenidos
de la disciplina y los recursos necesarios para el trabajo diario, si no unas metas de
aprendizaje, una estrategia que ordene y regule en la préctica escolar los diversos
contenidos del aprendizaje. También incluira la forma de pensar del equipo de
docentes que impregna todo el conjunto con su filosofia y sus métodos de trabajo,
casi siempre implicitos pero determinantes. Todo ello debe ser acorde, en la medida
de lo posible, con las nuevas investigaciones en el campo de la educacion y con los
principios que se han venido desarrollando alrededor del nuevo sistema educativo
(Fernandez et al., 2002, pp. 18-19).

Para desarrollar las unidades didacticas es necesario seguir un modelo didactico, en este caso se
optd por basarse en actividades relacionadas con el modelo 3UV. El disefio inici6 con la seleccion
del topico bajo el cual se trabajaria. De entre los cuatro topicos mencionados por Fernandez et al.
(2002) se eligio el de: informacion acerca de conocimientos, habilidades y destrezas de los alumnos
con los que se va a trabajar. Una vez seleccionado el topico fue necesario determinar la linea en la
cual se enfocaria el tema. Para nuestro caso, de las dos lineas sefialadas por los autores previamente
mencionados, la que concordaba mas resulto ser la “Disciplinar” que se enfoca en el desarrollo de

temas especificos en este caso los tres usos de la variable.

Acto seguido, se seleccionaron las ideas fuerza que son descritas por los autores como un grupo de

metas que en su conjunto se aplican a la practica y que conforman el centro de los aprendizajes que
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se esperan alcanzar, al mismo tiempo se redactaron los objetivos de las unidades, separandolos por
cada grupo de actividades.

Posteriormente se seleccionaron actividades que los alumnos vivirian como experiencias dentro
del proceso de trabajo. Algunas actividades fueron tomadas de estudios anteriores cuyos resultados
ya fueron comprobados y parecieron acomodarse a la perfeccion dentro de las unidades, otras
actividades se crearon e incorporaron con base en la experiencia docente. Como se analizaron los
resultados del pre-test se considerd necesario establecer actividades que precedieran a las variables
con el fin de crear un ambiente de mas confianza que considerara el hecho de que resultaria

complicado para los estudiantes comprender sus usos sin antes establecer ciertas bases.
3.2.4. Instrumentos de analisis de las unidades didacticas.

En las implementaciones de las sesiones un factor importante fue la validez de la propia unidad
didactica, lo cual quiere decir que tanto la unidad didactica como el aprendizaje de los alumnos
debe ser evaluado por separado, aunque en ambos casos los resultados pudieran adquirir adjetivos
bastante vagos como decir que han resultado ser buenos o malos. Lo que se pretendié en realidad
es que el analisis fuera previsto desde un punto de vista formativo, por lo tanto, en este trabajo no
se encontraran esos calificativos, los cuales en realidad se quedarian bastante cortos al momento

de pretender analizar las mismas unidades disefiadas.

Para analizar las unidades se opt6 por utilizar la triangulacién propuesta por Fernandez et al. (2002)
en la que a través de las interpretaciones del mismo profesor y en conjunto con las observaciones
de un agente externo que funge como observador se puede determinar si el desarrollo de la clase
fue exitoso o si es considerable realizarle algunos ajustes para futuras aplicaciones. Aungue otra
propuesta es que se tome en consideracion una triangulacién hecha solamente entre profesor y
alumnos, cada uno redactando en su diario las observaciones de lo acontecido, se consideré que lo
mejor era incluir a un agente externo que pudiera tener una vision mas objetiva del desarrollo de
las secuencias. El observador llevo a cabo un registro el cual tomo en cuenta lo planificado, las
habilidades del profesor y también el desempefio de los alumnos. Ademas, este analisis fue
complementado por lo que el profesor redact6 en su diario sumado a las escalas de rango elaboradas
para cada sesion, cuya finalidad fue evaluar los aspectos que se pretendia lograran los estudiantes

en cada uno de los usos de las variables.
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3.3.  Tareas desempefiadas dentro del trabajo de investigacion

Durante el presente trabajo se asumieron diferentes roles, cada uno de ellos con la misma
importancia. Para comenzar se asumio el rol de investigadora al buscar los antecedentes previos
del trabajo, posteriormente se pasoé a realizar un rol de escritura y analisis al momento de estructurar
la informacion recabada desde el inicio del trabajo. Otra cuestion importante es que se tuvo que
mantener una postura neutral al momento de analizar los resultados de la investigacion para que la

validez del estudio no fuera afectada por intereses personales.

Otra de las tareas que se asumieron fue la del disefio de las actividades tomando como base a las
unidades didacticas ya antes descritas. Ademas, un papel que permanecié durante toda la
investigacion fue el de maestro-investigador, rol nunca antes efectuado, el cual dej6 en claro la
importancia que tiene mantener ese estatus en un futuro ya que es relevante seguir trabajando bajo

un constante analisis de las experiencias que surgen en el aula.
3.4. Resultados esperados

Dentro de los principales objetivos se pretendié que cada uno de los alumnos lograran visualizar
las variables desde otra perspectiva, o sea que las dejaran de percibir como parte de las formulas
para obtener areas y perimetros, para que ampliaran esa vision que impera durante la educacion
primaria. Otra cuestion considerada fue el hecho de que los alumnos manipularan las variables y

que de esta manera les resultara de mayor facilidad asimilarlas cuando ingresen a secundaria.

No se espera que los resultados del presente trabajo se tomen como una generalizacion, pero si que

se puedan tomar en cuenta para futuras investigaciones.
3.5.  Caracteristicas generales del grupo

La escuela en la que se llevo a cabo el trabajo de investigacion es una primaria federal de
organizacion completa ubicada en Puebla, Puebla. La zona en la que se encuentra la escuela es
considerada de economia media, la primaria esta rodeada de fraccionamientos cerrados que cuentan
con vigilancia y a su lado se encuentra establecida una universidad privada, sin embargo, la
poblacién que acude a la primaria se caracteriza por formar parte de un sector econémico de escasos

recursos.
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El motivo por el cual se decidio trabajar en esa primaria se debid a que existio apertura hacia la
investigadora, ya que antes habia laborado ahi, precisamente con el mismo grupo que formé parte
de esta investigacion cuando cursaban el segundo grado. Por ello, tanto como los padres de los
nifios, como las autoridades correspondientes, no se negaron a que la escuela fuera participe del

presente trabajo.

El grupo en el que se aplico el diagnostico o pre-test fue en el quinto afio durante el mes de junio
en el ciclo escolar 2017-2018. En ese momento el grupo estaba conformado por un total de 34
alumnos de los cuales 21 eran nifios y 13 eran nifias. Ese mismo grupo fue al que se implementaron
las unidades didacticas, pero ya cursando el sexto afio, cuyas edades oscilaban entre los 11 y 12

anos.

En el grupo se identificaron tres estudiantes con dislalia, especificamente con problemas para
pronunciar la letra r, que fueron canalizados a terapia de lenguaje desde que cursaban segundo afio.
Por otra parte, siete estudiantes, incluyendo dos de los que presentaban dislalia, recibian apoyo por

parte del departamento de psicopedagogia ya que demostraron dificultades para el aprendizaje.

El trabajo requiri6 de un total de 23 horas distribuidas entre las seis semanas que durd la
intervencion. La cantidad de alumnos en cada una de las sesiones de la secuencia vario, algunas

faltas se debieron a enfermedades y otras por causas no justificadas.

Las sesiones fueron planificadas como una clase extra a las que ya tenian normalmente, pero fue
implementada durante el horario escolar establecido por la normatividad de la escuela,

especificamente se llevo a cabo de las 12:00 p.m. a la 1:00 p.m.

Para la presente investigacion se llevd a cabo un pre-test y pos-test, que puede ser identificado
como el Anexo A. Para la intervencion en el aula se disefiaron unidades didacticas correspondientes
al Anexo B, a su vez, para ellas fueron necesarios algunas hojas de trabajo que forman parte del
Anexo C.
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Capitulo 4
RESULTADOS DEL PRE-TEST

4.1. Andlisis de resultados

Para el tratamiento de los resultados se realiz6 un analisis descriptivo y cualitativo. Lo anterior fue
posible gracias a los aportes tedricos, los cuales sefialan que “El Modelo 3UV proporciona una
base tedrica, fundamentada en la investigacion educativa, que sirve de guia tanto en el desarrollo
de instrumentos de evaluacién y diagnostico, como el analisis de las respuestas que dan los
estudiantes” (Ursini et al., 2011, p. 130).

4.1.1. Anélisis descriptivo de los datos

Al comenzar el analisis del pre-test se realiz6 una primera clasificacion de todas las respuestas. La
clasificacion fue organizada de la siguiente manera: contestadas correctamente (aciertos),
contestadas incorrectamente (errores) y para finalizar el conteo de preguntas no resueltas.
Posteriormente, se obtuvo el porcentaje para graficar los resultados tomando en consideracion las

mismas categorias de clasificacion.

El pre-test fue organizado en apartados segun el uso de las variables propuesto en el modelo 3UV,
en total fueron tres hojas, como se puede apreciar en el Anexo A. La primera contiene actividades
relacionadas con la variable como incognita que abarcé las preguntas de la 1 a la 6, la segunda hoja
estuvo enfocada en actividades relacionadas con la variable como nimero general, preguntas de la
7 ala 13 y la tercera hoja incluy6 actividades enfocadas a la variable en relacién funcional de la
cual forman parte las preguntas de la 12 a la 20.

Cada uno de los apartados incluyé al menos una actividad al final de la hoja que reflejara un grado
mayor de complejidad en comparacién con las demas. Para la variable como incognita fue la
pregunta 6. En la variable como numero general fueron las preguntas 12 y 13. En el caso de la
variable en una relacion funcional las preguntas 19 y 20. Al finalizar el conteo, clasificacion y
analisis de las respuestas se pudo observar que en las preguntas con mayor dificultad solo se obtuvo
un acierto en la variable como incdgnita, mientras que en la variable como nimero general y en
una relacion funcional ningin alumno logro contestar correctamente esos items. En realidad, se

esperaba que ningun estudiante pudiera completar con éxito esos aparatados, por lo que fue
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sorpresivo que al menos uno de ellos lograra completar satisfactoriamente una de las preguntas
debido a que en estudios previos, como es el caso de Juarez (2011), este tipo de actividades

representaron un verdadero reto para profesores de matematicas que ejercen en secundaria.

Los resultados demostraron que, para la variable como incdgnita, el porcentaje de items resueltos
super0 al porcentaje sin responder. Probablemente se deba a que estdn acostumbrados a trabajar de
esta manera. Aunque su esfuerzo por responder la mayor cantidad de preguntas no se vio reflejado
en el porcentaje de exito, ya que los errores superaron a los aciertos que obtuvieron. Las preguntas
contestadas de manera incorrecta se incrementaron en la variable como nimero general y en la
variable en relacion funcional, de hecho, para ambos casos el porcentaje de preguntas contestadas
disminuyd, o sea que las pocas preguntas contestadas fueron respondidas incorrectamente.
Entonces, al observar la cantidad de aciertos, errores y sin responder, es posible distinguir que las
actividades relacionadas con la incognita resultaron mas sencillas que los items propuestos para

los otros dos usos de la variable.

Se consideré que, posiblemente, una cuestion que influyo en el alto porcentaje de errores y
preguntas sin responder fue el hecho de que el tiempo no fuera suficiente, aunque se les dio una
hora completa para contestarlo. Otro factor podria ser, en definitiva, el hecho de que algunas de las
actividades presentadas resultaron ser mas complejas comparadas con las que estan acostumbrados
a resolver. A continuacion, se presenta la grafica del porcentaje de los resultados del pre-test, a

partir de ella es posible constatar lo dicho anteriormente.

Porcentaje de resultados del pre-test

25 ﬂ 4 SIN RESPONDER
20
15 - ERRORES

10
5 C ACIERTOS
0
VARIABLE  VARIABLE VARIABLE EN
COMO COMO RELACION
INCOGNITA  NUMERO  FUNCIONAL
GENERAL
= ACIERTOS 118 6.18 3.68
ERRORES 13.7 23.1 22.2
SIN RESPONDER 456 5.74 9.12

Figura 4.1 Resultados del pre-test
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En la figura anterior se puede apreciar que el porcentaje de aciertos va decreciendo en cada una de
las variables. También es necesario recalcar que las preguntas sin responder fueron en aumento en
cada apartado, lo cual hace notar lo complicado que les resulté a los alumnos la dltima parte del
diagnostico. A través de los resultados fue posible comprobar que los alumnos presentan menor
dificultad en el uso de la variable como incognita, aunque no precisamente porque la identifiquen

con certeza.

Por otro lado, la variable como nimero general representd mayor dificultad para ellos. En el caso
de la variable en una relacion funcional, al ser el ultimo apartado del pre-test, fue la que en
comparacion con los otros dos usos tuvo mayor cantidad de preguntas sin contestar, lo cual hace
imposible determinar si fue a causa del tiempo o en verdad fue causado por el grado de dificultad

que represento para los estudiantes.

4.1.2. Andlisis cualitativo

4.1.2.1.  Primer parte del pre-test: La variable como incognita

En la primera actividad (preguntas de la 1 a la 3) se les pidi6 a los alumnos que escribieran el valor
que podria tomar la letra para que la expresion gue se les mostraba fuera correcta. En esta actividad
tres alumnos respondieron la actividad de una forma poco convencional, ya que todos interpretaron

a la primera variable como un signo de multiplicar como se puede apreciar en la Figura 4.2.

1. 8+x=14 !‘:553\‘\?@\?"&}

2 16—-y=7_1 QEAQV

3. 98 + ¢ =200 5‘ Ve 'aYohd
Figura 4.2 Ejemplo de respuestas para los items 1-3
En el caso de las demas preguntas decidieron ignorarla lo cual lo situa en la categoria de letra no

utilizada segun Kiicheman (1980).

El segundo apartado constd de 3 problemas de razonamiento, se logré apreciar que la comprension
de los problemas verbales les resultd dificil, ademas el dominio del algoritmo de la resta ain no se
encontraba consolidado en todos los estudiantes. Algunos de los alumnos emplearon el calculo

mental o el azar para determinar sus respuestas ya que no escribieron ningan procedimiento.
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4.1.2.2.  Segunda parte del pre-test: La variable como namero general

La primera actividad consistio en completar una tabla seguin el nimero de puntos de las figuras
previamente dadas. Casi ningin alumno logro encontrar el patron a seguir en la secuencia, por lo
que no pudieron completar correctamente la actividad, por consiguiente, no lograron contestar

satisfactoriamente las preguntas 10 y 11.

Al momento de contestar las preguntas 12 y 13 cuyo grado de dificultad es mayor, ningun
estudiante pudo realizar las generalizaciones necesarias. Por una parte, algunos alumnos
contestaron con nimeros, probablemente con el afan de cumplir con la tarea, mostrando con ello

una mayor adhesiéon al contrato didactico como lo menciona Brousseau (1997).

Imaginate que puedes seguir dibujando figuras hasta conseguir alguna que tenga
una cantidad cualquiera de puntos.

12. ¢ CAmo representarias ese nudmero de figura? l

5

13. ¢ Cémo representarias el numero de puntos de esa figura? ; é

Figura 4.3 Ejemplos de respuesta para los items 12y 13

Otros alumnos probablemente no comprendieron las indicaciones y la actividad en general porque
asumieron que al hablarles de representaciones se les pedia que eligieran una figura para hacerlo,
como en la actividad previa de la tabla en la cual se empleaban puntos. Algunos estudiantes, siendo
fieles al ejemplo, propusieron una cantidad cualquiera de puntos mediante los mismos, como se

puede apreciar en la Figura 4.4.

Imaginate que puedes seguir dibujando figuras hasta conseguir alguna que tenga
una cantidad cualquiera de puntos.

12.Como representarias ese niimero de figura? Con F}( ) ' 04

Figura 4.4 Ejemplo de respuesta para el item 12

En otros casos algunos alumnos propusieron utilizar figuras geométricas como cuadrados o

triangulos, como se puede apreciar en las Figura 4.5.
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Imaginate que puedes seguir dibujando figuras hasta conseguir alguna que tenga
una cantidad cualquiera de puntos.

12. ¢ Cémo representarias ese nimero de figura? [ L L

Imaginate que puedes seguir dibujando figuras hasta conseguir alguna que tenga
una cantidad cualquiera de puntos.

12.; Como representarias ese nimero de figura? C, { (v o7
Figura 4.5 Ejemplos de respuesta para el item 12

4.1.2.3. Tercera parte del pre-test: La variable en relacion funcional

En este Gltimo apartado se habia considerado que era mas probable que los estudiantes no tuvieran
tantas dificultades como en los dos usos anteriores porque las preguntas de la 14 a la 18 son
actividades bastante similares a las que se trabajan en la escuela primaria. Aunque hubiera
familiaridad en las actividades, no se esperaba que identificaran la relacion entre las variables
dependiente e independiente, y se contempl6 el hecho de que era bastante probable que trataran de
resolver la actividad a través del uso de la regla de tres. Pero resultd sorprendente que muchos
alumnos dejaron sin resolver esos items y que para otros tantos resultara imposible contestarla

exitosamente.

A partir de los datos analizados se logré determinar que el pensamiento pre-algebraico no estaba
desarrollado en el grupo, y como se esperaba, no se encuentran familiarizados con el uso de
variables. Ademas, aun presentan algunas dificultades aritméticas en los algoritmos de la resta,

suma y multiplicacion.

Este pre-test permitié realizar un diagnostico del grupo y tomarlo como base para disefar las
unidades a partir de las habilidades que los alumnos poseen en relacion a las variables y

posteriormente realizar una comparacion de los resultados en contraste con el post-test.
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Capitulo 5
IMPLEMENTACION DE LAS UNIDADES DIDACTICAS

En este capitulo se describe lo ocurrido al llevar a cabo las unidades didacticas durante seis
semanas. Dentro de esta misma seccion también se incluyen fragmentos de las discusiones que se

efectuaron en el grupo, asi como las reflexiones y propuestas realizadas por los estudiantes.

Las sesiones elaboradas para trabajar los tres usos de las variables en el grupo de primaria, se
sustentan en la propuesta de Fernandez et al. (2002) quienes sugieren la creacion de unidades
didacticas innovadoras para llevar a cabo la ensefianza de algun tema. Los autores mencionan que
las unidades didacticas son un grupo de ideas que buscan la organizacion de la ensefianza y el
aprendizaje de una manera que resulte eficiente, la cual incluira la forma de pensar del docente o
los docentes implicados en su elaboracion. En las unidades disefiadas se incluyeron ideas fuerza,

gue no son otra cosa que las metas que se pretenden alcanzar en cada sesion.
5.1.  Descripcion de las sesiones

En la primera semana Unicamente se trabajaron tres sesiones en las cuales se cubrieron temas
introductorios que se consideraron imperativos antes de empezar con las actividades disefiadas bajo

el modelo citado. Las sesiones quedaron distribuidas de la siguiente manera:

Tabla 5.1
Distribucion de las sesiones de trabajo por semana

Variable como Sesion 1 » . . » .
L » Sesion3 | Sesion4 | Sesion5 | Sesion6 | Sesion 7
incognita Sesion 2

Variable como No hay » » y » »

5 y Sesion1 | Sesion2 | Sesion3 | Sesion4 | Sesion 5
numero general sesion
Variable en

> : Sesion 1 | Sesion2 | Sesion3 | Sesion4 | Sesién5 | Sesion 6
relacion funcional

Actividad No hay

integradora sesion

Sesion 1 Sesién 2 Sesién 3 Sesion 4 Sesion 5
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Es posible percibir que no hay un nimero igual de sesiones para cada uno de los usos de la variable,
ya que a partir de los resultados del pre-test y tomando en cuenta los contenidos que se abordarian
se decidio que seria mas conveniente agregar dos sesiones previas para la variable como incognita
en la cual se trabajo el tema de la igualdad y de la introduccion a la incdgnita. Para la variable en
relacion funcional, al ser el de resultados menos favorecedores, se decidio llevar a cabo una sesion

previa para dedicarle mayor tiempo.

5.1.1. Primera semana

5.1.1.1.  Sesion 1. Igualdad en ecuaciones

En la primera sesion se organiz6 en equipos a los 31 alumnos que asistieron para fomentar el trabajo
colaborativo. La actividad que se llevd a cabo tuvo como objetivo que los estudiantes tuvieran otro
tipo de acercamiento con el concepto de igualdad ya que se considerd necesario que los alumnos
supieran que en una ecuacion debe existir la igualdad en ambos lados, una equivalencia, y que el
simbolo de igual no solo fuera empleado como usualmente lo hacen en la primaria, algo que debe
escribirse cuando se encuentra el resultado en una ecuacion. La actividad fue tomada de una de las
estrategias propuestas por Robles (2006), a cada equipo se le dio una balanza, asi como un grupo
de costales de diferente color y peso.

Cuando todos tuvieron su material para trabajar se les entregd una hoja en la cual debian escribir
en los recuadros vacios los costales que habian necesitado para que la balanza pesara lo mismo de
ambos lados. Al comienzo todos los equipos emplearon los costales, probando uno a uno para
encontrar la igualdad en ambos lados de la balanza, sin tomar en cuenta el peso de los costales,
pero después de un rato, uno de los equipos dejé de estar simplemente tratando y presté atencion
en el peso de cada costal para asi decidir qué colores debian colocar del otro lado para equilibrar

el peso.

Al discutir acerca de lo que implico el colocar el signo igual en la actividad de la balanza, los
alumnos respondieron que ese signo queria decir que tanto de un lado como del otro lado habia una
“equivalencia”. Otros mencionaron que el signo igual queria decir que la balanza estaba

equilibrada, o sea que estaba igual de un lado y del otro, por eso se escribia el signo igual.
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La actividad resulto ser para los alumnos algo diferente a lo que usualmente trabajan y a través de
ella se logro trabajar desde otra perspectiva el concepto de igualdad que posteriormente serviria

para las sesiones de la variable como incognita.
5.1.1.2.  Sesion 2. Introduccion a la incégnita

La segunda sesion trato sobre la introduccion a la incognita. Durante esta sesion asistio un total de
32 estudiantes de los 34 que conformaban la totalidad del grupo. Se les mostraron algunas
ecuaciones las cuales tenian cubierta una de las cantidades, casi inmediatamente y sin antes
escuchar la indicacion los alumnos murmuraban el valor de las cantidades cubiertas, al ver que se
encontraban ansiosos por revelar el valor faltante, se decidio retomar el tema anterior acerca de la
igualdad preguntandoles si es que en las ecuaciones se satisfacia la igualdad. Se quedaron
pensativos un rato ya que no era la pregunta que estaban esperando, asi que se les pregunt6 de
manera particular a algunos de ellos y respondieron que no. En sus respuestas comentaron que era

porgue en cada una faltaba algo que la completara.

Figura 5.1 Actividad introductoria a la incégnita: cantidades cubiertas

Posteriormente se decidi6 preguntar a otros alumnos acerca de la cantidad que debia estar debajo
de los recuadros para que existiera igualdad en las ecuaciones, a lo que respondieron acertadamente

y luego pasaron a quitar el papel para corroborar sus respuestas.

Como siguiente actividad se les entreg6 individualmente a los alumnos una hoja en la cual debian
escribir sobre una linea la cantidad faltante como se puede apreciar en la Figura 5.2.
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[ TEMA ] Infroduccién a la incagnita |  SEMANA1.SESION2DE7 |
» Encuentra la cantidad que falta en las ecuaciones y escribela en la linea.

a) 15+ =33 b) -45= 15

c) +23=50 d) 287 - =182

Figura 5.2 Fragmento de la actividad realizada por los estudiantes

Para la mayoria de los alumnos no represent6 gran dificultad resolverla y descubrir los nimeros
faltantes, pero si se pudo constatar que las restas les costaron mucho més trabajo que las sumas

como se puede observar a continuacion.

;—g?clsn?ézje de aciertos y errores en la actividad de completar con la cantidad faltante
Porcentaje de Porcentaje de

aciertos errores

Sumas 86.8 % 13.1 %

Restas 59.3% 40.6 %

Aunque la actividad en si no representd un gran reto, en los argumentos que escribieron para
explicar por qué habian decidido escribir esas cantidades en los numeros fue notorio observar que
recurrieron a la palabra “resultado”, dejando a un lado el concepto de equivalencia que habian
exteriorizado anteriormente, y que obviamente no habian interiorizado ain. En realidad, se
esperaba que al menos algunos estudiantes pudieran argumentar que, en efecto, era necesario
colocar esos numeros en las lineas para que en las sumas y restas hubiera equivalencia en ambos
lados, en su lugar, se obtuvo una variada gama de respuestas como se puede apreciar a

continuacion.
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Tabla 5.3
Porcentaje de respuestas para la pregunta: ¢por qué escogiste esos nimeros para completar los espacios vacios?

Respuestas Porcentaje

de respuestas
a) Porque fui sumando y restando 37.5%
b) Porque ese es el resultado correcto 31.2%
c) Porque son los nimeros que completan los problemas 15.6 %
d) Porque si pusiera otro nimero estaria mal y daria otro resultado, 31%

tenia que encontrar lo que equivalia.

e) Porque lo calculé mentalmente 31 %
f) Porque seguin yo esos son los nimeros 3.1 %
g) Eso me dieron las multiplicaciones 3.1 %
h) Eso me dieron las fracciones 31 %

La mayoria de los alumnos estuvieron conscientes de que solo podrian anotar una cantidad, que en
efecto a esos espacios vacios Unicamente les podria corresponder un namero, aunque solo un
pequefio porcentaje haya involucrado la idea de la igualdad en las ecuaciones. La mayoria
respondié como se espera lo hagan en ese grado, ya que por lo que comentaron los mismos

estudiantes, no estan acostumbrados a argumentar sus respuestas.

En la misma actividad se les pregunté si era posible anotar otras cantidades en los espacios vacios
el porcentaje de respuestas por parte de los alumnos se distribuyé de la siguiente manera.

gg?clgnst;}e de respuestas para la pregunta: ¢Se podian anotar otras cantidades en los espacios?
Respuestas Porcentaje de respuestas
No 81.1%
Si 18.6 %

Se logr6 apreciar que la mayoria de los alumnos no consider6 que fuera posible escribir otras
cantidades en los espacios vacios, ya que, como mencionaron de manera general, no daria la

respuesta correcta. Las argumentaciones ofrecidas fueron variadas, pero no muy extensas y sin una
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explicacion que permitiera pensar que estaban conscientes de la necesidad de, por asi decirlo,

equilibrar la balanza.

En la tabla siguiente se puede verificar que no existio unanimidad al momento de contestar, ya que
el grupo se dividio entre los que consideraban que solo correspondia una cantidad en los espacios
vacios y los que insistieron en que se podria escribir cualquier otro nimero y aun asi las ecuaciones
tendrian sentido. Aunque los segundos representan un porcentaje mucho menor, sus

argumentaciones permiten saber que no comprendieron correctamente la pregunta.

-Fl’—g:)clgn?é?e de respuestas para la pregunta: ¢ Se podian anotar otras cantidades en los espacios?
Porcentaje
Respuestas

de respuestas

No
a) Porque no daria el resultado/daria otro resultado 40.6 %
b) Porque estaria mal/ no estaria correcto 31.2%
c) Porque tiene que ser exacto el nUmero 3.1%
d) Porque cada numero tiene un lugar 31%
e) No eslomismo 31%

Si
a) Cada uno tiene otra respuesta 6.2 %
b) Cada nimero es diferente 3.1%
c) Porque los espacios no tienen ningdn ndmero 31 %
d) Depende de las cifras 31%
e) Porque va agarrando mas formas 31%

Aungue en menor porcentaje, llama la atencién las respuestas proporcionadas por los alumnos que
se inclinaron a afirmar que si era posible anotar otras cantidades en los espacios vacios. Se puede
notar que no estaban totalmente consientes de las operaciones que realizaron y que la igualdad que
ahi se encontraba escrita ademas de representar una respuesta, también implicaba balancear ambos

lados de las ecuaciones.
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Para concluir con esa sesion se decidid platicar con los alumnos con respecto a como podrian ser
representadas esas cantidades y como podrian ser llamadas. Algunos respondieron que podria ser
“nimero faltante” o bien “cantidad desconocida”, pero para establecer un concepto que se llegaria
a utilizar bastante durante las demas sesiones se decidié llevar a cabo un proceso de
institucionalizacion en el que se les explicd que a las cantidades “faltantes™ o “desconocidas” se
les llamaria incAgnitas. Para la representacion de esas cantidades desconocidas una de las alumnas
sugirié que podria ser a través de un signo de interrogacion mientras que otro estudiante comento
que se podria usar una x. Cuando los demas alumnos estaban trabajando se le preguntd con mayor

profundidad con respecto a su propuesta:
P: Tu sugeriste que en lugar del cuadrito blanco colocdramos una X, ¢Si?, ¢ por qué sugeriste eso?

E24: Pues porque este...x es pues un numero como cualquiera haz de cuenta es como si ahi te dice
7 menos y después igual, entonces x podria ser un nimero cualquiera porque no sabes cual es, y
pues ya si hace una suma. Por ejemplo, si se hace una resta, haces una suma entonces x ya se

transforma en el nimero que falta.

P: ¢ Como se te ocurriod eso?, ¢lo viste en otro lugar?

E24: No, pues cuando yo hago mis tareas a veces me ayuda mis hermanos.
P: Ah, ok.

E24: Entonces me lo explican con haz de cuenta, si x es esto...y asi.

Cuando el estudiante propuso que se pudiera considerar a la x para representar una incégnita fue
algo bastante sorpresivo, de hecho, se esperaba bastante de este estudiante ya que habia sobresalido
en el pre-test previamente aplicado en el grupo, pero no tanto como para que tuviera en su mente

esa propuesta y la exteriorizara con tal seguridad.
5.1.1.3.  Sesion 1. Variable en relacion funcional

En la tercera y Ultima sesidn de la primera semana asistieron 24 alumnos en total. Esta sesion tratd
acerca de la variable en una relacion funcional comenzando con una actividad bastante sencilla
tomada de Blanton y Kaput (2004).
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Se les mostré a los alumnos el dibujo de un perro y se les pidié que contaran el nimero de patas,
entonces se les preguntd por el nimero de patas que habria en total si fueran dos perros, luego tres
y cuando se les preguntd por el nUmero de patas de 5 perros (ya que en ese momento se decidio
pasarse un namero, en este caso el 4), la mayoria respondié que en total habria 16 patas si se tenian
5 perros. Solo algunos repararon en el error que se habia cometido y casi de inmediato cambiaron
su respuesta a 20 patas.

Después se les realizaron preguntas como ¢a cuantos perros corresponden 10 patas?, cambiando el
namero de patas. También se les dio el nimero de perros para que determinaran las patas que habria

en total.

En esta actividad se traté de que los alumnos determinaran los valores de la variable dependiente
dados los de la independiente y viceversa, sin introducirlos formalmente en esos conceptos. Se les
pidié que elaboraran una grafica, como lo sugiere el aspecto F1, en el que se promueve que los
alumnos reconozcan la correspondencia entre las variables relacionadas (en este caso el nimero de

perros y las patas) mediante diferentes representaciones como lo es una grafica.

De los 24 estudiantes, el 12.5% decidié acomodar las cantidades desde las méas grandes. Solo uno
de esos estudiantes anoto la categoria correspondiente en cada eje como se muestra a continuacion
(Figura 5.3).
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Figura 5.3 Ejemplo de gréafico Sesion 1: variable en relacion funcional

En el grupo se pudo constatar que un 12.5 % no complet6 la actividad y un 16.6 % no lograron
establecer una relacion entre las variables al acomodarlas en la grafica y tampoco incluyeron las

categorias como se muestra a continuacion.
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Figura 5.4 Ejemplos de graficos Sesion 1: variable en relacién funcional
Otra cuestion interesante es que la totalidad del grupo comenzo una secuencia entre las sucesiones
de nimeros de las patas, pero como se les pidi6 que incluyeran un nimero mas grande como el 364
simplemente lo anotaron sin tomar en cuenta una secuencia que les permitiera incluirlo sin tener

que pasarse directamente a él.

La elaboracion de la gréfica se dejo a su criterio. De todos los estudiantes solo uno de ellos elabord
un grafico cartesiano (Figura 5.5) a través del cual es mas comodo visualizar la relacion entre las
variables, los demas optaron por emplear graficas de barras, en las cuales no se puede llegar a

apreciar claramente la funcion analizada.
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Figura 5.5 Gréfica propuesta por una estudiante de sexto grado para representar la funcion

5.1.2. Segunda semana

5.1.2.1.  Sesion 3. Variable como incognita

Para la segunda semana se decidio proseguir con una sesion mas acerca de la introduccion a la
incognita, en esta ocasion asistieron 32 alumnos. Para comenzar, se les pidié que recordaran la
actividad que se habia llevado a cabo la semana anterior acerca de las ecuaciones que tenian una

cantidad cubierta. Posteriormente se les pidid a dos estudiantes que escribieran en el pizarrén una
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ecuacion en la cual faltara una de las cantidades, uno de ellos decidié dejar un espacio vacio
mientras que el otro dibujé un recuadro en el que se debia anotar la cantidad faltante. Cuando se
les pregunté acerca de otras maneras de representar la cantidad que desconocian, algunos
comentaron lo que otros comparieros habian propuesto la clase anterior, o sea, emplear un signo de

interrogacién o una x.

Posteriormente se les entreg6 una hoja con una actividad similar a la que habian realizado la sesion
anterior, la cual en esta ocasion fue contestada en binas. A las parejas que terminaron rapidamente
se les entregd una actividad extra llamada actividad de profundizacion, descrita por Fernandez et
al. (2002), en la cual se aborda la misma tematica, pero con un grado mayor de complejidad.

Para finalizar se comentaron las preguntas de la actividad sobre todo la que mencionaba si existia
alguna otra manera de representar el dato que faltaba. Se comenz6 por preguntar acerca de qué era
lo que representaba el recuadro y posteriormente se les pregunto, con base en las ideas que algunos
de ellos habian externado anteriormente, si es que también se podria usar una x. Al contestar que
si era posible usarla se les cuestion6 acerca de queé representaba esa x. Algunas de las respuestas
fueron que significaba que no habia nimero, que era otro tipo de nimero, o bien, que era un nimero
aleatorio. Entonces, se decidid indagar un poco mas al preguntarles si se podia escribir cualquier
namero, a lo que respondieron que no, que lo que representaba era el numero faltante de esa

ecuacion.
Tabla 5.6

Porcentaje de respuestas para la pregunta: ¢ Se te ocurre otra manera de representar el dato que faltaba? ¢cual
seria esa manera?

Respuestas Porcentaje de respuestas

No

a) Sin responder 125 %

b) No se 6.2 %

c) Ninguna 6.2 %
Si

f) Con un signo de interrogacién 43.7 %

g) Conunax 25 %

h) Con una linea 6.2 %
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Con las respuestas de los estudiantes fue posible darse cuenta que mas de la mitad del grupo seguia
sin relacionar los datos faltantes como una incdognita. Es posible apreciar en la tabla anterior que,
de hecho, casi la mitad del grupo lo relacioné con un signo de interrogacion, muy probablemente,
y como se podra recordar en sesiones anteriores, esta fue una de las propuestas realizadas por el
grupo para simbolizar una cantidad desconocida. Aunque también se puede verificar que un cuarto
del grupo propuso el uso de la x como la mejor manera de representar el dato que faltaba.

5.1.2.2.  Sesion 1. Variable como numero general

El segundo dia de la semana dos, se trabajo con la variable como nimero general. Para esta sesion
se decidi6 comenzar mostrandoles a los alumnos una tabla con 10 casillas en las que estaban
colocados algunos frijoles. En la primera casilla habia dos frijoles, en la segunda tres frijoles, en la
tercera cuatro (Figura 5.6).

Figura 5.6 Tabla con frijoles para trabajar con el grupo

Cuando se les preguntd sobre la cantidad de frijoles que tendrian las demas casillas respondieron

correctamente. Posteriormente se desarroll6 el siguiente dialogo:
P: ¢Por qué en la casilla 4 habra 5 frijoles?

E34: Porqgue en la uno hay dos.

E12: Porque, a lo mejor va aumentando de uno.

E13: Va aumentando de uno en uno.

Después se les pidio a algunos alumnos que pasaran al pizarron para que pegaran los frijoles que
faltaban en las demas casillas. Cuando acabaron de realizar esa labor se conversd con ellos
partiendo de la siguiente pregunta.

P: Cémo podemos saber, sin los frijoles, ¢ cuantos puede haber en cada casilla?
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E34: Solo aumentando uno.

E22: Aumentar un frijol por el nimero de la casilla.

P: ¢ Podrias explicar mejor tu respuesta?

E22: Por ejemplo, si es la primera se aumenta uno, en la dos se aumentd uno y nos dio 3.
E13: Se aumenta uno al nimero que esta arriba.

P: Con lo que acaban de decir, ¢se podria saber cuantos frijoles habra en la casilla 30?
Todos: jsi!, 31.

P: ¢ Cémo supieron eso?

E12: Suméandole uno al 30.

Aungue no dicen exactamente que la regla deberia ser n +1, si logran reconocer el procedimiento

que se debe llevar a cabo para conocer la cantidad de frijoles que habra en cada casilla.

Posteriormente se les repartio el material por binas que consistio en una bolsa con frijoles y una
tabla igual a la del pizarrén. En ella se les pidié que completaran las demas casillas colocando en
la primera casilla 10 frijoles, 11 en la segunda, 12 en la tercera y 16 en la séptima, ellos solos

Ilenaron las demas casillas como se puede observar en la Figura 5.7.

Figura 5.7 Ejemplo del llenado de casillas realizado por los alumnos

Cuando terminaron se les pidié que compartieran sus resultados. Todas las casillas fueron llenadas
con el nimero de frijoles correcto a excepcion de la casilla 10 en la cual de manera grupal
contestaron que deberia haber 20 frijoles, pero casi de inmediato, algunos recapacitaron

mencionando que debia haber 19 frijoles. Las opiniones estaban divididas, algunos decian 19 y
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otros 20, por lo cual se les pidi6é que argumentaran sus respuestas. Al escuchar el argumento de los
gue mencionaban que debian colocarse 19 en la casilla 10 se logr6 notar que no todos habian
descubierto la regla n+9, ya que dijeron que como la casilla 9 tenia 18 se iba aumentando de uno
en uno, por lo que la siguiente casilla debia tener 19. Mientras que los que mencionaron la otra
opcion en la que debian colocarse 20 frijoles no lograron argumentar su respuesta. A continuacion,
se muestran los porcentajes de respuestas de los 28 alumnos que asistieron ese dia y participaron

en la actividad.

-Fl’—g:)clsnsté?es de respuestas para la pregunta: ¢Cémo puedes calcular el nimero de frijoles de cada casilla?
Respuestas Porcentaje
de respuestas
a) Sumando un frijol al nGmero anterior 35.7%
b) Sumando uno 14.2%
c) Viendo la sucesion 14.2%
d) Sumandole un frijol a cada casilla 10.7%
e) Sumando 9 al numero de casilla 7.1%
f) Restando un ndmero 7.1%
g) Esaumentar 12 y nada més le aumentas 3 3.5%
h) Sin respuesta 350
i) Contando cada frijol 350

En esta actividad fue bastante evidente que la mayoria del grupo no logr6 proponer una regla que
funcionara para casillas posteriores, ya que unicamente se enfocaron en el conteo de los frijoles
que tenian a su alcance, contemplando el material proporcionado. Para ellos fue mas sencillo y
oportuno contabilizar los frijoles determinando asi que en cada casilla iban aumentando un frijol.
Ese tipo de respuestas, que se pueden observar en los primeros cuatro incisos, representan mas de

la mitad del porcentaje de respuestas mientras que solamente un 7.1% fue capaz de descubrir a

regla.

Acto seguido se les dio una hoja que incluia una actividad en la cual debian responder algunas

preguntas basandose en las casillas que habian completado. Al finalizar se analizaron de manera
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grupal las respuestas que escribieron en la hoja. Lo que se pretendio con el hecho de comentar las
preguntas fue averiguar si habian empleado alguna regla para contestarlas, para ello se les cuestion6

por la cantidad de frijoles de una casilla mayor, como por ejemplo el numero 153.
E22: Se puede multiplicar 7 por el 153.

P: ¢Por qué?

E22: Porque es la cantidad de la primera casilla.

Cuando se les pregunt6 por la cantidad de frijoles de la casilla 23 sugirieron emplear la misma

dinamica de multiplicar el nimero de casilla por 7.

Se considero apropiado preguntar al alumno que habia descubierto la regla en la primera tabla por
la cantidad de frijoles que habria en la casilla 35, pero desafortunadamente parecid contagiarse por

lo propuesto por los demas contestando que se podria multiplicar 7 por 35.

Queda claro que existié un problema porque no lograron descubrir que la regla de la Gltima tabla

era n+6. De hecho, algunos de ellos querian aplicar la regla de la primera actividad n+1.
5.1.2.3.  Sesion 2. Variable en relacion funcional

En la tercera sesion asistieron 28 alumnos. A través de la participacion grupal, se les pidié que
recordaran la actividad que habian realizado en la primera sesién de la variable en relacion
funcional. Los alumnos recordaron que dependiendo del nimero de perros el nimero de patas
aumentaria, ademas de eso también se platic6 nuevamente acerca de como se podia organizar la

informacion, los alumnos comentaron que podria ser a través de tablas o graficas.

Para esta sesion se les preguntd si en alguna ocasion habian ido a comprar pan a la tienda, a lo que
respondieron que si. Para apoyar la sesion se dibujaron algunas donas en el pizarron y el precio de
cada pieza de pan, después se les pregunté acerca de los datos que se debian tener en cuenta cuando
realizaran esas compras. Los alumnos mencionaron que el precio era algo importante a considerar,

asi como la cantidad de pan.

Retomando el ejemplo de las donas en el que cada pieza costaba 3 pesos, se les pregunto si el precio

de las piezas cambiaria en algin momento a lo que respondieron que solo el total cambiaria, pero

50



cada pieza seguiria costando lo mismo. Un par de estudiantes estaba murmurando algo relacionado

con el tema, asi que se les exhortd a realizar sus comentarios al resto del grupo.

E12: Es que cuando fuimos a misa, habia una sefiora que vendia dos piezas a 60 y el pan solo

costaba 30. Si costara 30 y te vende 2 por 50 si convendria, porque se le quitarian 10 pesos.

Lo anterior demuestra que algunos de los alumnos estan en contacto con situaciones matematicas
en las que necesitan verificar a traves de la reflexion ciertas cuestiones que les permitiran tomar o

no las mejores decisiones para su economia.

Posteriormente se realizaron algunas preguntas con respecto a la informacion del pizarron.
P: Si quiero tres piezas de pan ¢,cuanto dinero debo pagar?
Todos: 9.

P: ¢ Tu qué hiciste?

E10: Como valen de 3, fui sumando de tres en tres.

P: Muy bien, ¢alguien lo realizé de otra manera?

E21: Multiplicando 3 por 3.

P: Pero, ¢por qué 3 por 3?

E12: Porque son las tres piezas por los tres pesos.

P: Ok, y si quieres llevar 15 piezas de pan.

E5: 15 por 3.

P:Y, ¢de qué va a depender el total que voy a pagar?

E27: Depende el numero de piezas que compre.

P: Si voy a gastar 45 pesos ¢va depender de nimero de piezas?
Todos: Si.

P: ¢Por qué?

E32: Porque entre mas piezas mas dinero vas a pagar.
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P: Si en lugar de 15 llevo solo 10 pesos ¢ voy a gastar igual 45 pesos?
Todos: jNo!, 30.

Los alumnos comprendieron que entre mas piezas se compraran mas dinero pagarian y que la
cantidad pagada dependeria unicamente del nimero de piezas compradas. También identificaron
que cuando se les mencionaba que contaban con cierta cantidad de pesos, este dato reflejaria la

cantidad de piezas de pan que podrian llevar:

P: Si tengo... nada mds 9 pesos ;jme va alcanzar para comprar 6 piezas? O ¢para cuantas piezas

me alcanza?
E31: Para 3 piezas.

Para finalizar la sesion, se decidié apoyarse del proceso de institucionalizacion. En dicho proceso,
se les coment6 que era importante afiadir otra palabra al vocabulario que se estaria empleando en
las demaés sesiones, asi que se les pregunt6 si habian escuchado la palabra “variable”, a lo que la
mayoria respondid con un no, después se les invitd a que mencionaran lo que creian que eran las
variables. Comenzaron diciendo que era algo relacionado con la equivalencia, luego que podrian
ser nUmeros, que eran varios datos o bien que significaba que podria variar un nimero. Después de

eso, se prosiguio a identificar las variables del problema presentado:
P: En este caso existen dos variables, ¢ cuales son?
E28: Las donas y el dinero.

Cuando se tratd de avanzar con los nuevos conceptos como los de variable dependiente e
independiente les resultd bastante confuso. Aunque con bastante dificultad lograron identificarlas
en el problema. Para no crear mas confusion se les pidié a los alumnos que propusieran algunas

preguntas con respecto al problema. Algunas de las preguntas fueron las siguientes:
E25: Si tengo 9 pesos, ¢ cuantas piezas compro?
E13: Si quiero 5 piezas, ¢cuanto dinero debo pagar?

E34: Si quiero 12 piezas, ¢ cuanto dinero voy a gastar?
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5.1.2.4.  Sesion 1. Actividad integradora

El disefio de esta actividad fue tomado de la propuesta realizada por Ferrini-Mundy et al. (1999).
Tal y como se realizo en el resto de las actividades integradoras se incorporé a los tres usos del
modelo 3UV. Para esta sesion intervinieron los aspectos 11, 12, 13, 14, G1, G3, G5, F1, F2 y F3.

Para iniciar se les mostraron en el pizarrdn tres figuras, posteriormente se les pidié que comentaran
acerca de ellas, para que averiguaran de qué se trataba. La mayoria de los alumnos mencionaron
inmediatamente que se trataban de albercas, porque tenian cuadrados azules que representarian el

agua y cuadrados blancos que representarian el borde de la alberca.

Posteriormente se les pidi6é que contaran el nimero de azulejos azules y blancos de cada una de las

tres figuras para que empezaran a comparar la cantidad de azulejos que cada figura poseia.

Luego se les preguntd acerca de la cantidad de azulejos azules y blancos que tendria la figura 4.
Los estudiantes empezaron a proponer varios nimeros, algunos argumentaban que los azulejos
blancos eran faciles de determinar porque iban aumentando de 4 en 4, entonces, la figura 4 tendria
20 azulejos blancos. Al momento de preguntar por los azulejos azules no fue sencillo, algunos
alumnos argumentaban que en este caso los numeros eran impares, pero no lograban observar que

habia una regularidad entre el aumento de los azulejos en las figuras.

Uno de los estudiantes logro explicar cdmo era posible determinar la cantidad de azulejos azules.

A continuacion, su explicacion:
E24: Porque la regularidad, lleva a otra regularidad.
P: A ver explicame esa regularidad.

E24: Primero seria mas 3y luego se le aumentan 2, entonces seria mas 5, luego se le aumentan 2,

entonces seria mas 7'y asi.

Luego de las propuestas que hicieron y que fueron anotadas en el pizarron se les invitd a elaborar
con material manipulable las primeras 4 figuras para comprobar las respuestas que habian dado
(Figura 5.8).
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Figura 5.8 Alumnos trabajando con el material manipulable para formar las piscinas

Los alumnos fueron organizados en equipos de 5 a 6 integrantes. Durante las interacciones se logro
observar que, aunque tenian las primeras tres figuras en el pizarron batallaron un poco para
elaborarlas en sus lugares. Para la figura 4 optaron por colocar primero los azulejos blancos,

formando una especie de marco y rellenarlo con los azulejos azules.

Después se les preguntd acerca de lo que sucedia con las figuras y su nimero de azulejos, los
estudiantes comentaron que ambos aumentaban. Posteriormente se les preguntd que, si tenian una
figura con 16 azulejos azules y en total 36 azulejos cuantos azulejos blancos debia tener esa figura,
entonces respondieron que 20 ya que podrian saberlo haciendo una resta de los azulejos totales

menos los azulejos azules.

A cada equipo le fue entregada una hoja en la cual debian anotar el nimero de figura, azulejos

azules, azulejos blancos y total de azulejos (Figura 5.9).

NUMERO DE PISCINA NUMERO DE AZULEJOS AZULES NUMERO DE AZULEJOS NUMERO TOTAL DE AZULEJOS
BLANCOS

Figura 5.9 Fragmento de la actividad integradora

Algunos equipos se repartieron el trabajo por figuras o escribir en la hoja la informacion que se
pedia. Otro equipo no termind de hacer todas las figuras, pero aun asi ya estaban completando la

tabla, cuando se les pidié una explicacion uno de los miembros del equipo menciond lo siguiente:

E19: Por ejemplo, aqui son 16, 0 sea aqui son 4 y otros 4, y otros 4 y otros 4 [sefialando los azulejos

azules]. Pero los blancos estan mas complicados.
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P: ¢Por qué son mas complicados? ¢ Dime de cuanto en cuanto van a aumentando los blancos?
E19: Los blancos van aumentando de 4 en 4.

Posteriormente se comprobaron las propuestas que habian dado al inicio con las figuras que habian
elaborado. Al analizar las respuestas que colocaron los alumnos para llenar la tabla con el numero
de azulejos, se pudo notar que todos completaron correctamente el apartado de los azulejos blancos,
mientras que el 75% contestd correctamente el nimero de azulejos azules. Aunque el llenado de la
actividad fue en su mayoria correcto, los alumnos no lograron distinguir la regla para determinar

el aumento entre los azulejos azules ni en los blancos.

Cuando se les preguntd acerca de la cantidad de azulejos blancos en comparacion con los azules,
esto es, si en las demas figuras los blancos serian méas que los azules dijeron que si. Después se les
invitd a que observaran sus figuras para que contaran y comprobaran. Posteriormente corrigieron
su respuesta para comentar que al inicio los azulejos blancos si eran méas que los azules, pero
después los blancos se hacian menos que los azules, segun ellos porque los blancos solo son lineas,

refiriéndose al contorno y por eso conforme aumentaban los azules los blancos iban disminuyendo.

5.1.3. Tercera semana

5.1.3.1.  Sesién 4. Variable como incégnita

En la cuarta sesién de la variable como incognita asistieron 33 estudiantes. Al iniciar la clase se
opto por presentarles a los estudiantes algunas ecuaciones en las que faltaba un dato. Como fue una
actividad que ya se habia trabajado en clase para la introduccion de la incognita, no demoraron en
empezar a decir en voz alta la cantidad que faltaba en cada ecuacion, aunque aun no se les habia
pedido que lo hicieran. Acto seguido se les invité a que esperaran un poco, ya que primero era
importante que recordaran como es gque se llamaba a esa cantidad desconocida. La mayoria de los
alumnos respondio que se le conocia como incognita, aunque algunos pocos atn no la identificaban
por su nombre. La incognita en las ecuaciones no fue representada con letras, en su lugar se dejo
el espacio en blanco para que de esta manera los estudiantes sugirieran cémo se podria representar.
La primera sugerencia fue que podria ser a través de un signo de interrogacion, pero otra propuesta
fue que con una x. Cuando los alumnos sugirieron que con una x se les pregunto acerca de que era
lo que representaba esa X, otro alumno respondio que representaba un numero. Esa respuesta es

valida, pero para este caso era necesario que se ahondara un poco mas para aclarar la situacion, por

55



lo que se les preguntd si esa x representaba cualquier nimero, y una alumna respondid que no, que

dependia de la suma o resta que se estaba haciendo.

Posteriormente se les mostraron tres figuras: un cuadrado, un rectangulo y un pentagono regular,
para que primero identificaran sus caracteristicas y recordaran sus nombres. Después se les
pregunto si sabian qué era el perimetro y como se podria obtener. Ante esa pregunta se presentaron
algunas dificultades, ya que se noté que el tema no se habia logrado consolidar en los alumnos.
Una de las respuestas que llamo la atencidn fue el hecho de que uno de alumnos menciono que era
necesario conocer el area para saber el perimetro, aunque algunos de los estudiantes no estuvieron
de acuerdo haciéndolo notar a través de sus reacciones de sorpresa o simplemente mencionando
gue no estaban de acuerdo con esa propuesta, otros estudiantes sugirieron que para obtenerlo
podrian ir midiendo los lados, la segunda propuesta parecié tener mas aceptacion con el resto del
grupo. Después de escuchar las sugerencias era obvio que aun no quedaba claro, asi que se decidid
recurrir nuevamente a las figuras que estaban en el pizarrén para que quedard mas claro y asi
proseguir con la tarea, en esta aclaracion surgié la propuesta de sumar todos los lados o bien, en el
caso del cuadrado y pentadgono regular, podrian multiplicar la medida de uno de sus lados por el

namero total de lados de cada figura.

Para continuar con la clase se les repartieron unas hojas de trabajo para que analizaran las figuras
por separado una a una, en la hoja los alumnos explicaron como podrian obtener el perimetro de

cada figura y como podrian representar los datos faltantes, entre otras cosas.

Para concluir la clase se les pidi6 que comentaran sus respuestas. Algunos escribieron que para
representar un dato desconocido podian usar una letra, entonces se desarrolld la siguiente

conversacion:

P: Algunos de ustedes comentan que podrian usar una x para representar la cantidad faltante,

pero... en lugar de x ;podrian usar una letra y?

E24: Podria ser, es que no se, podrias usar cualquier letra.
P: ¢ Qué otras letras podrian usar?

E3: Una a.

P:Y, ¢qué representa esa letra?
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E7: Representa una cantidad que no conocemos.
E15: También podria ser unar.

P: Si, también unar.

E15: Si, una r de respuesta.

Claramente se pudo apreciar que para este alumno era mejor relacionar la r con una palabra que
tuviera un significado para él, o mejor dicho por Kichemann (1980), se encuentra aun en la
categoria de percibir a la letra como objeto, pues la considera como una simple abreviacién de un

objeto o en este caso de la palabra “respuesta”.

Tabla 5.8
Porcentajes de respuestas para la pregunta: ¢ Como puedes representar los datos desconocidos?
Porcentaje
Respuestas
de respuestas
a) Conunax 63.6 %
b) Con un signo de interrogacion 24.2 %
c) Con una incognita 12.1%

Como se puede apreciar en la tabla anterior la mayoria de los estudiantes propusieron una x para
representar la incognita, aunque algunos de ellos aun mostraron gran apego por relacionar la
incAgnita directamente con un signo de interrogacion. Es posible notar que en comparacién con los
resultados de la tabla en donde apenas una cuarta parte del grupo lograba proponer a la x como el
namero faltante, o en este caso desconocido, para esta sesion los papeles se invirtieron siendo casi

la cuarta parte quienes seguian sin reconocerla.
5.1.3.2.  Sesion 2. Variable como nimero general

Al iniciar la clase se les mostré una tabla en la cual se podia apreciar el nimero de caramelos y el
lugar de la casilla en la que estaban. No todas las casillas estaban completas por lo que se les pidid
que las completaran, de hecho, lo hicieron bastante rapido y sin ningun problema. Cuando se les
preguntd sobre el procedimiento que habian empleado para completarla mencionaron que era la

tabla del 4 o que iba de 4 en 4.
P: ¢ Qué se puede hacer para obtener este 24? [sefialando la columna de los caramelos]
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E20: Sumando de cuatro en cuatro.
P: Es una buena opcion. ¢Alguna otra que se les ocurra?
E22: Multiplicando 6 por 4.

Se les pidio que en parejas dialogaran y discutieran acerca de una regla que pudieran proponer y
que explicara como obtener el nimero de caramelos de la casilla que se les dijera, 0 sea de cualquier
namero de casilla. Cuando habia pasado suficiente tiempo se le pregunt6 a uno de los alumnos lo

siguiente:

P: Explicame la regla que hicieron td, y tu compafiero.

E17: Pues, multiplicar el nimero de caramelos por cuatro [su compafiero lo interrumpe].
E31: jNo!, es el multiplicar el nimero de la casilla por cuatro.

P: ¢Alguien mas quiere explicar su regla?

E25: Por ejemplo, si dices que la casilla 81, seria muy dificil estar contando de 4 en 4. Entonces

seria multiplicar cuatro por la casilla.

Posteriormente se les invito a probar la regla que habian propuesto a través de algunas preguntas
efectuadas por la profesora. Después de comprobarla se escribié en el pizarron toda la regla:
“Multiplicar la casilla x 4”. Se les pregunto si se les ocurria algo para no tener que escribir toda la

regla completa y surgieron las siguientes propuestas:

E26: Podemos escribir la operacion.

E22: Lx4

P: Es buena idea, pero esa letra ¢ queé va estar representando?
E12: Lugar.

P: ¢ Podriamos usar otra letra?

E28 y E12: No.

P: ¢Por qué no?

E14: Porque la L indica el lugar donde estan los nimeros.
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P: Y si no dijera lugar si no casilla, ¢qué letra se usaria?

El4:laC.

P: Entonces, ¢tenemos que usar a fuerzas la letra con la que empieza?
E24: No.

P: ¢Por qué?

E24: Por que las letras no siempre van a representar de lo que estamos hablando, podemos usar

cualquier letra.
P: ¢Se te ocurre alguna otra letra?
E20: n.

Posteriormente se les preguntd a los alumnos acerca de lo que era necesario para saber el nimero
de caramelos que habria en la casilla 21, obviamente mencionaron la regla, ademas de eso se les

preguntd lo siguiente:

P: ¢ Qué tengo que escribir en lugar de n?

E30: Pues el nimero de la casilla.

P: ¢ Cual es ese niUmero?

E34: La 21.

Se realiz6 la misma dinamica con otras casillas y pidiéndole a otros alumnos su participacion.
P: Si quiero saber el nimero de caramelos de a casilla 18, ¢queé representa n?

E31: El nimero de casilla.

P: Entonces, ¢qué numero deberia escribir en lugar de n?

E31: El 18.

Como algunos de los 27 estudiantes no habian comprendido completamente la actividad, se les
volvié que explicar y quedaron satisfechos. Pero para comprobar si habian comprendido se les

pidi6 que participaran para observar el grado de comprension de la regla.
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Para finalizar la actividad se les pidié que escribieran en una hoja la regla propuesta por ellos
mismos Yy que se habia estado trabajando en la clase. A continuacion, se muestran las propuestas

elaboradas por los alumnos, asi como el porcentaje para cada una (Tabla 5.9).

Tabla 5.9
Porcentaje y ejemplos de las reglas respuestas por los alumnos
Porcentaje
Respuestas
de respuestas
a) Multiplicar el nimero de casilla por 4 51.8 %

b) Multiplicar el nimero de casilla por 4 (en este caso
escribieron n x 4, ademas explicaron que n 33.3%

representaba al nimero de casilla)

c) Multiplicar por el nimero de casillas 14.8 %

Es posible apreciar que la mayoria logré identificar la regla, pero solo un 33.3 %, ademés de
explicarla decidio escribirla mencionando también qué significaba la letra incorporada, en este caso

lan.
5.1.3.3.  Sesién 3. Variable en relacion funcional

Para iniciar la clase se les comentd que en una dulceria se venden gomitas en bolsas y en cada bolsa
hay 120 gramos de producto, se les pregunté por los gramos que habria en 2 bolsas y respondieron
que 240 gramos. Posteriormente se les preguntd sobre la manera en que podrian organizar esa
informacién y comentaron que en una tabla. Acto seguido se les presentd una tabla en la cual
Unicamente aparecia la cantidad de gramos de gomitas que tendria una bolsa, posteriormente se les
pregunto acerca de lo que sucederia con los gramos si la cantidad de bolsas aumentaba a lo cual
respondieron que también aumentaria. Cuando se les pidio sugerir otra manera de representar los
datos, lo pensaron por largo tiempo, hasta que una de las alumnas coment6 que podria ser mediante

una gréafica.

Para proseguir con la clase se les entregd una hoja en la cual debian completar la tabla con los datos
del problema presentado al inicio. La tarea de completar la tabla fue realizada con éxito en la
mayoria de los casos, pero solo al inicio, o sea en las primeras bolsas de gomitas. Conforme la

cantidad de bolsas iba en aumento, las respuestas que los alumnos escribieron en la cantidad de
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gramos comenzaron a ser erroneas. Esto quizés se deba a que las multiplicaciones de cantidades
mayores representan un problema para los estudiantes, el proceso de ese algoritmo aln no ha sido
interiorizado por ellos ya que menos de la mitad de los estudiantes logré completar correctamente
la tabla. Al momento de representar de otra manera los datos la mayoria sugirié emplear una

gréfica, pero desafortunadamente menos de la mitad pudo graficar correctamente los datos.

Para terminar la clase, que por motivos extraescolares se vio en la necesidad de ser acortada, se les

preguntod lo siguiente:

P: ¢De qué depende el total de gramos de gomitas?
E32: De la cantidad de bolsas.

P: ¢Por qué?

E32: Porque cuando se van incrementado el numero de bolsas se van incrementando también los

gramos.

P: ¢ Se puede saber los gramos que tendran en total 30 bolsas?

E26: Si.

P: ¢Por qué?

E26: Porque, solo tenemos que multiplicarlo por 120 que son los gramos de una bolsa.

El 81 % de los estudiantes contestd al igual que E26, mencionando que si era posible saber cuantos

gramos tendrian en total 30 bolsas. A continuacion, se muestran las respuestas proporcionadas por

el grupo.
Tabla 5.10
Porcentaje de respuestas para la pregunta: ¢Se puede saber los gramos que tendran en total 30 bolsas? ¢ Por qué?
Porcentaje
Respuestas
de respuestas

a) Si, porgue vas multiplicando 120 x 30 56.2 %

b) Sin respuesta 18.7 %

c) Si, porque se multiplica 6.2 %

d) Si, porgue se va sumando 6.2 %

61



e) Si, porque vas haciendo la sucesion puedes llegar 6.2 %

al nimero que sea

f) Si, porque ves cuanta cantidad hay en la bolsa 6.2 %

La mayoria de las respuestas proporcionaron una argumentacion que incluy6 la operaciéon que
Ilevaron a cabo, sin embargo, casi una cuarta parte del grupo no pudo explicar con claridad el por
qué habian respondido de esa manera, se puede apreciar también que, dentro de ese porcentaje,
algunos alumnos interpretaron el problema como una sucesion, lo cual hace pensar que estaban
tratando de resolverlo al proponer una regla, como se habia hecho en la variable como numero

general.
5.1.3.4.  Sesion 2. Actividad integradora

En esta sesion se utilizé una actividad propuesta en el libro de Ursini et al. (2005) en la cual se
presentd una tabla en la que estan los dolares y su conversion en pesos mexicanos, en la tabla
unicamente se mostraba la cantidad de cinco ddlares en la columna izquierda y 98 pesos en la
columna de la derecha. A partir de ese material se les preguntd sobre la informacién que
proporcionaba la tabla y acerca de lo que representaba cada columna. Se les preguntd si era posible
viajar a Estados Unidos y gastar en pesos mexicanos. Los alumnos respondieron que no era posible,

que para gastar alla seria necesario que se transformaran los pesos a délares.
P: ¢ Qué se puede hacer para saber cuantos pesos equivalen a un délar?
E24: Dividir 98 entre 5.

Se le pidio al resto del grupo que realizaran la operacion para que comprobaran lo que habia
propuesto su compariero encontrando que un dolar equivaldria a 19.6 pesos mexicanos. Para

continuar con el analisis de los datos proporcionados en la tabla se les realizaron otras preguntas.
P: ¢ Qué se debe hacer para saber este resultado? [sefialando el 176.4].

E13: Multiplicar el precio de un ddlar por la cantidad de dolares 19.6 x 9 = 176.4.

P: ¢ Es cierto?

E26: Si, si da.

P: ¢ Cuantos pesos equivalen a 40 dolares?, ¢qué debes hacer?
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Todos: Multiplicar 19.6 por 40.

E34: Da 784.

P: Bien, ahora analicemos esta expresion, 19.6 x 36, ¢qué representa 19.6?
E25: Es el valor del ddlar.

P:¢Y el 367

E13: Son los délares que necesitas.

P: Ok, ya me dijeron que para saber el nimero de pesos multiplicas por 19.6. Pero, si como se

pueden obtener estos datos [sefialando la columna de la izquierda, la de los dolares].
E18: Dividir 705.6 entre 19.6.
P: Bueno, realicen la operacion para comprobar si es verdad lo que ha dicho su compafiero.

Cuando los alumnos realizaron la operacion lograron comprobar que de esa manera podrian obtener

los datos de la columna de los dolares.

P: Pero para obtener los resultados de la columna de los pesos, ¢qué se tiene que hacer?
Todos: Multiplicar.

P: ¢ Qué se debe multiplicar?

E32:5x19.6.

P:Y, ¢en todos se va a multiplicar 5 por 19.6?

E32: No.

E27: Se multiplica el total de délares por 19.6.

Posteriormente se les pidio que recordaran la clase en la ya se habia trabajado de manera similar.
Entonces se les pidié que mencionaran cual regla podrian escribir para saber la cantidad de pesos

que equivaldrian a cualquier nimero de dolares.
E25: Pues los 19.6 por los dolares.
P: ¢Y para no escribir todo eso?
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E25: Se escribe la n.
P: ¢Pero esa n que representa?
Todos: El nimero de dolares.

P: Observa lo siguiente [se le pidio a E5 que observara la expresion del pizarron h x 19.6] ¢qué

representa la h?
E5: El nimero de dolares.
P: Ok.

Posteriormente se les pidio que sustituyeran la variable por diferentes nUmeros de la columna que

representaba (la columna de los pesos) para que comprobaran si esa regla era correcta.
P: Entonces, ¢ cuantos valores puede tener h?

En esta pregunta los alumnos se quedaron en silencio, algunos de ellos movian la cabeza en sefial

de negacion, pero tardaron en participar.

E25: Puede tener varios. Puede tener el que sea.

E24: Puede tener el que sea.

P: ¢ Estas de acuerdo con eso?

E19: Si, porque no dice un nimero especifico.

P: Ok. y ¢qué pasa si de este lado escribo otra letra? [se les mostr6 lo siguiente h x 19.6 = z]
E13: O sea el resultado.

P: Ahora tenemos dos incognitas. ¢ De qué va depender el resultado, o sea el valor de z?
E14: Del nimero cualquiera [refiriéndose a los valores que representa h]

P: Si en lugar de h escribo 9, ¢z puede ser cualquier valor?

E20: No.

E3: Porque te daria el resultado.

P: ¢z cuanto tiene que valer?
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E4: El resultado de la multiplicacion.

P: Por aca tengo 19.6 y de resultado 1960 y por aca escribiré n [mostrandole esta expresion 19.6

x n =1960] ¢cuanto va a valer n?, ¢n puede ser cualquier valor?

E1: No.

P: ¢Por qué?

E15: Porque si escribes cualquier nimero no va a darte el resultado.

P: ¢Si escribes 1 en lugar de n daré 1960?

Todos: No.

P: ¢ Qué numero tendria que escribir aqui? [sefialandoles n x 19.6= 1960]
E5: 100.

P: Ahora tienes 75 x 19.6 = z, ¢,z puede vale cualquier nimero?

Algunos: Si.

P: O sea que aqui puedo escribir 2 en lugar de z ¢y la expresion sera correcta?
E8: No.

P: ¢Y sien lugar de z escribo 1?

Todos: No.

P: Entonces, ¢ Cuantos valores puede tener z?

E14: Varios.

P: ¢ Cuanto vale z?

E25:1470.

P: ¢ Cuéantos valores puede tener z?

La mayoria: 4.
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Aqui se not6 que no se habia comprendido la pregunta, asi que se explicé con mas detalle lo que
se estaba preguntando diciéndoles que al referirse a la cantidad de valores no se estaba preguntando
por los digitos o la cantidad de nameros del resultado, sino a cuantos resultados podria haber. De
esa manera lograron comprobar que solo habria un valor, que seria el resultado de la multiplicacion.
En lugar de la z se sustituy0 por otra variable y se les pregunto si el valor seria el mismo para ambas

en la misma multiplicacion, comentaron que era lo mismo por que representaba el resultado.

5.1.4. Cuarta semana

5.1.4.1.  Sesion 5. Variable como incognita

Para iniciar la clase se les mostré a los alumnos un cuadrado y un rectangulo para que comentaran
cémo podrian obtener el rea de cada figura. Una de las respuestas, casi inmediata fue proporcionar
una férmula, dijeron que para el area de un rectdngulo habria que multiplicar base por altura y
dividirla entre dos, casi a coro se pudo escuchar esa propuesta, aunque errada, parecia ser que se
encontraban bastante seguros de ella. Algunos alumnos mencionaron que primero era necesario
conocer el perimetro para luego obtener el area. La respuesta anterior llamo la atencion, por lo cual
se decidio brevemente comentar acerca de las concepciones que tenian con respecto de lo que era

el &rea y trabajar sobre esas confusiones.

Posteriormente se les pregunté si podrian obtener el area del cuadrado si se sabian sus medidas de
8 cm por lado. Uno de ellos menciond que si se podia obtener el area con esos datos porque todos
los lados de un cuadrado miden lo mismo. Cuando se les pidi6 que propusieran la manera de
obtener su area se establecio que la formula para obtenerla era multiplicar lado por lado. Pero
mencionaron que para la otra figura no se podria obtener el area porque faltaba un dato. En el
rectangulo solamente se les dio la medida de la altura sin escribir nada en la base.

Cuando se les pregunto sobre la manera en que podrian nombrar al dato que faltaba mencionaron
que era una incognita, entonces, al preguntarles ¢cémo se podia representar la incognita? se

desarrollo lo siguiente:
E22: con una x.
P: Y si yo pongo unay también puede representar una incégnita.

Todos: Si.

66



P: ¢Por qué?

E13: Porque cualquier letra puede representar una incognita.
P: En este caso, ¢la x qué representa?

E26: Puede ser un nimero cualquiera.

Después se prosiguio a repartirles una hoja de trabajo por equipo. Al darse cuenta de que el trabajo
estaba relacionado con las figuras y su area E32 pregunt6 que como harian para saber el valor de

la base del rectangulo.

Cuando pasaron a la actividad del rectangulo se les dio la medida del area 325 cm?, y con eso se

les pidi6 determinar la incognita que en este caso era la medida de la base.

Cuando entregaron las hojas se les pregunto sobre la actividad con algunas modificaciones, si la

formula para el cuadrado es IxI ;qué representa la letra | en este caso?
E3: 8.

P: Entonces, ¢ qué debian hacer para obtener el area?

E27: Multiplicar 8 por 8.

Se pudo notar que solo dos equipos aplicaron la férmula correctamente a pesar de que ésta ya se
habia determinado desde el inicio.

Al analizar la segunda actividad se les cuestiond sobre los datos que conocian, ellos comentaron

que el area y la altura. Después se les pregunt6 lo siguiente:
P: ¢Qué hicieron para saber la medida de la base?

E22: 325 entre 13.

P: ¢ Cuando media la base?

E13: 25.
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5.1.4.2.  Sesion 3. Variable como numero general

Como actividad introductoria se les mostro un tablero en el pizarrén en el que se les indico que
cierta rana debia llegar a la meta sin que esta tocara ciertos nimeros del tablero, asi que se les
pregunto ¢de cuanto en cuanto tiene que brincar la rana para que no caiga en las trampas? Ademas

de pedirles que explicaran como habian hecho para no caer en las trampas.

Posteriormente se les mostro un patron de figuras, en la figura uno habia 5 cuadrados, en la segunda
10, en la tercera 15, solo se les mostraron las primeras tres figuras, y asi sucesivamente hasta
completar 9 figuras. Se les entregd una actividad para que determinaran el nimero de cuadros que

tendrian las figuras siguientes.

Durante la clase, los alumnos observaron y contaron los cuadros de cada figura, posteriormente se

desarrollo el siguiente dialogo.

P: ¢ De cuanto en cuanto est4 aumentando cada figura?
Todos: De5en 5.

P: Entonces, ¢ cuantos cuadros tendra la figura 4?
E7: 20.

P: Pero, ¢por qué 20?

E7: Porque es una sucesion que va de 5 en 5.

P: Entonces, ¢ cuantos cuadros tendra la figura 5?
E12: 25

P: ¢ Como supieron eso?

E11: Sumando.

P: ¢ De qué manera se les ocurre que podrian saber, si seguimos haciendo figuras, cuantos cuadros

tenga la figura 9?
E29: 45.

P: ¢Por qué va tener 45 la figura 9?
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E21: Por que vade 5en 5.

E32: Porque multiplicar 5 por 9 te va dar 45.

E34: Esa seria la forma de no ir sumando.

P: Si sigo haciendo figuras, ¢ cuantos cuadros va a tener la figura 100?

E4: 500, por que 100 por 5 son 500.

P: Y lafigura 150, ¢ cuéntos cuadritos va a tener?

E31: 750, multiplicando 150 por 5.

Se les propusieron otros nimeros de figura para que posteriormente propusieran la regla.
P: ¢Y para la figura 220?

E4: 1200 multipliqué 220 por 5.

P: ¢Ahora se puede escribir una regla para saber el nimero de cuadritos que tendra cualquier

figura?

E9: Multiplicando por 5.

P: Pero ¢qué voy a multiplicar por 5?

E29: Los cuadros.

P: ¢Entonces la regla seria multiplicar por 5 el nimero de cuadros?
E25: Es multiplicar 5 por el nimero de la figura [lo dice bajito].

P: Probemos la regla [se les pidi6 que la comprobaran asi pudieron darse cuenta que la regla

propuesta no podria ser utilizada].
E25: Multiplicas por 5 por el numero de la figura [ahora lo dice mas alto y confiado].

Posteriormente se comprobd la regla de manera grupal. Luego se les pidié que propusieran una

manera de representar la regla que habian mencionado.
E3: Laf.

E12: Lan.
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P: Entonces, ¢que representa la n?

Todos: EIl nimero de la figura.

P: ¢Y si escribo la letra ¢, también seguira representando el nimero de figura?
E14: Si, por que podemos usar cualquiera.

Acto seguido se les entregd una hoja de trabajo que realizaron individualmente. Al analizar las
respuestas, se logro notar que habia gran variedad en ellas (Tabla 5.11), pero, gran parte del grupo
logré identificar que era necesario realizar una multiplicacion, aunque solo un pequefio porcentaje

propuso una regla que funcionaria para cualquier figura.

Tabla 5.11
Tipos y porcentaje de respuestas para la pregunta: ¢ Como supieron cuantos cuadros tendria la figura 4?
Porcentaje de
Respuestas
respuestas
a) Sumandode5en5 40.6 %
b) Multiplicar el nimero de figura por 5 (escribieron también n x 5) 18.7 %
c) Multiplicando 125 %
d) Multiplicar 5 x 4 125 %
e) Multiplicar el nimero de figura por 5 (escribieron también f x 5) 9.3%
f) Multiplicar el nimero de cuadros 3.1%
g) Ir poniendo cuadros 3.1%

5.1.4.3.  Sesién 4. Variable en relacion funcional

El inicio de la actividad consistié en que los alumnos comentaran si realizaban alguna actividad
fisica después de clases y cuanto tiempo le dedicaban a ella. Posteriormente se les presenté un
problema en el cual se plantea que una persona corre 30 minutos al dia y con base en esa
informacién ellos deberian registrar el total de tiempo que habria corrido en 10 dias, acumulando
el tiempo del dia anterior. Cuando se les pregunté por la manera en que se podria registrar

propusieron que una tabla de datos que tuviera el tiempo y los dias.
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Posteriormente se les entregd una hoja con actividades para que la contestaran individualmente. Se

not6 que hubo complicaciones al momento de determinar cuél era la relacion entre las variables.

Una vez que terminaron la actividad se les pidio que explicaran por queé los datos se relacionaban
entre si a lo que comentaron que los minutos y los dias se relacionaban entre si porque cuando los

dias aumentaban también lo hacian los minutos y cuando disminuian también el tiempo lo hacia.
5.1.4.4.  Sesion 3. Actividad integradora

En esta sesion asistio la mayoria del grupo ya que se presentaron 31 estudiantes. Se les mostraron
tres figuras en el pizarron, un tridngulo con perimetro de 135 cm, un cuadrado de 51 cm de lado y
un rectangulo de altura 30 pero la base solo se daba la medida de una parte de la base 20 cm.
Algunos pensaban que se trataba de toda la medida de la base, pero otros mencionaban que solo
representaba un pedazo de toda la base. Se discutieron los datos proporcionados en las diferentes
figuras, pero, nuevamente hubo confusion sobre como obtener perimetro y area, ya que
mencionaron que para el perimetro del tridngulo era necesario tambien la altura, por lo que

nuevamente se realizé una breve discusion para esclarecer esas ideas.
P: ¢ Como se pueden representar los datos faltantes?
E25: Con una letra.

Se les pidi6 que sugirieran la manera de representar los datos desconocidos en cada figura, por lo
que propusieron diferentes letras.

Se les entregaron hojas de trabajo por equipo para que determinaran las incognitas de las figuras.

Para el caso de la variable en relacion funcional se les propuso la siguiente (Figura 5.10).

30 cm

Y 20 cm

Figura 5.10 Fragmento de la actividad integradora
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En esta actividad, ademas de que debian determinar el valor de y, también se les pidi6 que
respondieran ;Qué representaba y?, a continuacion, se muestran las respuestas propuestas por el
grupo (Tabla 5.12).

Tabla 5.12
Porcentaje de respuestas para la pregunta: ¢Qué representa y?
Porcentaje
Respuestas
de respuestas

a) Un ndmero faltante 45.1 %

b) Una incognita 32.2%

c) Lo que falta de la base 22.5%

En esta sesion se considerd reestructurar las hojas de trabajo para que las actividades en ellas fueran
mas significativas. Cuando se les pregunto si y podria ser cualquier numero, el 35.4 % contesté que
no podria escribirse otro nimero ya que el resultado ya estaba y solo tenian que completar con el

valor dey.

Cuando se les pregunto si las variables habian sido usadas de la misma manera para cada actividad
se generaron bastantes dudas, ya que, aunque las emplearon de diferente manera para cada uno de

los usos de la variable, no se percataron de eso, aunque habian completado las actividades.

5.1.5. Quinta semana
5.1.5.1.  Sesién 6. Variable como incégnita

Se comenzo la clase platicando acerca de lo que es una incognita. Los alumnos participaron
mencionando que era algo que es un misterio, algo que representa diferentes cosas, cuando falta

un numero, cuando tenemos que descubrir la cantidad que falta.

Se les presentaron dos problemas verbales en los cuales se involucraba su conocimiento aritmético
ademas de algebraico. Ademas, deberian proponer la representacion de la incognita en la ecuacion.
Se les pidi6 que lo resolvieran en su cuaderno para posteriormente pasar al pizarron y compartir

con los demas la manera en que lo habian resuelto.

El primer problema decia lo siguiente: Susana perdié algunas canicas. En total tenia 37 y ahora

solo tiene 14, ¢ Cuéantas canicas perdio?
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E2: 23.
P: ¢Por qué 23? ¢como le hiciste?
E2: Bueno es que yo resté al 37 14.

Algunos recurrieron a colocar un recuadro en la ecuacion, pero los compafieros que estaban

sentados les comentaban que lo mejor era colocar una Xx.

El segundo problema propuesto decia asi: Jaime y Lucia vendieron cajas de galletas a $35.00 cada
una, su ganancia total fue de $875.00. Si Lucia junt6 la cantidad de $325.00 ¢ Cuénto dinero junto

Jaime?

Al pasar al pizarron para que escribieran una ecuacién en la cual colocaran la incognita esto fue lo

que realizaron.

Figura 5.11 Ejemplo escrito por los estudiantes para resolver el segundo problema

Se logro observar que aun existe complicacion al momento de posicionar la incognita, algunos
mencionaron que debia estar siempre en medio de la ecuacidn, pero otros argumentaron que no era

siempre asi, que dependia de lo que te preguntaran.

Figura 5.12 Ejemplo escrito por los estudiantes para resolver el segundo problema

En el segundo problema hubo una confusién al acomodar los nimeros en la resta, ya que colocaron
el nimero mas pequefio al principio expresando que debian sustraer el mayor.
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Al terminar la clase se les pregunt6 acerca de lo que habian empleado para representar a las
incognitas y cudl fue el valor de cada variable. coincidieron que para estos casos solamente podria

tener un solo valor.
5.1.5.2.  Sesion 4. Variable como numero general

Para iniciar la clase se les pregunté si ellos ahorraban y cuanto era lo que procuraban ahorrar.
Algunos alumnos mencionaron que si tenian ahorros del dinero que les daban para gastar.
Posteriormente se les mostro una tabla en el pizarrdn en la cual estaba expresada la cantidad que

tendrian si ahorraran 6 pesos por dia.

P: ¢ Qué se observa en la tabla?

E20: El dinero y los dias.

E15: Que va de 6 en 6.

E27: Que hay recuadros vacios.

P: Si cada dia ahorra 6 pesos, ¢cuanto dinero tendria en 3 dias?
E12: 18 pesos.

P:Y, ¢cOmo supieron eso?

E32: Si multiplicas 3 por 6 son 18.

E26: 12+6 son 18.

P: ¢Cuanto crees que habra en la casilla 7?
E10: 42

E33: Por que va de 6 en 6.

P: ¢Es posible calcular cuando dinero tendra ahorrado en 200 dias? ¢creen que sea posible

calcularlo?
Todos: Si.

E29: Multiplicando 6 por 200 y serian 1200.
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P: Ok, entonteces existird alguna regla que me ayude a saber la cantidad de dinero que voy a

ahorra sin tener que completar una tabla.

E12: Seria multiplicando el dinero por los dias.

P: Ahora, ¢cOmo pueden expresar esa regla?

E13: Multiplicar cualquier dia por 6.

P: jAsi lo dejamos? o ¢se puede representar de otra manera?
E24: 6 por una letra, para representar el dia que quieres poner.
E10: Puede ser 6 por Xx.

P: ¢Y qué representa la letra?

E14: Los dias.

Posteriormente se les proporciond una hoja de trabajo, solo contestaron la primera hoja. Después
se comentd si habian ido a la tirolesa de un parque conocido por todos, en el cual se discuti6 acerca
del precio por subirse a ella. Para completar la tabla se les dio el precio que cobran por una persona,
0 sea $40. 00.

P: Para obtener el precio de dos personas ¢ qué se tendria que hacer?
E17: Sumar 40 més 2

P: Ok, entonces ¢ cuanto seria?

E17: 42, ah no... se queda pensando un rato, seria 40 por 2.

E26: También 40 més 40.

P: En la tercera casilla, que representa que son tres personas, ¢,cuanto dinero cimbraran por esas

personas?
E6: 120.
P: ¢ Como se puede saber que son 120?

E10: 80 mas 40.
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P: Otra forma seria...

E29: 40 por 3.

P: ¢Qué regla podemos usar para encontrar los resultados de las casillas que faltan?
E23: Ir sumando de 40 en 40.

E29: No, es mejor multiplicar los 40 por las personas, puede ser n por 40.

P: ¢Y qué representa la n?

E9: El nUmero de personas.

En esta actividad se les propusieron cuatro diferentes reglas. Pero las seleccionadas por el grupo
solo fueron dos de esas cuatro como se muestra en la (Tabla 5.13). La mayoria de los estudiantes
lograron seleccionar la regla correcta ya que previamente habian completado una tabla que les
permitio analizar como determinar la cantidad de dinero que se ganaba por las personas que se

subian a la tirolesa.

Tabla 5.13
Porcentaje de respuestas para la pregunta: ¢ Cuél regla se podria usar para saber la cantidad que ganaran si se
sube cualquier numero de personas a la tirolesa?

Porcentaje
Respuestas
de respuestas
a) nx40 93.7 %
b) n+40 3.1%
c) Sin responder 3.1%

Para finalizar la clase se comentd con el grupo acerca de sus respuestas en la actividad, asi como
mostrarles otra manera de representar una multiplicacion sin necesidad de emplear el simbolo al

gue estan acostumbrados.
5.1.5.3.  Sesién 5. Variable en relacion funcional

Al inicio de la clase se les pregunt6 acerca de como se puede organizar la informacion, esto, con
el fin de recordar las clases anteriores en las cuales ya se habia trabajado con informacion a

organizar.
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Acto seguido se les platicé sobre la cantidad de estacas que se necesitan para una casa de camparia.
Se les entregd una hoja de trabajo en la cual contestaron algunas preguntas relacionadas a la

informacidn proporcionada. Se elimind la actividad de la grafica debido al tiempo.
P: ¢ Podriamos encontrar una manera de decir cuéntas casas completo si tienes 28 estacas?
E26: 7 casas, por que 7 por 4 son 28.

En lugar de la gréafica se les pidi6 que realizaran una tabla con los datos.

P: Para dos casas de campafia ¢ cuantas estacas necesitas?

Todos: 8.

P: En este caso ¢ cuantas casas de campafa puedo armar con 16 estacas?

Todos: 4.

P: ¢Por qué 4?

E12: Porque vas sumando de 4 en 4.

P: ¢ Como se pueden encontrar los demés datos que faltan en la tabla?

E34: Multiplicar las estacas por las casas de campafia.

P: ¢Se les ocurre otra manera?

E27: 4 por c.

P:Y laletra c, ¢ qué representa?

E27: Las casas de campafia.

E29: Aungue puede ser cualquier letra.

P: ¢ Cuantas estacas se necesitan si tienes 5 casas de campafia?

E6: 20.

P: ¢Por qué 20?

E6: Por que 5 por 4 son 20.
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P: Entonces, ¢ de qué depende el nimero de estacas que vayamos a necesitar?
E12: Del tamafio de la casa.
E13: No, del nimero de casas.

P: En este caso, ¢,como se pude expresar la relacion entre el nUmero de casas y estacas? recuerden

que una relacion es... ;cOMO se puede expresar esa relacion?

E13: Que el nimero de casas es multiplicado por 4 te va dar el resultado.

P: ¢Qué sucedio con las cantidades?

E25: Aumentaban las estacas si habia mas casas y si habia mas casas se necesitan mas estacas.

De los 30 alumnos que participaron en la actividad el 63.3 % expresé de las siguientes maneras la
relacién entre las variables: E= 4 x n donde E representaba las estacas y n el nimero de las casas

de campafia, o bien cambiaron la E por la variable t que representaba el total de estacas.
5.1.5.4.  Sesion 4. Actividad integradora

Para comenzar la clase se les preguntd a los alumnos si alguna vez habian ido a algin acuario y

platicaran brevemente esa experiencia, si les habia gustado y cuanto les habia costado.

Posteriormente se les presentd un problema en el cual se menciond que por 50 alumnos que
visitaron un acuario habian pagado $9750.00, entonces se les pidié que obtuvieran el precio de

cada boleto.
E18: Se puede saber dividiendo el total de dinero entre los alumnos.

Al comentar sobre los datos que se conocian o desconocian mencionaron que habia una incégnita,
0 sea el precio por persona. Posteriormente se les pidié que representaran una ecuacién que

representara el problema. La representacion que realizo uno de los alumnos fue la siguiente:

Figura 5.13 Ecuacion de la incégnita propuesta por uno de los alumnos
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Para representar la incognita sugirieron usar letras. Una vez que calcularon el precio por personay
para trabajar la variable en relacion funcional, se les pregunté por el precio a pagar por 5, 10, 15,
20 hasta llegar a 50 estudiantes. Para esto se les pidié que acomodaran los datos como creyeran

conveniente y que contestaran una hoja de actividades.

P: ¢Qué relacion existe entre los boletos y el precio?

E13: Que casi todos tienen novecientos y el precio de boleto aumenta por el nimero de personas.
E32: 195 se multiplica por el nimero de personas.

E18: 195 por n, pero junto [se referia a colocar 195n].

Cuando se les preguntd acerca de como se podria determinar el total a pagar de cualquier nUmero

de estudiantes.
E2: Multiplicar el precio del boleto por el total de estudiantes.

5.1.6. Sexta semana
5.1.6.1.  Sesidn 7. Variable como incégnita

Para el inicio de la clase se mostraron algunas ecuaciones en el pizarrédn, en las cuales se encontraba
un espacio en blanco para sefialar la incognita. Esto se hizo con la finalidad de preguntarles si es
que conocian todos los datos y si la incognita era la misma para cada situacion. Posteriormente se
les pidié que mencionaran el valor de cada una de las incognitas y también que sugirieran de qué

manera podrian representarla.

Al terminar con esa actividad de inicio se prosigui6é con presentarles otras ecuaciones, pero esta

vez, representando a la incognita con una variable.

Se les pidio que copiaran las ecuaciones y asignaran un valor a la variable para que fueran correctas.
Cuando acabaron de realizar la actividad se les pidié también que escribieran su propia ecuacion

en la cual también tuviera una incognita.

Al preguntarles acerca de la finalidad de las letras en las ecuaciones mencionaron que eran para
representar una incégnita y que podrian ser otras letras. Para este caso y profundizar en el analisis
de lo que se estaba comentando se les pregunto si es que el valor de la incognita cambiaria si es

que se cambia de letra, a lo que respondieron que el valor permaneceria igual, que no importaba la
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letra que se colocara, argumentando que para cémo se tenia un resultado, las incégnitas solo
podrian tener una valor, de lo contrario no habria igualdad, retomando lo que se habia trabajado

con ellos al inicio de las sesiones acerca de la igualdad en las ecuaciones.
5.1.6.2.  Sesion 5. Variable como numero general

Al inicio de la clase se les organizo en equipos y se les repartieron algunos cerillos para que
formaran 5 figuras, la primera con tres cerrillos, la segunda con cinco y asi con las deméas agregando

dos cerillos por figura, como se muestra a continuacion (Figura 5.14).

Figura 5.14 Figuras de cerillos formadas por equipos

Cuando completaron las figuras se les pidi6 que comentaran sobre la cantidad de cerillos de cada
figura para que pudieran deducir el patron que habia en esa sucesion ademas de que comenzaran a
proponer alguna regla que les permitiera seguir creando nuevas figuras. Esta ultima actividad
propuso un grado de complejidad mayor ya que la regla por construir no era como las que se habian
propuesto anteriormente, como n+1. Al inicio, entre los equipos se argumentaba que solo podia

ser sumarle dos a la cantidad de cerillos de las figuras anteriores.

Posteriormente se les mostré una tabla en el pizarrdn para que la completaran grupalmente, en la
cual aparecia el namero de la figura, la cantidad de cerillos y el procedimiento usado para
determinar la cantidad de cerillos por figura. En la misma tabla, en el Gltimo espacio de la columna
donde se especifico el nimero de figura se colocd la letra n. Para esto se les pregunté a los alumnos
acerca del significado de esa letra, el porqué de su presencia. Se pudo notal algo de confusion al
inicio ya que casi de inmediato algunas voces de manera presurosa mencionaron que era una
incégnita, pero aquellos que fueron mas cautelosos mencionaron que representaba cualquier
numero de figura. Al pedirles que explicaran el por que representaba cualquier nimero de figura y
no una incognita, mencionaron que no estaba dentro de una ecuacion, y que no se estaba pidiendo

un resultado.
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A los alumnos se les entregd una hoja de actividades para que contestaran algunas preguntas
relacionadas con la tabla. En esa misma actividad se les propusieron cuatro opciones para que ellos
seleccionaran una regla que creyeran fuera la adecuada para determinar cualquier cantidad de
cerillos independientemente del nimero de figura propuesta.

Tabla5.14

Porcentaje de respuestas para la pregunta: ¢ Cual regla se podria usar para saber la cantidad de cerillos de las
demas figuras?

Porcentaje
Respuestas

de respuestas
a) (nx2)+1 53.1 %
b) (nx2)-1 21.8 %
c) nx2 12.5%
d) n+2 9.3%
e) nx20 3.1%

Cuando terminaron la hoja de actividades, se les pidié que comentaran cuél de las opciones de regla
habian seleccionado y argumentaran el porqué de esa seleccion. Algunos argumentos fueron
bastante simples como decir que la opcion que escogieron habia sido méas sencilla, pero otros
alumnos explicaron a detalle que la regla usada era la correcta, sustituyendo las variables por
algunos ejemplos de la tabla. Ante el hecho de que las respuestas no habian sido uniformes se opt6
por verificar cada una de las opciones de la hoja de actividades para demostrar cuél era la respuesta

correcta y de esa manera los alumnos quedaron mas satisfechos.
5.1.6.3.  Sesion 6. Variable en relacion funcional

Se les presentd a los alumnos una gréfica en la que se observaba en el eje de las abscisas la cantidad
de globos y en el de las ordenadas el precio de dichos globos. Después de comentar sobre la
informacidn de la tabla se les dio a los alumnos una hoja de trabajo para que completaran una tabla

con ayuda de la informacion proporcionada en la gréfica.

Al terminar ese trabajo se les pidié que mencionaran el costo de un globo y cdmo habian obtenido

ese resultado.

E22: Como 10 globos cuestan 65 pesos pues un globo costaria 6.5 pesos.
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E25: Yo dividi 39 entre 6.

P: Ok, ¢Cuales son las variables aqui?

Todos: Los globos y el precio.

P: ¢ Como se relaciona la cantidad de globos con el precio?
E12: Si la cantidad de globos aumentan también el precio.

Identificaron como en clases anteriores que cuando una de las variables aumentaba la otra también

lo hacia y de igual manera si alguna disminuia.
5.1.6.4.  Sesion 5. Actividad integradora

Esta Ultima sesidn se baso en la actividad descrita por Ursini et al. (2005). Primero se les presento
un pentagono irregular a los alumnos dandoles todas las medidas a excepcion de la base.
Posteriormente se les pregunto sobre la manera de representar la cantidad que se desconocia, a lo

gue comentaron que como se trataba de una incognita se podria hacer uso de una letra.
P: En este caso, ¢qué representa la letra?
E3: Cualquier numero.

La respuesta del estudiante puede ser cierta, sin tomar en cuenta los parametros para formar figuras

reales, ya que no se habia mencionado aun el perimetro.

Cuando se les plante6 la idea de obtener el perimetro de esa figura, los alumnos propusieron que
primero se deberia de multiplicar 4 por 2 y luego 6 por 2, pero hasta ahi se quedaron en silencio,

posteriormente uno de los estudiantes comento.
E24: Pues hasta ahi tenemos que es 8 y 12 pero faltaria contar lo que vale la letra.

P: Bien, pero ¢como podria quedar una ecuacion con los datos que tenemos?, si ahorita no
sabemos el valor de r, ¢cudl de las ecuaciones podemos usar para expresar el perimetro?

[mostrandoles lo siguiente 20 + 1,20 +r=25y 20 +r = F].
E27: Seria la tercera, porque nada més dice que sumas 20 mas r.

P: Pero, ¢qué significa ese 20?
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E12: Pues la suma de los nimeros.
P: ¢ De cuales niUmeros?
E27: De los lados, de 8y 12.

Se les pregunto si en la ecuacion seleccionada la variable podria tener cualquier valor, los alumnos

contestaron que si, por que no habia un signo igual que dijera un resultado.

Para proseguir se les coment6 que el perimetro de esa figura era 27 cm por lo que nuevamente se
les pidi6 que pensaran en una manera de expresar esos datos en una ecuacion. Eligieron la expresion
20+r= 27. Para este caso se les pregunto si la variable podria tener cualquier valor y los alumnos
mencionaron que para este caso solo podria valer 7, se les cambi¢ el perimetro para los alumnos
asignaran diferentes valores relacionados con el cambio del perimetro. Cuando se les pregunté por
qué en esos casos la variable debia tener un valor especifico comentaron que era asi debido al

resultado.

Al analizar la Gltima expresion 20+r= F se les pregunt6 acerca de lo que representaban las

variables.
P: ¢ Qué sucederia si r vale 1? ¢cuanto va a valer F?
Todos: 21.

Se le asignaron diferentes valores a r para que los alumnos comentaran el valor que se le asignaria
aF.

P: ¢ Qué pasa cuando r tiene un valor mas grande?

E29: Aumenta la F.

P: Y si tiene un valor pequeiio como el 1.

E29: Pue la F valdra 21.

E13: El valor que tenga la r va aumentar el valor que tenga en la F.
P: ¢Y siempre lo va aumentar?

Todos: No.
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E34 y E13: Depende del valor der.
P: ¢ Qué sucederia si el valor de r aumentara?, por ejemplo, si F vale 25, ¢ qué sucedera con r?
E21: Lar se convierte en un 5.

Se le asignaron diferentes valores a F para que los alumnos observaran distintos ejemplos de como

cambiaban los valores de r dependiendo de F.

P: ¢ Qué esta pasando con la r cuando a la F se asigna un valor?
E21: Aumenta.

P:Y, ¢estan relacionadas estas variables?

Todos: Si.

P: ¢Cbémo estaran relacionadas?

E13: Porque al sumar el nimero que esta en la r aumenta la F.

Al finalizar se les pidi6é que comentaran acerca de la finalidad que tuvieron las variables en cada
una de las tres expresiones, se les pregunté si en todos los casos las variables tendrian los mismos
valores, y los alumnos mencionaron las diferencias entre cada expresion, aunque claro sin
diferenciar con certeza que una la variable representaba una incognita, un nimero general o si era
una relacion funcional. Solamente a través de las respuestas que mencionaron se pudo averiguar
que pueden diferenciar que los usos de cada una de ellas son distinguibles sin necesidad de que les

asignen un nombre.
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Capitulo 6

RESULTADOS DEL POS-TEST

Al finalizar las seis semanas de sesiones, en donde se trabajo con los alumnos los tres usos de la
variable a través del modelo 3UV, se les aplicd el pos-test. El test aplicado fue el mismo
instrumento empleado como pre-test o diagnodstico. A continuacién, se describen los resultados

encontrados tras su analisis.

6.1.  Analisis cualitativo de los datos

6.1.1. Primera parte del pos-test: La variable como incégnita

Durante el pos-test fue posible observar que los alumnos identificaron las incognitas, encontrando
su valor como se puede apreciar en la Figura 6.1 y no se presentaron los mismos errores del pre-

test.

i, B+x=14a_N=6

2. 16 —w =7

(e
1
0

a. g8+c=2z200 =102

Figura 6.1 Valores asignados por un estudiante para cada una de las incégnitas

Algunos de ellos incorporaron las variables como incAgnita al plantear sus respuestas como se

muestra en la siguiente figura.

5. Julio tiene coleccionadas algunas eslampas. En su Album caben 250, si le faltan
75 para llenarlo, ; Cuintas estampas tiene? R=175
ot~ '
-~ —_—
75+ =250 75
BEN]

Figura 6.2 Ecuacion propuesta por un estudiante para determinar el valor de la incdgnita
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6.1.2. Segunda parte del pos-test: La variable como numero general

La variable como nimero general represento un reto aun mayor que la variable como incognita, ya
que la mayoria de los estudiantes durante el pre-test no logran encontrar un patron para seguir
dibujando las figuras, y menos llegar a generalizar una regla que les permitiera encontrar el nimero

de puntos.

En este test se verifico que gran parte de los alumnos pudo determinar una regla y aplicarla para

encontrar el nimero de puntos de cada figura como se puede observar a continuacion.
‘ - —

Numero de pustos

Figura nGmoro 1 | = | 1 | J7\ [ j
[Fig 2 | ‘ p
Gura numero ‘ PP 4 Y = ,.Jl
‘ oo .«
'f_i.gunnumvro:l l = ;ﬁ.. | [4 YOI 3 |2 ] q = :‘
eee v
| LN ]
\
l'-t_luvxﬂuwwml ‘ & FE=
.
Ve s, H vy A
i I é l X “1 = ‘4‘)
o vy )

‘
Figura 6.3 Ejemplo de resolucién de la primera actividad de la variable como ndmero general
Algunos de ellos escribieron su regla, explicando con detalle lo que habian realizado para
determinar el nmero de puntos como se aprecia en la Figura 6.4. Aunque una gran parte determino
su regla y la llevo a cabo solo uno de los estudiantes la escribié como aparece en la Figura 6.5

donde y representa el nimero de figura y x el total de puntos de la figura.

M(/th IO///(O':/‘Q
el avereye A
;—":3&/[’:—( 2
Ve poy
e)e pPlo BXTH_
q

Figura 6.4 Ejemplo de regla para determinar el nimero de puntos
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9 X 3 = X e
Figura 6.5 Ejemplo de regla para determinar el nimero de puntos

Con ayuda de la regla que encontraron lograron determinar la cantidad de puntos que tendria la
figura nimero 20, tarea que habia significado un reto bastante dificil para la mayoria durante el
pre-test. Aunque la regla para esta tarea era n2, el hecho de multiplicar por si mismo el nimero de
figura nos habla de que si existe comprension de esa regla aunque no se exprese de la misma

manera.
6.1.3. Tercera parte del pos-test: La variable en relacion funcional

Como se pudo analizar anteriormente y durante las sesiones, esta variable representé un reto
bastante complejo, al incorporar vocabulario que podria confundir a los alumnos. Aunque la
mayoria de los estudiantes no representd la relacion entre las variables del problema a través de
una ecuacion, si explicaron que con cada kilogramo de peso que se colocara en la balanza, ésta se

desplazaria, o bien, que entre mas peso fuera colocado mas se desplazaria la charola.
6.2.  Andlisis cuantitativo de los datos

La poblacion seleccionada para esta investigacion consistio en un solo grupo, entonces, la
poblacion coincidié con la muestra, por lo cual se traté de un muestreo censal. En la siguiente
gréfica se pueden apreciar los porcentajes obtenidos por el grupo de 6° grado en cada una de las

secciones en las que se dividio el test.
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Porcentaje de resultados del post-test

25
20
15
10 SIN RESPONDER
5 ERRORES
ACIERTOS
VARIABLE VARIABLE VARIABLE EN
COMO COMO NUMERO RELACION
INCOGNITA GENERAL FUNCIONAL
= ACIERTOS 18.2 14.6 10.6
=ERRORES 11.6 20.4 24.4
= SIN RESPONDER 0.15 0 0

Figura 6.6 Resultados del post-test

El porcentaje de preguntas sin responder disminuy0 a cero en casi todos los usos de las variables,
y si se compara en el pre-test, como se puede apreciar en la Figura 6.7, este aspecto avanzo

considerablemente.

Porcentaje de resultados del pre-test

25
20
15
10 SIN RESPONDER
5 ERRORES
ACIERTOS
0
VARIABLE VARIABLE VARIABLE EN
COMO COMO NUMERO RELACION
INCOGNITA GENERAL FUNCIONAL
= ACIERTOS 11.8 6.1 3.6
u ERRORES 13.7 23.1 22.2
= SIN RESPONDER 45 5.7 9.1

Figura 6.7 Resultados del pre-test
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En cada una de las variables el porcentaje de aciertos aumentd. Para el caso de la variable como
incognita fue de un 25%, en la variable como numero general fue de un 27.3 % y en el caso de la

variable en relacién funcional 21.4%.

El porcentaje de errores disminuyo en el caso de la variable como incdgnita con un 9.8%, en la
variable como numero general fue de un 9.2%. En el caso de la variable en relacion funcional hubo
un aumento de errores de un 7.5% en comparacion con los resultados del pre-test. Para esta ultima
hay que tomar en cuenta el hecho de que registré un mayor porcentaje de preguntas sin responder
durante el pre-test, ademas, es importante hacer hincapié del incremento en el porcentaje de aciertos

en relacion al porcentaje de aumento en los errores registrados.

Una vez obtenidos los datos del pre y pos-test, se prosiguio a realizar las siguientes graficas en la
cuales se pueden apreciar el nimero de aciertos, errores y preguntas sin responder por cada

estudiante.

ACIERTOS

123 456 7 8 91011121314151617 18 1920 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

18
16
1
1
1

o N b

o N B~ O

uACIERTOS PRE-TEST  m ACIERTOS POS-TEST

Figura 6.8 Cantidad de aciertos obtenidos por estudiante

Es posible observar que casi todos los alumnos lograron aumentar la cantidad de aciertos obtenidos
en la primera prueba en contraste con la segunda, por lo cual se sospechd que podria haber un
cambio significativo, asi que fue necesario ahondar méas para verificar ese avance. Para ello se
considero realizar una prueba de hipdtesis comparando las medias muéstrales entre el pre-test y

pos-test.
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Antes de contar la cantidad de errores obtenidos por cada uno de los estudiantes se habia
considerado la posibilidad de que existiera una disminucién abrupta, pero al momento de

contabilizar los datos se obtuvieron los siguientes resultados.

ERRORES

25
20

15

123456 7 8 91011121314151617 1819 20 21 22 23 24 2526 27 28 29 30 31 32 33 34

1

o

(6]

B ERRORES PRE-TEST  ®mERRORES POS-TEST

Figura 6.9 Cantidad de errores por estudiante

En cuanto a la gréfica anterior es notorio que una gran cantidad de errores siguié prevaleciendo,
pero al ser mas meticulosos en su revision es posible observar que méas de la mitad de los
estudiantes lograron disminuir la cantidad de errores en comparacién con los que habian obtenido
en el pre-test. Una cuestion destacable de la intervencion realizada fue que el principio habia
muchas dudas por lo que los alumnos dejaron sin contestar muchos de los items, pero se puede

apreciar que en el caso del pos-test esto disminuyo.

PREGUNTAS SIN RESPONDER

16

14

12

10

8

6

4

e i HHE
o g "

1 2 3 45 6 7 8 910111213141516171819202122232425262728293031323334

= SIN RESPONDER PRE-TEST u SIN RESPONDER POS-TEST

Figura 6.10 Cantidad de preguntas sin responder por estudiante
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A partir de los datos que se muestran en las graficas se puede decir que, aunque los estudiantes se
esforzaron por responder todo el examen, algunas de esas respuestas fueron incorrectas

aumentando en algunos casos la cantidad de errores en comparacion del pre-test.

El anélisis anterior no bast6 para asegurar un avance entre ambas pruebas, asi que se opto por llevar
a cabo un analisis estadistico de dos muestras relacionadas, en este caso la cantidad de aciertos
obtenidos por alumnos en el pre y pos-test. Con la finalidad de decidir qué prueba resultaria como
la mas efectiva, que de hecho se tenia pensado ver si era posible utilizar le estadistico paramétrico
T de Student, fue necesario constatar si las muestras eran normales, por lo cual, se llevaron a cabo
algunas pruebas de normalidad. La primera que se realizo fue la kurtosis, con la finalidad de
determinar el grado de concentracion que presentaban los valores en la region central de
distribucion. Se logro identificar que existié poca concentracion de los datos en la media con

k=2.337611 para los aciertos del pre-test y k=2.374359 para los aciertos del pos-test.

Posteriormente se formularon una hipoétesis nula y una alternativa. HO: las muestras son normales
y H1: las muestras no son normales. Si p > 0.05, se acepta HO. Una vez determinadas las hipétesis

se llevaron a cabo las pruebas que se muestran a continuacion.

Tabla 6.1
Pruebas de normalidad de los datos
Shapiro-Wilk Kolmogorov-Smirnov Jarque Bera
W p D p x? p
Pre-test
0.9440 0.0814 0.1466 0.0614 1.3469 0.5100
Pos-test
0.9715 0.5058 0.0951 0.6069 0.8833 0.6430

Con los resultados de la tabla anterior se evidencio que los datos son normales. Ademas, las
muestras son dependientes ya que estan relacionados los datos de los aciertos de ambos test. De
esta manera, fue posible aplicar la prueba T de Student para muestras relacionadas. Para poder
realizar dicha prueba fueron necesarias las calificaciones obtenidas por los estudiantes en ambos

test Unicamente enfocandose en los aciertos.
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Para la prueba aplicada se designaron las siguientes hipotesis: HO: ppre-ppos = 0y H1: ppre-ppos
# 0, con un nivel de significancia del 5%, lo que quiere decir que si p-valor < 0.05 se rechaza HO

y se acepta H1. A continuacion, se muestran los resultados de la prueba.

Tabla 6.2
Prueba T-Student.

Prueba T-Student
t gl p 95 % IC
-5.8663 33 .00000143 [-2.19, -2.15]

El resultado mostrado donde p-valor fue de .00000143 lo cual permite aceptar la H1, con lo que se
puede afirmar que existio una diferencia significativa entre las medias de los aciertos obtenidos
entre el pre y el pos-test. La diferencia entre las medias del pre y pos test fue de -2.17 que se
encuentra dentro del intérvalo de confianza. A través los resultados obtenidos se puede afirmar que

existio un avance significativo entre ambas pruebas después de aplicada la intervencion.

Hay una diferencia significativa en las medias de los aciertos de los alumnos antes y después de
trabajar con ellos. Por lo cual se concluye que la intervencién si tuvo efectos positivos sobre los

aciertos de los alumnos.
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CONCLUSIONES

La redacciéon de este Gltimo capitulo requiere, para empezar, que se retome la pregunta de
investigacion la cual fue: ¢Cudl es el efecto sobre el pensamiento pre-algebraico que tiene una
intervencion basada en el modelo 3UV en alumnos de 6° grado de primaria?, a traves de ella se
pudo describir detalladamente lo sucedido durante el transcurso de las sesiones. Despues de seis
semanas de arduo trabajo, se logré notar que los alumnos pudieron percibir a las variables, en lugar
de ignorarlas como algunos de ellos lo manifestaron en un inicio. Por otra parte, les asignaron un
valor cuando asi lo requeria al tratarse de la variable como incdgnita, se permitieron incluirlas al
plantear ecuaciones para resolver problemas verbales. Ademas, comprendieron que las variables
no necesariamente estan relacionadas con algln objeto o nombre, o sea que se puede hacer uso de

cualquier simbolo o letra para representar la variable como una incognita especifica.

Los alumnos estaban bastante acostumbrados al uso de la regla de tres para obtener facilmente los
resultados, eso se pudo observar en las primeras sesiones. Operar con ella parece ser un requisito
indispensable de los que cursan la primaria, sobre todo cuando se les presenta informacion en una
tabla de datos la cual deben completar. Lo interesante de haber trabajado la variable como nimero
general fue el hecho de permitirle a los estudiantes acceder a un panorama distinto, el cual sin duda
causo6 algo de confusion al inicio, pero durante el desarrollo de las sesiones fueron adoptando la
nueva manera de trabajar con agrado, y ¢por qué no?, fascinacion. Esta nueva manera que
implicaba el analizar los datos, encontrar patrones y proponer reglas que les permitieran determinar

cantidades mayores les agradd bastante.

La variable en relacion funcional resulté ser un poco méas confusa debido al vocabulario que
implica trabajar con este uso. Al tratar de introducir los términos variable dependiente e
independiente, se logro notar incertidumbre en el grupo, méas que en las sesiones aplicadas con los
otros usos de la variable. Pese al poco entendimiento de los nuevos conceptos, los alumnos lograron
comprender e identificar que existian dos variables implicadas en el problema y que una dependia
de la otra. Debido a la experiencia de ese dia se decidié proseguir con las sesiones, pero sin el

empleo de los conceptos variable dependiente e independiente.

El aumento de errores en el apartado de la variable en relacion funcional durante el pos-test llamé

bastante la atencion, debido a eso, se analizaron las respuestas proporcionadas por los alumnos. Se
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logré notar el calculo incorrecto de cantidades con punto decimal, ya que escribieron respuestas
cercanas al resultado correcto, por ejemplo, cuando se les preguntd sobre cuéntas copias podian
sacar con 2.5 pesos, contestaron 1 copia en lugar de 2 copias. A su vez en lugar de contestar 2.625
kg, la mayoria de las respuestas erréneas escribieron 2.5 kg. Las respuestas analizadas sugirieron

que los estudiantes realizaron un calculo aproximado de las cantidades.

Otra cuestion interesante y que en definitiva causo revuelo en los estudiantes, fue el empleo de la
palabra relacion y como poder expresarla, para ellos no significaba nada en el campo de las
matematicas. Durante el pos-test, muy pocos estudiantes lograron establecer la relacion entre el
peso de compra y el desplazamiento. En la mayoria de los errores registrados, contestaron que la
relacién entre el peso y deslazamiento era que iban de 4 en 4. Otros anotaron que entre mas kilos
la charola se desplazaria mas, lo cual es un analisis correcto, pero no era lo que se les pedia que
realizaran. Debido a lo anterior, se considera necesario haber incluido actividades preliminares que

permitan a los alumnos expresar una relacion matematica.

Es necesario mencionar que los cinco objetivos especificos fueron alcanzados. Para empezar, se
logro el disefio de unidades didacticas basadas en el modelo 3UV. El desempefio del grupo fue
evaluado al trabajar las sesiones, valorando procedimientos y estrategias empleados durante las
actividades propuestas. En estas mismas sesiones, se describio el avance entre el conocimiento
aritmético y pre-algebraico. Se logré también desarrollar en los alumnos los tres principales usos
de la variable. Por altimo, fue posible medir el rendimiento en el uso de las variables a través de

un pre y post-test.

En la redaccion de lo ocurrido en las sesiones, es posible apreciar que los alumnos pueden pasar de
un uso al otro, sin necesidad de sefialarselos, aunque algunos mostraron dificultad, ya que en un

inicio pretendian que todas las variables fuesen concebidas como una incognita.

A partir del desarrollo de las sesiones se logrd percibir que los alumnos ain no habian podido
dominar con éxito los algoritmos aritméticos, ademas, fue notorio el hecho de que estaban bastante
acostumbrados a que se les indicara lo que debian hacer en todo momento, asi que esa carencia de
autonomia caus6 en ellos un problema ya que buscaban aprobacion y apego, el cual se tratd de

hacer caso omiso, pero con el paso de los dias se presento cada vez menos.
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Si bien es cierto que existen carencias en el rubro antes mencionado, existen alumnos que
demostraron que pueden argumentar y proponer soluciones relacionadas con el pensamiento

algebraico, dejando a un lado las tipicas resoluciones de tipo aritmético.

Lo encontrado en esta investigacion corrobora lo reportado por Duran (1999) ya que en esta
investigacion los alumnos también fueron capaces de reconocer patrones en las secuencias que se
les mostraron, ya fueran numeéricas o de figuras. Asi mismo en su investigacion, hace mencion de
algo que también fue bastante recurrente durante el pre-test y las primeras sesiones de la secuencia
didactica, y es que, tanto en sus observaciones como en las realizadas en esta investigacion, los
alumnos de sexto grado consideraron a las variables de una expresion simbolica como etiquetas o
como la abreviatura de una palabra, aunque como ya se menciond anteriormente, esta idea fue
cambiando conforme avanzaron las sesiones, ademas, este mismo progreso logro verificarse en las

respuestas que dieron los alumnos en el pos-test.

Al igual que la poblacion con la que el autor previamente citado trabajo, los alumnos lograron
describir la regla que usaban para calcular términos de una secuencia, aunque fueran términos

grandes. Por otra parte, también fueron capaces de simbolizar la regla mediante variables.

Pudo detectarse un avance significativo entre los resultados del pre-test y pos-test al trabajar
actividades relacionadas con la variable como incognita, como ndmero general y relacion
funcional, esto coincide con los resultados mostrados por Lluvia et al. (2011), la Gnica diferencia
es que, en la investigacion de las autoras, se centraron en emplear solo dos de los tres usos de la

variable que se utilizaron en el presente documento.

La implementacion del modelo 3UV result6 ser bastante (til, ya que a través de él los alumnos
lograron acercase a trabajar con las variables, esta afirmacion coincide con lo mencionado por las
autoras quienes afirmaron que el modelo 3UV resultd ser una herramienta muy Gtil en el desarrollo
del pensamiento algebraico, permitiendo a los alumnos trabajar contenidos algebraicos de manera

exitosa.

Los resultados de esta investigacion coinciden con lo mencionado por Carraher et al. (2007) ya que
introducir contenidos de caracter algebraico en edades tempranas no resulté desfavorable, convino

a los alumnos al momento de permitirles aproximarse a las variables a través de un desarrollo
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paulatino mediante el cual pudieron asimilar la utilidad que tienen al resolver problemas

matematicos.

En el caso de la variable en relacion funcional, es notorio apreciar que el desempefio de los
estudiantes no fue 6ptimo, sobre todo si se compara con los resultados obtenidos en las otras dos
variables, esto recuerda a lo encontrado por Juarez (2011) quien hace notar que la variable en
relacién funcional presentd el porcentaje promedio mas bajo de aciertos. Es cierto que su
investigacion fue realizada con profesores que ensefian matematicas a nivel secundaria, pero es una

coincidencia que valdria la pena investigar.

A través del desarrollo de las unidades y de los resultados del pos-test es posible afirmar que la
variable en relacién funcional representd un gran reto para los estudiantes, desde comprender los
conceptos de variable dependiente e independiente, hasta poder representar las relaciones entre las
mismas variables a través de letras. Lo cual permite recordar lo mencionado por Willoughby (1999)
ya que comenta que, si bien es cierto que los alumnos pueden comprender conceptos abstractos,
como es el caso de la funcién y por consiguiente lo relacionado a ella, es necesario que se les
introduzca a través de actividades concretas que le permitan a través de un tiempo prolongado

asimilar esos conceptos.

Los resultados de esta investigacién demuestran que es posible acercar a los alumnos a los tres usos
de la variable, aunque para el caso de la variable en relacion funcional es cierto que no fue tan

sencillo y que para ella se considera pertinente profundizar mas.

Para finalizar, hay que recordar que los resultados mostrados en este documento hacen ver un
avance significativo entre los aciertos del pre-test y pos-test, pero no por ello deben generalizarse.
Lo que si se espera es que los disefios de las unidades didacticas puedan resultar Utiles para que los
profesores, principalmente que laboran a nivel primaria y que se encuentren interesados en
desarrollar este tipo de actividades, puedan usarlas como una base de apoyo a su préactica docente
y como una guia en la incorporacion de los tres principales usos de la variable desde la perspectiva
del modelo 3UV.
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ANEXOS



ANEXO A. PRE-TEST Y POS-TEST

Nombre de la escuela:

Nombre del alumno (a):

Grado: Edad:

Escribe en la linea el valor que puede tomar la letra para que la expresion sea
correcta.

8+x=14

16-y=7

98 + ¢ =200

Lee y contesta los siguientes problemas.

. Andrea recibid $ 48.00 en su cumpleafios y los colocé dentro de su alcancia. Ahora sabe

que tiene $ 500.00, ¢ Cuanto dinero tenia antes de su cumpleafios?

. Julio tiene coleccionadas algunas estampas. En su album caben 250, si le faltan 75 para

llenarlo, ¢ Cuantas estampas tiene?

. Juan es 15 afios mayor que Santiago. La suma de las dos edades es 41. ¢ Cuales son las

edades de Juan y Santiago?
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e Observa lo siguiente, primero, dibuja las figuras 4,5 y 6, luego contesta las

preguntas.
NUmero de puntos

Figura nimero 1 ° 1
Figura nimero 2 PP 4

[ N J
Figura nimero 3 00 9

[ 3N BN )

[ N N ]

Figura nimero 4

Figura nimero 5

Figura nimero 6

10. ¢ Cuéntos puntos hay en la figura nimero 8?

11. ;Cuéntos puntos tendra la figura nimero 20?

Imaginate que puedes seguir dibujando figuras de puntos como las anteriores hasta conseguir
alguna que tenga una cantidad cualquiera de puntos.

12. ;Como representarias ese nimero de figura?

13. ¢(Como representarias el niumero de puntos de esa figura?
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e Completa la siguiente tabla y contesta las preguntas.

NuUmero de copias Precio
5 6.25
10 12.50
15
20 25.00
25
35 43.75
62.50

15. ¢ Cuanto dinero necesitas para pagar 45 copias?

16. ¢ Cuanto tendras que pagar por 100 copias?

17. ¢ Cuéntas copias puedes sacar con 2.5 pesos?

18. ¢ Cuéntas copias puedes sacar con 187.50 pesos?

e Leey contesta el siguiente problema.

El peso de la mercancia que se compra en el mercado se mide con una bascula. En el puesto de
Don Panchito, por cada kilogramo de peso la charola de la bascula se desplaza 4 cm.

19. Si la charola se desplaza 10.5 cm, ¢cuantos kilos pesa la mercancia?

20. Encuentra la relacion entre el peso de la compra y el desplazamiento de la charola.
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ANEXO B. UNIDADES DIDACTICAS

Informacion acerca de conocimientos, habilidades y destrezas de los alumnos con los que se va a trabajar.

Igualdad en ecuaciones. SEMANA 1. SESION 1 DE 7

e Analizar e introducir el concepto de igualdad en las ecuaciones. e Perciban la igualdad dentro de una ecuacion.
Diario de clase del profesor. Tablas de registro con las Balanzas.
Triangulacion. igualdades de la balanza. Costales de color amarillo, azul, verde, rojo y negro.
Escala de rango. Conclusiones. Hoja de registro para la actividad de la balanza.
Autoevaluacion. Ecuaciones.

Conceptuales Procedimentales Actitudinales
Igualdad. Reconocer e identificar la igualdad en las | Reflexionar acerca de lo que representa la igualdad en una ecuacion.
ecuaciones mediante el uso de la balanza. Respetar las opiniones de otros. Trabajar colaborativamente.

Inicio (10 minutos)

Observen la balanza y en conjunto con su equipo piensen en algunas preguntas con respecto a ella.
Compartan las preguntas que se hicieron, asi como sus respuestas.

Comenten acerca de la utilidad de una balanza, como se usa, qué es necesario para que ambos lados estén con la misma inclinacion.
Desarrollo (30 minutos)

Escuchen la explicacion acerca de lo que realizaran.

Utilicen una balanza para igualar las cantidades que se le pidan.

Registren en una hoja lo que realizaron.

Platiquen acerca del significado del signo igual, ¢para qué fue necesario que se escribiera?, ;qué representa?
Observen algunas ecuaciones (correctas e incorrectas).

Determinen si las ecuaciones son correctas o incorrectas argumentando sus respuestas.

Comenten acerca de la finalidad que tiene el signo igual en las ecuaciones.

Cierre (10 minutos)

Respondan ;Qué se necesita para que en una ecuacion se satisfaga la igualdad?
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Informacion acerca de conocimientos, habilidades y destrezas de los alumnos con los que se va a trabajar.

Introduccion a la incognita SEMANA 1. SESION 2 DE 7

Introducir a los alumnos al concepto de incégnita. Perciban la incdgnita dentro de una ecuacion y en problemas verbales.
Analizar las concepciones que los alumnos tienen respecto a la incognita.
Utilizar el Cover-up para representar la incognita.

Diario de clase del profesor. Actividad: encuentra la incégnita. Ecuaciones con cantidades faltantes a través del cover-up.
Triangulacion. Actividad: encuentra la cantidad faltante.

Escala de rango.
Autoevaluacion.

Conceptuales Procedimentales Actitudinales
Igualdad. 11. Reconocer e identificar, en una situacion problematica, | Darse cuenta de que a los valores faltantes en una igualdad
Incégnita. la presencia de algo desconocido que puede ser determinado | se llaman incognitas.
considerando las restricciones del problema. Respetar las opiniones de otros.

14. Determinar la cantidad desconocida que aparece en | Trabajar colaborativamente.
ecuaciones o0 problemas, realizando operaciones | Resolver de manera auténoma los problemas planteados.

algebraicas, aritméticas o de ambos tipos.

Inicio (10 minutos)

Observen algunas ecuaciones que tendran cubierto uno de los nimeros.

Discutan en equipo acerca de las ecuaciones, sus caracteristicas, si ya habian visto algo asi antes, qué pueden hacer con esa ecuacion, otras cualidades que noten
en ellas (si aparecen todos los datos).

Platiquen acerca de la manera en la que se podria obtener la igualdad en las ecuaciones.

Desarrollo (30 minutos)

Revisen otros ejemplos y responda ¢ Conoces todos los datos? ¢ Qué es lo que desconoces?, asi como estan las ecuaciones ¢Existe igualdad en ellas?

Comenten acerca de cémo podrian determinar la cantidad faltante y como podrian sefialar que falta una cantidad a parte de cubrirla.

Cierre (10 minutos)

Contesten la actividad: Encuentra el nimero faltante, en la cual deberan escribir sobre las lineas los nimeros que permitan que las ecuaciones sean verdaderas.
¢Por qué escogiste esos nimeros para completar los espacios vacios?

¢Se podian anotar otras cantidades en los espacios? ¢Por qué?

¢Resulto dificil la actividad? ¢Por qué?, si fue asi, ¢ Cual parte resulté6 complicada?

Participen en el proceso de institucionalizacion para que le asignen un nombre a las cantidades faltantes “incognitas”.
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Informacion acerca de conocimientos, habilidades y destrezas de los alumnos con los que se va a trabajar.

La variable en una relacién funcional SEMANA 1. SESION 1 DE 6

Determinen los valores de la variable dependiente dados los de la Analicen y determinen los valores de la variable dependiente e independiente.

independiente y viceversa.

Tablas con el registro de la
informacion.
Preguntas de cierre contestadas.

Diario de clase del profesor.
Triangulacion.

Escala de rango.
Autoevaluacion.

Hojas para el registro.
Imagen de un perro.

Actitudinales
Ser consciente de la correspondencia entre las variables

Procedimentales
Reconocer la correspondencia entre variables

Conceptuales
Correspondencia. F1.

Variables.

Inicio (5 minutos)

Desarrollo (20 minutos)

Cierre (10 minutos)

relacionadas, independientemente de la representacion
utilizada (tablas, gréficas, problemas verbales, expresiones
analiticas).

F2. Determinar los valores de la variable dependiente, dados
los valores de la independiente.

F3. Determinar los valores de la variable independiente, dados
los valores de la dependiente.

Observen la imagen de un perro y cuenten sus patas.

Platiquen acerca del nimero de patas que habra en total si hay 2, 3, 4, hasta 5 perros.
¢Cuantas patas le corresponden a cada perro?

Propongan alguna manera de organizar la informacion.

¢A cuéntos perros corresponden 36 patas?

Si en total hay 40 perros ¢ Cuantas patas habra en total?

¢A cuéntos perros corresponden 72 patas?

Si, quieres saber el nimero de patas que habra por 91 perros ¢;de qué dependera el nimero total de patas?

¢ Qué sucede con el nimero de patas cuando la cantidad de perros aumenta? ¢por qué? Y, si la cantidad de perros disminuye?

dependiente e independiente.

Respetar las opiniones de otros.

Trabajar colaborativamente.

Resolver de manera auténoma los problemas planteados.
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Informacion acerca de conocimientos, habilidades y destrezas de los alumnos con los que se va a trabajar.

Introduccion a la incognita SEMANA 2. SESION 3 DE 7

Introducir a los alumnos al concepto de incégnita. Perciban la incdgnita dentro de una ecuacion y en problemas verbales.
Analizar las concepciones que los alumnos tienen respecto a la incognita.
Utilizar un recuadro para representar la incégnita.

Diario de clase del profesor. Actividad: encuentra la incégnita. Ecuaciones con cantidades faltantes a través de un recuadro
Triangulacion. Actividad: encuentra la incognita.

Escala de rango.
Autoevaluacion.

Conceptuales Procedimentales Actitudinales
Igualdad. 11. Reconocer e identificar, en una situacion problematica, | Darse cuenta de que a los valores faltantes en una igualdad
Incégnita. la presencia de algo desconocido que puede ser determinado | se llaman incognitas.
considerando las restricciones del problema. Respetar las opiniones de otros.

14. Determinar la cantidad desconocida que aparece en | Trabajar colaborativamente.
ecuaciones o0 problemas, realizando operaciones | Resolver de manera auténoma los problemas planteados.
algebraicas, aritméticas o de ambos tipos.

Inicio (10 minutos)

Recuerden lo visto en la clase anterior acerca de las actividades del Cover-up, ¢Para qué se usd?, aparte de eso ¢ Qué se podria usar para representar que falta una
cantidad?

Desarrollo (30 minutos)

Propongan otras ecuaciones a las que les falte un dato y usen lo que sugirieron para representarlo.

Resuelvan las ecuaciones escritas en el pizarron propuestas previame or ellos.

Si lo que proponen para representar la incognita es distinto a esto 13 =22, se procede a contestar una actividad que implique resolver ecuaciones similares.
Cierre (10 minutos)

¢Por qué decidieron escribir esos nimeros en los recuadros?

¢Se podian anotar otras cantidades en los recuadros? ¢Por qué?

¢Resulté dificil la actividad? ¢Por qué?, si fue asi, ; Cual parte resulté complicada?

¢ Se te ocurre otra manera de representar el dato que faltaba? ;Cudl seria esa manera?
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Informacion acerca de conocimientos, habilidades y destrezas de los alumnos con los que se va a trabajar.

La variable como nimero general SEMANA 2. SESION 1 DE 5

Reconocer los patrones dentro de las secuencias. Identifiquen los patrones en los problemas.
Encontrar las reglas en las secuencias.

Diario de clase del profesor. Actividad de los patrones de figuras. Tabla para colocar los frijoles.
Triangulacion. Preguntas contestadas del cierre. Frijoles.

Escala de rango.
Autoevaluacion.

Conceptuales Procedimentales Actitudinales
Patrones. G1. Reconocer patrones y percibir reglas y métodos, en | Percatarse de la existencia de patrones dentro de las
Secuencias. secuencias y en familias de problemas. secuencias.
G3. Deducir reglas y métodos generales, en secuencias y en | Resolver de manera auténoma los problemas planteados.
familias de problemas. Respetar las opiniones de otros.
Trabajar colaborativamente.

Inicio (10 minutos)
Se les pedira que observen una tabla con frijoles dibujados, en el primero 2 frijoles, en el segundo 3 frijoles, en el tercero cuatro y asi sucesivamente.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Se les preguntaréd ¢Cémo pueden calcular el nimero de frijoles de cada casilla?

Desarrollo (30 minutos)

Usando el mismo recuadro se les pedira que coloquen 10 frijoles en el recuadro uno, 11 en el dos, 12 en el tercero, 16 en el séptimo y asi debera hacerlo
sucesivamente hasta llegar a la casilla 10.

Contestaran las siguientes preguntas.

¢Como puedes calcular el nimero de frijoles de cada casilla?, ;Cuantos frijoles habra en la casilla 11?, ;Cuantos frijoles habra en la casilla 13?
Coloquen 7 frijoles en la primera casilla, 8 en la segunda, 11 en la quinta y asi hasta completar los 10 recuadros.

¢Como puedes calcular el nimero de frijoles de cada casilla?

¢ Cuéntos frijoles tendra la siguiente casilla?, ¢ Cuantos frijoles tendra la casilla nimero 20?, ;Cuantos frijoles tendré la casilla namero 35?
Expliquen como obtuvieron las respuestas.

Cierre (10 minutos)

Si quieren calcular el nimero de frijoles de la casilla 100 ¢qué deberian hacer?

¢Existieron complicaciones al calcularlo como propusieron? ¢ Cuéles fueron?
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Informacion acerca de conocimientos, habilidades y destrezas de los alumnos con los que se va a trabajar.

La variable en una relacion funcional SEMANA 2. SESION 2 DE 6
Determinen los valores de la variable dependiente dados los de la Analicen y determinen los valores de la variable dependiente e independiente.
independiente y viceversa.
Diario de clase del profesor. Tablas con la informacién completa. Iméagenes piezas de pan y costo.
Triangulacion. Preguntas de cierre contestadas. Cuadrados.
Escala de rango.
Autoevaluacion.
Conceptuales Procedimentales Actitudinales
Correspondencia. F1. Reconocer la correspondencia entre variables | Ser consciente de la correspondencia entre las variables
Variables. relacionadas, independientemente de la representacion | dependiente e independiente.
utilizada (tablas, gréficas, problemas verbales, expresiones | Respetar las opiniones de otros.
analiticas). Trabajar colaborativamente.
F2. Determinar los valores de la variable dependiente, dados | Resolver de manera autbnoma los problemas planteados.
los valores de la independiente.
F3. Determinar los valores de la variable independiente, dados
los valores de la dependiente.

Inicio (10 minutos) )
Recuerden mediante participaciones lo realizado en la SEMANA 1. SESION 1 DE 6 acerca de determinar el nimero de patas y cantidad de perros.

Desarrollo (30 minutos)

Discutan acerca de los siguiente.

Una pieza de pan cuesta $3.00, ¢ Cuénto costaran 6, 10 y 13 piezas de pan?
¢ Qué variables pueden identificar? ¢Cual es el dato que es constante?

¢De qué dependera la cantidad de dinero que debemos pagar?

Expliquen sus respuestas.

Cierre (10 minutos)
Identifiquen las variables y comenten porqué una de las variables depende de la otra.
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Informacion acerca de conocimientos, habilidades y destrezas de los alumnos con los que se va a trabajar.

Actividad integradora SEMANA 2. SESION 1 DE 6
Integren los tres usos de la variable para resolver los problemas. Seleccionen y empleen cada uno de los usos de la variable.
Diario de clase del profesor. Tabla con los datos de los azulejos. Cuadrados de color azul y blanco.
Triangulacion. Preguntas de cierre. Tabla para organizar la informacion.
Autoevaluacion.

Conceptuales Procedimentales Actitudinales
Correspondencia. 11,12, 13, 14. Ser consciente de los 3 diferentes usos de la variable.
Variables. G1, G3, G5. Reflexione acerca de la manera en que se muestran los tres
Relacion. F1, F2, F3. usos de la variable.

Patrones.
Secuencias.
Incognita.

Inicio (10 minutos)

NUMERO GENERAL. Mostrarles las tres primeras figuras de unas piscinas compuestas por azulejos blancos y azules.

Cuenten el nimero de azulejos azules y blancos en cada figura.

¢De qué color hay mas azulejos?

En cada ejemplo ¢qué sucede con los azulejos?

¢Cuantos azulejos blancos rodearian la siguiente figura? ¢Por qué?

Desarrollo (30 minutos)

INCOGNITA. Una de las figuras tiene 16 azulejos azules, pero se desconoce la cantidad de azulejos blancos, si en total tiene 36 azulejos ¢ Cuantos azulejos
blancos tendra?

Manipulen los azulejos para que elaboren las figuras siguientes.

SEMANA 2. SESION 2 DE 6

111



Desarrollo (30 minutos)
Recuerden lo realizado la sesién anterior y organicen la informacion en la siguiente tabla.

Numero de piscina Namero de azulejos Namero de azulejos Nuamero total de azulejos
azules blancos

RELACION FUNCIONAL. ;Qué sucederia si los azulejos blancos aumentan?
Comenten de qué otra forma se podria organizar la informacion.

Cierre (10 minutos)
Comenten como hicieron para resolver las situaciones anteriores.
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Informacion acerca de conocimientos, habilidades y destrezas de los alumnos con los que se va a trabajar.

La variable como incdgnita

Analizar las concepciones que los alumnos tienen respecto a la variable. verbales.
Utilizar las variables para representar las cantidades que hagan de los
enunciados una expresion verdadera.

Diario de clase del profesor. Actividad acerca de las cantidades
Triangulacion. faltantes.

Escala de rango. Actividad con las resoluciones de los
Autoevaluacion. problemas de las figuras.

Preguntas del cierre contestadas.

SEMANA 3. SESION 4 DE 7

Utilizar el concepto de incégnita. Perciban a las variables como incdgnitas dentro de una ecuacién y en problemas

Cuadrado con perimetro de 32 cm.
Rectangulo que tiene de base 20 cm.
Pentagono regular de 15 cm de lado.

12. Interpretar la variable simbdlica que aparece en una
ecuacioén, como la representacion de valores especificos.
13. Sustituir la variable por el valor o valores que hacen de
la ecuacidn un enunciado verdadero.

14. Determinar la cantidad desconocida que aparece en
ecuaciones 0 problemas, realizando operaciones
algebraicas, aritméticas o de ambos tipos.

Inicio (10 minutos)

Cuando acaben, se les preguntara. ;Conocias todas las cantidades?
¢ Qué se puede hacer para escribir o sefialar que nos falta una cantidad?

Desarrollo (30 minutos)
Perimetros
Se les mostrara un cuadrado que tenga de perimetro 32 cm.

Conceptuales Procedimentales Actitudinales
Incdgnita 11. Reconocer e identificar, en una situacion problematica, | Reflexionar acerca de lo que representa la variable cémo
Variable la presencia de algo desconocido que puede ser determinado | incognita en una ecuacion.
Igualdad considerando las restricciones del problema. Respetar las opiniones de otros.

Trabajar colaborativamente.
Resolver de manera auténoma los problemas planteados.

Recuerden la clase anterior participando en un concurso en el que deberan encontrar las incdgnitas en las ecuaciones.
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En equipos realicense preguntas respecto lo que se les mostré ;Qué datos hay? ;Qué es el perimetro? ;Como se obtiene el perimetro?
Escriban en una hoja los datos que conoce y cuales desconoce.

¢Cémo puedes representar los datos desconocidos?

¢Cuénto mide cada lado?

Expliquen cémo supieron la medida de cada lado.

Posteriormente se les mostrara un rectangulo que tiene de base 20 cm.
Se les haran las siguientes preguntas:

¢ Qué pueden observar de esta figura?

¢ Qué datos conocen y desconocen?

¢ Qué necesitan para saber su perimetro?

¢Cémo puedo representar los datos faltantes?

Como ultima figura se les mostrard un pentagono regular de 15 cm de lado.

Se les haran las siguientes preguntas:

¢COmo pueden determinar su perimetro?

¢Su perimetro puede ser 60? ¢Por que?

¢ Qué datos conocen y desconocen?

Cierre (10 minutos)

¢ Qué usaron para representar las cantidades que desconocian? ¢Por qué se usaron letras?
¢ Creen que las letras solo pueden usarse en los perimetros?
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Informacion acerca de conocimientos, habilidades y destrezas de los alumnos con los que se va a trabajar.

La variable como nimero general SEMANA 3. SESION 2 DE 5

Reconocer los patrones dentro de las secuencias. Identifiquen los patrones en los problemas.
Encontrar las reglas en las secuencias.

Diario de clase del profesor. Actividad de los patrones de figuras. Tabla.

Triangulacion. Preguntas contestadas del cierre. Caramelos.
Escala de rango.
Autoevaluacion.

Conceptuales Procedimentales Actitudinales
Patrones. G1. Reconocer patrones y percibir reglas y métodos, en | Percatarse de la existencia de patrones dentro de las
Secuencias. secuencias y en familias de problemas. secuencias.
G3. Deducir reglas y métodos generales, en secuencias y en | Resolver de manera auténoma los problemas planteados.
familias de problemas. Respetar las opiniones de otros.
Trabajar colaborativamente.

Inicio (10 minutos)
Se les pedira que observen una tabla similar a la de la clase pasada pero esta vez con caramelos dibujados, el primer espacio se encontrara vacio, en el segundo 8,
en el tercero 12, el cuarto vacio, el quinto 20 y los demas vacios.

Lugar NUmero de
caramelos
1
2 8
3 12
4
5 20
6
7
8
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9
10
11
12
13

Se les preguntara acerca de los datos que proporciona la tabla y como pueden ser utilizados para saber el nimero de caramelos de las demas casillas.
Desarrollo (30 minutos)

Completen las demas casillas.

Expliquen el procedimiento que usaron para completar las demas casillas.

Contesten las siguientes preguntas:

¢Cuantos caramelos estarian en la casilla 14?

¢Cuantos en la casilla 18?

¢ Cuéntos en la casilla 21?

Cierre (10 minutos)

Escriban una regla para que explique el aumento de caramelos de cada casilla.

¢Sera sencillo calcular cuéntos caramelos habr en la casilla 305? ¢Por qué?

¢Consideran que pueden usar la regla que escribieron para encontrar la cantidad de caramelos de la casilla 305?
Calculen la cantidad de caramelos de esa casilla usando su regla.

Comparen sus procedimientos y resultados con los demas.
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Informacion acerca de conocimientos, habilidades y destrezas de los alumnos con los que se va a trabajar.

La variable en una relacion funcional SEMANA 3. SESION 4 DE 6
Determinen los valores de la variable dependiente dados los de la Analicen y determinen los valores de la variable dependiente e independiente.
independiente y viceversa.
Diario de clase del profesor. Tablas con la informacién completa.
Triangulacion. Preguntas de cierre contestadas. Tablas de registro.
Escala de rango.
Autoevaluacion.
Conceptuales Procedimentales Actitudinales
Correspondencia. F1. Reconocer la correspondencia entre variables | Ser consciente de la correspondencia entre las variables
Variables. relacionadas, independientemente de la representacién | dependiente e independiente.
utilizada (tablas, gréficas, problemas verbales, expresiones | Respetar las opiniones de otros.
analiticas). Trabajar colaborativamente.
F2. Determinar los valores de la variable dependiente, dados | Resolver de manera autbnoma los problemas planteados.
los valores de la independiente.
F3. Determinar los valores de la variable independiente, dados
los valores de la dependiente.

Inicio (10 minutos)
Recuerden mediante participaciones cémo organizaron la informacion en la sesion anterior.
Desarrollo (30 minutos)
En la dulceria se venden bolsas de gomitas. Cada bolsa contiene 120 g de gomitas. Escribe y organiza los datos hasta obtener la cantidad de gramos que
contienen en total 13 bolsitas.
¢ Qué sucedera con los gramos de gomitas si la cantidad de bolsas aumenta?
Bolsas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Gramos 120 | 240 | 360 |480 |600 | 720 |840 | 960 | 1080 | 1200 | 1320 | 1410 | 1560
Representen los datos de otra manera.
Comenten de qué depende el total de gramos de gomitas y por qué depende una variable de la otra.
Cierre (10 minutos)
Retomando el ejemplo anterior. ¢ Se pueden saber los gramos que tendréan en total 30 bolsas? ¢Por qué? ;Como?
Comenten si existe relacion entre la cantidad de bolsas y gramos totales que se depositan en ellas. Si es asi ;Cual es esa relacion?
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Informacion acerca de conocimientos, habilidades y destrezas de los alumnos con los que se va a trabajar.

Actividad integradora SEMANA 3. SESION 3 DE 6
Integren los tres usos de la variable para resolver los problemas. Seleccionen y empleen cada uno de los usos de la variable.
Diario de clase del profesor. Tabla con los datos de los dolares y Tabla con los datos de los dolares.
Triangulacion. pesos.
Autoevaluacion. Preguntas.

Conceptuales Procedimentales Actitudinales
Correspondencia. 11, 12, 14. Ser consciente de los 3 diferentes usos de la variable.
Variables. G1, G3, G5. Reflexion acerca de la manera en que se muestran los tres
Relacion. F1, F2, F3. usos de la variable.

Patrones.
Secuencias.
Incdgnita.

Inicio (10 minutos) )
VARIABLE EN RELACION FUNCIONAL
Analicen la siguiente tabla.

Délares Pesos
5 98

9 176.4
17 333.2
36 705.6
58 1136.8
100 1960

¢Qué informacion proporciona la tabla?
¢ Qué representa cada columna?
¢ Qué se esta relacionando en la tabla?
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Desarrollo (30 minutos)

¢ Qué operacion debemos hacer para saber cuantos pesos corresponden a cinco dolares?

¢Cuantos pesos equivalen a un ddlar?

¢Qué representa el 5?

¢ Qué tenemos que hacer para saber cuantos pesos equivales a 9 délares?

¢ Qué tenemos que hacer para saber cuantos pesos equivales a 40 dolares?

Analicen la expresion 19.6 x 36

VARIABLE COMO NUMERO GENERAL

Segun la informacién que han obtenido de la tabla ;Qué representa el 19.6? ;Y 36?

Reflexionen:

Para determinar la cantidad de pesos que corresponden a cierto nimero de ddélares se debe multiplicar la cantidad de délares por el valor de esta tabla. ;Qué
valores podremos poner en esta columna? (sefialar la de los délares)

Un valor cualquiera. ;Qué simbolo se puede utilizar para representar en general ese valor? ;Cual letra podria ser?
¢ Qué representa esa letra? En este caso ¢Qué representa?

VARIABLE COMO INCOGNITA

¢ Qué operacion se debe hacer para saber la cantidad de pesos que corresponden a un nimero (h) de délares?

h x19.6=, y como no sabemos el nimero que resultard ; Como se puede expresar? h x19.6= z.

¢ Qué valores puede tener h? ;Qué valores puede tener z?

¢De qué depende el valor de la z?

En la siguiente expresion h x 19.6= 1960 ¢, Cual es el valor de h?;De qué depende el valor de h?

En la expresion 75 x 19.6= z ;Cuéantos valores puede tener z? ;z puede tener cualquier valor?

¢De qué depende su valor? Si la expresion fuera asi 75 x 19.6= n ;Cambia lo que queremos decir? O en esta expresion z x 19.6= n ¢El valor de n seria el mismo
que el de z? ;Cuél es el valor de z o n?

Cierre (10 minutos)

Reflexionen acerca de la manera en que emplearon las variables para cada caso.
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Informacion acerca de conocimientos, habilidades y destrezas de los alumnos con los que se va a trabajar.

La variable como incdgnita

Analizar las concepciones que los alumnos tienen respecto a la variable. verbales.
Utilizar las variables para representar las cantidades que hagan de los
enunciados una expresion verdadera.

Diario de clase del profesor. Actividad acerca de las cantidades
Triangulacion. faltantes.

Escala de rango. Actividad con las resoluciones de los
Autoevaluacion. problemas de las figuras.

Preguntas del cierre contestadas.

SEMANA 4. SESION 5 DE 7

Utilizar el concepto de incognita. Perciban a las variables como incégnitas dentro de una ecuacion y en problemas

Cuadrado que mida 8 cm de lado.
Rectangulo que mide 13 cm de lado.

12. Interpretar la variable simbdlica que aparece en una
ecuacioén, como la representacion de valores especificos.
13. Sustituir la variable por el valor o valores que hacen de
la ecuacidn un enunciado verdadero.

14. Determinar la cantidad desconocida que aparece en
ecuaciones 0 problemas, realizando operaciones
algebraicas, aritméticas o de ambos tipos.

Inicio (10 minutos)
figuras?

Desarrollo (30 minutos)
Areas

Se les mostrara un cuadrado que mida 8 cm de lado.
En equipos realicense preguntas con respecto a lo que se les mostré ;Qué datos hay?

Conceptuales Procedimentales Actitudinales
Incdgnita 11. Reconocer e identificar, en una situacion problematica, | Reflexionar acerca de lo que representa la variable cémo
Variable la presencia de algo desconocido que puede ser determinado | incognita en una ecuacion.
Igualdad considerando las restricciones del problema. Respetar las opiniones de otros.

Trabajar colaborativamente.
Resolver de manera auténoma los problemas planteados.

Observen el cuadrado y rectangulo de la clase anterior y en equipos discutan acerca de ¢Qué es el &rea de una figura? ;Coémo se puede obtener el &rea de esas
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Escriban en una hoja los datos que conoce y cuales desconoce.
¢Cémo puedes representar los datos desconocidos?

¢Cual es el area de esa figura?

Expliquen cémo llegaron al resultado.

Posteriormente se les mostrard el rectangulo que mide 13 cm de lado.
Contesten:

¢ Qué datos conocen y desconocen?

¢ Qué necesitan para saber su area?

¢ Cémo pueden representar los datos faltantes?

Cierre (10 minutos)
¢Qué usaron para representar las cantidades que desconocian? ¢Se usaron letras? ¢Por qué? ;Qué representaban las letras?
¢ Creen que las letras solo pueden usarse en los perimetros y areas?
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Informacion acerca de conocimientos, habilidades y destrezas de los alumnos con los que se va a trabajar.

La variable como nimero general SEMANA 4. SESION 3 DE 5

Reconocer los patrones dentro de las secuencias. Identifiquen los patrones en los problemas.
Encontrar las reglas en las secuencias.

Diario de clase del profesor. Actividad de los patrones de figuras. Tablero.
Triangulacion. Preguntas contestadas del cierre. Rana.
Escala de rango. Obstéaculos.
Autoevaluacion. Cuadrados de 7 cm de lado.
Conceptuales Procedimentales Actitudinales
Patrones. G1. Reconocer patrones y percibir reglas y métodos, en | Percatarse de la existencia de patrones dentro de las
Secuencias. secuencias y en familias de problemas. secuencias.
G3. Deducir reglas y métodos generales, en secuencias y en | Resolver de manera autbnoma los problemas planteados.
familias de problemas. Respetar las opiniones de otros.
Trabajar colaborativamente.

Inicio (10 minutos)
Se les mostraré un tablero donde se colocaran algunos obstaculos que tendré que brincar una rana.
¢De cuanto en cuanto tiene que brincar la rana para que no caiga en las trampas? ¢Como hicieron para no caer en las trampas?

Desarrollo (30 minutos)

Se les mostrara un patron de figuras.

En la primer figura 5 cuadrados, en la segunda 10, en la tercera 15 y asi sucesivamente hasta tener 9 figuras.

Se les preguntard:

¢Cuantos cuadrados tendra la figura que sigue?

¢Coémo lo supieron? ¢ Como puedes calcular el nimero de cuadrados de cada casilla?

Si siguen haciendo figuras, ¢Cuantos cuadrados tendra la figura 220?, ;Cual seria el camino mas facil para resolverlo? ;Crees que exista alguna regla para
explicar la secuencia? ¢ Cudl seria?

Cierre (10 minutos)
Expliquen su regla a los demas y verifiquen con otras figuras.
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Informacion acerca de conocimientos, habilidades y destrezas de los alumnos con los que se va a trabajar.

Conceptuales

La variable en una relacién funcional

Diario de clase del profesor.
Triangulacion.

Escala de rango.
Autoevaluacion.

Determinen los valores de la variable dependiente dados los de la
independiente y viceversa.

SEMANA 4. SESION 3 DE 6

Analicen y determinen los valores de la variable dependiente e independiente.

Tablas con el registro de la

informacion.

Preguntas de cierre contestadas.

Procedimentales

Hojas para tablas de registro.

Actitudinales

Variables.

Correspondencia.

F1. Reconocer

F3. Determinar los valores de la variable independiente, dados los valores
de la dependiente.

Inicio (10 minutos)
Comenten sobre si hacen ejercicio y qué clase de actividad fisica les gusta hacer.
Lean y analicen la siguiente informacion.
Laura corre 30 minutos al dia. ;Cuanto tiempo habra dedicado a correr en dos dias? Si quiere registrar el total de tiempo que habra dedicado a correr hasta 10
dias. ¢De qué manera puede registrar esa informacion?
Desarrollo (30 minutos)
Registra la informacion.

la correspondencia entre variables
independientemente de la representacion utilizada (tablas, graficas,
problemas verbales, expresiones analiticas).
F2. Determinar los valores de la variable dependiente, dados los valores
de la independiente.

relacionadas,

Ser consciente de la correspondencia entre las variables
dependiente e independiente.

Respetar las opiniones de otros.

Trabajar colaborativamente.

Resolver de manera auténoma los problemas planteados.

¢De qué depende la cantidad de tiempo que ha dedicado a correr?

¢ Qué sucede con los minutos cuando los dias aumentan?

¢ Qué sucede con los dias cuando se disminuye el tiempo?

¢ COmo se puede determinar la cantidad de minutos? ;Y la cantidad de dias?

Minutos 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300
Dias 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Contesten
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¢De qué otra manera se pueden representar los datos de la tabla?

Si sigue corriendo 30 minutos al dia, después de 17 dias ¢habra corrido mas o menos que el quinto dia?
¢ Se puede determinar cuantos minutos habra corrido en 25 dias? ;Cémo?

Cierre (10 minutos)

¢Los datos del registro estan relacionados entre si? Expliquen por qué.
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Informacion acerca de conocimientos, habilidades y destrezas de los alumnos con los que se va a trabajar.

Actividad integradora SEMANA 4. SESION 4 DE 6

Integren los tres usos de la variable para resolver los problemas. Seleccionen y empleen cada uno de los usos de la variable.
Diario de clase del profesor. Tabla con los datos de los azulejos. Figuras.
Triangulacion. Preguntas de cierre.
Autoevaluacion.

Conceptuales Procedimentales Actitudinales
Correspondencia. 11,12, 13, 14. Ser consciente de los 3 diferentes usos de la variable.
Variables. G1, G3, G5. Reflexione acerca de la manera en que se muestran los
Relacion. F1, F2, F3. tres usos de la variable.
Patrones.
Secuencias.
Incognita.

Inicio (10 minutos) VARIABLE COMO INCOGNITA
Mostrarles tres figuras geométricas en las que estén presentes algunas incdgnitas o falten datos.

P=204 cm P=180 cm

30cm

45 cm 51cm 60 cm
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51cm

20cm

30cm

Analicen las figuras y comenten acerca de los datos que aparecen.

Desarrollo (30 minutos)

Se les preguntara ;Qué datos aparecen con el triangulo?

En ese caso ¢ Qué representa la letra P? ;Cuanto vale P?

¢ Qué datos fueron necesarios para obtener P?

¢Como se pueden representar los valores de los lados si se desconocen?

¢Como se puede obtener el perimetro?

¢ Qué expresion se puede escribir para representar la manera de obtener el perimetro?

¢ Cudles datos se conocen en la segunda figura?

¢Qué representa P? ;Cuanto vale P?

¢COmo se pueden representar los datos faltantes?

La mitad del perimetro del cuadrado es 102 cm.

Escribe una ecuacion que ayude a obtener los datos faltantes.

¢ Cuéles datos se conocen y desconocen en la tercera figura?
¢ Qué representa P? ;Cuanto vale P?
¢Qué representa y? ¢y puede ser cualquier nimero?

VARIABLE EN RELACION FUNCIONAL

Completa la siguiente tabla para determinar el perimetro que tendrian otros cuadrados mas grandes.

NUmero de figura Perimetro del cuadrado
1 204

2 408

4 816

6 1224
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8 1632

¢De qué otra manera puedes representar la informacion de la tabla?

VARIABLE COMO NUMERO GENERAL

¢ Cudl serd el perimetro de la figura 17?

Si el perimetro es de 4488 cm ;qué nimero de figura serd?

¢Cual regla se podria escribir para explicar la informacion de la tabla anterior?

Cierre (10 minutos)

Reflexiona y comenten acerca del uso de las variables para cada caso, ¢se usaron de la misma forma? ;Qué cambi6?
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Informacion acerca de conocimientos, habilidades y destrezas de los alumnos con los que se va a trabajar.

La variable como incdgnita SEMANA 5. SESION 6 DE 7

Utilizar el concepto de incégnita. Perciban a las variables como incdgnitas dentro de una ecuacién y en problemas
Analizar las concepciones que los alumnos tienen respecto a la variable. verbales.

Utilizar las variables para representar las cantidades que hagan de los

enunciados una expresion verdadera.

Diario de clase del profesor. Actividad con problemas verbales. Problemas verbales.
Triangulacion. Preguntas del cierre contestadas.
Escala de rango.
Autoevaluacion.

Conceptuales Procedimentales Actitudinales
Incdgnita 11. Reconocer e identificar, en una situacion problematica, | Reflexionar acerca de lo que representa la variable cémo
Variable la presencia de algo desconocido que puede ser determinado | incognita en una ecuacion.
Igualdad considerando las restricciones del problema. Respetar las opiniones de otros.
12. Interpretar la variable simbdlica que aparece en una | Trabajar colaborativamente.
ecuacion, como la representacion de valores especificos. Resolver de manera auténoma los problemas planteados.

13. Sustituir la variable por el valor o valores que hacen de
la ecuacidn un enunciado verdadero.

14. Determinar la cantidad desconocida que aparece en
ecuaciones 0 problemas, realizando operaciones
algebraicas, aritméticas o de ambos tipos.

Inicio (10 minutos)
Participen en una tormenta de ideas recordando la clase anterior.
Platiquen acera de lo que creen que es una incégnita.

Desarrollo (30 minutos)
Lean el siguiente problema y lo resuelva.

Susana perdi6 algunas canicas. En total tenia 37 y ahora solo tiene 14. ;cuantas canicas perdi6?
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¢Qué datos conocen y desconocen?

¢Cuél es la incdgnita del problema?

¢CAmo puedes representar la incégnita?
¢Qué necesitas hacer para saber la respuesta?

Jaime y Lucia vendieron cajas de galletas a $35.00 cada una. Su ganancia total fue de $875.00. Si Lucia junt6 la cantidad de $325.00. ;Cuéanto dinero junté
Jaime?

¢ Qué datos conocen y desconocen?

¢Cudl es la incognita del problema?

¢ Cémo puedes representar la incégnita?

¢ Qué necesitas hacer para saber la respuesta?

Cierre (10 minutos)
¢ Qué usaron para representar las cantidades que desconocian?
¢ Tuviste dificultades al resolver los problemas? ;Cuéales fueron esas dificultades?
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Informacion acerca de conocimientos, habilidades y destrezas de los alumnos con los que se va a trabajar.

La variable como nimero general SEMANA 5. SESION 4 DE 5

Reconocer los patrones dentro de las secuencias. Identifiquen los patrones en los problemas.
Encontrar las reglas en las secuencias.

Diario de clase del profesor. Problema del ahorro y la tirolesa. Tablas con los datos de los problemas.
Triangulacion. Preguntas contestadas del cierre.
Escala de rango.
Autoevaluacion.

Conceptuales Procedimentales Actitudinales
Patrones. G1. Reconocer patrones y percibir reglas y métodos, en | Percatarse de la existencia de patrones dentro de las
Variables. secuencias y en familias de problemas. secuencias.
Secuencias. G3. Deducir reglas y métodos generales, en secuencias y en | Resolver de manera auténoma los problemas planteados.
familias de problemas. Respetar las opiniones de otros.
G5. Simbolizar enunciados, reglas o métodos generales. Trabajar colaborativamente.

Inicio (10 minutos)
Recuerden lo trabajado en las sesiones anteriores para que externen lo que han aprendido y las dificultades que se les han presentado.

Desarrollo (30 minutos)

El ahorro

Comenten sobre si tienen la costumbre de ahorrar, cuanto y cémo ahorran.
Analicen lo siguiente:

Si cada dia ahorraras 6 pesos, ¢cuénto dinero tendrias en 3 dias?
Completa la tabla con esa informacion.

Dias 1 2 3 4 5 6 7 8 19 30 87
Dinero 6 12 18 24 30 36 42 48
¢ Como se puede calcular la cantidad de dinero?
¢Podrian saber cuanto dinero juntarian después de que pasen 200 dias?

Escriban una regla en para saber la cantidad de dinero de cualquier dia.
Intercambien su regla con los demés equipos para que ellos la verifiquen.
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La tirolesa

Analicen los datos para que completes la tabla.

En el pargue ecoldgico hay una tirolesa. Puedes subirte pagando $40.00.
Personas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 13 55 n
Precio 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440

Calcula ¢cuanto dinero ganaran cuando se suban 18 personas?

¢Creen que podran calcular el dinero ganado de un mayor ndmero de personas? Por ejemplo, cuando se suban 608. ;Por qué?

¢Y, cuando se suban 1345?

¢Ustedes creen que exista alguna manera de hacer esos calculos méas rapido?

¢Cual seria esa forma?

¢Se puede saber el dinero que se obtuvo de cualquier nimero de personas?

¢ Cémo se puede representar?

(Como se puede representar ese “cualquier numero de personas”?

¢ Crees que para representar cualquier nimero de personas se pueden usar las variables? ;Por qué? ;Cual variable se podria usar?

Cierre (10 minutos)
Tomando el ejemplo de la tirolesa ¢ Cudl de las siguientes reglas se podria usar para saber la cantidad que ganaran si se sube cualquier nimero de personas?
Explica porque la elegiste y si tiene similitud con lo que habias propuesto antes.
a) nx40
b) n/40
c) n+40
d n-40
Platicar con los alumnos acerca de la posibilidad de representar de otra manera el simbolo que representa la multiplicacion.
Comentarles que para poder representar una multiplicacién también es posible representarla de la siguiente manera: ne40.
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Informacion acerca de conocimientos, habilidades y destrezas de los alumnos con los que se va a trabajar.

La variable en una relacion funcional SEMANA 5. SESION 5 DE 6
Determinen los valores de la variable dependiente dados los de la Analicen y determinen los valores de la variable dependiente e independiente.
independiente y viceversa.
Diario de clase del profesor. Gréfica y preguntas de la actividad el Problema del campamento.
Triangulacion. Escala de rango. Autoevaluacion. campamento. Preguntas contestadas del cierre.
Conceptuales Procedimentales Actitudinales

Correspondencia. F1. Reconocer la correspondencia entre variables relacionadas, independientemente | Ser consciente de la correspondencia entre las
Variables. de la representacion utilizada (tablas, graficas, problemas verbales, expresiones | variables dependiente e independiente.

analiticas). Respetar las opiniones de otros.

F2. Determinar los valores de la variable dependiente, dados los valores de la | Trabajar colaborativamente.

independiente. Resolver de manera auténoma los problemas

F3. Determinar los valores de la variable independiente, dados los valores de la | planteados.

dependiente.

F6 Simbolizar una relacion funcional, con base en el andlisis de los datos de un

problema.

Inicio (10 minutos)

Recuerden mediante participaciones las formas en que se puede organizar la informacion.
Desarrollo (30 minutos)

El campamento

Para instalar una casa de campafia rectangular se necesitan 4 estacas.

¢La cantidad de estacas aumentard si también lo hace el nimero de casas de campafia?
Represéntalo en una tabla hasta llegar a 24 estacas.

¢Puedes representarlo en una gréfica?

¢ Como se podria expresar la relacion entre el nimero de casas y el nimero de estacas?
Cierre (10 minutos)

¢Qué sucedid cuando una de las cantidades relacionadas aumentaba?

¢De qué dependid el nimero de estacas a utilizar?

¢Cudl es la variable dependiente? ¢por qué? ;Como lo determinaron?

¢Cual es la variable independiente? ;por qué? ;Como lo determinaron?
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Informacion acerca de conocimientos, habilidades y destrezas de los alumnos con los que se va a trabajar.

Actividad integradora SEMANA 5. SESION 5 DE 6
Integren los tres usos de la variable para resolver los problemas. Seleccionen y empleen cada uno de los usos de la variable.
Diario de clase del profesor. Problema del acuario contestado. Actividad del acuario.
Triangulacion. Tabla con los datos del acuario.
Autoevaluacion.

Conceptuales Procedimentales Actitudinales
Correspondencia. 11,12, 13, 14. Ser consciente de los 3 diferentes usos de la variable.
Variables. G, G3, G5. Reflexion acerca de la manera en que se muestran los tres
Relacion. F1, F2, F3. usos de la variable.

Patrones.
Secuencias.
Incognita.

Inicio (10 minutos)

Comenten acerca de los acuarios, si han ido a alguno, qué observaron y cuanto costo.

Desarrollo (30 minutos)

Visitando el acuario.

VARIABLE COMO INCOGNITA

Al acuario asistiran 50 alumnos, por el total de boletos deben pagar $9750.00. ¢ Cuénto cuesta cada boleto?
¢ Qué datos se saben? ;Cuales se desconocen?

¢ Como se puede representar la incognita?

VARIABLE EN RELACION FUNCIONAL

Organiza la informacion en una tabla para que todos conozcan cual sera el costo por 1, 5, 10, 15, 20, asi hasta llegar a 50 estudiantes.
¢ Qué relacién existe entre los boletos y el precio?

VARIABLE COMO NUMERO GENERAL

¢Como harias para calcular el total a pagar por 130 estudiantes?

Analiza nuevamente la tabla. ;Cémo podrias determinar el total de cualquier nimero de estudiantes?
Cierre (10 minutos)

¢Qué finalidad tuvieron las variables en el problema anterior?
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Informacion acerca de conocimientos, habilidades y destrezas de los alumnos con los que se va a trabajar.

Diario de clase del profesor.
Triangulacion.

Escala de rango.
Autoevaluacion.

Conceptuales

Utilizar las variables para representar las cantidades que hagan de los
enunciados una expresion verdadera.

La variable como incdgnita

verbales.

Preguntas del cierre contestadas.

Procedimentales

Perciban a las variables como incdgnitas dentro de una ecuacion y en problemas

SEMANA 6. SESION 7 DE 7

Cartulina con expresiones que tengan una incognita.

Actitudinales

Incdgnita
Variable
Igualdad

Inicio (10 minutos)

a) 96+10=_
b) 28+ =39
¢) __ +54=100
d) 33— =12
e) _ -75=37

representar la incognita?

I11. Reconocer e identificar, en una situacion problematica,
la presencia de algo desconocido que puede ser determinado
considerando las restricciones del problema.

12. Interpretar la variable simbdlica que aparece en una
ecuacion, como la representacion de valores especificos.
13. Sustituir la variable por el valor o valores que hacen de
la ecuacidn un enunciado verdadero.

14. Determinar la cantidad desconocida que aparece en
ecuaciones 0 problemas, realizando operaciones
algebraicas, aritméticas o de ambos tipos.

Se les mostrard lo siguiente para que lo resuelvan.

¢Conocen todos los datos? ¢La incognita es la misma para cada situacion? ¢ Cual es el valor de la incognita en cada caso? ;De qué otra manera se podria

Darse cuenta de que a los valores faltantes en una igualdad
se llaman incégnitas.

Reflexionar acerca de lo que representa la variable como
incognita en una ecuacion.

Respetar las opiniones de otros.

Trabajar colaborativamente.

Resolver de manera auténoma los problemas planteados.
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Desarrollo (30 minutos)

Se les mostrara lo siguiente:

23+y=178

X + 45=93

75+ p =104

99-z=84

U-10=51

¢ Qué me pueden decir de las expresiones?

¢ Qué representan las letras?

¢Podriamos cambiar las letras? Si hacemos eso, ¢cambiard su valor? ¢ Por qué?
Escriban una ecuacion que tenga una incognita y la presenten al grupo.
Resuelvan las ecuaciones propuestas y comprueben si existe igualdad en cada una de ellas.

Cierre (10 minutos)
¢ Por qué se usaron letras? ¢ Se puede usar cualquier letra? ;Por qué?
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La variable como nimero general SEMANA 6. SESION 5 DE 5

Reconocer los patrones dentro de las secuencias. Identifiquen los patrones en los problemas.
Encontrar las reglas en las secuencias.

Diario de clase del profesor. Actividad de los patrones de figuras. Cerillos.

Triangulacion. Preguntas contestadas del cierre. Tabla de registro.
Escala de rango.
Autoevaluacion.

Conceptuales Procedimentales Actitudinales
Patrones. G1. Reconocer patrones y percibir reglas y métodos, en | Percatarse de la existencia de patrones dentro de las
Secuencias. secuencias y en familias de problemas. secuencias.
G3. Deducir reglas y métodos generales, en secuencias y en | Resolver de manera autonoma los problemas planteados.
familias de problemas. Respetar las opiniones de otros.
G5. Simbolizar enunciados, reglas o métodos generales. Trabajar colaborativamente.

Inicio (10 minutos)
Se les pedira que formen con los cerillos un tridngulo y que lo coloquen en la casilla correspondiente a la figura uno.
Formen la siguiente figura agregando dos cerillos mas y asi hasta formar 5 figuras.

Comenten y comparen con los demas equipos la cantidad de cerillos tiene cada figura.

Desarrollo (30 minutos)

Se les mostrard una tabla con los cerillos dibujados para que participen completando las casillas.

Figura Numero de cerillos Procedimiento

3
5
7
9
11

| O B W| N -
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8
19
53
150
n

Se les entregara una hoja de actividades para que contesten:
¢Cdmo puedes calcular el nimero de cerillos que tiene cada figura?
¢ Qué significa la n?
Analicen las siguientes opciones:
a) n+2
b) (nx2) +1
c) n-2
d (nx2)-1
¢Podrias usar alguna de ellas para saber la cantidad de cerillos de las demés figuras?
¢ Cudl elegirias? Explica por qué
Cierre (10 minutos)
Expliquen la regla que utilizaron y la comparen con la opcién que eligieron.
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independiente y viceversa.

Diario de clase del profesor.
Triangulacion.

Escala de rango.
Autoevaluacion.

Conceptuales

Determinen los valores de la variable dependiente dados los de la

La variable en una relacién funcional

Gréfica y preguntas de la actividad.
Tabla completa.
Preguntas contestadas del cierre.

Procedimentales

Analicen y determinen los valores de la variable dependiente e independiente.

SEMANA 6. SESION 6 DE 6

Gréfica de los globos.

Actitudinales

Correspondencia.
Variables.

Inicio (10 minutos)

F1. Reconocer la correspondencia entre variables
relacionadas, independientemente de la representacion
utilizada (tablas, gréficas, problemas verbales, expresiones
analiticas).

F2. Determinar los valores de la variable dependiente, dados
los valores de la independiente.

F3. Determinar los valores de la variable independiente, dados
los valores de la dependiente.

F6 Simbolizar una relacion funcional, con base en el analisis
de los datos de un problema.

Analicen la informacion de la gréfica y comenten acerca de los datos que proporciona.
¢ Qué preguntas se pueden hacer a partir de la informacion?

Ser consciente de la correspondencia entre las variables
dependiente e independiente.

Respetar las opiniones de otros.

Trabajar colaborativamente.

Resolver de manera auténoma los problemas planteados.

138



120 LOS GLOBOS
100

80

60

40

20

6 7 8 9 10 11 12 13 14
GLOBOS

Desarrollo (30 minutos)

Completen la informacién de la tabla apoyandose de la gréfica.

15

16

Precio | 39 455 | 52 58.5 |65 715 |78 845 |91 975 |104 1105 | 117

123.5

130

136.5

143

Globos | 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

19

20

21

22

Identifiquen las dos variables.

Determinen cual de las variables es dependiente e independiente. ;Por qué?

¢ Cuénto cuesta un solo globo?

Contesten: ;Qué sucede con los valores de la variable dependiente cuando los de la independiente crecen o decrecen?

Cierre (10 minutos)
Explica la relacion entre ambas variables.
¢ Como puedes representar esa relacion? ;Podrias representar la informacion a través de variables?
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Actividad integradora

Autoevaluacion.

Diario de clase del profesor. Problema del acuario contestado.
Triangulacion. Tabla con los datos del acuario.

SEMANA 6. SESION 6 DE 6

Integren los tres usos de la variable para resolver los problemas. Seleccionen y empleen cada uno de los usos de la variable.

Cartulina con expresiones: 20+r=25, 20+r, 20+r=F.
Pentagono irregular, con lados de 4cm, 4cm, 6¢cm, 6cm y r.

Inicio (10 minutos)

VARIABLE COMO NUMERO GENERAL

Se le presentara un pentagono irregular, con lados de 4cm, 4cm, 6¢cm, 6cm y r.

¢ QUEé representa r?

Desarrollo (30 minutos)

VARIABLE COMO INCOGNITA

Si se quiere obtener el perimetro de la figura ;Cémo se puede expresar esa ecuacion?
Si el perimetro es igual 27, ;r puede representar cualquier nimero? ;Cuanto valdra r?
VARIABLE EN RELACION FUNCIONAL

En la siguiente expresion 20+r=F ;Qué representa F? ;y r?

¢ Qué sucederia si el valor de r aumentara? ¢Qué sucederia con F?

¢ Qué sucederia si el valor de F aumenta? ;Qué sucederia con r?

Cierre (10 minutos)

¢ Qué finalidad tuvieron las variables en el problema anterior?

Conceptuales Procedimentales Actitudinales
Correspondencia. 11,12, 13, 14. Ser consciente de los 3 diferentes usos de la variable.
Variables. G, G3, G5. Reflexion acerca de la manera en que se muestran los tres
Relacion. F1, F2, F3, F6. usos de la variable.
Patrones.
Secuencias.
Incégnita.
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ANEXO C. ACTIVIDADES DE LAS UNIDADES DIDACTICAS: SEMANA 1

TEMA \ lgualdad en ecuaciones. \ SEMANA 1. SESION 1 DE 7

e Escribe en los recuadros vacios los costales que necesitaste para que la
balanza pesara lo mismo de ambos lados.

Lado izquierdo Lado derecho

1 costal de 100g =

= 2 costales de 25g

6 costalesde 10 g

= 3 costales de 25 g

2 costales de 100 g
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| TEMA | Intfroduccién a la incégnita | SEMANA 1. SESION 2 DE 7

e Encuentra la cantidad que falta en las ecuaciones y escribela en la linea.

a) 15+ =33 b) __ -45=15
c)___ +23=50 d)287-__ =182
e) 89 +42=_ f) 907-89=_
g) 19+___ =100 h __ —39=501
) +207=620 ) 49— =427

sPor qué escogiste esos niUmeros para completar los espacios vacios?
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sSe podian anotar ofras cantidades en los espacios?

sPor quée

sResulto dificil la actividad?

sPor qué?e

2 Cudl parte resulté complicada?
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ACTIVIDADES DE LAS UNIDADES DIDACTICAS: SEMANA 2

| TEMA | Introduccion a la incognita \ SEMANA 2. SESION 3 DE 7

e Encuentra la incégnita de cada ecuacion y escribela en el recuadro blanco.

a) +206 = 1097 b) ~25=50

c) 712+ 609 = d) 1000 - 900 =

e) 425 + = 900 f) 386- =100
a) +133 =360 h) ~64=3

i) 102+ =219 i) 504- =229

2Se podrdn anotar otras cantidades en los recuadros?e

sPor quée

sResulto dificil la actividad? sPor qué?e

2Cudl parte resulté complicada?

2Se te ocurre ofra manera de representar el dato que faltaba?

s Cudl seria esa manera?
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\ TEMA \ La variable como numero general | SEMANA 2. SESION 1 DE §

¢ Completa la tabla y luego responde las preguntas.

1 2 3 4 5 ) 7 8 9

10 1 12 16

2CoOmo puedes calcular el nUmero de frijoles de cada casilla?

sCudntos frijoles habrd en la casilla 112

sCudntos frijoles habrd en la casilla 132

e Coloquen 7 frijoles en la primera casilla, 8 en la segunda, 11 en la quinta y asi hasta completar las 10 casillas.

5COmo puedes calcular el nUmero de frijoles de cada casilla?

sCudntos frijoles tendrd la siguiente casilla?

sCudntos frijoles tendrd la casilla nUmero 202

sCudntos frijoles tendrd la casilla nUmero 352

Explica cdmo obtuvieron las respuestas.
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| TEMA |

Actividad integradora

SEMANA 2. SESION 1 DE 6

Organiza la informacion en la siguiente tabla.

NUMERO DE PISCINA

NUMERO DE AZULEJOS AZULES

NUMERO DE AZULEJOS
BLANCOS

NUMERO TOTAL DE AZULEJOS
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ACTIVIDADES DE LAS UNIDADES DIDACTICAS: SEMANA 3

| TEMA | La variable como incognita | SEMANA 3. SESION 4 DE 7

e Contesta las preguntas a partir de la informacion de las figuras del pizarrén.

2Qué datos hay?

sCudles datos faltan?

2COmo se obtiene el perimetro?

2CoOmo puedes representar los datos desconocidos?

sCudnto mide cada lado?

Expliguen cdmo supieron la medida de cada lado.

147



TEMA \ La variable en relaciéon funcional \ SEMANA 3. SESION 4 DE 6

e Lee el siguiente problema y contesta las actividades.

En la dulceria se venden bolsas de gomitas. Cada bolsa contiene 120 g de gomitas.
Escribe y organiza los datos hasta obtener la cantidad de gramos que contienen
en total 13 bolsitas.

2Qué sucederd con los gramos de gomitas si la cantidad de bolsas aumenta?

e Completa la siguiente tabla con la informacion del problema.

Bolsas

Gramos

e Representa los datos de otra manera.
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Retomando el ejemplo anterior. 3Se pueden saber los gramos que tendrdn en total
30 bolsas?e sPor qué?e

sComo?

sExiste relacion entre la cantidad de bolsas y gramos totales que se depositan en
ellas?e
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ACTIVIDADES DE LAS UNIDADES DIDACTICAS: SEMANA 4

| TEMA | La variable como incdgnita | SEMANA 4. SESION 5 DE 7

e Contesta las siguientes preguntas.

sQué datos hay?

sCudles datos faltan?

2CoOmo puedes representar los datos desconocidos?

sCudl es el drea de la figura?

Expliguen cdmo supieron la medida de cada lado.
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| TEMA | Lavariable como nimero general |  SEMANA 4. SESION 3 DE 5

e Con base en las figuras que se te mostraron contesta las siguientes preguntas.

sCudntos cuadros tendrd la figura que sigue?

2Como lo supieron?

Si siguen haciendo figuras, 3Coémo podrian saber la cantidad de cuadros que
tendrdan?

Si quieren saber el nUmero de cuadrados que tendrd la figura 220, 3Cudl seria el
camino mas facil para resolverlo?

2Crees que exista alguna regla para explicar la secuencia?

sCudl seria?
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\ TEMA | La variable en relacion funcional | SEMANA 4. SESION 3 DE 6 |

e Con base en la informacion acerca de la cantidad de tiempo que corre
completa la tabla y contesta las preguntas.

Minutos

Dias

2Qué sucede con los minutos cuando los dias aumentan?

2Qué sucede con los dias cuando se disminuye el tiempo?

2COmo se puede determinar la cantidad de minutos?

3Y la cantidad de dias?

sDe qué otra manera se pueden representar los datos de la tabla?

Si sigue corriendo 30 minutos al dia, después de 17 dias shabrd corrido mds o
menos que el quinto dia?

2Se puede determinar cudntos minutos habrd corrido en 25 dias?

2Como?

sLos datos del registro estan relacionados entre sie

sPor quéz®
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| TEMA | Actividad integradora | SEMANA 4. SESION 3 DE 6

e Observa las figuras y contesta las preguntas.

P=135cm

sQué datos aparecen con el tridngulo?

En ese caso 3Qué representa la letra P2

sCudnto vale P2

2Qué datos fueron necesarios para obtener P2

2COmo se pueden representar los valores de los lados si se desconocen?

2 Qué expresion se puede usar para representar la manera de obtener el
perimetro?

51cm

sCudles datos se conocen la figura de arriba?

sQué representa P2

sCudnto vale P2

2CoOmo se pueden representar los datos faltantes?
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30cm

y 20cm

sCudles datos se conocen y desconocen en la figura de arriba?

sQué representa P2

sCudnto vale P2

sQué representa y2

sy puede ser cualquier nUmero? sPorqué?
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Completa la siguiente tabla para determinar el perimetro que tendrian ofros
cuadrados mds grandes.

NUmero de figura Perimetro del
cuadrado
204
2 408
4
1224
8 1632

sDe qué otra manera puedes representar la informacién de la tabla?

2Cudl serd el perimetro de la figura 172

Si el perimefro es de 4488 cm 3qué numero de figura seré?e

sCudl regla se podria escribir para explicar la informacién de la tabla anterior?
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ACTIVIDADES DE LAS UNIDADES DIDACTICAS: SEMANA 5

| TEMA | La variable como incognita | SEMANA 5. SESION 6 DE 7

e Resuelve los problemas y contesta las preguntas.

Susana perdid algunas canicas. En fotal tenia 37 y ahora solo tiene 14. 3cudntas
canicas perdié?

2Qué datos conocen y desconocen?

sCudl es la incoégnita del problema?

2CoOmo puedes representar la incognita?

s Qué necesitas hacer para saber la respuesta?

Jaime y Lucia vendieron cajas de galletas a $35.00 cada una. Su ganancia total
fue de $875.00. Si Lucia junté la cantidad de $325.00. 3Cudnto dinero juntd Jaime?

2Qué datos conocen y desconocen?

2Cudl es la incognita del problema?

2CoOmo puedes representar la incognita?

2Qué necesitas hacer para saber la respuesta?

2Qué se puede hacer cuando se desconoce una cantidad?
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sPor qué se usaron letras?e

2Se puede usar cualquier letra?

sPor qué?
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| TEMA

La variable como niUmero general

SEMANA 5. SESION 4 DE 5

e Completa la tabla con la informacién previamente comentada.

Dias

1

2

3

4

5

6

7

Dinero

6

12

24

36

2Como obtuvieron los nUmeros faltantes?

sPodrian saber cudnto dinero juntarian después de que pasen 30 diase __

2Como harian para saber eso?

Y si en lugar de 30, fueran 87 dias 3Cudnto dinero seria?

sSeria sencillo calcular todos esos dias?

Escriban una regla en para saber la cantidad de dinero de cualquier dia
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Tomando el ejemplo de la tirolesa 3Cudl de las siguientes reglas se podria
usar para saber la cantidad que ganardn si se sube cualquier nUmero de
personase

e) nx 40
f) n/40
g) n+40
h) n-40

Explica por qué la elegiste vy si tiene similitud con lo que habias propuesto

antfes
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| TEMA | Lavariable enrelacién funcional | SEMANA 5. SESION 5 DE 6

|

e Andliza la informacién y contesta las preguntas.

Para instalar una casa de campana rectangular se necesitan 4 estacas.

sLa cantfidad de estacas aumentard si también lo hace el nUmero de casas
de campana?

sPuedes representarlo en una grdfica?

e Representa la informacién con una grdfica en el siguiente espacio.
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2Como se podria expresar la relacion entre el nUmero de casas y el nUmero
de estacas?

2Qué sucedidé cuando una de las cantidades relacionadas aumentaba?

sDe qué dependid el nUmero de estacas a utilizare
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| TEMA | Actividad integradora | SEMANA 5.SESION4DE 6 |

e Lee el siguiente problema y contesta las preguntas.
Al acuario asistiran 50 alumnos, por el total de boletos deben pagar $9750.00.

sCudnto cuesta cada boleto?

2Qué datos se saben?

sCudles se desconocen?

5Como se puede representar la incognita?

Organiza la informacién en una tabla para que todos conozcan cudl serd el
costo por 1, 5, 10, 15, 20, asi hasta llegar a 50 estudiantes.

s Qué relacion existe entre los boletos y el precio?
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2Como harias para calcular el total a pagar por 130 estudiantes?

Analiza nuevamente la tabla. 3Como podrias determinar el total a pagar
por cualguier nuUmero de estudiantes?
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ACTIVIDADES DE LAS UNIDADES DIDACTICAS: SEMANA 6

\ TEMA \ La variable como numero general \ SEMANA 6. SESION 5 DE § \
e Contesta las siguientes preguntas basandote en la actividad de con los cerillos.

sCudntos cerillos aumenta cada figura?

sCudntos cerillos tendrd la figura que sigue?

sCudntos cerillos tendrd la figura 82

sCudntos cerillos tendrd la figura 192

sCudntos cerillos tendrd la figura 302

sCudntos cerillos tendrd la figura 532

sCudntos cerillos tendrd la figura 1502

2Como puedes calcular el nUmero de cerillos que tiene cada figura?

sQué significa la ng

Analicen las siguientes opciones:

e) n+2
f) (nx2) +1
g) n-2
h) (nx2) -1

sPodrias usar alguna de ellas para saber la cantidad de cerillos de las demds figuras?

2Cudl elegirias? (Explica por qué)
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TEMA

La variable en relacidon funcional

SEMANA 6. SESION 6 DE 6

e Completen la informacion de la tabla apoydndose de la grdfica.

Precio

39

52

58.5

65 | 71.5 91

97.5

117

136.5

143

Globos

8

9

11 12 14

15

16 18 |19

20

21

sCudnto cuesta un solo globo?

2Qué sucede con los valores del precio cuando la cantidad de globos aumenta?

Explica la relacion entre ambas variables:

2Como puedes representar esa relacion?

sPodrias representar la informacion a través de variables?
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