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Resumen

Comunmente, los estudiantes de nivel basico presentan dificultades al resolver problemas
algebraicos, es decir, cuando existe la presencia de variables, y en particular cuando esta representa
algo desconocido (incdgnita). En este sentido, para ecuaciones lineales, suelen hacer operaciones
mecénicas a manera de encontrar el valor deseado, sin llegar a comprender completamente dicho
concepto. Asi, el planteamiento de problemas es una actividad bastante util para dar sentido a estas
expresiones y hacer la matematica mas cercana para el alumno, pues requiere una interpretacion

propiay creativa.

La investigacion desarrollada es de tipo mixto con énfasis en estudio cualitativo cuyo objetivo
radica en analizar los procesos que llevan a cabo estudiantes de segundo grado de secundaria para
lograr la comprension del concepto de variable como incdgnita, a través de ecuaciones lineales de
primer grado, considerando a la variable en un solo miembro de la igualdad o en ambos. Se enfatizé
en describir el razonamiento y manejo del uso de la variable antes y después de la implementacién
de la secuencia didacticay con ello reflexionar respecto al alcance que se obtiene de la comprension
del concepto tratado. Para tal efecto, este analisis se realiz6 bajo el modelo de Pirie y Kieren, el
cual consiste en ocho niveles que muestran una evolucion o crecimiento gradual de comprension
hasta llegar al Gltimo nivel que corresponde a la invencion de situaciones para el concepto
propuesto, y del cual en nuestro caso corresponde al planteamiento de problemas. Dicho modelo
requiere crear descriptores propios al estudio para identificar en qué etapa se encuentra el
estudiante. Estos descriptores fueron creados y validados mediante juicio de expertos para formar
parte de la herramienta de recoleccidn de datos correspondiente a las evaluaciones diagndstica y
final, asi como para la secuencia didactica. Finalmente, para el analisis cuantitativo se realiz6 un
preexperimento con un solo grupo con pretest y postest.

Ademaés, para la implementacion de dichas actividades se consideraron las tres situaciones del
planteamiento de problemas: libre, semiestructurado y estructurado, las cuales consisten en brindar
informacidn al estudiante que sirvan de guia en la invencién de problemas y cuya diferencia radica
en la cantidad de detalles sugeridos. Con ello también se distinguio el rol que juegan cada una de
estas situaciones en la dificultad para generar los problemas. Por otro lado, para el analisis del
proceso creativo desarrollado por los estudiantes al plantear problemas de ecuaciones lineales se
considero las tres componentes correspondientes a: fluidez, flexibilidad y originalidad.



También se corrobord el vinculo entre el planteamiento y resolucion de problemas resaltando que
los alumnos académicamente buenos son capaces de plantear mas y mejores problemas, asi como
comprobar e interpretar resultados. Ademas, se resalta que entre la evaluacion diagndstica y final
se identifico una diferencia en el nimero de planteamientos de problemas generados por los

estudiantes, demostrando asi el interés y motivacion por la actividad.

Finalmente, a la luz del modelo, se distinguié una evolucién importante de la comprension del
concepto de variable como incdgnita, ya que hubo una mayor respuesta a los niveles
correspondientes a dicho esquema, y mostrar evidencias estadisticamente significativas,
sonbretodo en dos de las cuatro ecuaciones propuestas. Sin embargo, también se resalta la dificultad
que presentaron los estudiantes al trabajar en esta actividad y sobre todo en niveles de
formalizacion de propiedades y generalizaciones. Asi, a pesar de tener resultados en minoria, se
observd un buen desempefio y un aumento en respuestas correctas y completas en solucion y
planteamientos de problemas en ecuaciones lineales. Ademas, se obtuvo una muy buena
participacion e interaccion grupal a través de la discusion de ideas y con ello una alta recuperacion

de ideas creativas.



Introduccion

La ensefianza del algebra en educacion secundaria es uno de los temas que ha cobrado mayor
relevancia en el curriculum escolar. Debido a su caracter abstracto y multifacético, es el origen de
muchas dificultades de los alumnos, pues se requiere un gran manejo de habilidades y
razonamiento. Como sugiere la National Council of Teachers of Mathematics (2014) las ideas
algebraicas deben evolucionar a través de los grados como una forma de pensar y comprender,
donde se generen oportunidades para generalizar, modelar y analizar situaciones que son

puramente matematicas y que surgen en fendmenos del mundo real.

Asi, para el final de la educacion secundaria, se espera que los estudiantes puedan moverse entre
el simbolismo algebraico y las representaciones verbales (en ambas direcciones), entre otros
sistemas de representacion. Las dificultades de los estudiantes con el algebra se han relacionado
tradicionalmente con la traduccion de la representacion verbal a la simbdlica, en el contexto de la
resolucion de problemas, y con la traduccion, desde el simbolismo algebraico hasta la
representacion verbal, lo cual esta involucrado en el proceso de planteamiento de problemas.
(Cafiadas, Molina, y del Rio, 2018, p. 1).

Este Gltimo, es un enfoque pedagdgico nuevo e inventivo en la educacién matematica. Aunque ha
estado bajo la sombra de la resolucion de problemas, hasta hace poco, los investigadores
comenzaron a darse cuenta de sus potencialidades, lo que resulté en un rapido reconocimiento de
la necesidad de incorporarlo en el aprendizaje en el aula de Matematicas. Aunado a esto, las
investigaciones acerca de la ensefianza del algebra se han enfocado a un concepto central: el

concepto de variable.

De esta manera, el presente trabajo busca analizar como el planteamiento de problemas conduce
desde una comprension del estudiante hacia conceptos matematicos, en particular al uso de la
variable como incognita. La propuesta didactica que se disefid y aplicd esta enfocada en guiar al
estudiante para trabajar algebraicamente con la incognita, evitando operaciones sin sentido y sin
interpretacion. Los alumnos adquieren una cercania con problemas propuestos de manera particular
para formalizar ideas y conceptos, ademas de que es pertinente para la resolucion de problemas. El

trabajo de tesis estd guiado mediante el modelo de comprension de Pirie y Kieren.

Esta propuesta se desarrolla en 5 capitulos distribuidos de la siguiente manera:



En el capitulo 1 se muestra la revision de literatura pertinente al tema de investigacion. Se presentan
los antecedentes que muestran el panorama general actual. De manera inicial la relacion entre la
resolucion y planteamiento de problemas, asi como las aportaciones e investigaciones en ese
campo. Por otro lado, las investigaciones relacionadas al uso de las variables y su proceso de
comprension. Esto conduce a la segunda parte donde se plantea la pregunta y los objetivos de

investigacion, justificacion y delimitaciones del trabajo.

El capitulo 2 contiene el marco tedrico donde se resaltan tres secciones fundamentales: la
comprension matematica, la resolucion y planteamiento de problemas, asi como el concepto y usos
de variables. Se muestra una generalidad y enfoques comparativos y se concreta en el modelo o

perspectiva con el cual se abordara el trabajo.

En el capitulo 3 se presenta el método de la investigacion, la descripcién de la poblacién de estudio

y los instrumentos disefiados y validados para la recoleccién de datos adecuada.

El capitulo 4 muestra los resultados de la investigacion, desde el andlisis de los datos de la
evaluacion diagndstica y final, asi como el trabajo realizado en la intervencion en el aula y las
entrevistas particulares con base en el modelo de comprension de Pirie y Kieren. Se describe
ademas, el analisis de creatividad realizado con base en el planteamiento de problemas de ideas

obtenidas en la secuencia didactica.

En el capitulo 5 se presentan las conclusiones, donde se realiza la discusion de los resultados

obtenidos en la investigacion.
Finalmente, se incluyen las referencias bibliograficas consultadas.

Adicionalmente, en los anexos se incluyen los instrumentos utilizados en el presente trabajo.



Capitulo 1.
Revisién de literatura

1.1 Planteamiento y resolucion de problemas.
La resolucion de problemas se ha convertido en una parte esencial en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matemaéticas, mientras que, el planteamiento de problemas es un enfoque nuevo
e inventivo en este &mbito. Es también conocido como invencion y formulacién de problemas o
problem posing en la literatura en inglés. Ha empezado a recibir una atencién creciente en la
educacion matematica, pues a pesar de que ha estado bajo la sombra de la resolucion de problemas,
hasta hace poco, los investigadores comenzaron a darse cuenta de sus potencialidades, lo que
resulté en un rapido reconocimiento de la necesidad de incorporarlo en el aprendizaje de

matematicas en el aula.

Muchos hallazgos de investigacion han demostrado que la resolucion y el planteamiento de
problemas estan estrechamente relacionados. Por ejemplo, Espinoza, Lupiafiez y Segovia (2015)
mencionan a varios autores que ponen de manifiesto que el planteamiento de problemas es una
herramienta que ha sido empleada para mejorar las habilidades de resolucién de problemas
matematicos, tener una vision de la comprension de los conceptos y procedimientos y dar un

punto de vista sobre como los estudiantes manejan y desarrollan su conocimiento matematico.

De igual forma, Bonotto (2013) recopila a varios autores que consideran que el planteamiento de
problemas tiene una influencia positiva sobre la habilidad de los estudiantes para resolver
problemas, asi como para mejorar la disposicion, actitudes y confianza hacia la matematica,
argumentando que los procesos de invencion de problemas promueven la participacion de los

estudiantes en una auténtica actividad matematica.

Ayllén y Gomez (2014) exponen los beneficios que la tarea de plantear problemas aporta a la
construccién del conocimiento matematico y a su éxito educativo, e indican que esta actividad
permite adquirir aprendizajes significativos al exigir realizar una aportacion personal, propia y
creativa. Asi, el planteamiento de problemas se presenta como una estrategia importante para el
desarrollo de la comprension de las matematicas en los estudiantes y que estos puedan establecer

relaciones entre los distintos conceptos matematicos.



Ademas, su investigacion recopila los estudios mas relevantes que se habian realizado hasta ese
momento sobre el tema y donde se relacionan con campos como la resolucion de problemas, la

tecnologia, la evaluacion y los métodos de ensefianza.

Resultados similares afirman que el conocimiento del contenido matematico de los estudiantes
podria estar altamente relacionado con la creatividad en matematicas, y que el planteamiento de
problemas se presenta como una estrategia importante para el desarrollo de la comprension, y
mejora la aptitud y disposicién que los estudiantes tienen hacia la materia permitiendo el
aprendizaje autdnomo en el alumno (Van Harpen y Presmeg, 2013). Esto coincide con Espinoza
(2017) y Cai, Hwang, Jiang y Silber (2015) considerando que este tipo de actividades fomenta la
capacidad de razonar y comunicar matematicamente, asi como capturar el interés y curiosidad.
Ademas, los autores afirman que es una actividad central dentro de la experiencia matematica de
los estudiantes y su importancia queda manifestada en estudios realizados por investigadores en
educacién matematica y en reportes curriculares como el del National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM) (2014), que mencionan el gran valor educativo que tiene este tipo de

actividades.

Por otro lado, Silver y Cai (1996) analizaron la relacién entre la capacidad de plantear y resolver
problemas. Entre sus resultados obtuvieron que los estudiantes frente a una situacién conocida
inventaron numerosos problemas que se podian resolver, donde sus enunciados tenian un nivel
semantico y sintactico alto. Los autores aseguran que existe una fuerte correlacion entre la
resolucion de problemas y la invencion de problemas y concluyen su estudio advirtiendo que los
alumnos considerados buenos resolutores de problemas, inventan méas problemas y mas complejos,
que los sujetos considerados malos resolutores. Por lo general, el estudiante que inventa problemas
sabe como resolverlos, asi como el que es un buen resolutor de problemas es capaz de inventar
problemas. Esta tarea permite indagar en como piensan matematicamente los alumnos, el grado de
comprension que poseen de determinados conceptos matematicos, las razones por las que

comenten ciertos errores y las estrategias que utilizan.

Cifarelli y Cai (2005) concluyeron que cuando los alumnos resuelven un problema cuestionan sus
acciones y objetivos y que esta situacion les lleva a la formulacion de un nuevo problema. Por tanto

advierten que la invencidn de problemas ayuda al estudiante a progresar en el proceso de resolucién



de problemas. Sin embargo, en un estudio posterior, Penalva, Posadas y Roig (2010) afirman que
no esta clara la relacion entre la resolucion y el planteamiento de problemas. Su investigacion
concluye en que no se encuentra un vinculo entre los buenos resolutores de problemas y los
inventores de problemas y que existe una relacion compleja entre la manera de resolver y formular

problemas. Pero estos resultados contradicen los obtenidos por autores antes mencionados.

A pesar de que los investigadores afirman que la invencion de problemas conlleva importantes
beneficios para el aprendizaje matematico y el desarrollo intelectual del individuo, las
investigaciones en este campo aun son menores en comparacion con la resolucion de problemas.
La mayoria de estudios se encuentran en el trabajo con nimeros decimales (Bonotto, 2013) y

geometria (Siswono, 2010), entre otros.

En este sentido, Santos (1997) resalta que es importante que el estudiante formule sus propios
problemas a partir de informacion especifica. Resultados similares se presentan en el trabajo de
Polya (1965) donde aparece como componente esencial de la actividad matematica cuando se

cuestiona ¢Como podemos plantear el problema de manera diferente?

Por lo anterior, queda evidenciado que la invencion de problemas contribuye a la construccién del
conocimiento légico-matematico e incrementa de forma considerable el desarrollo del

razonamiento en el estudiante.

1.2 El algebra y el planteamiento de problemas.
En el contexto del algebra escolar y en la tarea de plantear problemas, autores como Resnick,
Cauzinille-Marmeche y Mathie (1987) y Dede (2005) (citados en Cafiadas et al., 2018) sefialaron
que se debe pedir a los estudiantes que escriban historias sobre ecuaciones, como una herramienta

para prevenir realizar operaciones sin sentido en las ecuaciones.

Para profundizar en la comprension de las expresiones simbdlicas, Fernandez y Molina (2017)
investigaron el conocimiento conceptual de los estudiantes sobre el simbolismo algebraico
desarrollado en la educacion secundaria, enfocandose en caracteristicas de ecuaciones y sistemas
de ecuaciones, sus dificultades y significados asociados con operaciones contenidas mediante un
estudio empirico. Los autores llegaron a la conclusién de que plantear problemas era una tarea

dificil para los estudiantes porque se requiere pensar en el significado de las variables y los



simbolos algebraicos. Resultados similares posteriores (Cafiadas et al., 2018) se centran en el
planteamiento de problemas como un proceso de traslacion del sistema de representacion simbdlico
al verbal con estudiantes que han terminado su educacion secundaria bajo un enfoque basado en
variables estructurales, semantico y sintactico. O bien, desde la perspectiva de estudio con analisis
de creatividad en este mismo tema, identificamos a Diantari (2017) quién analizo la habilidad de
los estudiantes en el pensamiento creativo en ecuaciones lineales de dos variables y a Nurasih

(2017) al trabajar con operaciones algebraicas.

Los estudios antes mencionados, se basan en identificar la capacidad de planteamiento de
problemas de los estudiantes en situaciones de planteamiento de problemas libres,
semiestructurados y estructurados dados por Stoyanova (1997), y de las cuales se concluye que las
situaciones libres son las méas exigentes para los estudiantes de secundaria dentro de los tres tipos
(Ngah, Ismail, Tasir, y Mohamad Said, 2016).

Mestre (2002) identificd la transferencia de aprendizaje a través de plantear problemas, pero
Abramovich (2015) dice que una sola ecuacion como modelo de un problema verbal no
necesariamente proporciona evidencia de comprension conceptual o falta de ella. No es hasta que
se resuelve la ecuacion (sea cual sea el método de resolucion de problemas) que no se puede lograr

una comprensién conceptual de la relacion entre los simbolos involucrados.

El estudiante, al inventar problemas, considera la mateméatica como algo propio, crea situaciones
mas cercanas y reales a €l, haciendo que su implicacion en la tarea matematica sea total. Esto hace
que se incrementen las ganas de aprender en muchos alumnos y disminuya el temor que en algunos
de ellos genera el aprendizaje matematico. Por lo tanto, plantear problemas es una tarea

potencialmente rica para explorar la comprension conceptual.

Por lo anterior, se considera de vital importancia el incluir el planteamiento de problemas como
tarea complementaria en los procesos de resolucion de problemas o como estrategia didactica, ya
que en este tipo de actividades los estudiantes pueden desarrollar y fortalecer las habilidades del
pensamiento critico, demostrando una comprensién profunda de un concepto (Rizvi, 2004). Los
resultados a los estudios previos analizados muestran la viabilidad, pertinencia y aspectos positivos

de emplear este tipo de actividades en el aula con relacion a temas de algebra.

De esta manera, surgen nuestras preguntas de investigacion:



1.2.1 Pregunta general.

¢Como mejora la comprension y uso de la variable como incégnita al implementar el planteamiento

de problemas como estrategia didactica en estudiantes de secundaria?
1.2.2 Preguntas especificas.

1.- ¢ Cuales son los procesos de planteamiento y resolucion de problemas que los estudiantes llevan

a cabo al enfrentarse a una ecuacion lineal en el anélisis de la evaluacion diagnostica?

2.- ¢Cudl es el efecto de la estrategia de introducir las tres situaciones de planteamiento de
problemas en el uso de la variable como incognita durante la implementacién de la propuesta
didactica?

3.- ¢Qué cambios se observan en el anélisis comparativo de la evaluacion diagnostica y final de la

comprension y uso del concepto de variable como incognita?

4.- ;Cuales son los aspectos de creatividad que logran desarrollar estudiantes de secundaria en el

planteamiento de problemas en ecuaciones lineales?

Partiendo de esta idea se plantean los siguientes objetivos:
1.2.3 Objetivo general.

Analizar el proceso que llevan a cabo los estudiantes para lograr una comprension del concepto de
variable como incognita antes y después de aplicar el planteamiento de problemas como estrategia
didactica.

1.2.4 Objetivos Especificos.

1.- Identificar los procesos que llevan a cabo los estudiantes al implementar de manera diagnostica,
el planteamiento de problemas para ecuaciones lineales, asi como su respectiva solucién y

comprobacion.

2.- Analizar el efecto de la estrategia didactica en estudiantes al implementar las tres situaciones
de planteamiento de problemas para la comprension del concepto de variable como incognita y su

relacion con el proceso de resolucion de problemas.
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3.-Distinguir los cambios relacionados con el proceso de comprensién y uso de la variable como
incognita, al implementar las tres situaciones de planteamiento de problemas como estrategia

didactica.

4.- Identificar el proceso creativo de los estudiantes al plantear problemas de ecuaciones lineales
bajo los componentes de fluidez, flexibilidad y originalidad.

1.2.5 Justificacion.

El planteamiento de problemas es un proceso matematico complejo en el cual se construyen
problemas a partir de la interpretacion personal que le da el estudiante a un problema previamente
dado. Este proceso demanda una mayor reflexion matematica y genera interés, y cuya relevancia
se focaliza en que forma parte de la resolucion de problemas. Estos dos procesos se han convertido
en una parte esencial en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la Matemaética y cuyo estudio
nos puede permitir implementarlos en la ensefianza del concepto de variable como incégnita en

estudiantes de secundaria para contribuir a una mejor comprension.
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Capitulo 2.

Marco tedrico
En este seccion se describirdn las referencias que guiardn esta investigacion, especificamente,
describiremos el proceso de comprension bajo el modelo de Pirie y Kieren, la variable como

incdgnita, el planteamiento de problemas, y las categorias para andlisis de creatividad.

2.1 Modelos de comprension.
En la actualidad, el estudio del proceso de comprensién tiene diferentes enfoques bajo el objetivo
que se persiga. En la literatura de Educacion Matematica se ha buscado establecer una definicion
Unica y concisa del término comprension, sin embargo, han surgido varios modelos que intentan
describirla (Arenas, 2018).

Las aproximaciones méas importantes se relacionan con Skemp (1976), al diferenciar entre la
comprensidn instrumental (utilizar las reglas sin razones) y la relacional (saber qué hacer y por
qué), la perspectiva historico empirica de Sierpinska (1994), el modelo recursivo de Pirie y Kieren
(1989, 1994) v, la teoria del significado y la comprension de los objetos matematicos (Godino,
1996), entre otros. Ademas, Meel (2003) hace un resumen de la evolucion de este concepto y resalta
que antes de 1978, la comprension estaba relacionada con el desarrollo de las conexiones en el
contexto de la realizacion de operaciones algoritmicas y la resolucién de problemas; mientras que
después de 1978 se empezd hablar de categorias de comprension y se empezd a considerar el

desarrollo de conexiones entre ideas, hechos o procedimientos.

Aunque el proceso de comprension es complejo, en las investigaciones, a veces se asume que la
comprension es una nocion bien definida y aparece como un ideal que deben alcanzar los
estudiantes. Sin embargo, en Meel (2003) también se menciona que “a pesar de que actualmente
los investigadores distinguen entre comprension y conocimiento, la comunidad de Educacion

Matematica no ha alcanzado un acuerdo respecto al significado de comprension.” (p.227).

Asi, en un problema escolar simple, la comprension puede consistir en identificar lo que se da, lo
que se debe encontrar y, tal vez, a que categoria de problemas pertenece el problema. Sin embargo,
en la ensefianza de las matematicas, el término comprension también se utiliza en los procesos para

evaluar el aprendizaje de los alumnos.
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Las instituciones escolares esperan que los sujetos se apropien de algunos objetos culturalmente
fijos, y asignan al maestro la tarea de ayudar a los estudiantes a establecer las relaciones acordadas
entre los términos, las expresiones matematicas, las abstracciones y las técnicas. En este caso, la

comprension no es meramente una actividad mental, sino que se convierte en un proceso social.

2.2 El Modelo de comprension de Pirie y Kieren
Este modelo tedrico de comprension fue desarrollado por Susan Pirie y Thomas Kieren, dos
profesores norteamericanos que realizaron una primera publicacion en 1989. Las nociones iniciales
de la comprension matematica por estos autores surgen de ideas constructivistas. Los autores
consideran que su trabajo proporciona algunas respuestas a preguntas que surgen en Sierpinska
(1994) y la evolucién de la definicidn de este concepto fue a partir de las ideas de Glasersfeld
(1987, citado en Meel, 2003) al considerar a la comprension como un proceso continuo para

organizar las estructuras del conocimiento de una persona.
Bajo esta postura, establecen la siguiente definicion:

La comprension matematica [cursivas afiadidas] se puede definir como nivelada (estable) pero
no lineal. Es un fendmeno recursivo, y la recursion se observa cuando el pensamiento se mueve
entre niveles de sofisticacion. De hecho, cada nivel de comprensidn se encuentra contenido
dentro de los niveles subsiguientes. Cualquier nivel particular depende de las formas y procesos

del mismo y, ademas, se encuentra restringido por los que estan fuera de él. (p.8)

De manera inicial, Pirie y Kieren usaron su modelo para trabajar en aritmética. Ahora este modelo,
se ha utilizado para estudiar la comprension matematica de conceptos en las areas de célculo,
estadistica, algebra, y geometria, entre otros (Villa, 2011). Todos los estudios en estas areas dan
pautas de que los descriptores preliminares a cada nivel deben ser refinados y se articulen de
manera coherente. Esto permite al investigador, por un lado, describir de manera detallada la forma
como un estudiante amplia la comprension en su progreso entre un nivel y el siguiente y, por otro

lado, consolidar la estrategia metodoldgica.

12



2.2.1 Niveles de comprension.

La representacion del modelo de Pirie y Kieren (Figura 1) tiene ocho niveles que describen la
evolucion de la comprension matematica en cuanto a conceptos o relaciones entre conceptos
(Londofio,Villa y Morales, 2013). Se representan en un diagrama en dos dimensiones, en el que
cada circulo corresponde a un nivel y estos estdn anidados uno dentro de otro. Arenas (2018)
observa que las capas del modelo tal y como estan esbozadas, dan una percepcion de crecimiento
hacia fuera, pero en realidad es un movimiento continuo (hacia delante y hacia atras) a través de
los diferentes niveles.

Renddn y Londofio (2013) establecen que la descripcion de cada uno de los niveles de comprension
obedece a la necesidad de mostrar claramente cuales son los comportamientos de los estudiantes
que evidencian el nivel en el cual comprenden un concepto en un momento dado. Esta situacién
permite ademas disefiar estrategias de intervencion en el proceso de ensefianza para mejorar la

comprension de un concepto matematico en particular.

Conocimiento
primitivo

Creacion de la
imagen

Comprension de la
imagen

Observacion de la
propiedad

Formalizacion

Observacion

Figura 1. Representacion del modelo de comprensién de Pirie y Kieren (1994).

Se muestra a continuacidn la descripcion de cada nivel (Meel, 2003; Pirie y Kieren, 1994):
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e Conocimiento primitivo (primitive knowing, PK)
Es donde se inicia el proceso de comprension. Se refiere a todo el conocimiento que tiene el
estudiante de un concepto antes de abordarlo. Pirie y Kieren (1994) asumen que “primitivo no
implica matematicas de bajo nivel, sino que es mas bien el punto de partida para el crecimiento de
cualquier comprension matematica particular” (p.170).
En este nivel, los estudiantes desarrollan en su mente toda la informacion asociada a su

conocimiento intuitivo o conocimientos previos.

e Creacidn de la imagen (image making, IM)
El estudiante es capaz de hacer distinciones en el conocimiento previo y lo usa de nuevas maneras
con base en sus capacidades. Realiza acciones (fisicas o mentales) con el fin de crear una idea del
nuevo concepto matematico. Las imégenes no siempre son representaciones pictoricas, sino que se

pueden expresar mediante el lenguaje o acciones especificas de los estudiantes.

e Comprension de la imagen (image having, IH)
El estudiante se ve en la necesidad de reemplazar las iméagenes asociadas al concepto por una
imagen mental del mismo. El desarrollo de tales imagenes mentales que no son mas que imagenes
orientadas por un proceso, libera al estudiante de las matematicas a partir de la necesidad de realizar
acciones fisicas particulares (Pirie y Kieren, 1992). Aqui, el estudiante comienza a reconocer las

propiedades globales obvias de las imagenes matematicas inspeccionadas.

e Observacion de la propiedad (property noticing, PN)
En este nivel, el estudiante examina la imagen mental que ha creado y determina los distintos
atributos y propiedades internas asociados con dicha imagen, ademas de las distinciones,
combinaciones o conexiones entre las distintas imagenes mentales. Estas propiedades se combinan
para construir definiciones que evolucionan y que pueden definir caracteristicas particulares. Asi,
alcanzar este nivel implica que el estudiante puede utilizar o combinar aspectos de las imagenes
mentales que ya posee, para construir propiedades especificas del concepto y tratar de

generalizarlas.
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La diferencia entre la obtencion de la imagen y observacién de la propiedad es la capacidad de
observar una conexion entre las iméagenes y explicar cbmo verificar dicha conexion (Pirie y Kieren,
1992).

e Formalizacion (formalizing, F)
Cuando el estudiante conoce las propiedades y es capaz de abstraer caracteristicas comunes de esa
imagen. Aqui ya el estudiante trabaja el concepto mateméatico como un objeto formal y no hace
referencia a una accién o imagen particular. La descripcion de estos objetos mentales de clases
similares tiene como resultado la produccion de definiciones completas. Las descripciones
generales proporcionadas deben ser equivalentes a una definicibn matematica adecuada, aun

cuando no sea necesario usar un lenguaje matematico formal.

e Observacion (observing, O)
En este nivel, la observacion permite la capacidad de considerar y utilizar como referencia el
pensamiento formal de la persona.
El estudiante es capaz de observar, estructurar y organizar sus procesos de pensamiento
metacognitivamente, asi como reconocer las ramificaciones de dichos procesos. Puede producir
verbalizaciones relacionadas con la cognicion sobre el concepto formalizado.
El estudiante estd en condiciones de reflexionar y coordinar dicha actividad formal y llevarla a

cabo.

e Estructuracion (structuring, S)
Una vez que se es capaz de organizar las observaciones formales de una persona, las expectativas
naturales son determinar si la observacion formal es verdadera. Después de que el estudiante logré
dicha conciencia, puede explicar la interrelacion de dichas observaciones mediante un sistema
axiomatico (Pirie y Kieren, 1989), es decir, en este nivel, el estudiante comienza o trata de pensar
en sus observaciones formales como una teoria y justifica o verifica una declaracion a través de un

argumento logico y matematico.
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e Invencidn (inventising, I)
Implica la capacidad del estudiante al liberarse del conocimiento estructurado que representa la
comprension total y crea preguntas totalmente nuevas que tendran como resultado el desarrollo de
un concepto nuevo. En este nivel, la comprension matematica del estudiante es alta, imaginativa y
Ilega mas alla de la estructura actual para completar las preguntas ¢Que pasaria si?. Esta pregunta
tiene como resultado el uso, por parte del estudiante, tanto de un conocimiento estructurado como

un conocimiento primitivo, al investigar mas alla del dominio de exploracion inicial.

2.2.2 Caracteristicas del modelo.

A continuacion, se presentan las caracteristicas que describe el modelo.

e Cualidad parecida a un fractal (fractal-like quality)
Pirie y Kieren (1994) hacen notar que el centro interno del modelo, también Ilamado conocimiento
primitivo, es el fondo de la comprension matematica. En sus palabras “la inspeccién de cualquier

conocimiento primitivo particular, revelara las capas de los conocimientos internos” (p.172).

Este caracter fractal, sefiala la importancia de la informacion que se encuentra en el centro interno,
toda vez que, al recorrer los niveles del modelo hasta llegar al nivel de invencidn, es susceptible de
convertirse en un nuevo conocimiento primitivo para la comprension de otro conocimiento mas
elaborado (Pirie y Kieren, 1989). Como resultado, este conocimiento central toma dos roles: en
beneficio a un estudiante en la comprension de un concepto, o al dificultar la comprensién del
estudiante al actuar como obstaculo (Mack, 1990; Resnick, 1989; citado en Meel 2003).

Ademas, Arenas (2018) expresa que es una de las caracteristicas que permite deducir que la

comprension no es limitada, ni tampoco finita, méas bien, recursiva.

e Redoblar o volver hacia atras (Folding back)
Esta es la caracteristica mas importante del modelo que representa el crecimiento de la comprension

de una persona.

Muestra la naturaleza no unidireccional de llegar a comprender la matematica, es decir, la
posibilidad de “redoblar” o volver hacia atrds en un proceso dindmico que asegura al final la

efectividad de la comprension.
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“Cuando una persona se enfrenta a un problema o una pregunta en cualquier nivel, que no se puede
resolver de inmediato, uno debe retroceder a un nivel interno para extender la propia comprension
inadecuada actual” (Pirie y Kieren, 1994, p.173). De esta forma, la comprension matematica es un
fendmeno recursivo y dinamico.

Los estudiantes se moveran de diferentes maneras y a diferentes velocidades a través de los niveles,
retrocediendo una y otra vez para permitirles construir una comprension méas amplia, pero también
mas sofisticada o méas profunda, guiada por el conocimiento que ha adquirido en el nivel externo

de donde retrocedi®.

e Fronteras no necesarias (Don't need Boundaries)

Cuando un estudiante avanza en los niveles de comprension y supera las fronteras, ya no se
encuentra en la capacidad de estar pensando en la construccién del concepto que realiz6 en los
niveles anteriores a la frontera, sino que posee la capacidad de pensar mediante la parte simbolica
del concepto, puesto que lo ha superado y comprendido. Es decir, el estudiante puede trabajar a un
nivel o abstraccién sin la necesidad de referirse mental o fisicamente a imagenes especificas. Esto
no implica, por supuesto, que uno no pueda volver a la comprension de antecedentes especificos si
es necesario (Pirie y Kieren, 1994).

Tomando el esquema del modelo teérico, la primera frontera ocurre entre los niveles image making
y image having, lo que quiere decir que cuando una persona ya tiene una imagen de una idea
matematica, no necesita acciones o las instancias especificas de como cre6 de la imagen. Lo mismo
ocurre en la segunda frontera, la cual se encuentra entre los niveles property noticing y formalising,
lo que quiere decir que una persona que ya tiene una idea formal matematica no necesita de una
imagen. En consecuencia, ocurre lo mismo con la Gltima frontera, puesto que una persona con una
estructura matematica bien desarrollada, no necesita el significado traido a ella por ninguno de los

niveles internos (Pirie y Kieren, 1994).

e La complementariedad de la accion y la expresion (the complementarities of acting and
expressing)

Esta caracteristica refiere que cada nivel (excepto el primero y Gltimo), se encuentra estructurado

para que el crecimiento de la comprension, se produzca al menos a través de la primera accion y

luego de la expresion. En Arenas (2018) se identifica que los estudiantes deben mostrar los

progresos que tienen en dichos niveles, antes de avanzar al siguiente, realizando primero el actuar

17



antes de expresar. Estos dos aspectos fundamentales permiten conocer cuando los estudiantes estan
comprendiendo conceptos matematicos en situaciones de aprendizaje, y resaltan la importancia de
expresar con respuestas procedimientos, quizas no esperados, pero que pueden indicar una actitud
innovadora o de descubrimiento de relaciones matematicas. La respuesta creativa sera aquella que
aparece como nueva para el sujeto que la produce; puede considerarse como un descubrimiento,

en unos casos, 0 como una invencion, en otros (Londofio, Villay Morales, 2013).

2.3 La variable como incégnita.

El inicio de la ensefianza del algebra escolar se caracteriza por la introduccion de los simbolos
literales, cominmente Ilamados variables, para representar nimeros.

Algunas investigaciones, por ejemplo Ursini, Escarefio, Montes y Trigueros (2005) coinciden en
evidenciar que cuando se resuelven problemas algebraicos, la variable se presenta en una
diversidad de formas. Este caracter multifacético da origen a muchas de las dificultades de los
alumnos. Incluso se establece que, bajo algunas pruebas de algebra estandarizadas, los alumnos
pueden presentar buenos resultados sin haber comprendido realmente lo que estan haciendo y por

queé.

En nivel secundaria, el algebra se trabaja esencialmente con tres usos distintos de la variable.
Ursini, et al. (2005) definen lo que se denomina Modelo 3UV (tres usos de la variable): las
incAgnitas, los nimeros generales y las relaciones funcionales, y describe aspectos para trabajar
exitosamente con cada una de ellas. Sin embargo, el uso de la variable en el que se pone mayor

énfasis es siempre el de la incdgnita, y reiteradamente se pide encontrar su valor.

Dada la transicion de nivel primaria a secundaria, los estudiantes tienden a encontrar el valor
faltante mediante prueba y error, haciendo cumplir la operacion bajo la idea de obtener un
resultado, mas no en sentido de una equivalencia de dos expresiones. Es decir, en términos
aritméticos, el miembro izquierdo de una ecuacién corresponde a una secuencia de operaciones
que se realizan sobre nimeros para llegar asi al miembro derecho, que es el resultado de haber

ejecutado dichas operaciones (Filloy, 1999).
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En primer grado de secundaria, los alumnos tendran un primer acercamiento con el uso de las

variables como incognitas y los problemas con los que trabajen deben ser modelados con
ecuaciones sencillas de los tipos x + A = B, Ax = B, % =ByAx+ B=C,conA,B,C ERY

son valores especificos dados (Ursini et al., 2005). De esta forma, Filloy (1999) remarca que estas
ecuaciones pueden ser resueltas con solo deshacer, una a una, las operaciones de la secuencia de la
izquierda, partiendo del resultado de la derecha. El autor define a este tipo de ecuaciones como

“ecuaciones aritméticas”.

Sin embargo, en algebra, también se trabaja con expresiones del tipo Ax + B = Cx + D, con
A,B,C,D € R,y lo mencionado entonces, no puede ser aplicado directamente como una nocion
aritmética de igualdad y su resolucién implica operaciones fuera de este ambito. A este tipo de
ecuaciones Filloy (1999) las llama “ecuaciones no aritméticas”. Asi, para el manejo de estas
expresiones, lo primero sera establecer su significado, en relacién de que ambos miembros de la
igualdad son de la misma estructura y que hay una serie de acciones que le dan sentido a la igualdad
entre ellas. Esta falta operatoria sugiere un punto de corte o de cambio entre operar 0 no a la

incégnita. Se dice entonces que:

La operacion de la incdgnita aparece, en efecto, como accidn necesaria para resolver con
métodos no-espontaneos ciertas ecuaciones de primer grado con al menos dos ocurrencias de
la incognita y para cuya resolucion no basta con invertir las operaciones sobre coeficientes.
(Filloy, 1999, p.85).

Este proceso no es inmediato, esta de por medio la construccion o adquisicion de ciertos elementos
de sintaxis algebraica, la cual se lleva a cabo sobre una base bien consolidada de conocimientos

aritméticos, y esto es posible, si se logra romper esta barrera.

Esta complejidad del concepto permite reconocer que no se puede esperar que los alumnos logren
comprenderlo sin una ensefianza correcta y explicita. La intervencion con ensefianza, en este
momento de transicion de aprendizaje, entre el conocimiento aritmético y algebraico, puede

resultar crucial para los sujetos que por primera vez entran al area.
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Asi, para comprender el uso de la variable como incdgnita especifica, y poder resolver de manera
exitosa los ejercicios o problemas que la involucran, uno debe ser capaz de reconocer que en cierta
situacion esta involucrada una cantidad cuyo valor no conocemos, pero que es posible determinar

tomando en consideracion los datos proporcionados.

La ensefianza del algebra puede hacer uso de recursos didacticos para su fin, y entre ellas se
propone modelar en contextos mas concretos, es decir, contextos mas cercanos para el alumno, con
el proposito de darles significado y construir asi, elementos de sintaxis algebraica. Dos modelos en

este sentido pueden ser considerados: La balanza y un modelo geométrico (Filloy, 1999).

2.4 Situaciones de planteamiento de problemas.
Segln Stoyanova (1997), una situacion que plantea problemas puede clasificarse como libre,

semiestructurada o estructurada. A continuacién se describe cada caso.
2.4.1 Problemas libres.

Se refiere a la situacion en que se les pide a los estudiantes que planteen un problema desde una
situacion artificial o natural. Por lo tanto, la estructura de la situacion es abierta y los estudiantes
deben seleccionar un conjunto de elementos, definir relaciones entre ellos y presentar esta
informacion como un problema matematico bien estructurado. Se pueden dar algunas instrucciones

para incitar acciones particulares.

Por ejemplo, las acciones de la vida diaria (dentro o fuera de la escuela) pueden ayudar a un alumno
a generar algunas preguntas que lo lleven a construir un problema, y pueden implicar los siguientes
tipos: situaciones de la vida cotidiana, problemas que les gustan, problemas para una competencia

de matematicas, problemas escritos para un amigo y problemas generados por diversion.
2.4.2 Problemas semiestructurados.

Se puede decir que corresponde a la edicion y traduccion de un problema. A los estudiantes se les
da una situacion abierta y se les invita a explorarlos utilizando conocimientos, habilidades,
conceptos y relaciones de sus experiencias matematicas anteriores y esto puede tomar las siguientes

formas: problemas abiertos, problemas similares a los problemas dados, problema con situaciones
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similares, problemas relacionados con teoremas especificos o problemas derivados de las imagenes

dadas en problemas de palabras.
2.4.3 Problemas estructurados.

Un problema es tipo estructurado cuando las actividades de planteamiento de problemas son
basadas en un problema o situacion especifica. Hace referencia a un conocimiento mayor
requerido, que incluye la comprension y seleccion de problemas y conceptos. Cualquier problema
matematico consiste en datos conocidos (dados) y desconocidos (requeridos). Un profesor puede
simplemente cambiar lo conocido y plantear un nuevo problema, o conservar los datos y modificar
los requeridos. Este enfoque de reformulacidn parece ser el método mas efectivo para introducir

actividades estructuradas de planteamiento de problemas en aulas de matematicas.

2.5 Creatividad en el planteamiento de problemas.

Ayllén y Gémez (2014) sefialan varios aspectos positivos de la invencion de problemas, entre ellos
la creatividad. Sugieren que el estudiante adquiere grandes beneficios, pues al inventar un problema
matematico, parte de ideas propias, se ve obligado a pensar, a analizar criticamente el enunciado,
a examinar los datos que este presenta y a manipular distintas estrategias. Asi, se concuerda con el
autor al concluir que la creatividad constituye un componente indispensable para realizar tareas

matematicas.

Por otra parte, Siswono (2010) define el pensamiento creativo matematico como una combinacion
de légica y pensamiento divergente que se basa en la intuicidn, pero con un objetivo consciente.
Cuando uno aplica el pensamiento creativo en una situacién practica de resolucion o de
planteamiento de problemas, el pensamiento divergente produce muchas ideas. Ademas, el autor
recopila informacion donde se identifican distintas maneras de evidenciar la creatividad basada en
caracteristicas especificas, lo que lleva a sugerir la existencia de niveles o grados de creatividad en
los estudiantes. Al respecto, Singer y Voica (2015) sefialan que el trabajo de plantear problemas

no solo desarrolla la creatividad, sino que favorece las habilidades metacognitivas.

Asi, la creatividad se basa en conocimientos para crear. ES un proceso que permite construir algo
nuevo liberandose de ideas establecidas, analizando distintas posibilidades y aplicando una variada

gama de conocimientos. Las ideas creadas permiten hacer conjeturas, son innovadoras y Utiles. Las
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investigaciones de creatividad en la educacion matematica la consideran como un elemento

metodoldgico que ayuda a adquirir aprendizaje matematico (Ayllon y Gomez, 2014).

Para este estudio se consideré lo sugerido por Silver (1997) y Bonotto y Dal Salto (2015), donde
el pensamiento creativo se centra en la flexibilidad, la fluidez y la originalidad en la resolucion y
planteamiento de problemas matematicos. Estos tres componentes evallan respectivamente
diferentes partes del pensamiento y son independientes entre si. Los estudiantes tienen varios
conocimientos precedentes y habilidades diferentes. En consecuencia, es coherente pensar que
tienen diferentes niveles de pensamiento creativo. Asi, un alumno puede mostrar los tres
componentes, dos componentes o solo un componente durante la resolucién y el planteamiento de

problemas.

Por ejemplo, en Siswono (2010, 2011) y Ayllon, Gémez y Ballesta-Claver (2016) se define la
creatividad con base en estos tres componentes, tanto para la resolucion como para el planteamiento
de problemas, dado que en cada contexto el proceso mental es distinto. Asi, la fluidez en el
planteamiento de problemas se refiere a la capacidad de los estudiantes para generar muchos
problemas con soluciones correctas. La flexibilidad a la capacidad del estudiante para plantear o
construir problemas con soluciones divergentes, y la originalidad como la capacidad del estudiante

para plantear o construir un problema diferente de los demas.

De manera analoga, Balka (1974) y Torrance (1974) (citados en Silver,1997), y Van Harpen y
Presmeg (2013) se refieren a la fluidez como al numero de problemas planteados, flexibilidad al
numero de diferentes categorias de problemas generados y originalidad a qué tan diferente es el
planteamiento del problema en el conjunto de todas las propuestas. Este esquema analitico es muy

similar al utilizado en muchos enfoques para medir la creatividad.

Por otro lado, en Shiriki (2013) se definen puntajes para medir los componentes de creatividad. El
puntaje total de fluidez del estudiante se determina sumando el nimero de problemas nuevos
diferentes que planted, en funcién de un problema dado. El puntaje total de flexibilidad del
estudiante estd determinado por el ndimero total de diferentes categorias de los problemas
planteados, y como originalidad, por su propia naturaleza compleja, requiere que el autor determine

segun su contexto o realidad, las condiciones para que un problema se considere original.

Bonotto (2013) coincide con lo expuesto anteriormente. En su estudio realizé una comparacion de

problemas planteados por estudiantes en un periodo determinado en dos escuelas diferentes.
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Considerd la fluidez como el nimero de problemas planteados, mientras que, para evaluar la
flexibilidad de los estudiantes, los problemas matematicos se clasificaron teniendo en cuenta la
cantidad de detalles dados que fueron incorporados al texto del problema planteado y los datos
adicionales introducidos por los estudiantes. Por ultimo, para la originalidad tomd en consideracion
la rareza del problema en comparacion con los otros problemas planteados en cada escuela. Un
problema se consider6 original si este lo planteaba menos del 10% de los alumnos en cada escuela.

De aqui que, con base en la revision de literatura realizada, en el presente estudio se considerd la
creatividad en el planteamiento de problemas como compuesta por tres dimensiones: fluidez,
flexibilidad y originalidad, donde la fluidez se define como el nimero de problemas planteados
completa y correctamente, la flexibilidad como el nimero de situaciones y/o contextos bajo los
cuales se creo el problema, y la originalidad como aquellos problemas que presentan detalles

adicionales bajo un contexto novedoso (Bonotto y Del Salto, 2015).
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Capitulo 3.
Meétodo

Se trato de un estudio de caso mixto, predominantemente cualitativo, que Rodriguez y Valldeoriola
(2009) describen, implica un proceso de indagacién que se caracteriza por el examen detallado,
comprehensivo, sistematico y en profundidad de un caso particular. Que puede ser abordado desde
diferentes perspectivas: analitica u holistica, organica o cultural, o metodologias mixtas, entre otras.
La parte cualitativa descriptiva consistié en el andlisis del proceso de comprension de los
estudiantes sobre la variable como incognita al plantear problemas. Ademas de distinguir el proceso
creativo desarrollado para cada ecuacién lineal propuesta. El estudio cuantitativo tratd de un
preexperimento con un solo grupo con pretest y postest, que bajo lo definido por Sampieri, Collado
y Lucio (1997) consiste en aplicar un tratamiento y después una medicion para observar cual es el

grado de avance de las variables definidas.

3.1 Informantes.
Los sujetos del estudio fueron un grupo de 32 estudiantes de segundo grado de secundaria con al
menos un curso previo en el tema de ecuaciones lineales de primer grado, de la escuela particular
Emilio Sanchez Piedras, ubicada en la ciudad de Apizaco, Tlaxcala, México. Del grupo de estudio,

38 % son hombres y 62 % son mujeres con promedio de 13 afios de edad.

Los estudiantes provienen de una region que es zona urbana y es una de las principales ciudades
del estado, debido a su desarrollo industrial, econémico, comercial y turistico. En el municipio
existe un porcentaje de asistencia escolar del 94.8 % en nivel secundaria (INEGI, 2005). La escuela
se encuentra en inmediaciones cercanas a la zona centro y es reconocida dentro del sector privado.

El nivel socioeconémico de los estudiantes es medio-alto.

3.2 Disefio de actividades.
A continuacion se muestra el proceso de disefio y validacion de los instrumentos de recoleccion de
datos para esta investigacion, y poder explicar el proceso de comprension del concepto de la
variable como incAgnita en estudiantes de secundaria. También, se muestra el disefio de la

secuencia didactica para la intervencion en el aula.
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3.2.1 Disefio de descriptores del modelo de comprension de Pirie y Kieren.

El modelo de comprension de Pirie y Kieren (1994) sugiere crear descriptores particulares
necesarios para abordar el objeto de estudio en una investigacion de un tema particular. De esta
manera se pueden identificar elementos que deben cumplirse en cada nivel y para el paso entre los
demas niveles. Las caracteristicas creadas de cada etapa deben cumplir, claro estd, con lo sefialado

por las condiciones generales del modelo, como sugiere Rendon y Londofio (2013).

En la Tabla 1 se muestra el disefio de los descriptores para verificar el proceso de comprension del
concepto y uso de la variable como incognita. En la columna inicial se identifica cada nivel del
modelo de comprensién; en la columna dos, las caracteristicas definidas para el concepto de la
variable como incognita, y finalmente en la columna tres, el item que lo representa en el

instrumento.

Tablal. Descriptores para la comprension del concepto de variable como incognita

Niveles Descriptores Items
Conocimiento RECONOCE / IDENTIFICA a)
primitivo 1.Reconoce la expresion como algo que le es familiar
Creacion de EXPRESA / DESCRIBE b)
imagen 1. Describe ideas sobre que representa la expresion
Comprension de  REPRESENTA c)
la imagen 1.Explica las acciones mateméaticas que estan

involucradas con la expresion
Observacion de IDENTIFICA PROPIEDADES d)
la propiedad 1. Tiene la capacidad de identificar el proceso que lleva

al desarrollo de la expresion matematica

2. Es capaz de resolver correctamente la ecuacion
Formalizacién DEFINE/ RESUELVE e)

1. Explica con su propio lenguaje propiedades o leyes

que estan involucradas en el desarrollo de la ecuacion
Observacion ANALIZA f)
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1. Analiza metacognitivamente los procesos que llevd a
cabo

Estructuracion FORMALIZA 9)
1. Explica el proceso que realizd a través de
propiedades matematicas formales.
2. Realiza el procedimiento formal de solucion de la
ecuacion

Invencién CREA h),D)y))
1.- Identifica la relacién de la expresion algebraica con
posibles situaciones de la vida real.
2. Propone una situacién o problema relacionado a su
entorno que pueda ser representado mediante la
expresion matematica.

3. Interpreta la solucién del problema coherentemente

3.2.2 Disefio y validacion de instrumento diagndstico y final.

Se construy6 un cuestionario basado en las 8 etapas del modelo de comprension de Pirie y Kieren
con 10 items para 4 ecuaciones lineales de nivel basico en funcion de los descriptores definidos
anteriormente (Tabla 1). EIl instrumento considera expresiones del tipo Ax =B, Ax + B =CYy
Ax + B = Cx + D. Las primeras dos ecuaciones son consideradas por Ursini, et al. (2005) como
ecuaciones sencillas que pueden ser modeladas por estudiantes de secundaria, mientras que la
tercera ecuacién, presenta un grado de dificultad mayor, como lo establece Filloy (1999) al
distinguir la necesidad de operar con la incégnita. El instrumento permitié ademas, identificar el

proceso de resolucion y planteamiento de problemas.

Al instrumento se le realizo6 la validacion de contenido, esto con la finalidad de determinar si el
disefio de esta herramienta cumplia con el objetivo de medir lo que se pretendia y tenia los items

relevantes y representativos del objeto de estudio.

Bajo este panorama, se considerd la validacion a través del juicio de expertos la cual Escobar-Pérez

y Cuervo-Martinez (2008) la definen como “una opinion informada de personas con trayectoria en
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el tema, que son reconocidas por otros como expertos cualificados en éste, y que pueden dar
informacion, evidencia, juicios y valoraciones” (p. 29). Los autores elaboraron una plantilla que
contiene 4 categorias de andlisis: claridad, coherencia, relevancia y suficiencia y la cuél fue
adaptada a nuestro estudio. Ademas, es importante mencionar, que la decision respecto a la

cantidad de jueces a considerar varia entre distintos autores.

En nuestro estudio se considerd una muestra intencional de 5 expertos especialistas en el area de
educacion matematica y con experiencia docente en diversos niveles educativos. La plantilla usada
ademas recoge los datos de identificacion del participante, como actividad laboral actual, afios de
experiencia y sector profesional. Posterior a ello, se le muestra la valoracion de los items del
cuestionario. Esta seccidn solicita a los participantes una valoracion cuantitativa de los grupos de
items, en una escala Likert de cuatro puntos, siendo establecidos como sigue: 1=No cumple con el
criterio, 2=Bajo Nivel, 3=Moderado nivel y 4=Alto nivel, para las categorias de claridad,
coherencia y relevancia. Finalmente se recoge la valoracion de los jueces sobre el grado de

suficiencia. Ver Anexo 1.

El siguiente paso consiste en determinar la concordancia entre los jueces. Para ello se pueden usar
diferentes procedimientos (Pedrosa, Suarez-Alvarez y Garcia-Cueto, 2013; Escobar-Pérez y
Cuervo-Martinez, 2008). En nuestro caso, consideramos el coeficiente de validacion V de Aiken
(Aiken, 1985), el cual informa sobre la proporcion de jueces que manifiestan una valoracion
positiva sobre el objeto valorado, y tomar asi decisiones en cuanto a la pertinencia de revisar o

eliminar items. Para realizar su célculo se hace uso de la siguiente formula:

Donde: X es la media de las calificaciones de los jueces en la muestra, [ es la calificacion mas baja

posible, y k es el rango de los valores posibles de la escala Likert utilizada.

Ademas, el resultado ha sido interpretado atendiendo al método desarrollado por Penfield y
Giacobbi (2004) asumiendo un nivel de confianza del 95%. Dicho procedimiento permite calcular

la adecuacion del contenido de los items atendiendo a cada juez participante.

27



De esta manera, se toma la V de Aiken de la tabla de valores de Aiken (1985) considerando 4
categorias y 5 jueces, con un nivel de confianza del 95% equivalente a 0.87, y se propone la

siguiente prueba de hipotesis:

H,:No hay concordancia entre jueces Vcalculada < V probabilistica Se acepta H,

H,:Hay concordancia entre jueces Vealculada > V probabilistica Se rechaza H
Se muestra a continuacion el registro de valores asignados por cada uno de los expertos distribuidos

de manera vertical respecto a los items agrupados por categorias de forma horizontal.

e Primer andlisis

En la primera evaluacion de expertos se obtuvo:

CLARIDAD COHERENCIA RELEVANCIA

item 1 item 2item 3 item 4 item 5 item 6 item 7 item 8 item1 item2 item 3 item 4 item 5 item 6 item7 item8 iteml item2 item3 item4 item5 item6 item7 item8
evall 0.667 1 0.667 1 1 1 0333 11 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1
eval2 0 0667 0O 1 10 0 1 003323 0 0232 1 0 0 1 0 02333 0 0 1 o 0 1
eval3 1 0.667 0.667 0.667 11 1 11 1 1 11 1 1 1 1 1 1 0.3333 11 0667 1
evald 0.232 0.667 0.323 1 1 0 033 11 1 06667 0.232 1 0333 0.667 1 1 1 1 0.3333 1 0333 0.667 1
evals 1 1 0667 0.667 11 0667 11 106667 0.667 1 1 0.667 1 1 1 0.667 0.6667 11 0667 1
total | o8] o0s8]o04s7] 0ssr] 1] o] 0467 1] o.s8]o.ss67] 0.6667] 0.667] 1] 0.667] 0.667] 1| o8] 08667 0.733] 0.aes7] 1] 0657  0.q] 1
Total dim | 0.725 | 0.791666667 | 0.766666667 |

total prueba 0.761111111

Figura 2. Andlisis 1 de Juicio de expertos

Asi, V calculada <V probabilistica, es decir, 0.76111 < 0.87.

Por lo tanto, se acepta Ho y se concluye que no hay concordancia entre jueces. Lo que nos indica
que debemos realizar modificaciones pertinentes a items sefialados, atendiendo a las observaciones

dadas por los jueces.

e Segundo analisis
Después de la modificacidn y reestructuracion de items, en la segunda evaluacidn de expertos se

tuvo:
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CLARIDAD ‘COHERENCIA RELEVANCIA
item 1item 2 item 3 item 4 item5 item6 item7 item8 item1item2 item3 item4 item5 item6 item7 item8 item1 item2 item3 item4 item5 item6 item7 item38

avall 1 1 1 11 1 0.6667 11 1 1 1 1 1 1 11 11 1 1 1 1 1
eval2 1 1 1 11 1 1 1 0.667 1 1 1 1 1 1 11 101 1 1 1 1 1
eval3 1 0.667 108667 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 11 1 1 0333 1 1 0.6667 1
evala 0.667 D0.667 1 11 0 1 11 1 1 1 1 0.3333 0.6667 11 101 1 10333 1 1
evals 1 1 0.667 0.6667 1 1 0.6667 11 1 0.6667 0.6667 1 1 0.6667 11 11 0667 1 1 0.6667 1
total [0.933] 0.867] 0033 0.8667] 1] o0.8] 0.8667] 1] 0.933] 1] 0.9333] 0.9333] 1] 0.8567] 0.8667] IR 1] [ o] 1] o.8667 0.8667] 1
Totaldim | 0.308333333 [ 0.941666667 [ 0.941666667 |
total prueba 0.930555556

Figura 3. Andlisis 2 de Juicio de expertos

Ahora, V calculada >V probabilistica, es decir, 0.930555556 > 0.87.

De esta forma, se rechaza Ho y se acepta Ha. Lo que nos lleva a concluir que hay concordancia

entre jueces y nuestro instrumento es pertinente para realizar la recoleccion de datos.
3.2.3 Disefio de la secuencia didéctica.

Una vez analizados los resultados diagnosticos, y con los datos obtenidos, se realiz6 el disefio de
la secuencia didactica para luego implementarla en 9 sesiones de 50 minutos cada una.
La secuencia incluy6 desde introducir al alumno a nociones de ecuaciones, formalizar definiciones,
hasta plantear, resolver e interpretar problemas. La secuencia didactica involucra ecuaciones que
fueron seleccionadas a manera de que el alumno trabaje con resultados en nimeros positivos,
negativos, enteros y racionales, ademas de representar a la incognita mediante diferentes variables.
La distribucion de la secuencia didactica consistié en una sesién como actividad introductoria y las
restantes mediante el andlisis de las ecuaciones siguientes, en el orden respectivo:

o Sesion2y3:8x =96y 6x =27

o Sesiondy5:2x—7=-15y x+ (x +6) = 28

o Sesion6y7:15(y+4) =111y 84 — 6x =54

o Sesion8y9:z+4+14=2z+10y10x+6 =2x—2

Con respecto al planteamiento de problemas, se sugiere al alumno trabajar mediante las tres
situaciones definidas por Stoyanova (1997). Se puede consultar en el Anexo 2 la secuencia

didactica.
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Capitulo 4.

Resultados

A continuacidn, se describen inicialmente los resultados de la investigacion cualitativa, distribuidos
en varios apartados: resultados diagnoésticos y finales, asi como de la secuencia didactica aplicada,
descripcion de dos estudiantes bajo el analisis del modelo de comprension y el analisis de

creatividad del planteamiento de problemas del grupo de trabajo.

Con la finalidad de describir casos relevantes y ejemplos del proceso de alumnos mediante el
modelo, de aqui en adelante los alumnos seran nombrados Al, A2, .....A32, numeracion definida

conforme a lista de clases.

Ademas, dado el énfasis en el estudio del planteamiento de problemas, sera conveniente definir

categorias del proceso obtenido, siendo estos los siguientes casos posibles:

e Planteamientos correctos

e Planteamientos en proceso (falta concretar pregunta o alguna otra caracteristica puntual de
la seccion)

e Planteamientos incorrectos

e Sin contestar

4.1 Resultados diagnosticos.

Se muestra graficamente la comparacion del nimero de alumnos que mostraron respuestas
correctas al planteamiento y solucion de ecuaciones lineales en la evaluacion diagnostica y final.
Las ecuaciones consideradas fueron: 6x = 45 (Ecuacion 1), x + 67 = 76 + 4x (Ecuacion 2), y +
(y + 2) = 22 (Ecuacion 3) y 9(z + 2) = 126 (Ecuacion 4).

Podemos observar en la Figura 4 que la expresion que presentd mayor facilidad tanto en
planteamiento como en solucién fue la ecuacion 1. Esto se debe a que bajo la teoria analizada
(Filloy, 1999) la expresién 6x = 45 es una ecuacion aritmética cuya solucion solo es una
operacion, en este caso la division, asi como también, que al ser de estructura sencilla (Ursini et
al., 2005) es mas facil de modelar y resulta cercana al alumno, ya que es una de las ecuaciones
tradicionales que se estudian en el primer curso de secundaria. Se enfatiza también que la ecuacion

3 presenta un nimero de respuestas altas en solucion del ejercicio, y esto se debe a que el alumno
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manipulé aritméticamente la expresion para llegar a obtener el valor deseado, pues la manipulacion
algebraica le resulté complicada al presentar signos de agrupacion como los paréntesis, situacion

similar a la ecuacion 4.

ECUACION 1

ECUACION 2

ECUACION 3

ECUACION 4

0 5 10 15 20 25 30

Solucidn Planteamiento

Figura 4. Resultados diagndsticos de planteamiento y solucion para cada ecuacion lineal.

Fuente: Elaboracién propia

Se hace notar que las expresiones antes mencionadas presentan ausencia de operar la incognita, al
tener a la variable en un solo miembro de la igualdad. Un caso diferente se presenta en la ecuacion
2, donde a pesar de ello se logré que al menos un 18% resolviera la ecuacion propuesta, en este
caso, aplicando diferentes estrategias que en su mayoria fueron operaciones numeéricas e intentos.
En cuanto al planteamiento de problemas para una ecuacion lineal se observo la baja experiencia
que tienen los estudiantes al enfrentarse a este reto en comparacién con su proceso de solucion.
Con base en las categorias antes definidas se puede distinguir en la Figura 5 los cuatro posibles

casos presentados por los estudiantes para cada ecuacion lineal propuesta.
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Figura 5. Resultados evaluacion diagndstica de planteamiento de problemas para cada ecuacion.
Fuente: Elaboracion propia

Para las ecuaciones 1, 2 y 4, a pesar de ser minoria, es importante distinguir que hay alumnos que
aungue no completaron el planteamiento correctamente tienen respuestas que estan en proceso, lo
que significa que, bajo una intervencion y guia por parte del docente pueden completar la idea. En
esta categoria se consideran en proceso los problemas a los que les hace falta generar la pregunta
(aplica en todos los casos), falta comparar expresiones (aplica ecuacion 2) y planteamiento correcto
pero con base en otra idea diferente a la propuesta (ecuacion 1). Se muestra en la Figura 6 ejemplos
de lo mencionado anteriormente.

b) Ejemplo de planteamiento de A10 donde falta comparar para la ecuacion 2
(x + 67 =76+ 4x).
Figura 6. Ejemplos de planteamientos en proceso.
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Para el caso de la categoria sin contestar, se puede distinguir que a excepcion de la ecuacion 1,
predomina en todas las ecuaciones con gran frecuencia, situacion generada debido a la estructura
sintactica diferente que presenta (mas términos algebraicos), donde los alumnos consideran dificil

las expresiones por lo que omiten intentarlo.

Se resalta también la alta frecuencia de la categoria de incorrectos en la ecuacion 2, situacion
presentada por el grado de dificultad que implica a diferencia de las anteriores por la necesidad de
operar la incognita, pues es claro que se requiere tener claramente la nocién de igualdad, situacion
que no se cumplid y como consecuencia presentd errores para los estudiantes. Ejemplos de lo antes
mencionado se puede observar en la Figura 7, ya que en ambos problemas se identifica el error que
presenta el estudiante al incluir el valor de la variable dentro del problema, ademas de que en el

segundo caso, hace falta la nocion de igualdad incluyendo a la variable.

a) Planteamiento incorrecto Ecuacion 2

Figura 7. Ejemplos de planteamientos incorrectos del alumno A19 en la evaluacion diagnostica.

Por Gltimo, se hace notar que en esta seccion al menos un alumno (A26) de considerable
aprovechamiento académico logro generar la mayoria de planteamientos de forma correcta, siendo
Unicamente en el problema 2 que falta la pregunta final, como puede verse en la Figura 8.

a) Ecuacion 1. 6x = 45
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Figura 8. Planteamientos para las ecuaciones de evaluacion diagnostica por alumno A26.

Por otro lado, de manera general en la evaluacién diagnoéstica se pueden distinguir algunos niveles
que corresponden al modelo de comprension de Pirie y Kieren. En relacion al conocimiento
primitivo que corresponde al nivel uno del modelo, los estudiantes en su mayoria logran cumplir
el requisito que corresponde a asociar conceptos o ideas de conocimientos previos con el
reconocimiento de la ecuacién indicada, es decir, traen de regreso algo que fue anteriormente visto
y que les es familiar. Asi, es el item que presenta mayor nimero de respuestas para todas las
ecuaciones y se resaltan algunas contestaciones como: “es una expresion algebraica”, “tiene
incognitas”, “es una ecuacion”y se “desea encontrar el valor de x”.

Para el nivel dos que indica la creacion de la imagen, se identifica que los estudiantes son capaces
de realizar acciones mentales que involucran la descripcion de los procedimientos y acciones que
desean hacer, tal como resolverla y hallar el valor de la incdgnita x o bien, un razonamiento
especifico que implica que se debe satisfacer el concepto de igualdad, reconociendo las propiedades
del concepto que se esta estudiando, por ejemplo: “seis por un nimero debe dar cuarenta y cinco”.
Ademas, esta situacion es ampliamente relacionada con el nivel tres correspondiente a comprension
de la imagen, donde ahora los estudiantes se ven en la necesidad de puntualizar las acciones fisicas

que llevaran a cabo, es decir, las operaciones involucradas para darle solucién a cada ecuacion. Por
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ejemplo, se resalta que solo la ecuacion 1 cumple con un 60% de respuestas correctas dadas a esta
pregunta en comparacion con las ecuaciones restantes, al distinguir claramente una sola operacion,
en cuyo caso es la division. Sin embargo, para esta misma expresion dos estudiantes (A18 y A19)
identificaron a la multiplicacion como operacidn que tienen que aplicar para resoverla. El resto del
grupo menciono las cuatro operaciones basicas, aunque mas adelante no hicieran uso de ellas.

El siguiente punto determinado como observacion de la propiedad, es donde puede distinguirse de
manera concreta, el proceso de resolucion de las ecuaciones por parte de los estudiantes, ya que
como bien se menciono en la descripcion del modelo, corresponde a la capacidad de identificar el
proceso que lleva al desarrollo de la expresion matematica, ya que se debe aplicar la conexién de
todas las propiedades e imagenes mentales antes generadas. Este proceso como bien lo muestra la
Figura 4, se distingue predominantemente en la ecuacion 1 con un 47% de respuestas correctas y
siendo escaso en las restantes. Por lo tanto, se puede distinguir que este nivel como todo proceso,
depende de los anteriores, y se necesitard tenerlos consolidados para cumplir de manera
satisfactoria esta fase; caso contrario, ocasiond obtener bajos resultados.

Asi, es en este momento cuando bajo las caracteristicas del modelo se pudo haber realizado el
Folding back, donde los estudiantes tenian la posibilidad de regresar a niveles anteriores para
recuperar y cambiar informacion que le permitiera cumplir correctamente dicho nivel, pero
desafortunadamente no lograron aplicarlo.

Por ultimo, se distigue al nivel de invencion como uno de los niveles que tambien presentd gran
relevancia, sobre todo, por la minima o nula experiencia que pudieran presentar los estudiantes al
ser una actividad no comun en el aula de clases. Por ello, dado el énfasis de esta actividad para el
trabajo de investigacion, se determinaron tres items para su analisis: directamente solicitar un
planteamiento mediante una idea propuesta (resultados que también se pueden distinguir en la
Figura 1), asi como resolver dicho problema planteado por los medios que se consideren pertinentes
y analizar de manera critica la relacion entre esta respuesta del problema con la respuesta de la
ecuacion obtenida en un item anterior. Esto genera que el estudiante compare y razone la
pertinencia del problema planteado y pensar no solo en la respuesta de la ecuacion como un
namero, sino darle sentido en el contexto del problema considerando la naturaleza del mismo. Asi,
claramente estas tres preguntas estan relacionadas y son dependientes, por lo que al fallar desde el
planteamiento u omitirlo es imposible seguir, situacion que se identificd en todas las ecuaciones

con excepcion de la ecuacion 1. Otro punto importante por mencionar precisamente en esta
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ecuacion es que los estudiantes optaron por resolver el problema planteado mediante el proceso
algebraico sisteméatico del despeje y asumiendo sin razonamiento que las respuestas eran
coincidentes, lo que claramente se asume como un efecto del contrato didactico, pues los alumnos
asumen que esto debe cumplir.

Con respecto a los niveles restantes, se puede mencionar la falta de experiencia en la formalidad y
andlisis que los contenidos matematicos requieren, y en particular, el trabajo con la variable como
incognita. Asi, los que presentaron mayor problema fueron formalizacion, observacion y

estructuracion.

4.2 Resultados finales.

Para la evaluacion final posterior a la aplicacion de la secuencia didactica, se observo lo siguiente:
es considerable el aumento de respuestas correctas para la solucion de las ecuaciones lineales
propuestas, asi como para las ecuaciones 1, 3y 4 al planteamiento de problemas (\VVéase Figura 9).
La ecuacion 2 presentd una similitud de namero de planteamientos correctos a la evaluacién
diagnostica, situacion que se debe a la estructura de la ecuacién dada, que como dijimos en ese

momento, se requiere operar la incognita y manipular paréntesis u operaciones algebraicas.

ECUACION 1
ECUACION 2
ECUACION 3
ECUACION 4
0 5 10 15 20 25 30
Solucién Planteamiento

Figura 9. Resultados de la evaluacion final de planteamiento y solucion para cada ecuacion.

Fuente: Elaboracién propia

De manera analoga al andlisis anterior, se muestra en la Figura 10 el aumento en el nimero de

alumnos que realizaron la actividad de plantear un problema que modela cada ecuacion.
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Figura 10. Resultados evaluacion final de planteamiento de problemas para cada ecuacion.
Fuente: Elaboracion propia

Se puntualiza asi, el aumento considerable en el proceso de plantear problemas para ecuaciones
lineales y ayudar al alumno a darle un contexto y sentido a la representacién algebraica. Ademas,
se observa también el aumento en el nimero de intentos de realizar algin planteamiento,
identificando asi las ventajas de implementar este tipo de actividades en el aula y generando interés
en las matematicas.

A pesar de que la Ecuacion 2 no presentd avance en el numero de planteamientos correctos, se
identifica ahora que el nimero de intentos en el planteamiento de un problema o planteamientos
en procesos para esta ecuacion ha aumentado, lo cual significa un resultado significativo, ya que
a pesar de ser un proceso complejo y requerir un proceso continuo de aplicacion, se obtuvo un

mejor aprovechamiento para el aprendizaje de los estudiantes.

4.2 Resultados de la secuencia didactica.
La secuencia didactica se llevo a cabo en nueve sesiones de aproximadamente cincuenta minutos
cada una. Cada sesion fue bajo una tematica diferente: por tipo de ecuacion o forma de organizacion
de trabajo. Ademas, a excepcion de la sesion 1, en todas las sesiones se promueve la identificacion
y analisis con las diferentes situaciones de planteamiento de problemas definidas por Stoyanova
(1997).

37



A continuacion se puntualiza sobre cada una de ellas.
4.2.1 Sesion 1 Actividad introductoria

En esta sesion se pretendio que los estudiantes recordaran y formalizaran el concepto de ecuacion
a través de ejemplos y representaciones graficas, asi como el analizar situaciones y procedimientos
planteados. Esta actividad fue pensada bajo la premisa de que los estudiantes tenian conocimientos
previos del curso de Matematicas | de primer grado de nivel secundaria. La forma de trabajo fue
de manera grupal bajo la guia del docente promoviendo la participacion y discusion de ideas. Con
base en ello, fue claro llegar a la distincion y agrupacion de las expresiones propuestas bajo el
criterio de ecuaciones, funciones y sucesiones en terminos de las literales indicadas, como se
muestra en la Figura 11. Los alumnos se mostraron participativos en hacer distinciones, entre todas
ellas rescatando ideas tales como: “unas tienen signo igual y otras no”, “estas tienen dos letras, la
(x) y (¥)” o “unas tienen dos términos y otras tres”, entre otras. Posterior a ello, cada uno coloco

las respuestas en sus respectivas hojas de trabajo.

1.- De las siguientes expresiones clasificalas bajo algtn criterio que consideres. Puedes marcarlas con

distintos colores £ O QOCH
SR 26 T | p— 3. 2x = Qe iy 5x = 6y
vamp o, dxt-9 = 15 ’ 3x+6y=4 e e y
y Tucion &JUCNWD

a) Describe que criterios utilizaste para la clasificacién de expresiones
Pa \erale s

Figura 11. Distincion y agrupacion de expresiones ejercicio 1- sesion 1.

Solo tres alumnos (A18, A23, A25) presentaron una agrupacion incorrecta al considerar criterios
diferentes propios de su observacion y conocimientos limitados del tema. En el primer caso se
realizaron solo dos agrupaciones en sentido de todas presentar el signo igual, mientras que en los
dos casos restantes se considero la igualdad de las expresiones en sentido del nimero de términos
que involucra: término igual a término y dos términos igual a un término, sin considerar las

variables involucradas, véase Figura 12.
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b) Agrupacién alumno A23 y A25 respectivamente.

Figura 12. Errores de agrupacion de expresiones ejercicio 1- sesién 1.

Con base en esta clasificacion se solicité analizar en cudles casos se desea encontrar un valor
especifico, asi como puntualizar como se llaman estas expresiones, de los cuales un 99% mostro
respuestas correctas. Para complementar este concepto de ecuaciones se solicitd también a los
estudiantes que escribieran ideas que les generaba dicha expresion, de las cuales predomino
aproximadamente con un 72% el hecho de descubrir o encontrar el valor de la incognita. Dos
estudiantes (A16, A18) presentaron ideas diferentes como respuesta a este item, de lo cual como
se muestra en la Figura 13 consiste en proponer otras ecuaciones, es decir, ejemplos de ecuaciones

en el mismo sentido de la estructura sintactica.

a) Alumno Al6 b) Alumno A18

Figura 13. Ideas propuestas por estudiantes para el concepto de ecuacion.

Para la pregunta 2 de la misma sesion, se promovi6 la nocion de igualdad en sentido de una balanza.

Se proponen ejemplos por medio de figuras para que el alumno asigne valores con nimeros reales
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que permitan cumplir la condicion de equilibrio. Posterior a este anélisis, cada estudiante propuso

un ejemplo diferente, se muestra en la Figura 14 un caso en particular.

Al 2 £ ®

e 7“2 34 @ ®é
! 2 V- £y A @ F-;
- e L

Figura 14. Ejemplo de balanza propuesta por alumno A12.

Como puede observarse el estudiante asigna valores diferentes para cada figura logrando un
equilibro en cada unay la coincidencia del mismo peso en ambas (aspecto no totalmente requerido).
A partir de esto genera la combinacién de todas las figuras y realiza su representacién correcta y

completa. Bajo este criterio solo 10 alumnos mas realizaron su representacion de la misma forma.

El item siguiente que corresponde al nimero tres de esta sesion consistio en analizar
procedimientos de solucion de ecuaciones y determinar asi si estaban correctas o incorrectas. Los
alumnos estaban familiarizados con esta actividad y la realizaron de manera individual para
después mediante una lluvia de ideas y participacion justificar su respuesta. De esta forma, de
manera grupal se pudo completar la actividad distinguiendo y resaltando los errores que en su
mayoria pertenecian a cambios de signos y operaciones finales. Asimismo, para el dltimo item que
correspondio a la traduccion de lenguaje verbal al algebraico de cinco problemas, se requirio la

asesoria y analisis guiada por parte del docente.
4.2.2 Sesion 2y 3: Ecuaciones de la forma Ax = B

Esta sesion se llevd a cabo de manera grupal mediante las hojas de trabajo. El objetivo de la sesion
consistio en que los alumnos reconocieran ecuaciones de primer grado de la forma Ax = B donde

ademas de resolverlas, las relacionaban con situaciones cercanas a su entorno.
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La primera ecuacion con la que se trabajé fue la de 8x = 96. Los estudiantes inmediatamente
reconocieron la expresion y externaron la facilidad que les presentaba, puesto que fue un tema que
trabajaron en un curso anterior. De esta forma, se di6 paso a realizar el analisis de las operaciones
que se tendrian que llevar a cabo para darle solucion, siendo la division la Gnica operacion que
consideraron necesaria. Sin embargo, dos estudiantes propusieron a la multiplicacion también
como una operacion de solucidon. En el primer caso, identificado y discutido en el aula, el alumno
A4 propuso la equivalencia de 8 x 12, y al pedirle que explicara méas detalladamente su
procedimiento dijo: “Yo hice, multiplicar 8 x 10 y era 80 y restaba 80-96 y era 16 entonces 2x8
es 16 y 10+2=12, entonces x es 12”. Como se puede observar, el alumno desarrollé un pensamiento
aritmético para resolver el problema. El resto de los compafieros comentaron que era una buena
idea pero menos efectiva pues requeria mayor tiempo dado que era considerada como una
operacion de prueba y error. Por otro lado, de manera escrita el alumno A6 mostro la operacion
que ocupo para obtener el valor de la variable, cumpliendo que un numero por ocho debe dar
noventa y seis, asi 8 x 12 = 96. Despueés de resolver la ecuacién por este medio se les solicitd
identificaran propiedades matematicas que fueron requeridas y utilizadas para su solucion, en cuyo
caso, solo fue posible distinguir al despeje u operacion inversa como respuestas debido a que la
formalidad de propiedades era desconocida o no consolidada. Por otro lado, al pedirles analizar y
comprobar su resultado se identificé lo siguiente: Para el primer caso, los estudiantes identificaron
que el nimero obtenido se podia considerar como entero, positivo, natural, par, etc. Bajo estas
respuestas el docente generd en el estudiante la reflexion respecto a la contencion y relacion entre
ellos, y puntualizé la importancia de conocer esta caracteristica.

Para el segundo caso propusieron diferentes alternativas de comprobacion del resultado, siendo en
su mayoria la propuesta de evaluacion directa o sustitucion, es decir, en palabras del alumno A16:
“Darle como tal el valor a lax, 8x12”. Sin embargo, este mismo estudiante propuso lo siguiente
minutos después: “También podria ser como plantear un problema de la vida cotidiana y

Ilevandolo a experimento”.

Es importante resaltar aqui, que el alumno logra identificar a la actividad de planteamiento de
problemas como auxiliar en la validacion de resultados e interpretacion, sobre todo sin tener
suficiente formacion sobre esta actividad como antecedente. De esta forma y generando las
reflexiones en el aula, el docente propone (con apoyo del material de trabajo) diferentes situaciones

0 ideas que podrian ser tomadas para modelar un problema matematico bajo la ecuacién indicada
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como bien se propuso anteriormente. Los estudiantes determinaron la posibilidad o dificultad de
cada una, analizando los diferentes ejemplos propuestos. Entre ellos, se puede distinguir el
siguiente fragmento al analizar la posibilidad de que la ecuacion represente un modelo de area de

figura geométrica.

Docente: ¢Puede representar el area de una figura geométrica?

A8: Si se puede. Se supone, bueno no recuerdo como se llama la figura que tiene 8
lados.

A6: Bueno, yo digo que no, el area pues no, pero el perimetro podria ser porque
para el area necesitas la apotema.

A8: Entonces no, podria ser la medida de un cuadrado donde x sea 4

A2: Podria ser un rectangulo donde un lado es 8 y otro x y ese sea 12

Docente: Entonces, con esa informacién ¢Ahora si me representa el &rea de un
figura?

Todos: Si, lado por lado, 8 por x

Distingase que los alumnos debaten sobre el tipo de figura mas adecuada que se pueda tomar,
concluyendo que en conveniencia implica una multiplicacion y esa operacién esta relacionada con
un cuadrilatero. Sin embargo, fue importante aclarar especificamente a qué tipo de cuadrilatero se

referian, puntualizando todos: “Es un rectangulo, si fuera cuadrado seria 8 X 8.

Al analizar la situacion dos en sentido de representar el valor unitario respecto a un pago total, los
estudiantes estuvieron de acuerdo inmediatamente que era posible, y lo relacionaron con la idea
siguiente que corresponde a una reparticion, aclarando que dependera del objeto que se tenga para
repartir, pues no todo se puede dividir. Debido a esto, fue el contexto que en su mayoria utilizaron
los estudiantes al plantear problemas en el aula bajo el supuesto de ser mas sencillo.
Finalmente, se analizo la Gltima idea que corresponde a la posibilidad de representar el total de dias
de ahorro a una cantidad, donde hubo propuestas como la siguiente: “Seria si ahorras 8 pesos por
12 dias”, sugerida por A7.

Después de este analisis toca el turno a los estudiantes plantear problemas (pueden considerar

situaciones como las mencionadas anteriormente), lo que ocasiona una interesante participacion.
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En algunos casos especiales se analizaron nuevamente con detenimiento los problemas propuestos,

por ejemplo, se distingue el siguiente didlogo:

A8: Tenia 96 libretas y las debo repartir entre 8 salones ¢ Cuantas libretas toca a
cada uno?

A6: Yo lo hice al revés. Pepito compré 12 paquetes de galletas y pagé 96.
(Reacciona y dice)... No, no, Olvidelo.... Estoy dando la respuesta

Docente: Entonces ¢ Como quedaria?

A5: Beto compré 8 cosas y el resultado fue 96.

Docente: Mejora tu problema. Y el resultado ¢De qué?

A5: Beto compro 8 cosas y pagé 96.

Docente: Ok ¢Ahora es correcto?

AB: Si

En este momento, los alumnos no identificaron la falta de la interrogante que diera sentido a la
variable y completara el problema. Bajo esto, el docente hizo la intervencion y aclaracion
correspondiente.

Por otro lado, también es importante resaltar, el hecho importante de que el alumno A6, por si
mismo, es capaz de identificar su error cuando plantea un problema, dado que incluye la
informacién (valor de la respuesta) dentro de este, lo que ocasiona un error. Debido a ello,
nuevamente el docente interviene y apoya en determinar las caracteristicas necesarias requeridas
para crear problemas.

Para terminar esta sesion que corresponde a la ecuacién uno, se le solicité al estudiante propuestas
diferentes de planteamientos, es decir, considerando otros temas o contenidos. Asi, es relevante
comentar que de manera grupal lograron completar la idea del perimetro de una figura geomeétrica,
ya sea cuadrado, rectangulo u octagono, teniendo en mente que habria que descomponer o
desarrollar la expresion 8x. El alumno A6 propone: Mi terreno con forma de octagono, su
perimetro mide 96 m. ¢Cuanto mide de cada lado?. Es claro que el planteamiento involucra la
informacidn correctamente y la pregunta va en sentido de determinar el valor de la variable, sin

embargo resultaria importante hacer la distincion si ese problema existe.
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Una vez finalizado el analisis correspondiente de la ecuacién uno, se da paso a trabajar con una
segunda ecuacion, de la misma estructura algebraica. Por ello, aqui se inicia distinguiendo las
similitudes que presentan las ecuaciones propuestas y teniendo los siguientes comentarios.
Docente: ¢La ecuacion 2 es semejante a la 1? ¢Por qué?
A10: Si, en que solo se necesita un paso y que son de un valor especifico.
A6: En su estructura, tiene la misma literal y valor enteros juntos.
Al12: El planteamiento es el mismo, nada mas cambian los datos y por eso varia el
resultado.

A10: Es Ax = B donde A es un numero y B otro nimero.

De manera general los estudiantes pueden distinguir que estas expresiones son de estructura
similar, es decir, representan una estructura base donde para todos los ejemplos propuestos se
manipulan, interpretan y modelan igual, pero no olvidando la interpretacién que debe existir con
el valor de la variable que corresponde al resultado. Ejemplo de esto se muestra a continuacién

cuando un estudiante propone un planteamiento.

A13: Una caja de chocolates Ferrero contiene 27 chocolates. Si estdn ordenados

de manera (pausa). ¢Como cuantos chocolates habra en cada una?
(Se escucha un murmullo comentando que no es posible crear asi el problema)

Docente: Exacto, es importante analizar ¢ Tendria sentido el problema con el

resultado que obtendremos?
Todos: No, porque es decimal.

Después de esta observacion, otros estudiantes propusieron ejemplos diferentes cuidando ese
detalle importante.

Es asi, que es significativo lo identificado en el aula en este primer acercamiento del planteamiento
de problemas, ya que como bien se ha mencionado, esta actividad permitio el razonamiento critico
y analitico de los estudiantes, se generd un ambiente de participacion y el interés por proponer y

crear sus propios problemas.
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4.2.3 Sesion 4y 5: Ecuaciones de la forma Ax + B = C.

Esta sesion se desarroll6 en binas con un trabajo supervisado por parte del docente, donde los
estudiantes tenian que completar las hojas de trabajo de la secuencia didactica propuesta
considerando ahora 2x —7 = =15y x + (x + 6) = 28 como Ecuacion 1y 2 respectivamente.
Al ser una estructura algebraica diferente, en ambas ecuaciones se presenté dificultad para resolver
y plantear problemas. En un inicio, los estudiantes dieron pauta a resolver las ecuaciones realizando
operaciones que bajo conocimientos previos tenian, sin embargo, se identificaron errores y
dificultades ante la manipulacion aritmética o algebraica que tenian que realizar. Entre ellos, se
identifica la dificultad de trabajar con signos negativos y operaciones con numeros combinados
(positivos y negativos) para la primera ecuacion y errores de interpretacion de los signos de
agrupacién para la segunda ecuacion. No obstante a esto, mas adelante (cuando se solicité realizar
comprobacion) lograron identificar que el valor propuesto no satisface la igualdad y los obligo a
revisar y rectificar. Después de este cambio se puede distinguir un 94% de respuestas correctas
como solucién a las ecuaciones. Una vez obtenido este resultado se pasa a analizar especificamente
cada ecuacion.
Para la ecuacion 1, solo ocho alumnos lograron aproximarse a determinar el tipo de nimero que
corresponde la respuesta, que en su caso describen solamente como nimero negativo. Por otro lado,
identifican como propiedades matematicas o leyes utilizadas a la agrupacion de términos
semejantes o despejes. A pesar de que este contenido fue explicado por el docente, les resulta dificil
utilizar y comprender el concepto de asociar, inverso multiplicativo, inverso aditivo, entre otros, y
prefieren asi utilizar el lenguaje comun y no formal, que en relacién a lo anterior seria: juntar
términos iguales y hacer operaciones inversas.
Con respecto al planteamiento de problemas, todos los equipos requirieron apoyo para empezar a
realizar sus propuestas. Asi, el docente retomd ideas vistas en las sesiones anteriores y los guio
para empezar a realizar su formulacién, no olvidando que tienen que considerar algunas
caracteristicas, por ejemplo: el tipo de nimero que representara la variable, incluir los datos
correctos en el problema, ademas de considerarlos todos y en la actividad inicial, considerar
situaciones o ideas sugeridas para realizar dicho planteamiento. Se muestra un ejemplo a
continuacion.

A29: ;Coémo puedo hacer mi problema?

Docente: Bien, empecemos por seleccionar de qué situacion quieres hacerlo.
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A29: Deuda

Docente: Muy bien, y ¢ya resolvieron la ecuacion y saben que nimero es la
respuesta?

A29: -4

Docente: Es a lo que quieren llegar, también asi en el problema. (Como hay duda
aun, se continua). Diganme mostrando la ecuacion, ¢el 2 que representa, X que
puede representar?

A2: Dos semanas.

Docente: Considerando esto, entonces. ¢ Como quedaria?

A29: Juan tiene una deuda de dos semanas y pago (pero es negativo, corrige) y
volvio a endeudarse con otros 7. ....Y en total de su adeudo es — 15

Docente: Ahora solo genera la pregunta

De esta forma, el docente genero el apoyo para que el alumno tuviera el primer acercamiento a
modelar problemas con valores negativos e interpretarlos. Sin embargo, se identifica claramente la
dificultad que implica considerar esto, pues no lograron concretar y plasmar completamente sus
problemas. Solo dos binas de estudiantes realizaron la actividad satisfactoriamente para estas
ecuaciones.

Se hace notar que para esta ecuacion, se solicitaron dos planteamientos de los cuales el segundo
tuvo una frecuencia mucho menor de respuestas, pues se solicitd un contexto diferente, que debia
ser creado por ellos.

Con respecto a la ecuacién dos, es importante mencionar que a pesar de mantener la estructura
base, se presenta a los estudiantes la expresion en una forma extensa o desarrollada, incluyendo
ademas, un signo de agrupacion. Esto con la finalidad de que el alumno analice la mejor estrategia
de cémo abordar el problema y manipule algebraicamente si lo requiere, tanto para resolver como
para plantear. Sin embargo, los errores identificados en los estudiantes se relacionan al considerar
el paréntesis en el sentido de un producto (véase Figura 15), situacion que tuvo que ser supervisada

por el docente.
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1) Considera alguna situacion anterior y plantea detalladamente una situacion de contexto
en lo o de.n Acneno e
S\ QWO @\ Ve d\ G va\

3
k) Resuelve el problema anterior detallando aspectos importantes y realizando la interpretacisn

|
v/

LW R L LS

Figura 15. Error de planteamiento y solucion de la ecuacion por el alumno A12.

Para las respuestas que corresponden al tipo de nimero que toma la variable, un 48 % lo identifico
como un numero entero positivo, e hicieron mencion de que las propiedades matematicas utilizadas
para resolver la ecuacion involucran “juntar términos semejantes”, siendo la suma la operacion
inmediata que realizan. Bajo este criterio, los estudiantes resaltan que es méas sencillo considerar
este valor para realizar un planteamiento.

Por otro lado, se identifica mediante la discusién abordada en cada grupo de trabajo, que a
excepcion de 4 binas, todos los estudiantes concluyen que los cuatro contextos sugeridos para crear
problemas son posibles de tomar, sin embargo, al solicitarles realizar dichos ejemplos no lograron
concretarlos. Por otro lado, la situacion que esta minoria de alumnos no acepta para realizar un
planteamiento, descarta al menos una de las siguientes ideas: la suma de dos numeros que tienen
diferencia de 6 unidades (presentada con mayor frecuencia), seguido de area de un terreno y juntar
cierta cantidad de dulces entre dos personas. Asi, respecto a estos dos Ultimos contextos, no se
presento ningln planteamiento.

Finalmente, con respecto al momento que el alumno debia crear una situacion nueva y plantear un
problema diferente, solo un equipo logro6 establecer la siguiente situacion, donde se relaciona la

cantidad de dinero entre dos personas, vease Figura 16.
Q&C\Yd} ’\ ene % mds C[ @ '\an,“:ﬁ (CY‘ )’C/J—a) u/)'("):‘./"."
%}(‘( vl e cada wOf

Figura 16. Planteamiento diferente propuesto por alumnos Ally Al9.
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4.2.4 Sesion 6y 7: Ecuaciones de la forma Ax + B = C.

En estas dos sesiones los estudiantes trabajaron nuevamente con la estructura algebraica Ax + B =
C, siendo en esta ocasion las ecuaciones 15(y +4) = 111y 84 — 6x = 54. Se puede observar
que dichas ecuaciones estan representadas en forma distinta incluso con las propuestas en las
sesiones anteriores, esto con la finalidad de que el estudiante analice, interprete o manipule signos

de agrupacion, posicion de términos, simplificacion de expresiones, entre otros.

Estas actividades se desarrollaron de manera grupal con la guia del docente y la participacion activa

de los estudiantes en el aula de clases y con sus hojas de trabajo.

Con respecto de la ecuaciéon 15(y + 4) = 111, los estudiantes identificaron que para resolverla se
necesitaba aplicar la operacion multiplicacion y resta, que en sus propias palabras fueron
“multiplicacion del paréntesis y la resta del 4 al cambio del término”. Obsérvese que los
estudiantes consideran al signo de agrupacién (paréntesis) como representante inmediato de un
producto, y a su vez a la resta como operacion inversa a la suma indicada. Sin embargo, cuando
toco el turno de resolverla y plasmar estos procedimientos, las operaciones que fueron claramente
identificadas correspondian al menos en un 80 % a la division y resta, mencionando que resultaba

mas facil dicho proceso: “si realizas primero 111/15y le restas 4 es mas rapido el resultado.”

Aunque dicho procedimiento fue presentado en el pizarrén por el estudiante A11, hubo la necesidad
de que el docente aclarara dudas y errores que algunos otros estudiantes presentaron, tales como,
identificar incorrectamente términos semejantes. Ademas, esto permitio que el docente
desarrollara la explicacién completa de la idea correspondiente a distribuir términos, recalcando
que es una propiedad matematica utilizada con la finalidad de desarrollar la expresion y tenerla
ahora en forma analoga a la estructura base, y coincidente con las anteriores. Aunado a esto se

resalto que solo se tienen coeficientes y signos distintos.

Asi, se determind que el resultado correspondia a un numero decimal positivo, y que efectivamente
al dar paso a la seccion de planteamiento de problemas, era un aspecto a considerar. Se analizaron

cada una de las ideas y/o contextos propuestos resaltando por ejemplo lo siguiente:

Docente: Analicemos si se puede representar alguna situacion siguiente. Caso 1
¢El ahorro en una quincena?

Al1: Si, porque tiene el 15
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Docente: Ok, la pauta para su compafiera fue considerar al nimero 15 como
quincena.

A6: Por ejemplo: El pago de aguinaldo de una persona por quince dias y le dieron
un bono de 4 dias.

Docente: Es importante aclarar que el bono tambien tendré que ser por cada dia.
Ademas debemos recordar que el problema que se formula debe encaminarse a
que la pegunta sea cuanto gana cada dia, es decir, el valor de la variable, y asi
debo decir que gana (mostrando el resultado ya calculado) 3.4. Pero, pensemos
también ¢ Tiene sentido manejarlo solamente asi? Por ejemplo ¢En pesos?

A6: No, no. En dolares seria mejor.

Docente: Ok, ya tendria mayor sentido. Recuerden que deben tener mucho
cuidado en ese aspecto. (E indica que continten y terminen su planteamiento)
A15: En una quincena panchito ahorro 115 dias, cada dia su empresa le daba 4
pesos mas, en cada dia tenia 7.4 dolares ¢ Cuanto tenia inicialmente?

Docente: Mucho cuidado aqui, ya que el dato de 7.4 no esta dado en la ecuacién
explicitamente, entonces tenemos que tener cuidado, porque es un dato que me

estas dando en el problema que no esté en la ecuacion.

Se hace notar que es recurrente esta clase de errores en los estudiantes (incluir dentro del problema
el valor que se desea encontrar), sin embargo un porcentaje medio de ellos logra rectificar ese
detalle.

Con respecto a la siguiente idea sugerida, que corresponde a la posibilidad de que la ecuacion
modele un problema de &rea, los estudiantes mencionaron que era correcto representar la superficie
de un terrero de forma rectangular. No obstante, solamente un 32% considerd esta idea cuando se
les solicitd escribir ese planteamiento, y de los cuales solo el 12% lo construyé completo, es decir,
no olvid6 generar la pregunta y considerar las unidades correspondientes. Los casos restantes se
identifican en proceso o incorrectos como puede verse en Figura 17. El resto de estudiantes
realizaron su planteamiento con relacion a la idea 3 que consiste en conocer el precio con IVA de

un producto determinado.
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Figura 17. Ejemplo de planteamiento en proceso por A25.

Finalmente, se discuten otras ideas y planteamientos mencionados en clase y la pertinencia del
contexto y objeto involucrado, por ejemplo el estudiante A11 sugiere un problema de conteo de
canicas, sin embargo, Al recalca que no es posible hablar en relacién de nimeros decimales con

el objeto canicas, mas bien, sugiere a su compafiero considerar kilos, gramos, etc.

Con respecto a la ecuacion 2, la mayor parte de los estudiantes logran resolverla mediante un
procedimiento de operaciones inversas, ademas de identificar el tipo de numero que toma la
variable, siendo en este caso un nimero natural. Esta situacion fue analizada con base en la
participacion del estudiante A24, en la cual plante6 dos procedimientos (aritmético y algebraico) y
del cual obtenia dos resultados cuya diferencia radica en el signo, situacion que permitio la

discusion y la determinacion de las respuestas correctas.

Después de ello, los estudiantes con la guia del docente lograron identificar que esta expresion
corresponde de manera similar a las estructuras anteriores (con respecto a las tres ultimas
ecuaciones propuestas) solo con la diferencia relacionada con la forma de plantearla. Seguido de
ello se analizaron las situaciones que pudieran considerarse para realizar los planteamientos
solicitados, inclusive haciendo mencién de la posibilidad de manipular o cambiar la expresion. Los
estudiantes discutieron las ideas y se resalta el dialogo siguiente con respecto al analisis de una

representacion de area, ademas de un contexto nuevo, que corresponde a volumen.

A23: A ver....Un rectangulo tiene de altura 84 metros...

Docente: Solo ten cuidado porgue querras indicar alguna multiplicacion y asi no
esta definida

A23: Cierto....

A6: De base tiene -6

A15: ;Como puede medir -67.... Eso esta mal

Docente: Si lo consideran necesario pueden modificar la ecuacion.
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A15: Un terreno incialmente tenia 84 metros de area, y cada dia le quitaban 5
metros (por sembrar algo) ....

Docente: Solo ten cuidado porque deseas que la respuesta sea 5

A15: Ok si. Un terreno incialmente tenia 84 metros de area, y cada dia le
quitaban una cantidad de terrero por un dia, si le quitaron 6 dias la misma
cantidad de terreno y al final quedo con 54 metros de area. ¢ Cuénto le quitaron
por cada dia?

Docente: ¢ Estan de acuerdo con su comparfiero?

Alumnos: Si, esta bien.

Docente: Muy bien. ¢ Alguien mas?

A24: Yo.... Creo.... Una caja que mide 84 cm cubicos, le quitan 6 cajas con un
valor indefinido, y a la caja grande le quedan 54 cm cubicos ¢ Cuanto mide cada
caja pequefa?

Docente: Observen la propuesta de su compafiero, consider6 el tema de volumen,

la resta la consideran como quitar.... Muy bien.

Después de realizar dichos comentarios y participaciones, los estudiantes realizaron sus

planteamientos en las hojas de trabajo.
4.2.5 Sesion 8y 9: Ecuaciones de la forma Ax + B = Cx + D.

Las ultimas sesiones que se trabajaron corresponden a las expresiones z + 14 = 2z +
10 (Ecuacion 1) y 10x + 6 = 2x — 2 (Ecuacion 2). Dichas sesiones se realizaron en el aula de
manera grupal, dando oportunidad de que el alumno experimentara primero en sus procesos de
resolucion y planteamiento, para después revisarlos en conjunto y discutir resultados a los

cuestionamientos propuestos.

Con base en ello, es importante resaltar las dificultades que estas ecuaciones presentaron en ambos
procesos. En relacion a la resolucion de las ecuaciones se identificaron errores de signo en la
transposicion de términos, ademas de que esto conlleva a errores en el célculo de su simplificacion
y por lo tanto a un resultado erréneo. En este momento se le sugirié al estudiante realizar su
comprobacion y determinar la pertinencia de la respuesta o bien corregirla si fuera necesario.

Mientras que para el planteamiento de problemas se identifica ain mas la dificultad de agrupar los

51



términos semejantes, cada uno en un miembro de la igualdad. Para ello, en conjunto se discutieron
los contextos propuestos: igualdad de dinero obtenido por dos personas o bien, relacion de areas
de figuras geométricas haciendo mas énfasis en relaciones de igualdad. Sin embargo, en el
momento de plasmar dichas ideas, gran porcentaje de los estudiantes no lograron concretar incluso

después de esta discusion.

Para la ecuacion 1 corresponde un valor para la variable como entero positivo, mientras que para
la ecuacion 2 es un valor entero negativo. Dicha diferencia en el tipo de valores involucrados es
también significativa, debido a que (de manera similar a lo analizado anteriormente) resulta mas
complicado determinar un contexto o darle sentido a la parte negativa, lo que ocasion6 que la
segunda expresion fuera aun mas dificil de tratar. Ademas de ello, también es en la ecuacién 2

cuando se pide al estudiante un planteamiento libre.

Asi, aungue los estudiantes identifican que es una estructura algebraica diferente a las anteriores al
considerar la existencia de un término mas que tiene a la variable como incognita, su proceso de
resolucion es similar dado que se requiere agrupar términos. También determinan que otra
diferencia en las dos ecuaciones propuestas radica en los coeficientes y valores considerados en las
ecuaciones y que para otros ejercicios analogos el procedimiento es semejante solo cuidando

signos.

Por Gltimo, de manera general se pudo identificar que durante todas las sesiones con respecto a los
items donde se solicitaba resolver el problema propuesto del planteamiento generado y analizar la
pertinencia de este, los estudiantes asumian que debia cumplirse el requerimento, y realizaron su
solucion de manera algebraica. Por otro lado, se distinguio que hubo una participacion activa por
la mayoria de los estudiantes, identificando la variedad de ellos para cada ecuacion. Esto reafirma
la propuesta de que el planteamiento de problemas permite generar confianza y motivacion a la
matematica. Ademas de que las discusiones grupales permitian que los estudiantes por si mismos

pudieran discutir la pertinencia de resultados y corregir.

Aungue en muchos procesos se identificaron procedimientos incompletos, se resalta un avance
significativo en la comprension de las ecuaciones, tanto en su resolucion como en el planteamiento
de situaciones adecuadas, ademéas de generar contextos novedosos. Con respecto al tipo de

ecuaciones, la expresion que se facilité fue Ax = B donde se obtuvieron mayores resultados en
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ambos procesos, y la que presentdé mayor dificultad fueron aquellas donde la variable estaba en al

menos dos términos en uno o en ambos miembros de la igualdad.

4.3 Analisis del modelo de comprension.
Con la finalidad de dar paso al analisis de la comprension del uso de la variable como incognita a
la luz del modelo de comprension de Pirie y Kieren, se tomaron dos estudiantes seleccionados
intencionalmente para que mediante entrevistas semiestructuradas se pudiera analizar cada uno de
los niveles y conocer cdmo existe una evolucion del conocimiento, cumpliendo con ello uno de los
objetivos principales de la investigacion. La seleccion de los informantes consistio en estudiantes
con nivel de aprovechamiento medio-alto que mostraron una evolucion significativa antes y

después de la implementacion de la secuencia didactica.

Las entrevistas, ademéas de permitir la distincion entre los niveles de razonamiento, permitieron
verificar como el estudiante progresa en su comprension, considerando sus creencias Yy
concepciones asi como las reflexiones y correcciones mediante sus propias respuestas. Dentro de
las entrevistas se mostraron a cada estudiante sus cuestionarios contestados con la finalidad de
profundizar o aclarar en algunos puntos importantes. La descripcion realizada en cada uno mostrara

la comparativa en ambos instrumentos: diagnosticos y finales.
4.3.1 Caso 1. Estudiante A13

El alumno considerado en este caso de manera general presenta un nivel de aprovechamiento
regular en clase, sin embargo, con respecto a este tema inicialmente mostro resultados incorrectos
0 respuestas nulas. ElI alumno hizo un cambio de institucion al ingresar a segundo grado de
secundaria, por lo cual el acercamiento mediante la entrevista permitié distinguir que el contenido
no habia sido visto completamente por lo cual carecia de conocimientos y formalidad para abordar
los problemas. Asi, con base en este antecedente, es uno de los estudiantes que presentd un cambio

significativo.

El conocimiento primitivo del estudiante mostré una evolucion, pues aunque en ambos casos fue
capaz de reconocer que existe una incognita en la expresion 6x = 45 (Ecuacion 1), es en la
evaluacion final que le pudo dar sentido; a saber que esta incognita representa un valor especifico
para que se cumpla la igualdad, es decir, crea la imagen del concepto. Asi, se ve en la necesidad de

saber cuanto vale la “x”, situacion donde a pesar de encontrar correctamente el valor de la variable,
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el alumno utiliza una mutiplicacion para determinar ese valor y siendo uno de los cuestionamientos

que realiza el docente. Notese el siguiente didlogo:

Docente: ¢ Por qué multiplicacion?

Al13: Bueno, porque yo busque algun valor que multiplicado por el 6 diera el
resultado.

Docente: ¢Y fue rapido encontrarlos asi?

A13: No tanto, pues me iba acercando, probé con 6 x 7 = 42 entonces era un
poco mas para acercarme al 45.

Docente: ¢Y también hiciste intento con el punto decimal?

Al13: Si

Docente: ;Y fue inmediato considerar el 0.5?

Al3: Si, a la primera, como que tome el de en medio

Docente: ¢Y crees que ahora podemos resolverla de otra manera? ¢ O seguirias
haciendo el mismo procedimiento?

A13: Si se puede, bueno en estas cortas (refiriéndose a las expresiones de la forma

Ax = B) seguiria con el mismo.

Es posible ver aqui, que el estudiante utiliza, en base a sus capacidades, estrategias para resolver el
problema, incluso haciendo uso de un célculo mental y aproximaciones. La imagen mental creada
anteriormente se llevé a cabo de manera particular, es decir, realizé procedimientos orientados a
obtener una respuesta que satistaga la propiedad que reconocio al inicio, es decir, la igualdad. En
este paso de comprender la imagen mental, el estudiante fue capaz de reconocer la operacion

involucrada que permitia realizar las acciones previstas y con ello dicho célculo.

Obsérvese que el docente intenta indagar en el motivo que orill6 al estudiante a aplicar la operacion
mutiplicacién como parte de su proceso, y sobre el cual, se distingue que esto se debe a la facilidad
que le genera, pues como menciona, si las ecuaciones propuestas son del tipo Ax = B es posibe
resolverla mediante aproximaciones. Sin embargo, es importante hacerle notar al estudiante que
este no es un criterio inmediato a aplicar sobre todo si los numeros involucrados en la expresion
aumentan de valor. Con ello, el nivel de observacion de la propiedad no se pudo completar

satisfactoriamente, dado que bajo los descriptores propuestos es requerido que el estudiante tenga
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la capacidad de identificar un desarrollo de la expresion matematica y en este sentido resolver la

ecuacion, lo cual implicaria que las propiedades del concepto fueron generalizadas.

En relacion con el siguiente nivel, que corresponde a la formalizacidn, se hace notar que debido a
que no se logré el nivel anterior relacionado con el desarrollo formal y general de la expresion,
entonces ocasiond que el estudiante no trabajara con el concepto mateméatico como un objeto
formal sino como imagen particular, dentro de los cuales, ahora las Unicas propiedades que
distingue son jerarquias, siendo en sus palabras “saber ordenar los pasos para sacar ¢l resultado”,
y lo que conlleva a que el nivel de estructuracion tampoco fuera satisfactorio, pues no distingue

sus generalidades.

Con respecto al tltimo nivel que corresponde al proceso de invencion, se enfatiza de igual forma
la evolucion que presentd el estudiante, puesto que en la evaluacion final logrd plantear un
problema a diferencia de la evaluacion diagnostica donde omitid la respuesta. Asi el problema es
correcto, incluso con el analisis realizado en relacion de validar la operacion y en la coherencia con
el problema propuesto, cumpliendo todos los items a este nivel, véase Figura 18.

h) Considera la siguiente idea, y complétala para crear un problema que pueda ser representado por la

expresion 6x = 45
e El precio unitario respecto de un pago total a cierto producto

Sl Be o lon Hleton ., compco . 6
‘ooddos gel | (neme. Shreoio .y \e  cobmron L\%@
S 7
i) Resuelve el problema que planteaste QCLZ)Y\\O Cu@b vRQ <

O3 S :
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j) élarespuesta gue acabas de obtener coincide con la respuesta obtenida en d)? ¢Cémo la interpretas?
L, oon  Pompins.

Figura 18. Planteamiento de problema para la ecuacion 6x = 45 de la evaluacion final.

Finalmente, se hace notar el nivel correspondiente a la observacion, que si bien es un nivel previo
al caso antes descrito, se sugiere hablar de él en este momento, dado que es aqui donde el alumno
es capaz de reflexionar y pensar metacognitivamente, desde el punto de vista analitico y
emocional. Es decir, es capaz de percibir si su proceso es correcto y adecuado, situacion que

durante la entrevista fue mencionado, identificando que hubo una diferencia notoria entre sus
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respuestas inciales en contraste con las finales. Ademas, también se generé la confianza para que
el estudiante pudiera establecer como se sentia en ambos momentos, recalcando que en un inicio
la ecuacién le parecia dificil, sin embargo, al final mediante el apoyo de la secuencia didactica,

logré cambiar esta perspectiva y ahora la consideraba bastante sencilla.

De manera analoga, se continla la entrevista con el analisis de la ecuacion 2, siendo ahora la
expresion x + 67 = 76 + 4x. Para las respuestas de la evaluacion final se completaron todos los
items correctamente a excepcion del nivel de formalizacion. Para mostrar este analisis, se considera

el siguiente didlogo:

Docente: Dime, ¢Qué observas de diferente de esta ecuacion a la primera?
A13: Que me esta dando un resultado aparte del 76. Que esta poniendo dos
incégnitas

Docente: Y estas ¢ Son diferentes?

A13: Son x, son iguales

Docente: Ok, (muestra que hizo el alumno) y pregunta ¢Qué debemos hacer
cuando hay dos incognitas?

A13: No se como se llama, pero es separar las x (como me lo explicé mi mama,
nifios con nifios), entonces nimeros con ndmeros y letras

Docente: Ok, (muestra sus hojas) después de realizar tu procedimiento, obtienes
el resultado de -3x

Al13: Es -3, no X

Docente: Ok entonces corregimos, ¢Por qué?

Al13: La x no va, es la que quiero encontrar

Docente: Ok, y ahora, con respecto a las operaciones ¢Cambian a la primera
ecuacion?

A13: Si, aqui debemos hacer mas operaciones, sumas, restas y division

La descripcion analizada muestra que el alumno fue capaz de distinguir que la expresion es
diferente a la ecuacion 1 (Nivel 1). En primer lugar, menciona que a pesar de que hay dos
incdgnitas, estas son iguales, y por ende, son términos que seran semejantes y se pueden agrupar

(Nivel 2), y en segundo lugar que dado que la expresion involucra mas términos, entonces se haran
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uso de mas operaciones (Nivel 3), incluso, mencionando a la divisién como operacion final. Esto
bien, fue observado durante su tratamiento de proceso de solucion de la ecuacion de manera
correcta, bajo un desarrollo algebraico de operaciones inversas, con lo cual se establece que
satisface el nivel de observacion de la propiedad (Nivel 4). Incluso en este momento el alumno fue
capaz de analizar de manera autobnoma el error que se presentd y sobre ello, hacer la correccion
verbal pertinente, cumpliendo tambien el nivel de observacion (Nivel 6). Con respecto al nivel
siguiente, se puede decir que el alumno, bajo sus propias palabras, identifico que las operaciones
involucradas para este tipo de expresiones son iguales, es decir, generales desde el punto de vista
de agrupacion de términos semejantes y que en todas hara este mismo proceso algebraico, lo que
significa que el cumplimiento de este nivel estd en desarrollo, si bien solo hace falta definirlo

formalmente.

Por altimo, en el nivel que corresponde a la invencion se identifica que el alumno es capaz de
plantear un problema, sin embargo, resulta importante indagar con mayor detalle, cual fue el
analisis que guio dicho planteamiento. Asi, durante la entrevista el alumno refuerza el nivel uno
del modelo de comprension, donde identifica que existe una equivalencia entre dos expresiones,
donde la variable esta en ambos lados, siendo en sus palabras “ 67 + x es o mismo que 76 + 4x”.

Obsérvese en la Figura 19 el planteamiento escrito por el estudiante.

Figura 19. Planteamiento de problema para la ecuaciéon x + 67 = 76 + 4x de la evaluacion final.

A pesar de que el planteamiento es propuesto en relacién con la igualdad que se debe cumplir, sera
importante recalcar que carece de interpretacion al valor que toma la variable en relacién al
contexto propuesto. Y esto el alumno fue capaz de identificarlo reforzando nuevamente el nivel de
observacion para la comprension del concepto, donde logré corregir y redireccionar respuestas.

Esto se puede notar en el siguiente dialogo:
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Docente: (Pide al alumno lea el problema)

Al13: Juany Luis tienen la misma cantidad de dinero. Juan tiene 67 pesos mas una
cantidad adicional y Luis 76 + 4 veces la cantidad adicional de Juan ¢Cuéanto es lo
extra de Juan?

Docente: y tu resultado ¢ Cual fue?

Al3: -3

Docente: ¢ Por que -3?

A13: Porque este es el resultado asi, pero...

Docente: ¢Qué pas6? (Espera unos segundos) ¢ Tiene sentido con tu problema?
Al3: No

Docente: ¢Por qué no?

A13: Por el menos, el signo

Docente: ok, tenemos un signo negativo. ¢Como interpretas ese signo en la vida
real?

A13: Como tener menos cantidad

Con base en este andlisis, se pud6 lograr satisfactoriamente el nivel 8 del modelo de comprension,

donde pudo reestructurar y analizar de manera autbnoma su planteamiento.

Para la ecuacion 3 queesy + (y + 2) = 22, el andlisis fue similar a la expresion anterior, donde
de igual forma el nivel que queda sin completar es el nivel 5. ElI alumno identifica ahora el

«_..n

tratamiento con la variable “y” considerando a la incdgnita solo en un miembro de la igualdad.

Asi con base en ello, logrd plantear satisfactoriamente el contexto sugerido de comparacién de
edades entre dos personas, incluso reafirmando que si tiene sentido la respuesta con el problema

planteado, véase la Figura 20.
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Figura 20. Planteamiento de problema para la ecuacion y + (y + 2) = 22 de la evaluacion final.
La ecuacion fue considerada por el estudiante como sencilla y lo demuestra en sus procedimientos

verbales expresados como sigue:

“_ .

Al3: Pues ... yo lo saqué muy facil, porque pues.. si son 22, sony + 2, y esta “y
(antes) debe ser lo mismo, son 20 -2, no, 22-2 = 20y entonces serian 10 cada
una

Docente: ¢Aqui hay mas operaciones?

A13: No, bueno en estas, solo lasumay restay al final la division

Docente: ¢ Tener un paréntesis afecta?

Al3: Si... bueno ....No, no afecta

Se hace notar ademas, en palabras del estudiante que sus habilidades en la solucion de este tipo de

ecuaciones mejora, realizando de manera correcta la solucion de la ecuacion.

Por altimo, la ecuacion analizada corresponde a la expresion 9(z + 2) = 126. Aqui, el estudiante
pierde la nocidn de las respuestas y omite contestar en su mayoria los items, solo se enfoca en la
resolucion y planteamiento del problema, que corresponden al nivel de observacion de la propiedad
e invencion, respectivamente. Se hace notar que en la solucion de la ecuacién, el estudiante la
resuelve mediante estrategias aritméticas, mas no algebraicas, por lo cual fue identificado en este
nivel de observacion. Durante la entrevista el alumno indic6 que este procedimiento resultaba mas
practico para él, involucrando solo sumas y multiplicaciones y que en todos los casos similares
realizaria algo analogo.
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Y con respecto al planteamiento del problema solicitado, se identifica que el estudiante no
considero la idea sugerida, mas bien, tomo otro criterio y asi, realiza la siguiente descripcion, vease

Figura 21.

\ TIT T RN OGS ME U weiTerp
Saberdo
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Figura 21. Planteamiento de problema para la ecuacion 9(z + 2) = 126 de la evaluacion final.

Se puede observar que el problema es correcto, sin embargo, sus operaciones aritméticas de
comprobacion carecen de orden y sentido al menos en el primer paso y dando por hecho que los
resultados coinciden. El docente con la finalidad de retomar la idea base sugerida cuestiona al
alumno y pide si en ese momento, podria realizar un planteamiento diferente con la idea que
represente la superficie de un terrero, bajo lo cual plante6 lo siguiente: “Un terreno tiene un largo
de 9 mts y un ancho de una cantidad mas 2 mts adicionales. Y su area es de 196 ¢De cuanto es el
ancho del terrero?”. De esta forma el alumno es capaz de analizar contextos diferentes que guien
un planteamiento del problema para desarrollar la comprension del concepto como algo

desconocido y que satisface una igualdad.

Esta ecuacion fue la Unica que presentd una respuesta en minoria con respecto a un analisis
detallado en cada uno de los items como en los casos previos, mencionando que uno de los factores
causantes de ello fue el tiempo. Ademas, el estudiante mencion0 que para desarrollar un
procedimiento algebraico formal se necesitaban algunos “pasos” que se habian visto durante las
sesiones de intervencién en el aula y que él no recordaba. Estos pasos corresponden a realizar la
mutiplicacién entre los términos, es decir, aplicar la propiedad de distribucion, donde si bien el
alumno recuerda que fue explicado en clase, no logra definirlo o bien aplicarlo de manera logica.
Finalmente, se rescata que el alumno no presento dificultad al manipular a la variable, siendo en

este caso ahora la literal “z”
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Asi, con relacion a todo lo descrito anteriormente, se puede identificar que el estudiante presenta
una evolucion en su proceso de comprension con el concepto de variable como incdognita, pues en
contraste de la evaluacidn inicial donde solo dio respuesta a la ecuacion 1 sin lograrla plantear, la
evaluacion final tuvo todas las expresiones resueltas y planteadas. Solo es importante formalizar
en el estudiante conceptos, propiedades y atributos de manera formal al manejo de expresiones de
este tipo.

Se resalta ademas que el alumno logro analizar y tratar expresiones del tipo x + (x + A) pero no
expresiones del tipo A (x + B), es decir, no percibe la diferencia entre una suma y un producto.
De esta manera se concluye que el estudiante Al3 logré desarrollar todos los niveles de
comprension, excepto los niveles 4 y 7 que corresponde a los procesos de estructuracion y

formalizacion, respectivamente.

Con base en las caracteristicas del modelo, con respecto a los limites de la falta de necesidad, el
alumno fue capaz de traspasar la primera frontera ubicada entre la creacion y comprension de la
imagen, ya que tiene la capacidad de pensar a través de la parte simbdlica del concepto y reconocer
operaciones implicadas en la mayoria de los casos. Sin embargo, la segunda y tercera frontera no
fue consolidada ya que esta debe implicar una idea formal matematica que no necesita de una
imagen, y con ello reconocer las propiedades globales del concepto a las acciones e imagenes
creadas. Si bien fue capaz de ubicarse en niveles posteriores a estos limites se debe precisamente a
las caracteristicas dadas por el modelo, donde al no ser necesariamente lineal la evolucién de la

comprension se puede saltar entre las diferentes etapas.

Con respecto a la otra caracteristica del modelo, que corresponde a la complementariedad de accion
y la expresion, se puede decir que es donde el alumno resalta la importancia de expresar sus
procedimientos, quizas no esperados, pero que representen una actitud innovadora o el
descubrimiento de relaciones matematicas. Con ello el estudiante A13 logré identificar bajo este
criterio al menos dos momentos que corresponden al nivel 3 y 4 del modelo, donde si bien su accién
correspondia a identificar la operacion matematica involucrada y dando como respuestas las
concepciones que determin0, durante la expresion fue capaz de analizarlas y reafirmar que dichas

operaciones si eran o0 no aplicadas, ya sea descrita en palabras o mediante operaciones.

Finalmente se resalta que la cualidad de fractal del modelo de comprension es esencial, porque es

precisamente aqui que, el centro interno del modelo es el fondo de la comprension matemaética y
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claramente identificado en este estudiante, ya que al tener ahora en la evaluacion final
conocimientos primitivos pudo desarrollar un movimiento entre los demas niveles, mientras que

en la evaluacion inicial no, pues no habia punto de partida.
4.3.2 Caso 2. Estudiante A26

El alumno considerado presenta un nivel de aprovechamiento alto en el aula de clases. Mostro el
mayor desempefio en la evaluacion diagnostica, y pudo mejorar para la evaluacion final. Ademas,
es el alumno que pudo generar mayor diversidad de planteamientos durante la implementacion de
la secuencia didactica. Con base en ello, se puede establecer que el alumno pudo concretar niveles

de comprension del concepto, aunque requiere aun niveles de formalizacion.

Al analizar los instrumentos de evaluacion, se identificd que hubo una variacion de respuestas al
item 1 referente al nivel de conocimientos iniciales. En el diagndstico el estudiante identifico que
todas las expresiones propuestas representaban una ecuacion con incognita, de las cuales solamente
variaba el grado de dificultad, mientras que en la evaluacién final se concreta en decir que
correspondia a una ecuacion simple. Indagando en ello, durante la entrevista el alumno menciond
gue una ecuacion simple era una ecuacién sencilla para él, donde solo se diferenciaban en la
cantidad de pasos requeridos para darle solucién. Sin embargo, se cuestiono al estudiante de manera

que pudiera reformular su concepto:

Docente: Define que es una ecuacion.
A26: Averiguar el valor de una incognita para plantear un problema.
Docente: ¢ Qué mas puedes decir?

A26: Es una equivalencia pero con varios terminos, uno asemejando otro.

Lo anterior permiti6 distinguir que el alumno cambid su perspectiva de analisis de ecuaciones, que
aungue en otras palabras, corresponde al conocimiento intuitivo que posee y cumple asi nivel 1.
Con respecto a los siguientes 2 niveles de creacion y comprension de la imagen donde se debe
generar y aplicar las ideas relacionadas al concepto, en ambos casos el estudiante logré determinar
que era requerido realizar un procedimiento para resolver la ecuacion y hallar el valor de la
incognita. Asi, las operaciones involucradas son determinadas por la cantidad de términos que se

tengan.
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En relacion con el proceso de resolucion de la ecuacion, que corresponde al nivel de observacion
de la propiedad bajo el modelo de comprension de Pirie y Kieren, se observa que el estudiante
concreto satisfactoriamente todas en la evaluacién final, al realizar las operaciones planteadas
previamente. Ademas, fue capaz de mostrar un desarrollo mas claro, ordenado y completo mediante
un procedimiento formal, situacion que satisface el descriptor del nivel 7 que corresponde al nivel
de estructuracion. La Unica ecuacién que en un inicio estaba incorrecta era la expresion 9(z + 2) =
126, donde el alumno no considero los signos de agrupacion, sin embargo, de manera posterior
logro aplicar la propiedad distributiva y resolver la ecuacion mediante operaciones inversas. Se
hace notar que a pesar de ello, el alumno no logra distinguir de manera adecuada las propiedades

matematicas implicadas en dicho proceso, de manera verbal se dio la siguiente justificacion:

Docente: ¢Qué propiedad matematica estas utilizando? ¢Hubo dificultad?

A26: Pues encontrar como tal una respuesta que fuera correcta. Si tuve que pensar
un poco, pero al final, puse el valor de una incognita.

Docente: Dime, para ti ¢Qué es una propiedad?

A26: Como la ley que se debe hacer en todos los casos, como una regla

Docente: En este caso ¢ Tu regla seria hallar el valor de la incdgnita?

A26: Si

Notese que el alumno a pesar de que identifica que una propiedad matematica es una regla por
aplicar a la expresion, no logra formalizar especificamente cuéles corresponden para cada ecuacion.
Sus respuestas estan mas encaminadas al nivel 2 correspondiente a la creacion de la imagen, dado
que solo identifica las acciones que se requieren aplicar. Por lo tanto, no satisface el nivel de

formalizacion.

Por otro lado, cuando se le solicita realizar un analisis de sus procedimientos, es capaz de distinguir
que a pesar de ser cuestionamientos similares, resultdé mas sencillo abordarlos en la evaluacion
final. En las hojas de trabajo determina que todas las ecuaciones son bastante sencillas y que posee
los conocimientos suficientes para abordar estos problemas. Aunado a esto, este nivel también se
distingui6 al finalizar los planteamientos de problemas generados, ya que el estudiante pudo
percatarse de que en una ecuacion de la evaluacion diagnostica falto la interrogante y no logro asi
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completar el problema. Ademas, la redaccion del problema también se vio modificada. Esto se

puede notar en la figura 22.

a) Planteamiento presentado en evaluacion diagndstica

b) Planteamiento presentado en la evaluacion final

Figura 22. Planteamientos diagnosticos y finales del alumno A26 para la ecuacion
x+67=76+4x

Con respecto al ultimo nivel del modelo de comprension, que corresponde al analisis de la
invencion de problemas, el alumno se mostro interesado en realizar en todos los casos intentos de
sus planteamientos, y de los cuales se distingue un buen razonamiento del sentido de las variables
y la descripcion de los problemas. La diferencia entre ambas evaluaciones se puede observar en
relacion con la interpretacion que es requerida y que por si mismo el alumno es capaz de identificar

en sus palabras como: “Basicamente es lo mismo, solo que aqui no interprete y aqui si”.

Podemos observar en la Figura 23 ejemplos de lo antes mencionado.

64



* Relacién de edades entre dos personas
Micha®l hore X oFss  Ecoesds 2 onOS

\ —~
ae el. Lo corn Oec S edndes da 22

Con) e ' \ A& et
i) Resuelve.eel prB’é?e[na qugplante‘ast‘e e(lf)(‘\ dE QoY vro r

v+ (y+2):-22 &= 2R
gy " *eca v= 10,

) >~
- =

20 E =2 g e Al _eal __ % 1/~Renn LA inbararatac)
* Relacién de edades entre dos personas
Joaquin tiene dedas aios , mientas gue  Redio e

dos oies mos gronde g el S al Semer SGS edades se
cbtiwe 92D . cQue edod Yiee codo uvp P

i)  Resuelve el problema que planteaste
2yt2= 22 Zyie 2.0 y= 1o
2y = 22-2 N = 20=5)

Jaoquin > © oS
Rdio 7| 2iones
Figura 23. Planteamientos diagndsticos y finales del alumno A26 para la ecuacién

v+ (y+2) =22

También se puede notar, que al comparar ambos planteamientos, el estudiante en la evaluacion
final no menciona explicitamente a la variable involucrada, es decir, el planteamiento final es

mejor.

Por Gltimo, como se menciono antes, la ecuacion 9(z + 2) = 126 fue la Unica que no logré tener
una solucion correcta en la evaluacién diagndstica, a pesar de que el planteamiento del problema
fue correcto y completo, véase a) Figura 24. Asi, en este momento el alumno tenia la oportunidad
de redoblar en su proceso (retroceder a niveles anteriores) para asegurar su conocimiento y la
comprension del concepto, sin embargo, no lo logré en esta evaluacion. Es decir, el alumno no fue
capaz de identificar que ante la dificultad presentada en el problema, podia retroceder y corregir.
Con respecto a la evaluacion final que se puede distinguir en b) Figura 24, el alumno en esta
ecuacion mostré una evolucion de la comprension de manera lineal, es decir, pasé del proceso de

resolucion de manera correcta al nivel final de invencion del problema.
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| Considera la siguiente idea, y complétala para crear un problema que pueda ser representado por la

expresién 9 (z + 2) = 126
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a) Planteamiento y solucién de la ecuacion en evaluacion diagndstica

Considera la siguiente idea, y complétala para crear un problema que pueda ser representado por la
expresion 9 (z + 2) = 126
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b) Planteamiento y solucion de la ecuacion en evaluacion final
Figura 24. Comparacion de planteamiento de problemas y solucién para la ecuacion
9(z+2) =126

De esta manera, se puede decir que el alumno presentdé un conocimiento avanzado desde la
evaluacion diagndstica, pues fue el que tuvo mayor habilidad en la invencion de problemas para el
concepto de variable, sin embargo, a traves del tratamiento con la secuencia didactica logro
concretar niveles de comprensidn importantes como el de estructuracién o bien el mismo nivel de
invencion, donde los planteamientos de problemas generados fueron reescritos de manera mas
precisa o bien con las interrogantes correspondientes. Se resalta también la dificultad por concretar

niveles de formalizacion en el sentido abstracto y formal del manejo de una ecuacion lineal.

Finalmente, con respecto a las fronteras no necesarias del modelo de comprension, es clara la
evolucion del estudiante en concretar ideas matematicas, inclusive en el tercer tipo de frontera que
corresponde a estructuracion e invencion, puesto que el estudiante con una estructura matematica

bien desarrollada, no necesita el significado traido a ella por ninguno de los niveles anteriores.
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4.4 Andlisis de creatividad.

En este apartado se presenta un andlisis de los resultados de la investigacion acerca del
planteamiento de problemas basados en el pensamiento creativo de los estudiantes, mediante la

fluidez, flexibilidad y originalidad de los mismos.

Se muestran a continuacion los resultados por sesion para cada tipo de ecuacion. Cada estudiante
debia plantear problemas diferentes para las ecuaciones presentadas. Primero debia utilizar alguna
idea base sugerida (situaciones estructuradas y semiestructuradas) para después plantear
situaciones con total libertad (situaciones libres). Sin embargo, en todas las sesiones, las ecuaciones

presentaron porcentajes de planteamientos nulos, incorrectos o incompletos.
4.4.1. Sesion 2y 3. Ecuacion de la forma Ax = B.

Las ecuaciones que se dieron al estudiante fueron 8x = 96 (Ecuacion 1) y 6x = 27 (Ecuacion 2).
Para este tipo de ecuaciones se les sugirio a los estudiantes cuatro situaciones en las que podian
basarse para generar el planteamiento de sus problemas: area de una figura geométrica (idea 1),
valor unitario (idea 2), reparticion (idea 3) y total de dias de ahorro (idea 4). En la Figura 25, se
pueden observar las frecuencias de los planteamientos de problemas de los estudiantes por
categorias. Para la ecuacion 1, se les solicitd que plantearan dos problemas diferentes (P1y P2) y
uno para la ecuacion 2. Los estudiantes hicieron uso de todas las ideas sugeridas con diferentes
porcentajes, sin embargo, es la idea de valor unitario la que predomind tanto en el problema P1
como en la ecuacion 2, ya que como lo mencionaron los estudiantes durante las sesiones, les
presentd mayor facilidad. Asimismo, es en el problema P2 cuando los alumnos generaron mayor
variedad de ideas en contextos nuevos, como son: perimetro de una figura, total de dias de pago y
monto a pagar en dias determinados. Es en este problema donde también existe un mayor
porcentaje de ejercicios sin contestar (22 %) en comparacién con los otros problemas, debido a que

la situacion fue de tipo libre.
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Figura 25. Planteamientos para ecuaciones de la forma Ax = B.
P1) planteamientos con situaciones estructuradas o semi-estructuradas
P2) planteamientos con situaciones libres.

Fuente: Elaboracion propia

En esta sesion, solo cuatro estudiantes lograron presentar los 3 problemas planteados en contextos
diferentes, cumpliendo asi, el componente de fluidez y flexibilidad. Dichas dimensiones se
consideran completas puesto que, los estudiantes plantearon todos los ejercicios solicitados
tomando ideas propuestas y creando categorias nuevas. Asimismo, la dimension de originalidad se
cumplié dado que los estudiantes analizaron de manera critica durante la sesion oral el contexto
nuevo propuesto, asi como también incluyeron datos adicionales al problema como son el uso de
personajes, escenarios o0 preguntas adicionales. De esta manera, los alumnos fueron catalogados
con un pensamiento creativo ya que cumplieron con las tres dimensiones de creatividad. El resto
de la clase solo mostro el desarrollo de dos dimensiones, esto al no lograr un cambio de contexto
del problema o no construirlo correctamente. En la Figura 26 se muestran los problemas planteados
por uno de ellos. El inciso a) corresponde con una situacién estructurada, basado en una idea

sugerida por el facilitador. Los incisos b) y ¢) son problemas de categorias nuevas del tipo libre.
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a) Planteamiento P1 Ecuacion 1
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b) Planteamiento P2 Ecuacién 1

c) Planteamiento Ecuacion 2

Figura 26. Planteamientos de un alumno para las ecuaciones de la forma Ax = B.

Fuente: Elaboracién propia
4.4.2. Sesion 4y 5. Ecuacion de la forma Ax + B = C.

En las siguientes sesiones se abordaron las ecuaciones 2x —7 = —15 (Ecuacion 1) y x + (x +
6) = 28 (Ecuacién 2). Se hace notar al lector que estas ecuaciones involucran la solucién con
nlmeros enteros negativos y positivos, respectivamente. Asimismo, la estructura sintactica que
tienen permite manipularlas de acuerdo con las habilidades de cada estudiante, a pesar de tener la

misma estructura base.

Para la ecuacion 1 se sugirieron las siguientes situaciones: deuda o pérdida de dinero (idea 1),
numero de productos defectuosos (idea 2) y descender tantos metros de profundidad en el sentido
de interpretar resultados negativos (idea 3). Para la ecuacion 2, se presentaron ideas respecto a:
relacién entre edades de dos personas (idea 1), suma de numeros cualquiera (idea 2), agrupar
cantidades (idea 3), o area de un terrero (idea 4) para el caso de solucién positiva.

En la Figura 27 se puede observar el porcentaje de los diferentes planteamientos realizados por los
estudiantes. Evidentemente, las ecuaciones resultaron dificiles para plantear un problema,
generando que estuvieran incompletos e incorrectos o bien, omitiendo contestar. Sin embargo, se

resalta que la ecuacion 1 presenté aun mayor complejidad al interpretar un nimero negativo. Es
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asi como Unicamente en la ecuacion 2 se presentaron categorias y contextos nuevos a los sugeridos:

comparacion de dinero y multa.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
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30%

20%
:

0%
P1 P2 P1 P2

Ecuacion 1 Ecuacion 2

mideal midea 2 midea 3 widea 4 motro mincompleto/incorrecto M sin contestar

Figura 27. Planteamientos para ecuaciones de la forma Ax + B = C.
P1 son planteamientos con ideas estructuradas y semiestructuradas y P2 son situaciones libres.

Fuente: Elaboracion propia

De estos resultados, solo un alumno pudo plantear los 4 problemas diferentes correctamente, dos
alumnos pudieron plantear 3 problemas, seis alumnos plantearon 2 y una alumna solo 1 problema,

y el resto presentaron planteamientos nulos o incorrectos.

En la Figura 28 se muestran los cuatro planteamientos (fluidez) del Gnico estudiante que cumplio
con las cuatro categorias distintas (flexibilidad). Los incisos a) y ) fueron situaciones estructuradas
0 semiestructuradas y el b) y d) totalmente nuevas. Para el andlisis de la originalidad, se considera
que el alumno incluye personajes al contexto del problema, asi como genera preguntas mas alla del
solo valor de la incognita. De esta manera el estudiante se considera creativo, pues cumple con las
dimensiones correspondientes de flexibilidad, fluidez y originalidad. Este estudiante no es el
mismo de los planteamientos de la sesion 1 descritos en la Figura 26.
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a) Planteamiento P1 Ecuacion 1
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b) Planteamiento P2 Ecuacion 1

c) Planteamiento P1 Ecuacion 2
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Figura 28. Ejemplos de Planteamiento de problemas de un alumno para ecuaciones de la
forma Ax + B = C.

Fuente: Elaboracion propia
4.4.3. Sesion 6y 7. Ecuaciones de la forma Ax + B = C.

Las ecuaciones presentadas en esta sesion fueron de estructura similar a la anterior, solo que de
estructura sintactica diferente nuevamente, con el fin de que el alumno pudiera manipular y
transformar las ecuaciones y realizar un planteamiento distinto a las ideas sugeridas. Las
ecuaciones planteadas fueron 15(y + 4) = 111 y 84 — 6x = 54, que presentan soluciones con

nameros positivos tanto decimales como enteros. Estan numeradas como 1y 2, respectivamente.

Los resultados se presentan en la Figura 29. Los estudiantes mostraron dificultad en el
planteamiento de problemas bajo esta estructura, pero no en la resolucion algebraica de estos. Las
situaciones sugeridas a los estudiantes para la ecuacion 1 consistian en: ahorro por quincena (idea
1), superficie de un terrero (idea 2) y valor unitario de un producto (idea 3). Para la ecuacion 2 la
situacion fue totalmente abierta, es por ello que, se puede notar una mayor habilidad para plantear
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un problema con un contexto diferente. Solo cuatro alumnos mostraron la construccion de los 2
problemas solicitados, donde tres de ellos consideraron la misma idea para ambos, y solo uno de

ellos fue quien los planted bajo condiciones distintas.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
20%
30%
20%

10%

0%
Ecuacion 1 Ecuacién 2

Bideal MWidea2 m®idea3 Mincompleto/incorrecto M sin contestar otro

Figura 29. Planteamientos para ecuaciones de la forma Ax + B = C.

Fuente: Elaboracion propia

La ecuacion 1 presentd una mayor dificultad de interpretacion para lograr el planteamiento de un
problema correctamente. Ningun estudiante realizd alguna manipulacion algebraica para
transformarla. Sin embargo, al menos un alumno logré crear un problema de estructura libre
respecto a ganancia. Para la ecuacion 2, se presentaron tres problemas nuevos: pérdida, descuento

y reparticion.

Se muestra en la Figura 30 ejemplos de dos planteamientos realizados por alumnos distintos, los
cuales son de categorias diferentes: a) de calculo de una superficie y b) de reparticion. Se hace
notar que el primer planteamiento fue con base en una situacion estructurada, mientras que el
segundo fue una situacion libre.

Asi, el estudiante que realizé el planteamiento a) se considera creativo, porque ademas de construir
los dos problemas solicitados, lo hace en diferentes categorias, lo que lleva a completar la fluidez
y flexibilidad, respectivamente. Con respecto a la originalidad, ademas, dichos problemas fueron
creados con preguntas adicionales, resaltando también la reestructuracién del contexto de

reparticion, donde en la ecuacion Ax = B presentaba una idea diferente. EI alumno que realiza el
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planteamiento b) solo fue capaz de cumplir la dimension de originalidad, porque fue el Unico
problema que construyo.
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a) Ejemplo de Planteamiento Ecuacion 1
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b) Planteamiento P2 Ecuacion 1

Figura 30. Planteamiento de problemas de ecuaciones de la forma Ax + B = C.

Fuente: Elaboracion propia
4.4.4. Sesion 8y 9. Ecuaciones de la forma Ax + B = Cx + D.

Las ecuaciones que se trabajaron en esta sesion fueron z+ 14 =2z + 10y 10x + 6 = 2x — 2,

identificadas como ecuacién 1y 2, respectivamente.

Ante estas ecuaciones se les sugirié a los estudiantes las siguientes ideas para plantear sus
problemas: Igualdad de dinero entre dos personas (idea 1) y relacion entre areas de figuras
geométricas (idea 2). Se puede observar en la Figura 31 que este tipo de ecuaciones presentd mayor
indice de problemas sin contestar. Los alumnos mostraron dificultades para interpretar una relacion
de igualdad donde la variable aparecia en ambos miembros. Inclusive los alumnos que realizaron
el intento de planteamiento no lograron completarlo por la nocién de comparacién. Solo una
estudiante pudo plantear 3 problemas diferentes, mientras que cinco alumnos mas plantearon entre

uno y dos problemas. Los demas omitieron o fallaron al contestar.
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Figura 31. Planteamientos para ecuaciones de la forma Ax + B = Cx + D.

Fuente: Elaboracion propia

Se muestran ejemplos de planteamientos de problemas para las ecuaciones correspondientes en la
Figura 32, los cuales son situaciones semiestructuradas. El planteamiento a) que corresponde a la
primera ecuacion lo realiza un alumno que en la sesién 2 fue considerado de alto nivel de
creatividad, y que en esta sesion no complet6 la dimension de fluidez, pues faltdé de completar
problemas, solo creo dos. Mientras que la alumna del planteamiento b) presenta un nivel alto en
las tres dimensiones: fluidez, flexibilidad y originalidad, pues logra construir problemas muy
completos en diferentes categorias y generando preguntas adicionales. Es importante mencionar
que esta estudiante en las sesiones anteriores no logré el nivel de pensamiento creativo porque falld

en el planteamiento de alguno de los problemas solicitados.

a) Ejemplo de Planteamiento Ecuacién 1
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b) Ejemplo de Planteamiento Ecuacion 2

Figura 32. Planteamientos de problemas de ecuaciones de la forma Ax + B = Cx + D.

Fuente: Elaboracion propia

En sintesis, los resultados generales obtenidos en este trabajo son, con respecto a la fluidez, que al
menos cada estudiante pudo plantear entre 1 y 2 problemas correctamente; con respecto a la
flexibilidad, el grupo mostrd en promedio uso y creacion de 7 categorias o contextos de problemas,
mientras que con respecto a la originalidad se pudieron distinguir al menos 3 problemas novedosos,
al involucrar una categoria diferente a la sugerida, asi como agregando detalles adicionales
especificos. Estos resultados coinciden con los obtenidos por Bonotto (2013), que en su estudio de
planteamiento de problemas para la comprension de ndmeros decimales en dos instituciones
obtuvo, con respecto a la fluidez, que cada estudiante en la escuela uno invento 2 problemas en
promedio, mientras que en la segunda inventd 3. Con respecto a la flexibilidad, los problemas
creados por las clases de la primera escuela se dividieron en 11 categorias, y los de la segunda
escuela en 16 categorias, y al evaluar la originalidad, observé que se crearon 3 problemas originales

en la primera escuela y 10 en la segunda.

4.5 Analisis cuantitativo

Con respecto al andlisis cuantitativo, se analiz6 la normalidad de los datos correspondientes a cada
tipo de ecuacion que permitiera realizar una prueba de hipotesis de medias. Sin embargo, se
presentd evidencia de no normalidad a través de las pruebas de Shapiro-Wilk, Kolmogorov-

Smirnov y Jarque Bera, donde el postest arrojé valores de p < .05. Por lo anterior, se aplico la
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prueba de hipdtesis no paramétrica para muestras relacionadas de Wilcoxon con un nivel de
significancia del 95%, por lo que se tuvo evidencia suficiente para rechazar la hip6tesis nula que
afirma que la mediana de los resultados del pretest es igual a los resultados del postest y aceptar la
hipdtesis alternativa de que son distintas y con ello, determinar que las observaciones del postest

superen a las del pretest en forma significativa.

Tabla 2. Resultados de las pruebas de hipotesis en cada ecuacion.

Wilcoxon
Ecuacion w P 95% IC
Ecuacion1 6x = 45 230 0.546 [-.66, 1.00]
Ecuacion2 x4+ 67 =76 + 4x 205 0.273 [-1.5, .49]
Ecuacién 3 y + (y +2) = 22 101 0.020 [-3.3, -.33]
Ecuacion4 9(z+2) = 126 79.5 0.045 [-3.49, -3.62]

Como podemos observar en la Tabla 2 se realizaron las pruebas de hipétesis no paramétricas para
cada tipo de ecuacién propuesta, donde la ecuacion 3 y 4 muestran diferencias significativas entre
el pretest y el postest al considerar un nivel de significancia del 95%, y valores de p<.05.
Ademas, la prueba de Wilcoxon también se aplicé al andlisis de planteamientos de problemas y
con ello se obtuvé un valor de W = 60, un valor de p = 0.002 y un IC de [-1.16,—0.33], por lo
gue también se rechazd la hipotesis nula y se acept6 la hipdtesis alternativa que afirma que la
probabilidad de que las observaciones del postest superen a las del pretest difiere en forma

importante.
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Capitulo 5. Conclusiones
En este apartado se presentan las conclusiones correspondientes al trabajo de tesis desarrollado,

dando respuesta a cada una de las preguntas especificas propuestas.

Con respecto a ¢Cuéles son los procesos de planteamiento y resolucion de problemas que los
estudiantes llevan a cabo al enfrentarse a una ecuacion lineal en el analisis de la evaluacion
diagnostica? Se puede decir lo siguiente: Para la ecuacion 1 dada de la forma Ax = B los procesos
para resolverla desarrollados por los estudiantes consistieron en su mayoria en operaciones
inversas, implicando operaciones sobre coeficientes. Mientras que la segunda estrategia para hallar
el valor de la incognita fue utilizar una multiplicacion a manera de aproximarse al valor que
cumpliera la igualdad. De esta forma, esta expresion algebraica resultd ser la de mayor porcentaje

de respuestas correctas.

Para las ecuaciones restantes, era requerido realizar un tratamiento de desarrollo superior a un paso
implicando agrupacién de términos semejantes, manipulacion de signos de agrupacion, leyes de
signos, entre otros procesos, por lo cual resulté de mayor complejidad para los alumnos. De esta
forma, los procedimientos aplicados por los estudiantes mostraron gran cantidad de errores o bien
se distinguio6 la dificultad que implicaba el trato con la variable en ambos miembros de la igualdad

0 con varios términos algebraicos.

Si bien la ecuacion de la forma x + (x + A) = B fue la segunda ecuacion con mas respuestas
correctas, esto se logré debido a la manipulacion aritmética desarrollada, pues algebraicamente los

estudiantes confundian la operacion suma con un producto o viceversa.

Por otro lado, para el proceso de planteamiento de problemas para una ecuacion lineal se observé
la baja experiencia que tienen los estudiantes al enfrentarse al reto de invencion de problemas en
comparacion con su proceso de solucion. Asi, para este proceso, la Unica ecuacion que presento
una cantidad de respuestas considerable nuevamente fue la ecuacion 1, con casi el 50 % de
planteamientos correctos. Se resalta también que la situacidn sugerida para plantear el problema
fue importante para fomentar la comprension e interaccion de los estudiantes con la invencion
solicitada, debido a la cercania y facilidad de la idea, la cual fue “el precio unitario respecto a un

pago total a cierto producto”, del tipo situacion semiestructurada.
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Por otro lado, se resalta también que para el estudio del planteamiento de problemas fue
conveniente definir categorias del proceso obtenido por los estudiantes, a recordar: planteamientos
correctos, en proceso, incorrectos o sin contestar. Esto permitié que en la evaluacién diagnostica
se distinguiera que a pesar de que algunos estudiantes no lograban concretar su problema, se
mostraba un interés en generarlo y este estuviera en proceso, situacion que se pudo notar para las
ecuaciones 1, 2 y 4, a pesar de ser minoria. Finalmente, también es importante resaltar que hubo
gran cantidad de estudiantes que para estas mismas ecuaciones presentaron la categoria de sin
contestar, situacion que se debe precisamente a la dificultad de integrarse a la actividad de
planteamiento de problemas con mas de un término algebraico. De esta forma, es claro que el tipo

de expresion algebraica juega un rol importante para los tratamientos en ambos procesos.

Para la siguiente interrogante ¢ Cudl es el efecto de la estrategia de introducir las tres situaciones
de planteamiento de problemas en el uso de la variable como incdgnita durante la implementacion
de la propuesta didactica? Se concluy6 que las tres situaciones del planteamiento de problemas
jugaron un rol importante. Para los alumnos que requerian de apoyo para plantear el problema,
resultdé ser un auxiliar, mientras que para otros establecer los detalles solicitados resultd
complicado. Ademas, se pudo identificar que las situaciones libres permitieron al alumno generar

aun ideas novedosas y creativas que él debia razonar y argumentar.

También es importante mencionar que al introducir la situaciones de planteamientos de problemas:
estructuradas, semiestructuradas y libres durante la secuencia didéctica se pudo desarrollar la
interaccion y discusion grupal, actividad que fue muy enriquecedora e interesante debido a los
diferentes analisis desarrollados por cada estudiante, es decir, se distinguié que hubo una
participacion activa por la mayoria de ellos para todas las ecuaciones tratadas. Asi, estas
discusiones grupales permitieron que los estudiantes por si mismos pudieran discutir la pertinencia

de resultados y corregir si era requerido.

Por otro lado, se hace notar que para las actividades disefiadas en la intervencién en el aula,
surgieron entre 3 0 4 situaciones de problemas diferentes que los estudiantes debian reflexionar y
marcar como posibles ideas para generar los planteamientos solicitados. Asi, en su mayoria todas
las situaciones fueron seleccionadas aunque no planteadas, lo que permitio identificar que los
estudiantes optaron por tomar situaciones sencillas de modelar, y en especial del tipo

semiestructuradas, las cuales se presentaron con mayor frecuencia.
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Con lo anterior, también se pudo distinguir que el planteamiento de problemas al considerar
detalles especificos dados, como son este tipo de situaciones, permite que el estudiante se encuentre
en un razonamiento elevado porque debera relacionar el valor de la incognita (ya previamente
conocida) con el problema al contexto solicitado, y lo cual implica que si existe un buen uso de la
situacion y un planteamiento correcto entonces ayudara para la comprension de la variable como

incognita.

Con respecto a ¢, Qué cambios se observan en el analisis comparativo de la evaluacion diagnostica
y final de la comprension y uso del concepto de variable como incdgnita? Después de analizar los
resultados diagndsticos y finales, de manera grupal se observé un avance considerable en el
aumento de respuestas correctas para la solucion de todas las ecuaciones lineales propuestas, asi
como para las ecuaciones 1, 3y 4 en el planteamiento de problemas. Se resalta también que hubo
mayor participacion y motivacion por parte de los estudiantes a la actividad. Incluso aunque no
lograron concretar completa o correctamente el planteamiento, hubo mayor nimero de intentos,
indicando que los estudiantes se encontraban en un proceso de adquisicién del conocimiento. Con
ello, se identificd una disminucion de preguntas sin contestar, lo que también nos permite concluir
que los estudiantes se encontraron motivados e interesados por realizar dicha actividad. Ademas,
se resalta efectivamente lo sugerido por Silver y Cai (1996), al distinguir que los estudiantes
considerados buenos resolutores son capaces de plantear mas y mejores problemas y viceversa, los
que son capaces de plantear un problema correctamente pueden resolverlo facilmente. Afiadimos
a este punto que el aprovechamiento académico también es un factor importante, pues los
estudiantes con alto promedio son méas habiles para plantear problemas y proponerlos en sentido

de la variable como incdgnita, al representar algo desconocido.

Finalmente, para dar respuesta a la pregunta ¢ Cuantos aspectos de creatividad logran desarrollar
los estudiantes de secundaria en el planteamiento de problemas en ecuaciones lineales? Se puede
decir que depende de su experiencia en el aprendizaje de las matematicas, sus habilidades y
razonamiento, asi como de su conocimiento del tema. Sin embargo, se observa que al menos en
cada tipo de ecuacion hay un alumno con alto nivel de creatividad, mientras que el resto del grupo
presenta al menos dos dimensiones. Esto se establece dado, al parecer, gran parte de los errores se

debieron a que los alumnos no estan familiarizados con el tema de crear sus problemas, asi como
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de realizar la interpretacion y preguntas adecuadas. Asi, en general se puede concluir que 7

estudiantes lograron demostrar un pensamiento creativo en al menos una sesion.

Por ultimo, se hace notar, que el rendimiento académico también se considera un factor importante
a la hora de plantear problemas, puesto que la mayor parte de alumnos que presentan altos niveles

de creatividad son alumnos que muestran resultados favorables en clases de matematicas.

Con base en los resultados obtenidos en este estudio, se puede decir que el planteamiento de
problemas resulto favorable para que los estudiantes sientan mas cercana la matematica, generen
interés de construir sus propios problemas matematicos y asuman un reto de comprender lo que

desean plantear.

Finalmente, se refuerza la idea de la gran aportacion que tienen en los estudiantes las tareas de
planteamiento de problemas, pues se logra desarrollar la creatividad, imaginacion y razonamiento
I6gico y critico. En este sentido, nuestros resultados coinciden con lo afirmado por Singer y Voica
(2015), quienes concluyeron en su estudio que el planteamiento de problemas se ha convertido en
una herramienta para identificar y desarrollar la creatividad matematica. De esta manera, creemos
que es conveniente seguir investigando esta linea y disefiar actividades que puedan ser
implementadas en el aula, por ejemplo, abordar el planteamiento de problemas en diversos
contenidos tales como geometria, aritmética o algebra y con diversos grados de dificultad a
consideracién del docente conforme a la evolucion de los estudiantes, explorar los beneficios y
mejora de actitudes, asi como estudiar la relacion que presenta esta actividad con la resolucién de
problemas. Asimismo, resultara relevante estudiar y profundizar en el planteamiento de problemas

como aspecto base de la formacion docente.
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ANEXO 1

BENEMERITA UNIVERSIDATY AUTONOMA DE FUEELA
r -!1“ J Facultad de Ciencizs Fisico Matematica } ""\I' 4

Miaestria en Edncacion Matematica

Juicio de Expertos para la Evaluacion de imnstrumento diagnostico v descriptores del
proceso de comprension de la variable come incognita

Eespefado juer: Usted ha zido invitade pera evaber el msinmmento Diasnostice goe amaliza 2]
procesp de comprenzion del concepto de vamable como incopmita en nivel basico 2 traves dal
madels extablacido por Pirie vy Eierep' v que &3 parta de la bovestizacion Plamteamicnto de
Problemas comp Estrafesia para la Comprension del Coacepto de Variable come [ecoemita La
evaluacion de los instmamentos ex dz zram relevancia para lograr que seam validos v gue los
resulitado: obfemidoz A partir de estos seam ubilizades eficientements Agradecemos su valioza
calabaracion
Nombres v apellidos:
Formacion academica:

Areas de experiencia profesional:
Cargo actusl:
Antigiiedad en el careo:
Institucion:

Objetive de la investizacion: Analizar como 22 2l proceso de comprension v uso de la variable
como incognita de estudiantes de secundaria al resolver v plantear problema: de ecuzcionss
lineales de mivel basico.

Ohjetive del joide de expertos; Evaluar 2] grado de claridad, coherencia v relevanda de cada
Item de L2 evaluacion diagnostica para extudiante: de zegunde zrado de sacundaria

Objetive de la prueba: Exzminar 2] proceso de compression gue realizan lo: astodimtes al
resolver ecuaciomes lreale: de nivel baszico.

! Meed| 0. E {2003). Modelos ¥ tzorfas de |a comprensidn matemdlica: Comparacidn de o modelios de
Fire vy Kl=ren sobre & crecdmi=nin de= s comprernsidn mad=mitica y Ia Teorda APCE. Revists
Latizosmeancana oe ivesiipacidn en Plalemaiics Sdoucedha, RELCMIE, 83}, Z21-ITE
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Ohbjetive del juicio de expertos: Evaluar el grado de claridad, cobhersncia v relevancia de cada
ftem de la evaluacion diasnostica pars estudiantes de sagumdo grado de secumdaria,
Objetive de la prueba: Exsmimar el proceso de comprenzion qus realizen los estodiantes al

resolver ecraciones linezlss de nivel hasico.

Dia zceerdo con la sizudents tabla califique cadz vmoe de los fems segin comresponda:

Categora Calificacion Drescripcion de In clasificacion
CLARTTALY 1 Mo omeple con el cotenna Bl thewn nio 23 clang
Elitern ze comprends 2. Bajo Nival El rtera requiere bestantes modificaciones o 1ma
facilmerte, es decir, =0 modificacion may zrande en & wo de b=
sintactica ¥ semantica palabras de acverdo com =u siznificada o porla
300 adecnzdas orderzcicn dz las mismas,

3. Moderada pivel 3e requiers ma modificacion muy especifica de
2lpnos de Loz termiros del 1bam.

4 Aleo mivel El rtem =2 claro, tiems semembica v smtamis
adecuada

"COHERERCIA I ¥o comple con el citerio EI mem no tiene reladon [ogica con I
El 1term tiene relacion dimern:ion _
logica com Ia 2. Bajo Mival El 1rem tieme una relacion faesencial com la
dimension o mdicador dimenzion _
que esta midienda, 3. Moderado pivel El mem tieps wma relacion moderada com la

dirner b que st midienda,

4. Alto mivel El 1tem =8 emcuenta  completmerte
relacicmado com la domemsion que es
rnidiemida.

RELEVARCIA I o cmmple coe 2] crterio. EI 1i2m puede ser eOmumado @n que e vea
El 1tern &= esancial o afectada Iz medicion de la dimension.
Impartante, es decir 2. Bajo Mivel El rtem tizme alguna relevanciz, paro oo fem
debe ser imclaida. pusde pxtar inchovends lo que mide este.

3. Moderada pivel El themn &= relztivamente impartants.

4. Alto mival El 1bemn &= pncy relevamte v debe ser imchido

Fimzlmente, le agradeceremos abumde con alzin comentario pars que entendsmos por qué la
calificacidn en glzuma de laz categorias anterjores para que de esta manera noz beneficiemos da su

retroalimentacion,
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Indscediar o evalosr cancl | Diescripdnrea Tecm COHERESCIL | FELEVANCIA
Hrm
Conacdmigmis Reconooeddenifica | 1 S
orimdnivg

FECONODsS: =
Es foda la Informmaciin | Reconooe la
gus =l extudiante airse 8 | axpresiin come la exporeskin
In glhoaciiin de | mige oo e as iAo
aprendizsj= lmi=dn | smeyipmr
tambkn  comocimi=mo Gy = 457
Intulthic sRusdn o
peEvic. Se meflers @l
purmo Iniclal, no & un
o N de
misiematicas,
Dbesrvanlonas:
Insdzcadar o cvalosr concl | Dieacrgpinres Itcm COHEREXCIS | FELEVANCIA
Hem
Creacidn o [o imagan | Expressr Deooribs Z~DOw=scrbe
El S ] Frisesirn o il e
copackisd parm umar SU | Descrlbe gus dess | gensala
conccimianda primRivo 8 | gensra wne EEprEsan
raves de ImAgenes. N0 | aypresign
meesariamenis fix = 45
pictdricss, pars Que pos
medio &= una sockbn
fisica o memial peneras
Ny des  sobre &
conceph.
Dbesrvanlcnas:
Indscediar o evalosr cancl | Diescripdnrea Tecm COHERESCIL | FELEVANCIA
Hrm
Comiprensidn de i3 | S=gresends I Explica gu=
Imagen op=rackin
L5 Imigenas zsociades | Meoesidad de ret=mAtice
conouma 5o ACINKES | eppzar mociones peodiiias

e resmplazan por una
Imagen sl El

fisicas matematicas
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desarrolls de ssims
Imagarss menkaies
li=ra =3 ma=miticas
del exiudiani= a parir d=
Ia necesilsd o= reslines
- lnid g ] fizicas
parbiosares: asiog
ErOCESS fizkcos
realizades con Iberisd
EFOVOCEn QU |8 sgEn
sea exfosa en relacin
con B ewoluckin del
concclmbesio
mist=mAbdoo  d=hkdo A
pu= Bl extudiame=
COMIENZES A nEoomoDes
propl=dades gicbeims
oowias de  ImAJenes
mistemAtoes
Inspeccionadas.

U =55
Invalucradas oo e
axpr=siin

remlzar =l yEr
ashs axpreslsn

[ '.5

Obzerachkines

Indecedior = cysloer cancl

Dicacripiorea

I::m

Oizervacion o o
propiedad

El  sujeto  puosde
analizar una Bmagen
mental v obfener de
glla =z abmbutos,
diferenciarlo: ¥
relacionarlo: con los
de  otras  imagems:
mentals, Estaz
propiedades ie
combinan Fan
constnur definicions:
que evohicionam v que
fienen  caractersticas

particulares,
imnorando otro:
elementaz dal

iaexdifica
propiedodes

1. Tier= 12
habilidad de
identificar un
proceso gue deva
2 un desarrollo de
12 exprezin
matematica

. Feahza 2
matematica
planteasts en
&l mriso
antenar en la
expresioa
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CONCRpPID. DATE PILe v
Eisren, “La djfrencia
e la cbnncidn o
uRa  imagen J L
opedsd b
. &
capac idad de abservar
LR COMPXICH antre jas
imdpene: ¥ axplicar
camo  wrifear M
contridn” (p.237)

CIBEBrVEG|ENAL:

ladegsdar b evelenr van al

g

Formalizacion
El estadiaxite &5 capar
de  comocer Qe

propledades pan
ahytraer lay cualidades
comuse de [as clases
de imagenas

Lo descripcion  de
#stos objetos mentales
de  clases  similares
tiene como resuiado la
produccion de
defimiciongs

matematicas

complens, B0
necelariamants en
lenguaje  matematico
m pere &
dquivalests 3 uma
dafimicion matematica

adecunda

Irganrsginron

Turne

Explica con sus

propias palabras
propiedades o

linyes que estén

irvolucradas en &

desarralls de 1a
#uacion

Oprerveolenet:
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" Ofervacion AnalEa ¥, .Como

El sstodiznts & capaz consideras tos

de observas, Analiza mata conocimiestos

nacnar y coguitivements] | para este tipe

g “FHJWM‘ d:'l-ll los procescs que | de

- A

pansamiento mats llevo a cabo exprasiones’

Copmitivamente, asi 7.-Cot base

SO0 rconcCer 1as & L2 sipuiente
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dichos procesos ™

Puede EL:F:E :;m::u

v Y

relacionndas coe 12 Hatts ol e

copuicion schre el #F‘TW“

concepte fomsalizade (38 It otrece
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5 caras desde
In mans triste
In mans feliz
que indica
grado de
dificultad dal
problema)

" Obcervanionat.

ladegudar & gvalasr gan al !I'ulnfllrll Toem CLANIOAE | COMERERCEL | RELEVANCLL |

g

Extruonracion Formalaa T Explica

El sstudiznte puede U proceso

explicar la matEmatico
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ANEXO 2

Sesion 1.

Objetivo: Que el alumno formalice el concepto de ecuacion, identifique caracteristicas, propiedades,
representaciones, etc. y gue analice situaciones planteadas v procedimientos relacionados

Conocimientos previos:
Mociones de traduccién de lenguaje comun a lenguaje algebraico

Propiedades y/o caracteristicas de las ecuaciones lineales

Instrucciones: Analiza cada situacion planteada.

1.- De las siguientes expresiones clasificalas bajo algln criterio que consideres. Puedes marcarlas con
distintos colores

n+6 3.2x =20 5x = by
4x+9=15 Ix+oy=4% B84n

a] Describe que criterios utilizaste para la clasificacion de expresiones

b} éEn cual de |los casos se desea encontrar un valor especifica?

c) éCamo se le llama a esta expresion?

d) Escribe algunas ideas que recuerdes acerca de este concepto

2_- Observa las siguientes balanzas que estan en equilibrio. Representa una balanza diferente que
cumpla esta misma condician combinando objetos. Los valores que tomen las figuras son ndmeros
enteros

lodd i1 @
B - —

3.- ldentifica para cada caso si el procedimiento matematico realizado es correcto. 5i no es asi, marca
con rojo donde este el error.
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x+5=168 y—6=10 14x =7
x=16+5 y=6+10 =
x=21 y=16 T 14
r=2
correcto Incorrecto correcto Incorrecto
correcto Incorrecto
11—-2z=6=z+3 ax+30=10 2(y4+6) =120
—2z—0z=3+4+11 Gx =10-30 2y +12 =120
8z=14 Sx = —20 2y =120-12
_ 14 _ =20 _ 108
7w =5 y=7
z=175 xr=—4 ¥ =054
. '
correcto Incorrecto o correcto Incorrecto
correcto Incorrecto

4 - |dentifica la expresion algebraica gue simule cada situacion

a)

a)

a)

La suma de las edades de Ana v Liliana son 36. 5i Ana es menor por 5 afios que Liliana.
x+x+5=238 bjx+36=25 cJx+x—-5=36

El perimetro de un rectangulo es 20. El largo es el doble de su ancho.

r+x+4x =20 bjx + 20 = 2x cj4x =20
Hallar dos numeros consecutivos cuya suma sea 103.
r+x+1=103 bjx+ 2x =103 clx+1=103

Se comprd una mesa, un sillén y una alacena por 535, 000. El sillon costo el triple de la mesa, v
la alacena el doble de la mesa. Identifica la ecuacion gue representa la situacian
m+ 3m <+ 2m = 35000 blm+m+m = 35000 c)3m + 2m = 35000

Un comerciante vende varios kilos de manzana de 512 pesos. Al terminar el dia revisa su caja
registradora y tenia $312 pesos. 5in embargo recuerda que tenia inicialmente 536 pesos.  El
desea saber é Cuantos kilos vendia?

12 +x =312 b 12x = 312 c) 12x + 36 = 312
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Mombre del alumno:

Sesion 2 -3

Objetivo: Que el alumno identifigue v reconozca ecuaciones de primer grado de la forma Ax = B, que
resuelva v analice sus resultados v las relacione con una situacion cercana a su entorno

Instrucciones: Analiza cada uno de los siguientes puntos v contesta
1.- Considera 8x = 96

a) ¢ Qué operacion u operaciones tendrias que realizar para darle solucion?

b} é Cudntos pasos procedimentales realizarias?

c} Lleva acabo tus planteamientos anteriores y obtén el resultado

d) éQué tipo de nimero fue la respuesta que obtuviste?
) d Estas utilizando alguna propiedad o ley matematica para darle solucian? i Cual?

f) £éTus conocimientos actuales te permiten resolver correctamente la ecuacion? éPor queé?

g) iDe qué manera podrias comprobar que tu respuesta fue correcta? De ser asi, realizalo

h) éCrees que sea posible que esta expresion pueda representar una situacion de |a realidad?

I} Analiza v determina si la ecuacidn planteada puede representar alguna de las situaciones siguientes.
Marca con una X

o Area de una figura gecmétrica

& Valor unitario respecto a un pago total

* Reparticion del total de productos entre una cantidad de personas
* Total de dias de ahorro al conocer el monto obtenido

jl Considera alguna situacion anterior v plantea detalladamente una situacian de contexto
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k) Resuelve el problema anterior detallando aspectos importantes y realizando |z interpretacion

[) La sclucion gue diste a la ecuacion en el inciso ¢} itiene coherencia con el problema gue planteaste y
la solucion obtenida anteriormente?

m) Puedes sugerir otra situacidn diferente gue represente la ecuacion. Escribela

2.- Ahora, considera bx = 27
a) i Qué operacion u operaciones tendrias que realizar para darle solucion?
b} iCugntos pasos procedimentales realizarias?

c} Lleva acabo tus planteamientos anteriores y obtén el resultado

d} {Qué tipo de numero fue la respuesta que obtuviste?

) ¢Estas utilizando alguna propiedad o ley matematica para darle solucion? iCual?

f] éTus conocimientos actuales te permiten resolver correctamente la ecuacion? iPor qué?

g) iLa ecuacion es semejante a la planteada en el problema 1 o existen diferencias? De ser asi, éCuél es
la expresion general? Explica por qué.

h}) éConsideras gue para tu respuesta anterior, todas las expresiones de este tipo pueden ser resueltas
mediante &l mismo método?

i) Plantea una situacion que pueda ser representada con esa expresion algebraica y resuélvela

j1 £éTu solucidn matematica es coherente con |a solucion a tu preblema planteado?
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Nombre del alumno:

Sesion 4 -5

Objetivo: Que el alumno identifique y reconozca ecuaciones de primer grado de la forma Ax + B = C,
gue resuelva y analice sus resultados y las relacione con una situacién cercana a su entorno

Instrucciones: Analiza cada uno de los siguientes puntos y contesta
1.- Considera 2x — 7 = —15

a) {Qué operacion u operaciones tendrias que realizar para darle selucion?

b) éCudntos pasos procedimentales realizarias?

c) Lleva acabo tus planteamientos anteriores y obtén el resultado

d) £éQué tipo de ndmero fue la respuesta gue obtuviste?

) éEstas utilizando alguna propiedad o ley matematica para darle solucidn? dCual?

f) éTus conocimientos actuales te permiten resolver correctamente la ecuacion? {Por qué?

g) ¢{De que manera podrias comprobar que tu respuesta fue correcta? De ser asi, realizalo

h) éCrees que sea posible que esta expresion pueda representar una situacion de la realidad?

1) Analiza y determina si la ecuacion planteada puede representar alguna de las situaciones siguientes.
Marca con una X

* Total de Productos defectuosos en cada paquete menos productos individuales
* Descender tantos metros de profundidad
* Deuda total o pérdida de dinero

j) Considera alguna situacicn anterior y plantea detalladamente una situacion de contexto
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k) Resuelve el problema anterior detallando aspectos importantes y realizando la interpretacion

[) La solucion que diste a |a ecuacion en el inciso c) itiene coherencia con el problema que planteaste y
la solucidn obtenida anteriormente? {Por qué?

m) Puedes sugerir otra situacion diferente que represente la ecuacidn. Escribela

2.- Considerax+ (x+ 6) =28

a) {Qué operacion u operaciones tendrias que realizar para darle solucion?

b) éCuantos pasos procedimentales realizarias?

c) Lleva acabo tus planteamientos anteriores y obtén el resultado

d) é{Qué tipo de nuimero fue la respuesta que obtuviste?

e) ¢ Estas utilizando alguna propiedad o ley matematica para darle solucion? iCual?

f) £Tus conocimientos actuales te permiten resolver correctamente la ecuacion? éPor que?

g) éDe qué manera podrias comprobar que tu respuesta fue correcta? De ser asi, realizalo

h) éCrees que sea posible que esta expresion pueda representar una situacion de la realidad?

I} Analiza y determina si la ecuacion planteada puede representar alguna de las situaciones siguientes.
Marca con una X

* Relacidn entre las edades de dos personas, siendo mayor una de ellas por 6 afios
* Lasuma de dos ndmeros que tienen diferencia de 6 unidades

* Juntar cierta cantidad de dulces entre dos personas

s El drea de un terrero
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j) Considera alguna situacién anterior y plantea detalladamente una situacidn de contexto

k) Resuelve el problema anterior detallando aspectos importantes y realizando la interpretacion

I} La solucion que diste a la ecuacion en el inciso ¢) étiene coherencia con el problema que planteaste y
la solucidon obtenida anteriormente?

m) Puedes sugerir otra situacidn diferente que represente la ecuacidn, Escribela

Sesion 6-7

3.- Considera 15(y +4) =111

a) £Qué operacidn u operaciones tendrias que realizar para darle solucion?

b} éCuantos pasos procedimentales realizarias?

¢) Lleva acabo tus planteamientos anteriores y obtén el resultado

d) ¢Qué tipo de numero fue la respuesta que obtuviste?

e) ¢Estas utilizando alguna propiedad o ley matematica para darle solucién? ¢Cual?

f) £Tus conocimientos actuales te permiten resolver correctamente la ecuacion? éPor qué?

g) éDe qué manera podrias comprobar que tu respuesta fue correcta? De ser asi, realizalo
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h) éCrees que sea posible que esta expresion pueda representar una situacion de |a realidad?

I} Analiza y determina si la ecuacidn planteada puede representar alguna de las situaciones siguientes.
Marca con una X

* Ahorro en una guincena
* Representacion de la superficie de un terreno, donde el largo es mayor que el ancho
& Conocer el precio unitario de la venta de una cantidad de articulos

i} Considera alguna situacion anterior y plantea detalladamente una situacion de contexto

k) Resuelve el problema anterior detallando aspectos importantes y realizando la interpretacion

[} La solucidn que diste a la ecuacion en el inciso ¢} étiene coherencia con el problema que planteaste y
la solucion obtenida anteriormente?

m|) Puedes sugerir otra situacion diferente que represente la ecuacion. Escribela

Ahora, considera 84 — 6x = 54
a) dQué operacion u operaciones tendrias que realizar para darle selucion?
b) éCudntos pasos procedimentales realizarias?

¢) Lleva acabo tus planteamientos anteriores y obtén el resultado

d) éQué tipo de numero fue la respuesta que obtuviste?

e) éEstas utilizando alguna propiedad o ley matematica para darle solucidn? éCual?
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f) éTus conocimientos actuales te permiten resolver correctamente la ecuacion? éPor quée?

g) éLa ecuacion es semejante a la planteada en el problema 1,2 y 3 o existen diferencias? Explica por
qué,

h) éConsideras que para tu respuesta anterior, todas las expresiones de este tipo pueden ser resueltas
mediante el mismo método?

i) Plantea una situacion que pueda ser representada con esa expresion algebraica y resuélvela. Puedes
hacer alguna transformacion algebraica

j) éTu solucion matematica es coherente con la solucion a tu problema planteado?

Sesion 8-9

Objetivo: Que el alumno identifique y reconozca ecuaciones de primer grado de la forma Ax + B =
Cx + D, que resuelva y analice sus resultados y las relacione con una situacion cercana a su entorno

Conocimientos previos:
Mociones de traduccidn de lenguaje comun a lenguaje algebraico

Propiedades y/o caracteristicas de las ecuaciones lineales

Instrucciones: Analiza cada uno de los siguientes puntos y contesta

1.- Considera z + 14 = 2z + 10

a) ¢Que aperacion u operaciones tendrias que realizar para darle solucion?
b) é Cuantos pasos procedimentales realizarias?

c) Lleva acabo tus planteamientos anteriores y obtén el resultado
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d) éQué tipo de nimero fue la respuesta que obtuviste?
) ¢ Estas utilizando alguna propiedad o ley matematica para darle solucidn? ¢Cual?
f) £Tus conocimientos actuales te permiten resolver correctamente la ecuacion? éPor qué?

g) éDe qué manera podrias comprobar que tu respuesta fue correcta? De ser asi, realizalo

h) éCrees que sea posible que esta expresion pueda representar una situacidn de |a realidad?

I} Analiza y determina si la ecuacion planteada puede representar alguna de las situaciones siguientes,
Marca con una X

* |gualdad de dinero obtenido por dos personas al realizar un ahorro y recibir dinero
* Relacion entre dreas de figuras geométricas

j) Considera alguna situacién anterior y plantea detalladamente una situacidn de contexto

k) Resuelve el problema anterior detallando aspectos importantes y realizando la interpretacidn

I) La solucidn que diste a la ecuacidn en el inciso c) étiene coherencia con el problema que planteaste y
la solucion obtenida anteriormente?

m) Puedes sugerir otra situacion diferente que represente la ecuacion. Escribela

2.- Ahora, considera 10x + 6 =2x— 2
a) £ Que operacidon u operaciones tendrias que realizar para darle solucion?
b) éCudntos pasos procedimentales realizarias?

c) Lleva acabo tus planteamientos anteriores y obtén el resultado

103



d) éQué tipo de ndmero fue la respuesta que obtuviste?

e) éEstas utilizando alguna propiedad o ley matematica para darle solucidn? éCual?

f) éTus conocimientos actuales te permiten resolver correctamente la ecuacion? dPor qué?

g) éLa ecuacion es semejante a la planteada en el problema 1 o existen diferencias? Explica por qué.

h) éConsideras que para tu respuesta anterior, todas las expresiones de este tipo pueden ser resueltas
mediante el mismo método?

i) Plantea una situacion que pueda ser representada con esa expresion algebraica y resuélvela

J) éTu solucién matematica es coherente con la solucion a tu problema planteado?
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ANEXO 3

Evaluacién Diagnéstico y Final

Nombre del alumno: Edad:

Instrucciones: Intenta responder cada uno de los puntos siguientes

1. 6x =45

a) ¢Qué reconoces de la expresion matematica?

b) Describe qué ideas te genera la expresion

c) Explica que operacion matematica podrias realizar al ver esta expresion

d) Realiza la operacion matematica que planteaste en el inciso anterior en la expresion

e) Explica con tus propias palabras qué propiedad matematica utilizaste en el proceso que acabas de realizar

f) ¢Como consideras tus conocimientos para este tipo de expresiones?

Con base en la siguiente escala, selecciona con una X. ;C6mo consideras el problema?

® o 6 © O

Complejo Dificil Simple Facil Bastante sencillo

g) Explica que proceso matematico se realiza en este tipo de expresiones en general.

h) Considera la siguiente idea, y complétala para crear un problema que pueda ser representado por la
expresion 6x = 45
e El precio unitario respecto de un pago total a cierto producto

i) Resuelve el problema que planteaste

j) ¢Larespuesta que acabas de obtener coincide con la respuesta obtenida en d)? ;Cémo la interpretas?
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2.

a)

b)

c)

d)

9)

h)

i)

)

x+67=76+4x

¢ Qué reconoces de la expresion matematica?

Describe qué ideas te genera la expresion

Explica que operaciones matematicas podrias realizar al ver esta expresion

Realiza las operaciones matematicas que planteaste en el inciso anterior en la expresién

Explica con tus propias palabras qué propiedad matematica utilizaste en el proceso que acabas de realizar

¢Como consideras tus conocimientos para este tipo de expresiones?

Con base en la siguiente escala, selecciona con una X. ;Cémo consideras el problema?

® 6 O © O

Complejo Dificil Simple Facil Bastante sencillo

Explica qué proceso matematico se realiza en este tipo de expresiones en general.

Considera la siguiente idea, y complétala para crear un problema que pueda ser representado por la
expresion x + 67 = 76 + 4x
e Comparacion de dinero entre dos personas

Resuelve el problema que planteaste

¢La respuesta que acabas de obtener coincide con la respuesta obtenida en d)? Como la interpretas?
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3-y+(y+2)=22

a) ¢Qué reconoces de la expresion matematica?

b) Describe qué ideas te genera la expresion

c) Explica que operaciones matematicas podrias realizar al ver esta expresion

d) Realiza las operaciones matematicas que planteaste en el inciso anterior en la expresion

e) Explica con tus propias palabras qué propiedad matematica utilizaste en el proceso que acabas de realizar

f) ¢Como consideras tus conocimientos para este tipo de expresiones?

Con base en la siguiente escala, selecciona con una X. ;Cémo consideras el problema?

® o O © O

Complejo Dificil Simple Facil Bastante sencillo

g) Explica que proceso matematico se realiza en este tipo de expresiones en general.

h) Considera la siguiente idea, y complétala para crear un problema que pueda ser representado por la
expresiony + (y + 2) = 22
e Relacion de edades entre dos personas

i) Resuelve el problema que planteaste

j) ¢Larespuesta que acabas de obtener coincide con la respuesta obtenida en d)? ;Cémo la interpretas?
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4-9(z+2)= 126

a)

b)

c)

d)

f)

9)

h)

i)

)

¢ Qué reconoces de la expresion matematica?

Describe qué ideas te genera la expresion

Explica que operaciones matematicas podrias realizar al ver esta expresion

Realiza las operaciones matematicas que planteaste en el inciso anterior en la expresién

Explica con tus propias palabras qué propiedad matematica utilizaste en el proceso que acabas de realizar

¢ Coémo consideras tus conocimientos para este tipo de expresiones?

Con base en la siguiente escala, selecciona con una X. ;Cémo consideras el problema?

® o O © O

Complejo Dificil Simple Facil Bastante sencillo

Explica qué proceso matematico se realiza en este tipo de expresiones en general.

Considera la siguiente idea, y complétala para crear un problema que pueda ser representado por la
expresion 9 (z +2) = 126
e Medidas que determinan la superficie de un terrero

Resuelve el problema que planteaste

¢La respuesta que acabas de obtener coincide con la respuesta obtenida en d)? ;C6mo la interpretas?
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