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Resumen

En el presente trabajo se considera como punto de partida, los problemas de ensefianza
y aprendizaje de las ecuaciones con variable real, asociados al aprendizaje del algebra en la
escuela. Dificultades que conllevan a la formulacion de esta propuesta de aula implementada en
dos estudios de caso, enmarcados en las necesidades educativas especiales, la cual reconoce la
perspectiva de educacion diferencial como referente para caracterizar logros y dificultades en la
ensefianza de las ecuaciones lineales con variable real en dos estudiantes que requieren
adaptaciones en su aprendizaje.

En consideracién con lo anterior, para abordar las dificultades del aprendizaje del
algebra escolar pero de manera especifica en las ecuaciones, se propone la movilizacion de este
concepto a través de la implementacion de tres situaciones las cuales parten de la variacion hasta
llegar a la conceptualizacion de la misma. Dado que esta propuesta de aula gira alrededor de las
ecuaciones se privilegia el desarrollo del pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y
analiticos con sus diferentes representaciones (verbales, tabulares, algebraicas). Finalmente a
partir de los resultados obtenidos, esta propuesta incluye reflexiones de orden didactico,
curricular y matematico como aporte a los procesos ensefianza y aprendizaje direccionado a

docentes en ejercicio que estén interesados en esta problematica.

Palabras Claves: Ecuacion lineal con variable real, Algebra escolar, Propuesta de aula,

Educacion diferencial, Necesidades Educativas Especiales (NEE).



Introduccion

El aprendizaje del algebra en la escuela genera variedad de dificultades, ya que esta
supone un cambio en el pensamiento del estudiante, siendo la dificultad para muchos el transito
de lo aritmético a lo algebraico, en donde, segln Kieran (1989), los escolares al comenzar el
estudio del algebra traen nociones y enfoques de uso en el campo aritmético, lo cual hace que las
expresiones numeéricas no les permita asignarle significado y sentido al algebra escolar.

De otro lado Socas (1997), plantea que el origen de estas dificultades puede ser
analizado en términos de ausencia de sentido, obstaculo y actitudes afectivas y emocidnales e
igualmente atribuye el origen de dichas dificultades a los procesos de ensefianza desarrollados
para el aprendizaje de las matematicas y a los procesos de desarrollo cognitivo de los alumnos.

Es asi como, sumado a las dificultades que conlleva la transicién de lo aritmético a lo
algebraico y los procesos cognitivos de los alumnos que, las necesidades e intereses individuales
de formacion matematica pueden diferir considerablemente y las diferencias entre los individuos
en cuanto al aprendizaje de las matematicas también, por lo que es necesario adoptar un curriculo
anico, que puede ser adaptado a las particularidades de cada sujeto, o un curriculo diferenciado,
enmarcado dentro de un contexto de educacion diferenciada y asi las diferencias se pueden
apreciar de una manera mas positiva y como un estimulo para fomentar el aprendizaje.

Se debe entonces proponer el inicio y desarrollo del pensamiento variacional dentro de
un curriculo que incluya una ensefianza diferencial, como uno de los logros para alcanzar. De
manera que la ensefianza del contenido algebraico involucre conceptos y procedimientos que
permitan analizar, organizar y modelar situaciones y problemas tanto de la actividad practica
como de las ciencias. Es por eso que los docentes tienen la responsabilidad de ofrecer a sus
estudiantes estrategias especificas y diversificadas, como recursos y medios que promuevan el
aprendizaje significativo, de acuerdo con las condiciones que resultan de cada dificultad de
aprendizaje y de las necesidades particulares de cada estudiante. Fundamentada en la tendencia a
una educacion diferencial, es necesario sustentar una concepcion de la ensefianza para
estudiantes con discapacidad o dificultad de aprendizaje como mecanismo para garantizar una
igualdad de condiciones dentro del aula. Las estrategias didacticas, son entonces un recurso y un
derecho de y para los estudiantes a recibir una educacion de calidad con equidad, a través de la

construccién de ambientes orientados al logro de los aprendizajes.



Es de este modo como surge la necesidad de proponer nuevas estrategias de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, como es el caso de ésta propuesta, para garantizar esta educacion
diferencial donde se considere el planteamiento y resolucion de problemas matematicos, en los
procesos légicos y analiticos que genere un cambio de actitud en los estudiantes. La exposicién y
la resolucion de situaciones problemas que conlleven al planteamiento de ecuaciones lineales,
son habilidades con serias dificultades que presentan los estudiantes de basica secundaria al no
contar con suficientes destrezas esenciales como lo son traducir del lenguaje habitual al
algebraico y viceversa, lo que hace importante resaltar la estrecha relacion existente entre
desarrollo del pensamiento variacional y la construccion de un lenguaje algebraico para la
modelacion de una situacion que lo requiera para su interpretacion.

Teniendo en cuenta estas consideraciones y en particular en estudiantes que tienen
necesidades educativas especiales, se presentan a continuacién los cuatro capitulos que
conforman esta propuesta de aula que busca caracterizar los logros y dificultades de dos
estudiantes que requieren una educacion diferencial en la ensefianza de ecuaciones lineales con
variable real y su aplicacion en situaciones problema.

En el primer capitulo se exponen los aspectos generales de la propuesta de trabajo que
inicia con la presentacién del problema soportada por resultados y enfoques de investigadores
interesados en la problematica planteada. Posteriormente se presentan los objetivos tanto
generales como especificos dando paso a la justificacién que pone en evidencia las razones por
las cuales se aborda la problematica desde el enfoque propuesto. Luego se presentan los
antecedentes constituidos por algunos referentes tedricos que permiten ubicar la problematica de
los procesos de ensefianza y aprendizaje de ecuaciones lineales en el aula en estudiantes que
requieren una educacion diferencial y a su vez identificar los elementos que intervienen en el
disefio y desarrollo de una propuesta de aula.

En el segundo capitulo se presenta el marco teérico de referencia, el cual se conforma
de cuatro componentes tedricos, que en su conjunto le dan un sentido y horizonte a la propuesta
de aula, estas son: La educacién diferencial, la perspectiva curricular, la perspectiva matematica
y la perspectiva didactica del algebra. La primera nos sitia en el conocimiento de las
caracteristicas de la poblacion con la cual se quiere trabajar, la matematica hace un acercamiento

formal al concepto de ecuacidn, la curricular sitia el papel de dicho concepto en la escuela y



finalmente lo didactico proporciona evidencias literarias y experiencias acerca de los problemas
en la ensefianza del algebra y en el caso particular de las ecuaciones lineales con variable real.

El tercer capitulo presenta inicialmente el instrumento para la recopilacion de
informacién requerida para caracterizar la poblacion objeto de estudio en este trabajo, en el cual
la caracterizacién misma de esta poblacién se realiza a través de una encuesta y la prueba para
determinar la prueba diagnostica de matematicas realizada a seis estudiantes pertenecientes a
dos instituciones educativas, de los cuales se seleccionan los dos estudios de caso. Se presentan
también los resultados y analisis de la implementacion de la propuesta de aula sobre las
ecuaciones lineales con una variable real que propone la movilizacién de este concepto a través
de la aplicacion de tres situaciones las cuales parten de la variacién hasta llegar a la
conceptualizaciéon de la ecuacion. La propuesta es disefiada a partir de las necesidades de
aprendizaje de los estudiantes, para la aplicacion de ésta, se tienen en cuenta estrategias

metodologicas adaptadas a las particularidades de cada estudio de caso (E1 Y Ey).

Por Gltimo en el capitulo cuatro se presentan las conclusiones generales de este
trabajo, las cuales aluden al proceso de indagacion realizado, a las metas logradas de acuerdo a
los objetivos planteados al interior de los resultados de la implementacion de la propuesta de aula
aplicada a los estudios de caso (E1 y E2), ademas se incluyen algunas reflexiones de orden
didactico como aporte a los docentes en formacién matematica que puedan estar interesados en

esta problematica y finalmente se presentan las referencias bibliograficas y anexos.



Capitulo 1.

Aspectos Generales de la Propuesta de Trabajo



Capitulo 1. Aspectos Generales de la Propuesta de Trabajo

En este capitulo se presentan los aspectos generales del trabajo de grado, los cuales
inician a partir del planteamiento del problema y la formulacion de los objetivos, para asi dar
paso a la justificacion y a los antecedentes. En el primer apartado del planteamiento del problema
se muestran algunas de las dificultades presentadas por los estudiantes en el aprendizaje de las
Matematicas y de manera particular en el algebra escolar y en correspondencia con las
ecuaciones lineales con variable real. Seguidamente se plantean los objetivos, el general y los
objetivos especificos, dando continuidad con la justificacion la cual se establece desde el marco
legal con base a directrices sustentadas por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN).
Finalmente se exponen los antecedentes, en los cuales se incluyen algunos resultados
investigativos y su relacién con las dificultades del aprendizaje, la ensefianza del éalgebra
escolar, las ecuaciones lineales; y trabajos desarrollados en estudiantes sordos e invidentes, los
cuales sirven de aporte algunos de los trabajos mencionados con anterioridad pueden ayudar a
contextualizar cada experiencia para estrategias metodoldgicas, reflexiones de tipo didacticas y

el andlisis de competencias que se hacen manifiestas en su proceso de ensefianza y aprendizaje.

1.1. Planteamiento del problema

La presente propuesta de aula reflexiona acerca de los problemas de aprendizaje y
ensefianza de las matematicas que se vienen observando en las instituciones educativas y que
evidencian serias dificultades en el aprendizaje del algebra en la escuela. Teniendo en cuenta
elementos presentes en el sistema educativo colombiano y desde la experiencia personal
docente, se dice que tradicionalmente se ha limitado la ensefianza de las matemaéticas a los
contenidos referidos a un objeto de saber especifico, a través de un modelo estructural riguroso
en el que se ignora el referente y contenido particular que tienen los simbolos, las reglas y los

conceptos. Este sistema tradicional excluye casi siempre la comprension del significado del



objeto matematico en estudio y centra su ensefianza a la exposicion de contenidos repetitivos en
los cuales no hay un enfoque concreto del objeto matematico.

La comprension del significado de objetos matematicos genera asi una problematica
que aumenta a medida que se generalizan los objetos y se requieren mayores procesos de
abstraccion para su comprension, tal como sucede con el estudio del algebra en sus conceptos
basicos y procedimientos, dificultando el significado que se atribuyen a los términos, conceptos,
las proposiciones y los simbolos algebraicos, asi como el uso de estos significados en la
construccién y argumentacion de modelos y conceptos matematicos mas complejos.

Socas (1997), atribuye que debe tenerse en cuenta la pluralidad de los origenes de los
problemas que emergen en el aprendizaje de las matemaéticas, lo cual indica que en estos se
ubican el estudiante, el contenido, el profesor, la institucion entre otros. Con relacion a lo
anterior, en el caso particular del aprendizaje algebra como parte de la actividad de
razonamiento, no debe entonces iniciarse a partir de una teoria general de aprendizaje, si no por
lo contrario tomar como foco principal los procesos de aprendizaje especificos de un contenido,
propiciando a que se aborde en instancias como son la aritmética como marco referencial, la
designacion de objetos matematicos, el papel fundamental que juegan las representaciones y la
simbolizacion, la introduccion al algebra a partir de la resolucion de problemas y otros mas
elementos que se desprenden de las dificultades que se presentan en el aprendizaje, pero que no
deben sin lugar a dudas desconocerse.

Teniendo en cuenta lo mencionado con anterioridad, los problemas en el aprendizaje del
algebra son importantes analizarlos desde sus propias particularidades, lo cual genera que se dé
una mirada detallada a la gama de dificultades que emergen en el aprendizaje del algebra
escolar, es asi como de forma general en las Matematicas el andlisis de errores en los procesos de
aprendizaje se ha transformado en una cuestion de continuo interés para las investigaciones en
educacion matematica. Segun Kieran (1998), alude que la generalizacion y formalizacion de
patrones y regularidades en cualquier aspecto de las matematicas al igual que el analisis de
situaciones con la ayuda de simbolos constituyen una de las dificultades que mayormente
predominan en los estudios sobre errores en matematicas en la escuela.

La dificultad y a su vez la necesidad de analizar una situacion matematica mediante un
lenguaje simbdlico, conlleva a pensar en los problemas que surgen del paso de lo aritmético a lo

algebraico, como lo es el caso particular del aprendizaje de las ecuaciones lineales; en donde la



complejidad del concepto matematico subyace en la forma como el sujeto de ensefianza asimila
los objetos que lo componen y la designacion que da a su simbologia algebraica. Gallardo y
Rojano (1988), citan a G. Brousseau quien alude que esto es visto como una ruptura o corte de
tipo didactico, en donde los errores en el algebra elemental son el resultado de la extrapolacion
o0 generalizacion inadecuada de los conceptos matematicos.

En cuanto a otros elementos asociados con las dificultades de aprendizaje en el algebra
y de manera general en las matematicas, se puede decir que la problematica no solo se
circunscribe en los contenidos y sus estructuras matematicas, sino también en aspectos propios
del contexto del estudiante. Socas (1997), describe categorias para establecer el origen de las
dificultades de aprendizaje del algebra, en las cuales presenta la complejidad de los objetos de las
matematicas y procesos de pensamiento matematico como propias de la disciplina; igualmente
atribuye origenes de las dificultades a los procesos de ensefianza desarrollados para el
aprendizaje de las matematicas y a los procesos de desarrollo cognitivo de los alumnos, asi como
asocia las dificultades a las actitudes afectivas y emocionales hacia las Matematicas.

De esta manera puede notarse varias perspectivas para abordar las dificultades segun sea
el énfasis en uno u otro elemento: procesos de desarrollo cognitivo de los alumnos, contexto
social y escolar, curriculo de matematicas y métodos de ensefianza; en las cuales sea posible
dentro de cada una de ellas, brindar estrategias metodologicas en atencion a los estudiantes que
requieren una educacion especial evidenciada en la integracion educativa; es decir que dichas
intervenciones no excluyan a este tipo de estudiantes de los procesos educativos y se tengan en
cuenta todos los elementos que originan un problema de aprendizaje.

Ademas es importante, volver a mencionar hasta este punto la importancia de abordar
los conceptos y procedimientos basicos del algebra en un nivel estructural mas que operacional,
concibiendo cada expresion como un objeto matematico y no como simbolos operacionales,
dotando cada simbolo de significado y dando sentido y lugar a los procedimientos algebraicos y
a procesos mas complejos; todo con el fin de encontrar solucion a los problemas en las
dificultades del aprendizaje y ensefianza del algebra que presentan los estudiantes que requieren
una educacion diferencial.

De otra parte, es relevante considerar que las dificultades de aprendizaje del algebra y
los errores presentes en el aprendizaje de esta, no solo se presentan en los estudiantes con

Necesidades Educativas Especiales (NEE), sino también en alumnos que no presentan ninguna



evidencia de discapacidad, lo que nos induce a replantear la didactica y pedagogia de las
matematicas hacia una orientacion de educacion diferencial o ensefianza diferenciada que tenga
en cuenta la diversidad.

Considerar las diferencias del sujeto y el conocimiento, amerita de un despliegue de
soportes y apoyos que contemplen las caracteristicas que tal condicién plantea, al tiempo que se
sustenta en el reconocimiento que no todos los estudiantes aprenden igual, ni al mismo ritmo, lo
que obliga al docente a asumir la dimension general de cada dificultad asi como la dimension
personal, para realizar un proceso de flexibilizacion y de ajuste en el desarrollo curricular y por
lo tanto garantizar una calidad educativa con equidad.

Es asi como se evidencia la necesidad de proponer nuevas estrategias de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas para garantizar esta educacion diferencial, donde se considere el
planteamiento y resolucion de problemas matematicos en los procesos logicos y analiticos que
genere un cambio de actitud en los estudiantes; ya que es evidente que existe una actitud de
apatia, falta de compromiso y bajo rendimiento de los estudiantes frente a las matematicas y en
especial en el campo conceptual del algebra, debido a que la toman como algo abstracto y fuera
de contexto con la vida cotidiana.

La exposicién y la resolucion de situaciones problemas que conlleven al planteamiento
de ecuaciones lineales, son habilidades con serias dificultades que presentan los estudiantes de
bésica secundaria al no contar con suficientes destrezas esenciales como lo son traducir del
lenguaje habitual al algebraico y viceversa, lo que hace importante resaltar la estrecha relacién
existente entre desarrollo del pensamiento variacional y la construccion de un lenguaje
algebraico para la modelacion de una situacién que lo requiera para su interpretacion.

Bien es sabido que para la mayoria de los estudiantes es complicado aprender las
ecuaciones lineales asi como las matematicas de manera general, sobre el contexto de exposicion
oral, las operaciones repetitivas y soluciones individuales que son las principales actividades
tradicionales de ensefianza. Se observa que la mayoria de los estudiantes no aprenden de manera
adecuada a enfrentar los problemas de las ecuaciones, en muchos casos porque estos estan
alejados del contexto, las evaluaciones se realizan de manera individual y al final de cada sesion.
Estos hechos han generado preocupacion en las formas de ensefianza, en la metodologia de
ensefianza y aprendizaje esencialmente y se puede afirmar adem&s que existen ciertas

deficiencias en la aplicacion de instrumentos de evaluacion.
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Por otra parte, esta propuesta de aula aporta un enfoque integral y mas abierto, en
cuanto a las estrategias de ensefianza que pueden ser implementadas en grupos de estudiantes,
quienes presenten algun tipo de necesidad educativa. Con esto se pretende que los procesos de
ensefianza y aprendizaje en el aula no sean cerrados al cambio y mas aun cuando estamos
expuestos en todo tiempo, a la diversidad estudiantil; la cual no puede ser vista como un
problema, sino como la oportunidad de contar con curriculos flexibles y estrategias de ensefianza
caracterizadas por una mentalidad educativa mas abierta e incluyente. De otro lado los referentes
tedricos que se presentan a lo largo de este trabajo, permiten analizar los tipos de dificultad que
presentan los estudiantes en el aprendizaje del algebra elemental y en general de las ecuaciones
lineales con variable real, lo que termina por consolidarse en una propuesta de aula
implementada en dos estudios de caso’ (enmarcados en las necesidades educativas especiales), la
cual pretende proporcionar elementos fundamentales del pensamiento variacional en la
ensefianza y aprendizaje de las ecuaciones lineales con variable real.

Finalmente esta investigacion toma como consideracion, el tipo de habilidades y
competencias que se presentan en este tipo de poblacion, ademas de herramientas tanto tedricas
como practicas, las cuales vienen a ser objeto de reflexidn en educacion matematica.

Teniendo en cuenta la problematica anterior, en este trabajo se trata de dar respuesta a la
siguiente pregunta:

¢Como, a traves de una propuesta de aula sobre las ecuaciones lineales con variable
real, se puede caracterizar logros y dificultades, de dos estudiantes que requieren una educacion

diferencial?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Caracterizar los logros y dificultades de dos estudiantes que requieren una educacién
diferencial, a través del desarrollo de una propuesta de ensefianza sobre las ecuaciones de primer
grado con variable real.

'En este trabajo, los dos estudios de caso mencionados hacen referencia a E; estudiante con una discapacidad de tipo visual
(invidente) y E, estudiante con una deficiencia de aprendizaje, asociada a los niveles de desarrollo cognitivo por debajo del
promedio normal (Diagnostico mediante pruebas estandarizadas que evallan la escritura, lectoescritura y aritmética).



11

1.2.2. Objetivos Especificos

e Documentar la problematica, desde teorias didacticas y resultados de investigacion sobre la

ensefianza de las ecuaciones de primer grado con variable real y la educacién diferencial.

e Relacionar elementos tedricos y metodoldgicos sobre la problematica, desde las perspectivas
matematica, curricular y didactica, en una propuesta de ensefianza de las ecuaciones lineales

con variable real

e ldentificar logros y dificultades en la implementacion de la propuesta de aula, en dos

estudiantes que requieren una educacion diferencial.

e Aportar algunas reflexiones didacticas sobre la ensefianza de las ecuaciones de primer grado

con variable real, en las instituciones educativas de los estudiantes objeto de estudio.

1.3. Justificacion

“La diversidad y la individualidad son principios fundamentales... La
educacion puede promover la cohesion social si se preocupa en tomar en
consideracion y atender a la diversidad de individuos y grupos y no se

convierte ella misma en fuente de exclusion”. (UNESCO, 1996)

Con base a los referentes tedricos contemplados en los lineamientos curriculares (MEN,
1998) vy los estandares basicos de competencia en matematicas, se alude que los objetos
matematicos en las aulas regulares, deben estructurarse a partir de unos conocimientos basicos,
unos procesos generales y a unos contextos significativos, en donde los conceptos deben

comprenderse desde una perspectiva sistémica, como totalidades estructuradas, con sus
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elementos y operaciones involucradas; sin embargo en la realidad del sistema educativo actual se
hacen presentes posiciones que atafien a perspectivas instrumentales, en donde lo importante
viene a ser las competencias que deben desarrollar los estudiantes en la resolucion de problemas
matematicos, olvidando que lo verdaderamente relevante es encontrar el conjunto de alternativas
que permitan al estudiante llegar a la solucion de un problema, mediante buenas preguntas
relacionadas con su contexto; es decir que el fin ultimo no siempre sera llegar a resultados sino
fijar la mirada en cada uno de los procesos necesarios para llegar a estos.

Desde una perspectiva curricular, se plantea que los procesos de tipo algebraico se
encuentran direccionados por el concepto de variacion y a sus caracteristicas propias, como lo es
el caso de la importancia del algebra simbdlica, modelos y representaciones matematicas, el
papel fundamental de la incAgnita, relaciones entre cantidades y magnitudes, procesos de
observaciones en donde se incluyen registros y utilizacion de un lenguaje algebraico. Dentro del
pensamiento variacional, se destaca que las estructuras conceptuales se desarrollan en el tiempo
y su aprendizaje es un proceso que va madurando de manera paulatina, llegando a convertirse en
un conocimiento sofisticado, lo cual quiere decir que es importante reconsiderar lo aprendido,
mediante el disefio de nuevas situaciones problematicas que busquen hacer un acercamiento a
las conceptualizaciones propias de los conceptos matematicos.

Los procesos de ensefianza en el ambito tradicional, han limitado el aprendizaje a
teorias generales, lo cual ha direccionado a un desconocimiento del comportamiento de los
objetos algebraicos, de igual forma a encontrar un puente de aislamiento totalmente sesgado
entre lo sintactico y lo semantico, lo que técnicamente da como resultado dificultades como el de
reducir los procesos algebraicos a procesos netamente algoritmicos, confusion en cuanto a la
atribucion de términos, conceptos, representacion y simbolizacion, dificultades en lo cambios de
representacion y adn mas cuando se trata de trabajar a partir de la resolucion de problemas.

En cuanto al aprendizaje de algebra, Pérez (2010) alude que no es una labor sencilla,
pues las mismas caracteristicas que la distinguen, hacen que su aprendizaje no sea sencillo,
ademas que los estudiantes se sienten mas comodos y seguros, al trabajar con objetos concretos,
como lo es en aritmética, pero en &lgebra, los objetos que se manejan son abstracciones que
requieren de un esfuerzo cognitivo significativo por parte del estudiante.

Es asi entonces como surge la importancia de hacer una reflexion continla acerca del

aprendizaje del algebra, lo cual lleva a pensar no solo en los aspectos de tipo conceptual para su
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ensefianza, sino a su vez en aspectos didacticos que permiten hacer un acercamiento al tipo de
errores que cometen los estudiantes y de igual manera a establecer el origen de las dificultades
presentes en los procesos de ensefianza del algebra.

En el caso particular de las ecuaciones lineales con variable real, encontramos
dificultades que se encuentran reducidas a la mecanizacion de procesos, lo que hace notorio la
carencia de la aplicabilidad de las propiedades de equivalencia y el uso inadecuado en cuanto a la
significacion del signo igual.

Kieran (1981), alude que dentro de las dificultades comunes que se presentan, una que
lo hacen con mayor frecuencia los estudiantes es sin lugar a dudas es “definir el concepto de
igualdad”, en donde para el estudiante se convierte en una esquema que se escapa del hecho de
ver la misma, como un conjunto de procedimientos tanto aritméticos como algebraicos que
buscan llegar en definitiva a un resultado, no escapandose de la aplicabilidad de propiedades que
se cumplen dentro una equivalencia de expresiones, como lo son por ejemplo: la Simetria, la
transitividad y la uniformidad.

Para la mayoria de los estudiantes el resolver una ecuacion de primer grado consiste en
arrojar un resultado, ocasionalmente en hacer sustituciones y otras veces en hacer trasposicion
de términos deliberadamente. Todo lo anterior viene a suscitar una cadena de procesos
repetitivos, que carecen de una estructuracion de los contenidos algebraicos.

De acuerdo a lo anterior, es fundamental establecer la importancia del estudio del
conjunto de los nimeros reales para que de esta manera el estudiante vaya construyendo una
relacion e interrelacion con los simbolos literales; con lo anterior se puede decir que un buen
tratamiento atravesando una manera mas general, con lo que respecta a estos y su adecuado
estudio pueden garantizar una buena comprension de estructuras algebraicas y sus relaciones.
Como una muestra de que el estudio de los nimeros y sus relaciones afecta el estudio del algebra
y en si la solucion de ecuaciones, tenemos el caso de los enteros negativos y la operatividad que
se despliega de los mismos, lo que ocasiona un error en el desarrollo de operaciones y en general
una confusion de diferenciacion numerica.

De esta forma, se hace un llamado a los educadores matematicos, en cuanto a este tipo
de problemaética se refiere; ya que estos deben tratar de reflexionar acerca de estrategias, que

permitan incentivar en los estudiantes el manejo de las propiedades matematicas, inmersas en
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los conjuntos numéricos y que pueden ser generalizadas en el tratamiento que se le da a la
solucion de ecuaciones lineales.

Se puede decir que las relaciones de equivalencia, en la comprension de una ecuacion
son fundamentales, cuando se intenta dar una significacion correcta a la igualdad y solo esto se
puede lograr cuando se ponen en marcha los elementos que se consideran claves para tener en
cuenta en los procesos de ensefianza y aprendizaje de ecuaciones lineales en la escuela.

Estos elementos a considerar (por ejemplo un cambio de pensamiento entre lo numeérico
y lo algebraico, la significacién de la igualdad a partir de una adecuada relacion de equivalencia,
los cambios de representacion etc.) ponen de manifiesto herramientas importantes a tener en
cuenta a la hora disefiar, proponer e implementar una estrategia de ensefianza, para el
aprendizaje de la ecuaciones lineales.

Algo que también se resalta en este trabajo, es la importancia de como educadores
aprenden a analizar el entorno escolar, haciendo un especial llamado a que las dificultades en
matematicas y en el caso puntual del algebra, viene a ser un fendmeno que toca a toda la
comunidad estudiantil, de distintas maneras y que puede ser mayor cuando se desconoce la
individualidad del estudiante y los niveles de diversidad estudiantil en el aula, que pueden ir
desde la relacion con el otro hasta el saber mismo.

Con respecto a lo mencionado acerca de la diversidad de los sujetos y de manera
adicional los tipos de discapacidad que se evidencian en algunas poblaciones; es de suma
importancia resaltar lo que se contempla en nuestra constitucion colombiana de 1991, en donde
se reconoce las caracteristicas pluriculturales de la poblacion y en consecuencia, el deber
ciudadano de prestar atencion a cualquier persona en condicion de discapacidad. Es asi, como a
nivel educativo se hacen presentes proyectos de integracion e inclusién escolar, los cuales
deben tener en cuenta, el proporcionar espacios y recursos que atiendan las necesidades
educativas de cada sujeto de ensefianza, independientemente de su condicidn fisica, cognitiva,
social y cultural.

De acuerdo a lo mencionado, con relacion a los recursos que den atencion a personas
con alguna discapacidad, se encuentra el caso particular de personas quienes presentan dificultad
visual, con quienes se hace necesario dentro de los procesos de ensefianza y aprendizaje, incluir

materiales y herramientas acordes a sus condiciones bioldgicas y sociales (ejemplo: Braille,
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macrotipo, sonoros o en relieve), las cuales algunas de ellas, se encuentran mediadas por formas
especificas de registros y cddigos adquiridos mediante técnicas tactiles.

Con relacion al tema de discapacidad, diversidad e inclusion estudiantil, Echeita (2011)
sugiere, que esto debe ser visto como una busqueda constante de mejores maneras de responder
a la diversidad del alumnado, con miras en lograr conjugar la equidad y la calidad educativa, por
medio de perspectivas cada vez mas eficaces y comprensivas, sin necesidad de recurrir a
discriminaciones y exclusiones. Esta Gltima parte, muchas veces se ve imposibilitada y limitada
debido a la falta de recursos destinados para el aprendizaje en muchas instituciones educativas,
lo cual es contradictorio al sin nimero de herramientas proporcionadas por el devenir
tecnoldgico.

Sin lugar a dudas, nuestra tarea es buscar luces que permitan entender a fondo la
realidad educativa, y de esta manera propiciar alternativas que permitan el mejoramiento de
aspectos, involucrados en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matemaéticas. La
reflexion acerca del saber matematico y el sujeto de ensefianza, permite pensar en el disefio e
implementacién de situaciones que favorezcan el aprendizaje de un determinado concepto
matematico, como lo es el caso particular de las ecuaciones lineales con variable real, en
estudiantes quienes presentan algun tipo de aprendizaje singular.

Se trata de aprender a vivir con la diferencia y a la vez de estudiar como podemos sacar
partido a la diferencia. En este sentido, las diferencias se pueden apreciar de una manera mas
positiva y como un estimulo para fomentar el aprendizaje entre nifios y adultos. Considerar las
diferencias entre los estudiantes con dificultades de aprendizaje, amerita un despliegue de
soportes y apoyos que contemplen las caracteristicas que tal condicion plantea, al tiempo que se
sustenta en el reconocimiento de que no todos los estudiantes aprenden igual, ni al mismo ritmo,
lo que obliga al docente a asumir la dimensién general de cada dificultad asi como la dimensién
personal, para realizar un proceso de flexibilizacion y de ajuste en el desarrollo curricular y por

lo tanto garantizar una calidad educativa con equidad.

1.4 Antecedentes

En este apartado se presentan algunos referentes tedricos que permiten ubicar la

problematica de los procesos de ensefianza y aprendizaje de ecuaciones lineales en el aula en
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estudiantes que requieren una educacion diferencial y a su vez identificar los elementos que
intervienen en el disefio y desarrollo de una propuesta de aula. De acuerdo a esto, se tiene en
cuenta algunas consideraciones referidas a la dificultad del aprendizaje del algebra en la escuela,
seguido de estudios sobre las ecuaciones e investigaciones especificas con estudiantes que

requieren particularidades en su aprendizaje.

1.4.1 Algunas investigaciones sobre las dificultades en el aprendizaje del algebra

En primer lugar se consideran los factores que inciden en la dificultad de aprendizaje
del algebra, para lo cual se inicia revisando algunas investigaciones que se han centrado en las
dificultades del transito del pensamiento del nifio de la aritmética al algebra (Kieran, 1989),
haciendo hincapié en las diferencias de estas disciplinas o en sus semejanzas.

No hay duda de que entender el algebra sin haber comprendido la aritmética es
realmente imposible, pues el algebra hunde sus raices en la operatividad aritmética. Como
generalizacion de la aritmética que es, gran parte de las dificultades de aprendizaje que presenta
el algebra se deben a deficiencias en el dominio de la aritmética. Esta conclusion estd avalada
por los estudios hechos por Novotna y Sarrazy (2005) quienes afirman entre otras cosas, que
“las dificultades en el enfoque de algebra se basan en la escasa atencion que se presta a los
aspectos estructurales y relacionales de la aritmética que constituyen la base de algebra
elemental”.

Hemos encontrado que las autoras Brizuela y Schliemann (2003) han demostrado que
los alumnos dotan de sentido su aprendizaje algebraico desde niveles muy tempranos si se
introduce la notacion algebraica como variacion de sus representaciones espontaneas de
problemas fuertemente contextualizados, y que el algebra formal alcanza un suficiente nivel de
abstraccion que permite la configuracion del mismo como teoria de las estructuras y su
aplicacion al estudio de problemas mateméticos o de otras ciencias como herramienta
independiente y prolifica.

Muchos autores han sefialado la dificultad de la ensefianza y el aprendizaje del algebra
(Booth, 1984, 1988; Herscovics, 1989, Kieran, 1992), donde Kieran (1992) destaca distintas
variables que influyen en esta dificultad: el contenido de la propia algebra, el aprendizaje

inapropiado o la forma de ensefarlo. Kieran y Filloy (1989) citan a Vergnaud y Cortés (1986),



17

quienes han identificado ciertos invariantes operatorios que los estudiantes deben construir en
su proceso de aprendizaje del algebra: la conservacién de la igualdad, el control algebraico de la
validez de la transformacion y la eleccion de la operacion aritmética prioritaria.

Una parte importante de los errores en la resolucién de problemas a través del algebra y
que son motivo de la dificultad de su aprendizaje, se encuentran en la mala traduccion realizada
0 la incapacidad de los alumnos para hacerla. Desde distintas experiencias contextualizadas y a
través de esta traduccion los estudiantes pueden ir construyendo, por si mismos y apoyados por
el contexto social, el significado de variabilidad caracteristico del signo algebraico, que no se
construye con los programas exclusivamente sintacticos. Ademas, la posibilidad de dar y seguir
instrucciones en un lenguaje nuevo y la componente imaginativa que esto conlleva pueden servir
de incentivo a la hora de realizar dichas actividades. Los problemas contextualizados presentan
asi una oportunidad inmejorable para el aprendizaje del lenguaje algebraico.

En este sentido se observa que Sinitsky (2003) propone los problemas de combinatoria,
por ejemplo, las particiones de un nimero natural como suma de dos bajo ciertas restricciones,
como punto de partida para la introduccién del algebra. Este autor argumenta que la ensefianza
del algebra a partir de situaciones concretas cercanas al alumno ayuda a presentar su aprendizaje
de forma lo més natural posible pues este aprendizaje informal, en el terreno del pensamiento
algebraico, obliga a la utilizacién de un lenguaje que exprese informaciones matematicas y

posibilite la manipulacion de las mismas en orden a la resolucion de problemas.

1.4.2 Investigaciones de orden didactico y curricular

Uno de los trabajos de investigacion que aportan en la realizacion de este trabajo, se
titula “La nocidn de variable en ecuaciones lineales: Una perspectiva funcional” de Benavides y
Jaramillo (2011), en el cual se plantea desde el principio la importancia del pensamiento
variacional en los procesos algebraicos y el rol determinante de la letra no como incégnita sino
en cuanto a la significacion de variable.

En este sentido se fundamenta, cada uno de los disefios de secuencias didacticas
propuestas en el trabajo anterior, las cuales buscan que los estudiantes desarrollen cambios y
representaciones del lenguaje simbdlico, en donde la tarea principal no solo se encamina en

llevar lo natural a lo simbdlico, sino en llevar una situacion algebraica a una situacion en su
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lenguaje natural (esta Ultima parte es fundamental ya que permite una reconstruccion del
concepto desde varias perspectivas, que apuntan a lo funcional).

En este trabajo, el sentido funcional es recreado por medio de situaciones enmarcadas
en un contexto econdmico, en las cuales el concepto y empleo de variables se ve altamente
evidenciado. Lo anterior viene a ser una caracteristica fundamental de las situaciones que aqui se
presentan por su significacion de las letras, las relaciones de covariacion y dependencia.

De otra parte, el trabajo de Leon y Valdez (2009), titulado “Iniciacion al algebra
escolar desde una perspectiva funcional. Una secuencia didactica para la introduccion a las
expresiones algebraicas y ecuaciones lineales”, se plantea tanto el disefio, la implementacion y
el analisis de las situaciones propuestas, a partir de componentes curriculares (lo aportes desde
los estandares y lineamientos a nivel curricular), didacticas (desde los trabajos de investigacion
realizadas por Kieran y Heid), matematicas (desde la teoria de las ecuaciones lineales) y
cognitivas (desde los aportes de Raymond Duval acerca del analisis del funcionamiento
cognitivo).

En el trabajo anterior, de igual manera se hace énfasis en la importancia del
pensamiento variacional y las relaciones de covariacion y dependencia, se sitla especialmente en
el uso de diferentes registros de representacion semiotica, con el fin de favorecer la construccién
y la transformacion de representaciones algebraicas.

Esquinas (2009) cita a Kieran (1981), Vergnaud (1985) y Skemp (1993), donde
aluden que “otro concepto aritmético que provoca dificultades en el aprendizaje del &lgebra es el
significado de la igualdad y Kieran sugiere que la comprension del signo igual en primaria no
es completa y esto puede ser causa de gran numero de errores en etapas posteriores. Si su
utilizacién siempre se presenta en expresiones del tipo 4+2=6, se favorece la idea de que el =
simboliza un operador, en este caso de adicion. Dicho signo habitualmente precede al resultado
de una operacion y, por lo tanto, se le confiere el sentido de signo totalizador. Skemp dice que en
algebra no ocurre asi ya que la mayor parte de las veces no podemos terminar nuestros calculos,
como es usual en aritmética. De este tipo de desaciertos en la generalizacion provienen errores
como 7 + 2a = 9a, en los que el deseo de clausura desborda la capacidad de pensamiento
I6gico-algebraico. La introduccién de cuestiones variadas en la ensefianza aritmética, donde no
siempre se pida el total, como por ejemplo sumas en las que se desconoce un sumando o incluso

los dos, o relaciones de igualdad con omision de un numero,...+3 =5,4 + 2 =...+1, etc,,
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pueden favorecer la correcta significacion de la relacion de igualdad, que resulta fundamental
para la comprensién de las expresiones algebraicas y las ecuaciones” (p.154)

También Esquinas (2009) cita a Vergnaud (1987) quien alude que: “En el caso de una
ecuacién, los alumnos piensan que lo que esté a cada lado del signo igual es una cuenta indicada
cuyo resultado debe tener algin significado. El igual se interpreta, de este modo, como un signo
de escritura para separar dos informaciones o cantidades, como una coma. El problema de fondo
se halla en que el aprendizaje del igual aritmético se ha interiorizado sin las propiedades de
simetria y transitividad que le son propias. Muchos de los errores de resolucion de ecuaciones se
enmarcan en la incomprension de la relacion de igualdad, lo que provoca que las reglas de
resolucion carezcan de sentido propio y deban ser memorizadas sin comprension alguna”. (p.
154)

Por su parte, Infante y Hurtado (2010) en su trabajo “Significados del signo igual en la
resolucion de ecuaciones de primer grado”, plantean la construccion del concepto de igualdad
desde distintas perspectivas, que van desde el estudio matematico, histérico y epistemoldgico
hasta sus consecuencias didacticas.

Con respecto a lo anterior, este trabajo plantea que el tratamiento que los estudiantes le
dan a las ecuaciones lineales depende en gran parte al sentido que estos le dan al signo igual (=),
que en la mayoria de los casos lo atribuyen como una relaciéon en busqueda de un resultado, en
otras como un separador entre expresiones y en pocos casos el signo igual desde una relacién de
equivalencia.

El concepto de igualdad que aqui se establece, se encuentra estrechamente relacionado
con la importancia de incluir tempranamente en la escolaridad no solo la parte numeérica, sino a
su vez la parte simbdlica, que permita poco a poco llevar a los estudiantes a familiarizarse con el
lenguaje algebraico y no quedarse suspendidos solo el campo aritmético.

Las situaciones matematicas implementadas en el trabajo de Infante y Hurtado (2010),
buscan generar en los estudiantes discusion y capacidad de justificacion, en cuanto a las nociones
y conceptualizaciones que han sido objeto principal de estudio en el trabajo y las cuales

fundamentan el concepto de igualdad.
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1.4.3 Investigaciones sobre estudiantes que requieren una educacion diferencial

“Aproximacion a algunos aspectos curriculares en relacion con la formacion docente y
la ensefianza de las matematicas a estudiantes con limitacion visual”, aqui los autores Beltran,
Cer6n y Pineda (2010) se sensibilizan con la poblacién con limitaciones o capacidades
excepcionales y por ende con necesidades educativas especiales y el hecho que genera esta
problematica educativa en las instituciones y profesores, en donde es necesario una adecuacion
curricular. A su vez sistematizan las experiencias conjuntas al respecto, caracterizan los procesos
curriculares, las practicas y la formacion de algunos profesores de matematicas que trabajan con
estudiantes con limitacion visual, identificando dificultades y problemas ademas complementan
con formulaciones al respecto.

Artunduaga y Ortega (2013), realizan un trabajo acerca de la “Identificacion de
competencias asociadas a la resolucion de problemas en matematicas en un grupo de estudiantes
sordos de la educacion media colombiana”, en el cual parten de una vision Socio-Antropoldgica
de la sordera para asi entender a estos individuos como un grupo cultural linglisticamente
particular. Los cuales son merecedores de unas adecuaciones pedagdgicas acordes a sus
necesidades. La importancia de este trabajo radica en el andlisis de las caracteristicas del sistema
educativo colombiano y del disefio curricular propuesto por los lineamientos curriculares en
matematicas, ademas investigan el desempefio en el proceso de resolucion de problemas
matematicos en algunos estudiantes sordos. Con este fin disefian e implementan dos pruebas que
posibilitan reconocer los procesos y estrategias usadas por los estudiantes en la bldsqueda de la
solucion de cada problema planteado.

Criollo y Gonzélez (2010), hacen una exploracion pedagogica denominada “ Ciegos,
funcion Lineal, impedidos Visuales, actividades del aprendizaje, Integracion escolar”; este
trabajo es un aporte importante ya que esta investigacion gira en torno al concepto de funcion
lineal y funcion afin, incorporando reflexiones de orden didactico en lo relativo a los conceptos
matematicos para los cuales tiene en cuenta diferentes fendémenos que puede ser modelados a
través de la funcion lineal, adicionalmente hace referencia a reconocer el principio de igualdad
de oportunidades de educacion para personas con discapacidad visual y los procesos de

integracion en el aula que conlleva a una serie de adaptaciones tanto a los materiales que median
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las actividades en el aula , como el tipo de discurso que emplea el docente ya que se debe apelar
a adjetivos demostrativos para referirse a una representacion simbélica del objeto que se esta

estudiando.

1.4.4 Investigaciones referidas a dificultades generales en matematicas con estudiantes que

requieren una educacion diferencial

Los trabajos realizados con alumnos con requerimientos de Educacion Diferencial para
las matematicas, aspiran a promover el éxito en contenidos matematicos concretos. Los
investigadores analizan las repuestas de los alumnos partiendo del curriculo oficial. En cierta
forma, esto significa que se sobreentiende que las matematicas para este tipo de estudiantado
debe tener la misma estructura (el mismo tipo de ejercicios y en el mismo orden) que las
matematicas para los alumnos sin dificultades.

La parte de las matematicas méas investigada es el campo numérico y en especial, la
suma y resta de nameros de uno o dos digitos. La razén de esto puede deberse a que se conoce
mucho sobre este campo en alumnos sin discapacidad, lo que permite tener marcos teéricos y
resultados con los que contrastar las respuestas del alumnado con dificultades de aprendizaje,
quienes obtienen resultados mas bajos que los nifios de desarrollo tipico, tanto en célculo como
en la resolucion de problemas.

Diferentes investigaciones, como las presentadas por Kilpatrick, Gémez y Rico (1998)
sugieren que esto se debe a factores cognitivos y no cognitivos. Asi, se ha observado que los
nifios con dificultades de aprendizaje usan estrategias mas inmaduras para resolver problemas,
son menos persistentes, tiene una baja autoestima y consideran dificiles las tareas que se les
presentan, lo que les lleva a sus bajos niveles de éxito. Las explicaciones de tipo cognitivo
indican que estos estudiantes tienen problemas con la memoria de trabajo y con la memoria a
largo plazo, lo que les impide utilizar estrategias ya aprendidas o usar los conocimientos
numéricos basicos (Zeleke, 2004).

Los estudiantes con dificultades de aprendizaje matematicos pueden desarrollar
capacidades matematicas, con ayudas y metodologias especificas, adaptadas a su proceso de

aprendizaje. Romero (2004) describe también una experiencia de atencién a la diversidad, con
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alumnado con dificultades. El objetivo de la experiencia fue desarrollar capacidades matematicas
del alumnado de forma ltdica, a través de un taller de matematicas.

Actualmente el uso de las TIC (Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion) esta
siendo cada vez mas extendido en la ensefianza de personas con discapacidad. Asi, se ha
demostrado la eficacia de los programas informaticos para ensefiar estrategias de resolucion de
problemas aritméticos a personas con dificultad de aprendizaje. Mastropieri, Scruggs y Shiah
(1997) comprobaron la existencia de diferencias significativas en la resolucion de problemas
aritméticos, antes y después del uso de las TIC, ademéas encontraron en el computador una
herramienta motivadora para las personas que participaron en su estudio.

Existen varias hipotesis sobre posibles causas de las dificultades en el aprendizaje de la
Matematica. Socas (1997), por ejemplo plantea que las dificultades en el aprendizaje de la
Matematica se pueden enmarcar dentro de cinco factores: la complejidad de los objetos
matematicos, las dificultades asociadas a los procesos de pensamiento matematico, los procesos
de ensefianza desarrollados para el aprendizaje de esta disciplina, los procesos cognitivos de los
estudiantes y las actitudes afectivas y emocionales hacia la Matematica. Sugiere ademas que los
factores que intervienen en las dificultades del aprendizaje de la Matematica no son solo aspectos
de indole cognitivo, sino actitudinal, lo que hace necesario conocer la vision del estudiantado
sobre esta disciplina y hasta indagar cuél es la actitud de sus padres al respecto.

Por su parte, Ndudfiez y otros (1998) concuerdan con Socas (1997) en que las
dificultades en el aprendizaje de la Matematica son muy variadas y estan relacionadas con una
multiplicidad de factores. En adicion a los ya mencionados, se sintetizan los siguientes:
Creencias negativas y actitudes sobre la Matematica; la propia naturaleza de la Matematica; sus
procesos de conocimiento y simbolismo, entre las que sobresalen la abstraccion y generalizacion;
complejidad de los conceptos; estructura jerarquica de los conceptos matematicos y el caracter
I6gico; El lenguaje matematico; y Posibles alteraciones neuroldgicas. Chavarria y Diaz (2013)
citan a Hernandez y Moreno (2001), quienes identificaron varios de los factores antes
mencionados, entre los mas sobresalientes estan: factores didactico-metodoldgicos, factores
socio—economicos, factores politicos y factores culturales.

De todo lo planteado anteriormente es posible decir que cada una de las investigaciones
mencionadas son oportunas en cuanto a identificar los problemas y dificultades en el aprendizaje

del algebra en la escuela, ya que permite dilucidar que es una problematica comun en diversidad
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de estudiantes, ademas que es pertinente buscar estrategias en pro de superar todas estas
dificultades en el algebra y especificamente de las ecuaciones de primer grado, es aqui donde el
papel del maestro y sus conocimientos pueden ser el puente para generar tanto cambios, como
propuestas curriculares que logren ser significativas. Después de hacer un rastreo a trabajos de
investigacion referidos al tema especifico sobre la ensefianza de ecuaciones lineales en
estudiantes que requieren una educacion diferencial, se puede decir que son muy pocos los que
aluden a este tema; pero se resalta que algunos de los trabajos mencionados con anterioridad
pueden ayudar a contextualizar cada experiencia y orientar la metodologia apropiada para el

cumplimiento de los objetivos propuestos.
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Capitulo 2. Marco Tedrico de Referencia

Este capitulo se conforma de cuatro componentes tedricos, que en su conjunto le dan un
sentido y horizonte a la propuesta de aula, estas son: La educacion diferencial, la perspectiva
curricular, la perspectiva matematica y la perspectiva didactica del algebra relacionadas con la
poblacién objeto de estudio y la problematica matematica de referencia. La primera nos sitGa en
el conocimiento de las caracteristicas de la poblacién con la cual se quiere trabajar, la
matematica hace un acercamiento formal al concepto de ecuacion, la curricular situa el papel de
dicho concepto en la escuela en relacion a lo establecido por los Estandares Bésicos de
Competencia y Lineamientos curriculares de Matematica; y finalmente la didactica, la cual
proporciona evidencias literarias y experiencias acerca de los problemas en la ensefianza del

algebra y en el caso particular de las ecuaciones lineales con variable real.

2.1 Hacia una educacion diferencial:

Conceptos de discapacidad ligados a los modelos

La concepcidn tradicional del analisis de la discapacidad se origina en una perspectiva
de orden medico e individual. En esta se considera la discapacidad como una pérdida o
anormalidad en la funcién o en la estructura corporal, psicoldgica o fisiolégica. Sin embargo,
corrientes de pensamiento en la orilla de lo social, consideran la discapacidad como una
problematica social asociada a las desigualdades en el sistema socioeconomico capitalista y la
falta de politicas publicas. Entre estos dos debates emerge también la pregunta por la normalidad
- anormalidad. Para dar contexto a todo este debate y mostrar como todos ellos confluyen en la
sociedad y en especial en el contexto educativo, se presenta a continuacion la configuracion de

tres modelos sobre la discapacidad a lo largo de la historia.

Desde la antigliedad hasta el presente, han existido profundas contradicciones en torno

a la concepcion vy al tratamiento de la discapacidad. Tales contradicciones son una constante
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historica, y constituyen una manifestacion de la tension existente entre las diferentes
concepciones de las que es objeto la discapacidad; si bien podria afirmarse que las respuestas
sociales y juridicas hacia la discapacidad han ido fluctuando como consecuencia de estas dos
perspectivas, es posible distinguir tres modelos que a lo largo del tiempo se ha dispensado a las
personas con discapacidad, y que en algunos ambitos coexisten de alguna manera en el presente.
Estos tres modelos son: el de Prescindencia, el Rehabilitador y el Social.

En el modelo de Prescindencia la discapacidad tiene su origen en causas religiosas,
siendo un castigo de los dioses. También se consideraba que las personas con discapacidad
transmitian mensajes ‘diabolicos’, las vidas de estas personas no merecian ser vividas y por tanto
su existencia era considerada innecesaria. Delgado y otros (2008) aluden que durante la Edad
Media se mantuvo el modelo de prescindencia sosteniéndose la concepcion de un origen
sobrenatural para la discapacidad y se las internaba en forma permanente, o debian vivir de la
limosna, conformandose asi un modelo de marginacion. En el segundo modelo, el rehabilitador,
se considera que las causas que originan la discapacidad no son religiosas, sino cientificas. Las
personas con discapacidad ya no son consideradas indtiles o innecesarias, pero siempre en la
medida en que sean rehabilitadas. Este modelo puede igualmente categorizarse como modelo
médico ya que se caracteriza por considerar que las causas de la discapacidad se asientan en
procesos biomedicos: aquellas personas que no podian ser curadas se internaban en
establecimientos donde se atendia a personas con cualquier tipo de discapacidad. Este modelo se
extiende hasta fines del siglo XIX en el que comienza el modelo determinista funcional que
concluye a fines del decenio de 1980 y en el que se desarrollan y comienzan a aplicarse los

criterios de la rehabilitacion médica y de la educacion especial (Palacios, 2008).

Desde fines del decenio de 1980 hasta la fecha se desarrolla el modelo social o un
modelo con perspectiva de inclusion. Este Gltimo modelo sostiene que la discapacidad tiene su
origen en causas sociales, sin negar el sustrato medico - bioldgico, pero afirma que lo importante
es el rol que juegan las caracteristicas del entorno creado por el hombre (viviendas, escuelas,
centros de trabajo, espacios urbanos, transporte, medios de comunicacién). Las desventajas que
experimentan las personas con discapacidad surgen de la interaccion entre las caracteristicas
personales, sus deficiencias y el entorno. Otra de las caracteristicas del modelo es que las

personas con discapacidad gozan de igual valor en dignidad que el resto, y lo que puedan aportar
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a la sociedad se encuentra relacionado con la inclusion y la aceptaciéon de la diferencia y la
diversidad del sujeto. Se manifiesta un enfoque integral de la discapacidad considerando a la
persona y su entorno en la forma mas amplia posible. Se apuesta a la educacion inclusiva y se
procuran como medios de subsistencia la seguridad social, el empleo y se aprueban medidas
antidiscriminatorias y de incentivo para lograr su insercion laboral. El tratamiento social
impartido es el de inclusion de la deficiencia como parte de la realidad humana y se orienta hacia
la adecuada valoracion de la persona con discapacidad.

En la actualidad las politicas del ministerio de educacion nacional como las
orientaciones pedagogicas para estudiantes con discapacidad cognitiva, visual, auditiva, motriz,
autismo; contemplan en sus lineamientos pedagogicos y didacticos un enfoque entre social y
bioldgico de la discapacidad, enmarcado también en los derechos de las personas con
discapacidad a la educacion, en dar herramientas a los maestros basadas en metodologia flexibles

y en adecuaciones al curriculo.

2.1.1 Sujetos con discapacidad y el debate normal — anormal

De acuerdo con Skliar (2002), cuando sugiere que la discapacidad no es un fenémeno
bioldgico sino una retorica cultural, vemos que no puede ser pensada como un problema de los
discapacitados, de sus familias o de los expertos, sino que es una idea cuyo significado esta
intimamente relacionado con el de la normalidad y con los procesos histéricos, culturales,
sociales y econémicos que regulan y controlan el modo a través del cual son pensados e
inventados los cuerpos, las mentes, el lenguaje y la sexualidad de los sujetos. Aguirre y otros
(2008) lo reafirman al exponer que la discapacidad es una categoria social y politica, ya que es
una condicion producida por la interrelacion de las estructuras econdmica, social y cultural con
la deficiencia en la funcidn y/o estructura corporal, 0 sea que es una forma de opresién social que
impone limitaciones a los sujetos que presentan algun déficit.

En el proceso de construccion de la normalidad como categoria de sefialamiento, es
preciso establecer los limites de la normalidad y la anormalidad con relacion al sujeto y
consecuentemente, comprender como se ha operado la clasificacion, ubicacion y ordenamiento

de los sujetos. El concepto de normalidad es una invencion de la modernidad, que se instaura
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como una categoria que rige la mirada de médicos, educadores y crimin6logos, pero es una
categoria que se construye desde su negacion, porque lo que su origen sintetiza no es la
normalidad, sino la anormalidad, que confirma la propia pertenencia a lo Uno, a lo Mismo.

El concepto de lo anormal en torno a la discapacidad, constituye el concepto de un Otro
que genera un absoluto temor a no ser completos, a la incongruencia, a la ambivalencia, al
desorden, a la imperfeccion, a lo innombrable, a lo dantesco, a lo monstruoso, un Otro, como lo
describe Skliar (2002), “cuyo todo y cada una de sus partes se han vuelto objeto de una obscena
y caritativa curiosidad, de una inagotable morbosidad, de una pérfida etnografia de lo mismo, de
un suefio o ideal de completamiento del otro, de perfectibilidad del otro, de correccion del otro,
de normalizacion del otro™.

Foucault (2007), sugiere que el anormal se constituye como un dominio especifico a
partir de la sintesis de tres personajes: el monstruo humano, el individuo a corregir y el onanista,
refiriéndose a personajes que corresponden a distintos momentos histéricos y que confluyen en
la configuracion de la identidad anormal, lo que hoy adn se considera, ya que todo aquel
seflalado como loco, delincuente, discapacitado o pobre, entre otras anormalidades posibles,
evoca en alguna medida, imagenes de alguna de estas tres figuras.

Es asi como el camino hacia una educacion que reconozca y asuma la diferencia y la
diversidad humana, y en ese sentido una educacion diferencial, significa que los estudiantes con
discapacidades o con problemas en el aprendizaje sean tratados como sujetos Unicos y no se los
mida con paramentos de normalidad, implica a la educacion conocer y reflexionar acerca de las
particularidades de los estudiantes, ademas disefiar y pensar didacticas que pongan en juego las
relaciones: sujeto maestro, sujeto estudiante con diversidad funcional o con discapacidad, objeto
de conocimiento. Es decir las personas con discapacidad en el circuito de la educacion escolar
son una oportunidad valiosa que se le presenta a la educacion para volver a pensar la ensefianza y

para que el maestro se piense a si mismo en su oficio de ensefar.

2.1.2 La educacion de las personas con discapacidad

En el Renacimiento se empez6 a cuestionar esa vision eclesiastica de posesiones
diabdlicas dando paso a que se gestara la primera intencion de educacion especial y no solo

centrdndose en entregar un servicio asistencial, como era lo que se hacia en conventos y otras
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instituciones ligadas a la iglesia, avanzando con el tiempo la idea de una educacion, quizas no
como la que actualmente experimentamos pero que para la época significé un claro avance
después de siglos de una postura rigida y excluyente. Hasta la llustracion no habia un tratamiento
minimamente educativo del retraso mental y esta identidad quedo diluida junto a otros trastornos
como la locura, la demencia.

Las personas con discapacidad intelectual eran apartadas de la sociedad y se les atendia
de manera meramente asistencial. Posteriormente entre los siglos previos a las grandes
revoluciones ilustradas, personajes como Ponce de Ledn, o Louis Braille hicieron contribuciones
a la educacion especial; el primero por su escuela para estudiantes sordos, y el segundo (después
de un tragico accidente) por inventar un sistema de lectoescritura para personas con discapacidad
visual.

Estudios realizados en Colombia por Yarza (2005) nos sugiere que las "anormalidades"
y los "nifios anormales™ de finales del siglo XIX y principios del XX también fueron invenciones
de la modernidad y nos ilustra como la pedagogia de anormales representa, para el saber
pedagdgico, la practica o dominio discursivo que materializa con mayor legitimidad cientifica-
experimental esta invencion. Argumenta entonces que la discapacidad en general y las
necesidades educativas especiales son expresiones de lo otro, o del Otro al que se refiere Skliar
(2007), como una especie de alteridad deficiente. Asi que estos conceptos son nuevas
invenciones de la actual formacion discursiva que impregnan y "condicionan” a las ciencias
sociales, la pedagogia, la educacion especial e incluso a los sistemas educativos. La educacion
especial desde la perspectiva de Yarza, debe contar con una pedagogia que la tome como objeto
de saber, reincorporando sus objetos histéricamente identificados, delimitando su estructuracion
y funcionamiento discursivo interno, vislumbrando las relaciones técnicas, aplicadas y
conceptuales externas con otros saberes y sus condiciones sociales de existencia.

En Colombia la educacion especial se institucionaliza a escala nacional en 1968 con la
creacion de la Division de Educacion Especial, en el Ministerio de Educacion; en el cual se
promueven programas y servicios de educacion especial, tanto para alumnos subnormales como
para estudiantes sobresalientes, definiendose desde alli como un subsistema educativo que
atendia a poblaciones excepcionales en el que se incluian a limitados, retrasados mentales, ciegos
y sordomudos, con pardlisis cerebral, sobresalientes, entre otros. Es asi como desde la década de

1960 se impulsa la educacion de nifios con retraso mental y proliferan institutos de educacion
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especial, la instauracion de la Division de Educacion Especial, del INCI (Instituto Nacional de
Ciegos) y del INSOR (Instituto Nacional de Sordos), la apertura de programas de formacion de
maestros para limitados visuales y de nifios con retraso mental, y del Programa de Aulas
Especiales en las Escuelas Regulares en 1974. A partir de las décadas de 1980-1990 se
introducen los discursos, las instituciones, las précticas, los sujetos, los instrumentos o técnicas
de la "integracién educativa" desplazando la "educacion especial” y haciéndola ver como una
educacion institucionalizada, segregadora, asistencialista, altamente meédica, en sintesis: como un
proyecto educativo fracasado. La integracién académica, escolar o educativa se "institucionaliza™
fuertemente desde la Ley 115 de 1994, Ley General de Educacién. EIl Decreto 2082 de 1996 la
reglamenta. La Resolucion Ministerial 2565 de 2003 la puntualiza, precisa y demarca en el
marco de la actual Revolucion Educativa del Ministerio de Educacion Nacional.

Debemos considerar que la educacion especial, de pasar por procesos sociales de
rechazo, a ir paulatinamente haciéndose necesidad, es una tarea presente y pendiente en la
sociedad y en particular de la educacion, de forma que desde el enfoque de la inclusion con
perspectiva alternativa y no regulador, se reconoce que la educacion de las personas que
aprenden diferente a la norma requieren de respuestas que no estan centradas en una tarea de
manera exclusiva por algunos docentes, sino también de la sociedad, el ministerio de educacién y
sus secretarias, las comunidad educativa e instituciones de educacion superior, estas ultimas son
las encargadas de formar docentes con los saberes y las practicas necesarias para educar en el
marco de la complejidad que implica el tema.

En 1975 la ONU formul6 la Declaracién de derechos de las personas con discapacidad,
en la que se cita como derecho fundamental la dignidad de la persona, de lo que se derivaran el
resto de los derechos. En 1974 la Secretaria de Educacion del Reino Unido publica el Informe
Warnock; en él se populariza el término Necesidades Educativas Especiales (NEE), que tendria
primacia en lugar de Educacion Especial (EE).

Poco después de la publicacion del Informe Warnock en 1978, se celebré en
Dinamarca la conferencia Una escuela para todos, en la que se enfatiza en la individualizacién de
los servicios educativos como base para el éxito de la integracion, determinandose que las
personas no son iguales entre si, sino que tienen necesidades muy distintas, que deberan ser
evaluadas y compensadas por el centro educativo, haciendo uso de recursos e instrumentos

varios. El alumno puede presentar asi un continuo de situaciones que generaran multiples tipos



31

de respuesta y diferentes modalidades de escolarizacion, generando asi el concepto de inclusion
escolar, que acepta a todos los alumnos como basicamente diferentes, sean cuales sean sus
circunstancias personales y sociales. Este nuevo concepto de Inclusién Escolar fundamenta en
las premisas de aplicacion del principio de normalizacion, ademas de que la integracion es el
objetivo final de todos los sistemas educativos, en los cuales no se excluye de la educacion a
ningun individuo.

No obstante, estos principios y conceptos no bastan para establecer las mejoras que la
educacion debiera contener, sino que también falta sensibilizacion a padres, alumnos, profesores
de manera amplia y sistematica, se alude a la falta de capacitacion de los profesores, falta de
apoyo de especialistas, falta de recursos y condiciones de infraestructura, destacando ademas es
que se han de efectuar cambios en las actitudes del profesorado y en las practicas educativas para
avanzar hacia una verdadera educacién inclusiva. En este tratamiento de la problematica que es
entregar la educacion inclusiva de calidad, los profesores requieren de un nuevo perfil docente
enmarcado en mejorar sus practicas pedagogicas pero al mismo tiempo dialogar de manera
abierta con las Secretarias de Educacion y el Ministerio de Educacion de manera que se haga un
ejercicio de corresponsabilidad para la ensefianza de los estudiantes que aprenden de manera

diferente y que exigen pensar y actuar con otras practicas y saberes pedagdgicos y didacticos.

Segun el Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2006), una necesidad educativa
especial evoca a las necesidades educativas individuales que se hacen mas evidentes en unos
estudiantes con relacion a los otros; las cuales por lo general no logran ser atendidas a través de
los medios y las herramientas inmediatas con las que cuenta el docente en su contexto de aula
regular, siendo necesario la adaptacion de los recursos y medidas pedagogias que son comunes a
todos. Un estudiante que presenta una NEE por diversas causas que emergen de las dimensiones
del desarrollo humano y que afectan su proceso de aprendizaje, requieren de unas acciones que
permitan acceder al curriculo, adaptaciones tanto curriculares, contextuales y organizacionales y

servicios de apoyo especial.
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Pero como docentes que en nuestro entorno pedagdgico nos enfrentamos a las
diferencias entre nuestros estudiantes, dentro de sus propios contextos socioculturales y politicos,
debemos cuestionarnos tal como lo sugiere Yarza (2005), ¢ Cudles pedagogias y cuéles didacticas
permitirian conceptualizar y experimentar sobre la educacién especial? Este autor nos orienta
hacia una alternativa promisoria de pedagogia diferenciada desarrollada en Francia y que se
disemina en el mundo como Educacion Diferencial. Esta educacion diferencial cuenta con sus
propios objetos de conocimiento, sus procedimientos pedagdgicos, sus postulados éticos y
filosoficos, su horizonte conceptual y aplicado, su proceso de emergencia y transformacién. No
obstante, para aplicar esta pedagogia en nuestro &mbito, implica conocer sus procesos historicos
de emergencia discursiva, reinscribirla en las coordenadas histéricas de la formacion social, en la
historicidad de la "pedagogia de anormales” y de la educacion especial y articularla con nuestra
tradicion pedagdgica.

La educacion diferencial materializa una diferenciacion pedagdgica que acoge no solo a
estudiantes con necesidades educativas especiales derivadas de discapacidad y de capacidades o
talentos excepcionales, sino también a estudiantes de distinta procedencia cultural, linglistica,
racial, sexual o de género; es decir, aboga por enfoques interseccionales para conocer y
comprender a los sujetos educandos. Es por tanto diferencial ya que genera una multiplicidad en
las practicas pedagogicas y apuestas didacticas Puede reconocerse ademas como diferencial
porque acepta la educacion en la diferencia del alumnado, en sus ritmos de aprendizaje, sus
estilos de pensamiento, sus necesidades educativas y sus caracteristicas individuales. Esta nueva
tendencia educativa establece ademds relaciones con distintos objetos de conocimiento,
disciplinas, contextos socioculturales y cotidianidades, con un aprendizaje que se enlaza con la
transformacion social.

Yarza (2005 ) citando a Zambrano (2002), reafirma que las practicas de ensefianza
diferencial deberian rescatar al otro en tanto radicalmente otro, basarse en unos principios de no-
reciprocidad y de educabilidad e incluso ejercer su poder sobre la voluntad del otro. Esto sugiere
que la no-reciprocidad implica no esperar nada del otro de la relacion pedagdgica, es decir sin
esperar recompensa o resultados éptimos o pago por servicios prestados. Se hace necesario un
cuestionamiento de la pedagogia diferenciada sobre lo universal y lo singular que puede
extenderse hacia lo "normal” y lo "anormal”, lo diferente y lo idéntico, la otredad o alteridad y la

mismidad, lo que debe generar una iniciativa para dilucidar la problematica de los binomios
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opuestos y constitutivos en la educacion especial y evidenciados en la educacién inclusiva. El
reconocimiento de las diferencias debe a la vez unificar y diferenciar, como compromiso en la
accion educativa y como un esfuerzo para reinterpretar esta contradiccion y poder conciliar el
proyecto de vivir juntos con aquel de vivir con el otro.

Segln lo analiza y proponen Yarza (2005) y GoOmez (2003) algunos métodos
apropiables de esta pedagogia diferenciada pueden ser los siguientes: el reagrupamiento de los
alumnos, los contratos didacticos, el trabajo individualizado, el proyecto del alumno y la
evaluacion sumativa, de sistema y formativa. Estos cuatro puntos demarcan el horizonte de un
conjunto de reflexiones y experimentaciones que posibilitan estructurar pedagdégicamente las
conceptualizaciones epistemoldgicas. Sin embargo, es indispensable articular la pedagogia
diferenciada francesa con la tradicion pedagogica colombiana.

En este sentido de pedagogia diferenciada en relacion con el desarrollo de habilidades
para la solucion de problemas matematicos en los escolares con necesidades educativas
especiales, se enriquece la connotacion de la solucion de problemas matematicos en aras de la
potenciacion del cumplimiento de las funciones de los problemas matematicos en la educacion
diferencial, que en su contextualizacion se le atribuyen, ademas de las funciones de ensefianza,
educativa y de desarrollo, las funciones estimuladora y mediadora. Conseguir la igualdad para
todos los alumnos requiere principalmente, ayudas y tiempo. Ayudas al profesorado para que
disponga de recursos (humanos y materiales) que permitan trabajar las situaciones propias de
este alumnado; tiempo para que los investigadores progresen en sus estudios

Los resultados de las investigaciones en este campo estdn muy dispersos, debido a las
investigaciones que se han realizado con grupos de alumnos muy diferentes. Se necesita en este
momento trabajos que unifiquen resultados y que incidan en aspectos cognitivos y formas de
razonar por parte de este alumnado. También es necesario ampliar los topicos matematicos
investigados, de manera que vayan mas alla del campo numérico. Se requieren adaptaciones
curriculares para cada necesidad que estén soportadas por resultados de la investigacion y que
contribuyan de manera efectiva al aprendizaje matematico.

Por su parte, Gonzélez y Nufiez (1998) concuerda con Socas (1997) en que las
dificultades en el aprendizaje de la Matematica son muy variadas y estan relacionadas con una
multiplicidad de factores. En adicion a los ya mencionados, se sintetizan los siguientes:

Creencias negativas y actitudes sobre la Matematica; la propia naturaleza de la Matematica; sus
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procesos de conocimiento y simbolismo, entre las que sobresalen la abstraccion y generalizacion;
complejidad de los conceptos; estructura jerarquica de los conceptos matematicos y el caracter
I6gico; El lenguaje matematico; y Posibles alteraciones neuroldgicas. Hernandez y Moreno
(2001), identificaron varios de los factores antes mencionados. Entre los mas sobresalientes
estan: factores didactico-metodoldgicos, factores socio—econdmicos, factores politicos y factores
culturales.

Se evidencia entonces que los factores que intervienen en las dificultades del
aprendizaje de la Matematica van mas alla de problemas cognitivos y abarcan, desde aspectos
propios de la disciplina, hasta las actitudes que se tienen hacia esta asignatura en los centros
educativos. Atender las necesidades educativas especiales mediante una educacion diferencial en
el contexto del aula matematica, exige entonces tomar en cuenta algunos de los factores

anteriormente mencionados.

2.1.3 El fracaso escolar y la ensefianza diferenciada

Se habla de fracaso escolar tal como lo dice Ormrod Escudero (2005), cuando un
estudiante no es capaz de alcanzar el nivel de rendimiento medio esperado para su edad y nivel
pedagogico, entendiéndose ademas por el hecho de no lograr el titulo académico minimo
obligatorio de un sistema educativo. El fracaso escolar no es entonces un fenémeno natural, sino
una realidad construida por y en la escuela en sus relaciones con los estudiantes y por supuesto,
de éstos con ella.

El fracaso escolar depende también del modo que lo entiendan los docentes y de sus
practicas pedagogicas, asi como de la forma en que evaltan el aprendizaje y de como manejan
aquellos estudiantes que presentan dificultades en sus desempefios y habilidades. De todas
maneras, el fracaso escolar resulta entonces de un desencuentro entre lo que la escuela y sus
profesores esperan y exigen y lo que algunos alumnos son capaces de dar y de demostrar,
dependiendo en resultados que son valorados como no satisfactorias de acuerdo con determinado
canones y niveles de exigencia.

Es asi como se puede observar por ejemplo, que la repitencia en los primeros afios,
predice el doble de probabilidades de abandonar la escuela secundaria sin completarla. La

repitencia es uno de los fendmenos que describen el fracaso escolar y tiene graves
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consecuencias. Desde la perspectiva de la politica y la gestién del sistema educativo y para
encuadrar sus responsabilidades en cuanto a la disminucion del fracaso escolar se plantean dos
conceptos relevantes, como son la inclusién escolar total, plena y oportuna como derecho y las
oportunidades educativas como rasgo de la oferta del Estado para ejercer ese derecho, canalizado
a través de todas y cada una de las escuelas.

Plantea Farias y otros (2007) en el VI foro permanente de educacion inclusiva
realizado en Cali, “un sistema educativo que tolera el fracaso escolar generalizado no puede ser
inclusivo” y “sin superar el fracaso escolar no se puede alcanzar la meta de inclusion”. Dado que
la inclusién escolar es un derecho de la nifiez y la adolescencia, debe poder ser ejercido en todas
las escuelas y por lo tanto, es responsabilidad esencial del gobierno, tanto nacional como
departamental, garantizar las condiciones en las cuales las escuelas y sus docentes produzcan el
ambito de ensefianza adecuado y brinden ademas las oportunidades educativas pertinentes,
soportadas ademas en dos dimensiones fundamentales: Las condiciones organizativas
posibilitadoras de la oferta del sistema educativo y la propuesta de ensefianza que se presenta a
los estudiantes.

Enfrentar con seriedad el fracaso escolar requiere identificar y analizar los problemas
para los cuales la repeticion se ha planteado histéricamente como una solucion. La
universalizacion de la educacion basica y el compromiso mundial de una “Educacién para
Todos” implica el reconocimiento de que todos los nifios y nifias pueden aprender y que todas las
diversidades merecen las mejores condiciones para hacerlo.

Dentro de las intenciones a nivel global para enfrentar los problemas y buscar
soluciones para el fracaso escolar, la UNICEF dentro de su plan de Educacion para todos, apoya
programas como el llamado “Todos pueden aprender”, acogido en la Argentina por Farias y
otros docentes y colaboradores. Mientras se contintan, profundizan, instalan y consolidan las
acciones que garanticen unas condiciones de funcionamiento del sistema escolar aceptables, el
Programa “Todos pueden aprender” promueve intervenciones escolares, asistidas, reconocidas e
impulsadas desde los sistemas educativos y con amplia participacion de todas las personas y
organizaciones involucradas, orientadas a: Prevenir que los alumnos y las alumnas repitan el afio.
Evitar que los estudiantes que repiten, “vuelvan a hacer el recorrido de actividades. Promover

que los estudiantes que repitieron reparen y recuperen el desfasaje y el trauma que han sufrido.
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Todo ello con una aplicacion consciente, monitoreada y cooperativa de estrategias didacticas,
con una tendencia muy marcada hacia una ensefianza diferenciada.

La ensefianza diferenciada hace parte de la educacién diferenciada y se entiende como
un método de ensefianza que implica una combinacion de los estilos de aprendizaje con las
habilidades. Esto se logra mejor a través de la agrupacion intencional de los nifios en similares
niveles académicos para facilitar el proceso de aprendizaje. No hay un manual paso a paso para
este tipo de ensefianza y mas bien, incluye muchas estrategias y técnicas que seran las que mejor
se adapten a un grupo de estudiantes en un momento dado y sobre todo, la ensefianza
diferenciada es flexible y esta en constante evolucion para satisfacer las necesidades existentes.

La ensefianza diferenciada implica basicamente "remover" lo que sucede en el aula de
modo que los estudiantes tengan multiples opciones para captar informacion, comprender ideas
y expresar lo que aprenden, construyendo diversos caminos para adquirir contenidos, procesar o
comprender ideas y elaborar productos, para que cada alumno pueda aprender a su propio ritmo
de manera eficaz (Tomlison, 2005)

Los estudiantes con necesidades especiales que tienen mayor tendencia al fracaso
escolar y que presentan diferentes caracteristicas intelectuales y linglisticas, no aprenderan lo
mismo que sus compafieros de clase, pero podran aprender lo que sean capaces de aprender,
teniendo la oportunidad de socializarse con sus pares, aprender el lenguaje y compartir la cultura
y los espacios propios de su edad. EI método de ensefianza tiene que tratar de que, en este
contexto, puedan desarrollar su mayor potencial. Los salones de clase pueden entenderse desde
un concepto de “espacios de aprendizaje”, como comunidades que aprenden, donde los docentes
tienen capacidad para flexibilizar los procesos, de manera que se pueda responder a la
diversidad, la heterogeneidad de los grupos de estudiantes, de sus bagajes culturales,
experiencias, intereses, estilos de aprendizaje e inteligencia. De tal manera que la diferencia es la
norma y ser diferentes es lo normal, para entender el aprendizaje y plantear la ensefianza.

Los factores positivos que influyen para que una ensefianza diferenciada disminuya o
mejore Yy radique el fracaso escolar son: La ensefianza diferenciada es proactiva, es mas
cualitativa que cuantitativa, se basa en el diagndstico, proporciona mdultiples enfoques del
contenido, el proceso y el producto, estd centrada en el alumno, es organica, combina la
ensefianza global a toda la clase, la grupal y la individual,
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Dentro de esas condiciones que suponen la exclusién y/o la inclusion de estudiantes al
sistema educativo, es importante tener en cuenta las dificultades especificas de aprendizaje. La
definicion del concepto de dificultades especificas del aprendizaje, tal como lo plantea Bermeo,
(2013) suele asociarse al concepto de “trastornos del aprendizaje”; sin embargo, es necesario
hacer la distincion entre estos significados y el concepto de “dificultades de aprendizaje”. En el
primer caso se alude a un conjunto de sujetos, bastante menor en proporcion respecto de los que
presentan dificultades de aprendizaje, dicho de otra manera, la poblacion de estudiantes con
dificultades de aprendizaje es proporcionalmente mayor a la de aquellos que presentan trastornos
especificos de aprendizaje Burgos (2013). Las dificultades especificas de aprendizaje deben
vincularse a una particular dificultad de aprendizaje que, a la vez, se relaciona a las denominadas
necesidades educativas especiales de caracter transitorio.

Para el diagnostico de las dificultades de aprendizaje, se utiliza en nuestro medio la
recomendacion de la Organizacion Mundial de la Salud OMS, en el uso del Manual diagndstico
y estadistico de los trastornos mentales (en inglés Diagnostic and Statistical Manual of Mental
Disorders (DSM) de la Asociacion Psiquiatrica de los Estados Unidos (American
PsychiatricAssociation), el cual contiene una clasificacion de los trastornos mentales y
proporciona descripciones de las categorias diagnosticas, con el fin de que los clinicos y los
investigadores de las ciencias de la salud y la educacién puedan diagnosticar, estudiar e
intercambiar informacion y tratar los distintos trastornos mentales. Este tipo de diagndsticos
alude a un heterogéneo grupo de alteraciones que se manifiestan en significativas dificultades en
la adquisicion y el uso de la escucha, el habla, la lectura, la escritura, el razonamiento o las
habilidades matematicas. Tales alteraciones son intrinsecas al individuo, se presume obedecen a
una disfuncion del sistema nervioso central, y pueden darse a lo largo de toda la vida. Los
problemas en conductas autor regulatorias, percepcién social e interaccion social, pueden darse
junto con trastornos del aprendizaje, pero no constituyen de por si un trastorno del aprendizaje.

El docente que se interesa por las necesidades especiales de los estudiantes con
dificultades de aprendizaje, puede definirse como el maestro que realmente intenta satisfacer las
necesidades especificas de sus alumnos, sus intereses particulares, sus formas preferidas de
aprender, es decir un docente interesado en aplicar una ensefianza diferenciada.

Se trata entonces de mantener a los estudiantes juntos dentro del contexto de un

curriculo flexible, pero atendiendo a sus necesidades individuales, sus intereses y sus formas
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preferidas de aprender. Para ser efectiva esta estrategia, el maestro tiene que conversar con los
estudiantes, conocerlos, pedirles su opinién sobre las cosas, sentarse con ellos un minuto o dos
para ver como marchan las cosas, escucharlos y descubrir qué les interesa. Todo esto
retroalimenta la ensefianza y los vinculos maestro-alumno no solo ayudan a en la planificacion,
sino que también motivan la diferenciacion.

Teniendo en cuenta todo lo anteriormente planteado, es posible inferir que la educacién
diferencial es a su vez una pedagogia diferencial, ya que acepta las diferencias del alumnado, lo
cual enmarca en una nueva tendencia educativa y en reconocimiento de las diferencias y para
efecto de esta propuesta de aula, el curriculo debe ser Unico pero adaptado a las condiciones
particulares de cada estudiante, generando estrategias metodol6gicas que permitan potenciar
habilidades y destrezas en matematicas y especificamente en el proceso ensefianza y aprendizaje

de las ecuaciones lineales con variable real.

2.2 Perspectiva curricular

En este apartado se presentan los aspectos curriculares que estan relacionados con el
algebra escolar que orientan los Lineamientos Curriculares de Matematicas (1998) y los
Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (2006); como pardmetros del Ministerio de
Educacion Nacional (MEN), los cuales establecen unos referentes comunes para el disefio
curricular en las instituciones educativas y propuestas de aula en la escuela.

Los Estandares Basicos de Competencias en Matematica (2006), y los Lineamientos
curriculares (1998) plantean el desarrollo del pensamiento matematico en la escuela, basados en
una estructura curricular identificando tres ejes principales: procesos generales, conocimientos
basicos y contexto. Estos tres aspectos permiten organizar el curriculo de manera que el
contenido matematico contribuya al desarrollo integral de los estudiantes, a través de una
educacion matematica que propicie aprendizajes de mayor alcance y mas duraderos que los
tradicionales y en donde se prioricen los procesos de pensamiento propios de la actividad
matematica con aplicabilidad y utilidad para el aprendizaje, ademas del énfasis en el aprendizaje
de conceptos y procedimientos, con el fin didactico y pedagdgico de dar sentido al mundo que

les rodea, asi como representarlo y explicarlo.



39

2.2.1 Procesos generales

A continuacion se presentan los procesos generales de la actividad matematica

caracterizados desde las politicas curriculares colombianas.

Razonamiento Es el proceso que permite comprender regularidades y relaciones, hacer
predicciones y conjeturas, proponer interpretaciones por medio de argumentos o razones. Con
respecto al area de matematicas es significativo propiciar el razonamiento con aspectos
espaciales, métricos, geométricos, numéricos y proporcionales, este tltimo debe ser apoyado con
el uso de graficas.

Formulacidn, tratamiento y resolucion de problemas: Este proceso esta presente en las
actividades curriculares de  matematica, en aquellas situaciones problema ya que estas
proporcionan el contexto inmediato; estos problemas pueden surgir de experiencias de la vida
cotidiana. Aqui se pone de manifiesto la habilidad de los estudiantes al utilizar variedad de
estrategias para resolverlos, encontrar resultados, verificar e identificar lo razonable de ellos,
transformar condiciones y originar otros problemas.

Modelacion: Este proceso se refiere a diferentes formas para identificar esquemas o
comportamientos que se repiten en la vida cotidiana a través de representaciones mentales,
gestuales, graficas o por medio de simbolos aritméticos o algebraicos que permiten formular y
resolver problemas de la realidad. Consecuentemente, en una situacion problema, la modelacion
permite reconocer la relacion entre variables y el cambio en diferentes contextos en cuanto a lo
que cambia y permanece constante, ademas proponer un modelo que represente relaciones de
dependencia e independencia entre variables. Las situaciones problemas utilizadas como puente
en la iniciacion al algebra en la escuela deben permitir el reconocimiento de relaciones entre las
variables que intervengan de manera que el estudiante pueda establecer regularidades que den
paso a la modelacion de dicha situacién como apertura al estudio de las expresiones algebraicas.

Comunicacion: Este proceso implica para el estudiante registrar el lenguaje propio de
las matematicas, hacer uso de las nociones y procesos matematicos a través de la comunicacion
de ideas que posibiliten la discusion frecuente y explicita, expresar y deducir ideas matematicas
por medio de sistemas simbolicos (tabla de valores, un grafico cartesiano, una expresion

algebraica) que sirva para representar alguna situacion de la vida cotidiana, ligado a lo anterior



40

debe estar la lectura e interpretacion del lenguaje matematico. Este proceso hace parte esencial
en el desarrollo de cada una de las Situaciones propuestas en la Unidad didactica.

Formulacion, comparacion y ejercitacion de procedimientos: Este proceso requiere
comprometer al estudiante en construcciones y ejecuciones seguras y dindmicas de practicas
mecanicas denominadas ‘“‘algoritmos” procurando la comprension, alternando los momentos
implicitos en esta clase de actividades como es el conocimiento conceptual y otros en el que
prima el procedimental, que el estudiante pueda determinar el procedimiento indicado saber
cuando y dénde aplicarlo de manera fiable y eficaz, que invente otros procedimientos para la
obtencion de resultados en casos particulares.

Es importante anotar que para el disefio de la propuesta de aula se articulara cada uno
de ellos, centrandose principalmente en los procedimientos, conceptos y resolucion de
problemas, ya que estos son el medio para que el estudiante interprete, explique, comunique Yy

vea la logica que le permita abordar las situaciones problema planteadas.

2.2.2 Conocimientos béasicos

Los conocimientos basicos tienen que ver con procesos especificos que desarrollan el
pensamiento matematico y con sistemas propios de las matematicas, los cuales se relacionan con
el desarrollo del pensamiento numérico, el espacial, el métrico, el aleatorio y el variacional.
Dado que esta propuesta de aula gira alrededor de las ecuaciones se privilegia el desarrollo del
pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos, el cual por sus caracteristicas es
lento y complejo, pero indispensable para caracterizar aspectos de la variacion tales como lo que
cambia y lo que permanece constante, las variables que intervienen, el campo de variacion de
cada variable y las posibles relaciones entre esas variables, es decir relaciones de dependencia.

En este sentido la ensefianza de los conceptos basicos de las ecuaciones, debe considerar
el concepto de patron como una propiedad y una regularidad que expresa una relacion
estructural entre los elementos de una determinada configuracion, disposicion o composicion.
Los patrones y regularidades existen y aparecen de manera natural en las matematicas y en otras

areas del saber. De esta manera el uso de simbolos contribuye a los procesos de generalizacion.
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2.2.3 Contextos

El contexto se encuentra representado en las situaciones problemas, en las cuales se
tiene en cuenta la matematica misma y por ende el docente como orientador de normas
explicitas o implicitas con las cuales se labora en clase, referido al contexto inmediato o de aula;
el contexto escolar o institucional del cual hacen parte los saberes previos, PEI, normas de
convivencia, el curriculo explicito etc, y el contexto extraescolar o sociocultural el cual se
conforma por todo lo que pasa fuera de la institucion en el ambiente de la comunidad local y
demas. Los tres contextos en el aprendizaje de las matematicas son los que permiten darle
significado a las actividades y contenidos matematicos dentro del aula; por lo tanto es de gran
relevancia tener en cuenta variables como las condiciones sociales y culturales tanto locales
como internacionales, el tipo de interacciones, los intereses que se generan, las creencias, asi
como las condiciones econdmicas del grupo social en el que se concreta el acto educativo, de
esta forma cada situacion disefiada responde a una necesidad del contexto sociocultural de los
estudiantes de forma que encuentren interés y utilidad en su resolucién, es decir, le asigne
significado.

Seguido lo anterior los contextos, los tipos de pensamiento con sus sistemas
conceptuales y simbolicos més afines y los procesos generales antes mencionados se entrecruzan
lo que permite que a traves de estas politicas curriculares sea posible interpretar una nueva
manera de reorganizar todos aquellos contenidos que se han constituido como referentes para el
area de matematicas en los grados de educacién béasica secundaria, tradicionalmente etiquetados
con el nombre de algebra; de este modo es importante acercarse al concepto de ecuacion, a
través del uso de situaciones problematicas que estén relacionadas con la vida diaria y con las
matematicas mismas, lo que contribuye al desarrollo de algunos aspectos del pensamiento

variacional.

2.2.4 Estandares relacionados con el trabajo

Desde los Estandares (2006), la propuesta de aula considera tanto la Coherencia
Vertical como la Coherencia Horizontal. La Coherencia Vertical presenta la relacion de un

estandar con los demas estandares del mismo pensamiento en los otros conjuntos de grados,
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mientras que la Coherencia Horizontal expone la relacion que tiene un estdndar determinado con
los estandares de los deméas pensamientos dentro del mismo conjunto de grados.

De acuerdo a lo planteado anteriormente la coherencia vertical y la coherencia
horizontal refieren la complejidad conceptual y gradual del aprendizaje de las matematicas, a la
vez permiten ver que los conocimientos que tiene el estudiante se han ido construyendo sobre
conceptos Yy saberes previos, los cuales son fundamentales para la adquisicion de nuevos
conocimientos.

Teniendo en cuenta el propésito de este trabajo y en atencion al disefio de la propuesta
de aula se toma en consideracion los estdndares que se encuentran en el conjunto de grados de
octavo y noveno, ya que es aqui donde esta presente la ensefianza de los sistemas algebraicos y
analiticos de los cuales hacen parte las ecuaciones.

Lo anteriormente mencionado se indica en la Figura 1, un ejemplo de las relaciones para

un estandar de los grados 8°y 9° teniendo en cuenta que son los grados objeto de estudio:
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Figura 1. Esquema: Coherencia horizontal y vertical de los Estdndares seleccionados

TVIILY3A VIDONIYIHOD

De 10° a 11°

Analizo las relaciones y las propiedades entre las expresiones
algebraicas y las gréaficas de funciones polinomicas y
racionales y de sus derivadas.

T

De 8° a 9°: PENSAMIENTO VARIACIONAL

v’ Construyo expresiones algebraicas equivalentes a
una expresion algebraica dada.

PENSAMIENTO NUMERICO Y SN

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

PENSAMIENTO ESPACIAL Y SG

Uso representaciones geométricas para resolver y
formular problemas en las matemadticas y en otras
disciplinas.

v Identifico relaciones entre propiedades de las
gréficas y propiedades de las ecuaciones
algebraicas.

1T

PENSAMIENTO ALEATORIO Y SD

Reconozco cémo diferentes maneras de presentacion
de informacién pueden originar distintas
interpretaciones.

De6°a7°

Utilizo métodos informales (ensayo, error, complementacion)
en la solucién de ecuaciones.

T

De 4°a5°

Construyo igualdades y desigualdades numéricas como
representacion de relaciones entre distintos datos.

L)

De 1°a 3°

v" Reconozco y genero equivalencias entre expresiones

numéricas y describo como cambian los simbolos aunque
el valor siga igual.

v" Reconozco y describo regularidades y patrones en distintos

contextos (numérico, geométrico, musical, entre otros).

COHERENCIA HORIZONTAL




44

2.3 Perspectiva matematica

Los procesos de ensefianza y aprendizaje de Ecuaciones de primer grado, no solamente
se encuentran mediados por factores de tipo didactico e histérico, sino que a su vez estan
intimamente permeados de la epistemologia del concepto matemético o en términos generales,
de la naturaleza del objeto en cuestién. Es por esta razén, que a continuacion se plantea algunos
aportes tedricos sobre ecuaciones de primer grado con variable real, desde la nocion de
igualdad, las relaciones de equivalencia y desde un concepto mas formal de ecuacion.

De acuerdo a lo anterior, se puede decir que en este apartado toma como referencia
algunos elementos formales de la teoria matematica, involucrados en el concepto de ecuaciones
de primer grado; los cuales llevan a reflexionar acerca de los aspectos mas importantes que

movilizan la conceptualizacion de ecuacién como objeto matematico.

2.3.1 Nocion de igualdad y las relaciones de equivalencia

La representacion y manipulacion de los objetos matematicos y en si su caracter de
formalidad, evocan necesariamente hablar de simbolizacién; ya que esta permite representar el
objeto matemético en el mundo sensible y a su vez manipular y generar diversidad de
tratamientos.

Segun Pimm (1999), los simbolos matematicos se caracterizan por cumplir unas
funciones especificas, como lo son: la ilustracion de las estructuras matematicas, la
estructuracion de las manipulaciones, reflexion sobre la disciplina, compacidad y permanencia
del pensamiento; ademas de subrayar especialmente su sentido de significacion y equivalencia.

La significacion hace referencia al nombramiento, distincion del objeto y su
conceptualizacién, de otra parte la equivalencia caracteriza los simbolos desde lo visible o lo
tangible, facilitando de esta manera la manipulacién de los objetos matematicos.

En cuanto a una eficaz manipulacion de los objetos matematicos, es fundamental y
necesaria la representacion del concepto matematico por medio de simbolos, en el caso puntual
de las ecuaciones de primer grado, su simbolizacion se denota por el simbolo igual (=); el cual

permite dar cuenta de lo que es igual y adicionalmente como lo plantea Castro y Molina (2007):
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Como todo simbolo matematico, el signo igual es la representacion de un concepto o idea
matematica. Se utiliza para representar una relacién de igualdad entre dos expresiones

matematicas que se escriben a ambos lados de dicho signo.

Con respecto al rol que juega el signo igual en una ecuacion, es importante hacer una
diferenciacion entre la conceptualizaciéon de igualdad en matematicas y el simbolo del signo
igual; ya que la primera hace referencia a un concepto matematico abstracto, idealista y
Unicamente asequible a la mente humana, de otra parte el segundo surge de los aportes hechos
por el médico Robert Recorde, como respuesta a la necesidad de hacer mas fécil su escritura
matematicamente hablando y asi evitar escribir la palabra completa “es igual a”; ademas este
permite manipular y establecer un tratamiento al interior de una representacion establecida. En
general el concepto de igualdad es mediado por la significacion, lo que implica que la
construccion de su conceptualizacion no se genera en las matematicas mismas, sino en un mundo
de manipulacion sensible.

De acuerdo a lo citado por Prieto de Castro (2007), la igualdad viene a ser la esencia de
las matematicas y la define de una manera muy sencilla en donde intenta relacionar los
conceptos mas importantes de la misma y su objetivo principal:

La palabra ecuacion es sindénima de igualdad, pues una ecuacion es una igualdad que
debe hacerse valida para los valores adecuados de la incognita. Esos valores que han de
conocerse constituyen la solucién de la ecuacion.

De otra parte, teniendo en cuenta los importantes aportes acerca de la teoria de
conjuntos, hecha por el grupo de matematicos franceses llamados los Bourbaki en la tercera
década del siglo XX, se establece la postura del axioma por extension, el cual explica el concepto
de igualdad desde la teoria y la l6gica de conjuntos asi:

Sea un conjunto A y un conjunto B, diremos que el conjunto A es igual al conjunto B si y
solo si tiene los mismos elementos, es decir, cuando todo elementos de A es un elemento

de By todo elemento de B es un elemento de A?.

*Aparece gracias a los estudios hechos por Freige (1986) y Zarmelo (1908)
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Simbdlicamente tenemos que:
A=B o(x€eA->x€B)(x€EB->x€A)

A partir de la definicion de contenencia entre conjuntos, se establece que un conjunto A
estd contenido en otro B, si todo elemento de A es elemento de B. En forma de proposicion, se
tiene que:

AcB & (x € A—-> x €B)

De otra parte, La igualdad entre dos conjuntos se puede definir por doble contenencia,
es decir, dos conjuntos son iguales si tienen los mismos elementos. En forma de proposicion se
expresa de la siguiente manera:

A =B o (AcB;BcA)

Finalmente se establece que dos elementos de un conjunto son iguales si cumplen la

siguiente condicion:

VYa,b € A, a=b<—><a< b"'\b>a)

A continuacion se mencionan tres propiedades fundamentales que se estructuran en lo

que se conoce como relacion de igualdad, dentro de la teoria de conjuntos.

Sean A, By C conjuntos, luego se cumple que:
a) Propiedad ReflexivaA = A
b) Propiedad simétrica Si A = B entonces B = A

c) Propiedad transitiva Si A = B,B = C entonces A = C.
De otra parte para definir el concepto de igualdad, desde la relacion de equivalencia a
continuacion se presentan las propiedades que permiten determinar una relacion & sobre un

conjunto dado A:

a) Propiedad Reflexiva: Paratodo a € A4, (a,a) € ¢ esdecirasa
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b) Propiedad Simétrica: Para todo a,b € A, si (a,b) € € entonces (b,a) € ¢, por lo tanto si
aeb entonces bea.
c) Propiedad Transitiva: Para todo a,byc € A,si (a,b) €& Yy (b,c) € ¢, entonces (a,c) €

€. Es decir si aeb y bec, entonces aec.

Seguidamente se presenta un ejemplo citado por Hurtado (2010) que muestra a claridad
la relacién de equivalencia desde la perspectiva de la igualdad (=) entre los grupos numéricos,
como lo son: los naturales, los enteros, los racionales entre otros.

Seanm,n,r,s € Ny sea:

(n, m)~(r, s)Mediante una relacién de equivalencia, entonces

(n,m)~(r,s) & n+s =r+ m (Por definicion).

v (n,m)~(n,m) & m+n =m+ n (Propiedad reflexiva)

v (n,m)~(r,s) = (r,s)~(n,m) asi n+s =m+r, entonces r + m = s + n (Propiedad
simétrica)

v (m,n)~(r,s)(r,s)~(o,p) » (m,n)~(o,p) dondeoyp €N,
Seann+s=m+r yr+p=s+o,entoncesn+p=m+o

De esta forma se tendria que: [(m,n)] = {(r,s)/(r,s)~(m,n)}

Finalmente de acuerdo a lo citado por Luque, Mora y Torres (2006) se presentan a
continuacion la propiedad uniforme tanto en la suma como en la multiplicacion de nimeros

reales:

Propiedad uniforme de la igualdad respecto a la operacion de la multiplicacion:
Para todo a, b, ¢, y d, nUmeros reales si:

a=b yc=d entoncesaxXc=»bXd

Propiedad uniforme de la igualdad respecto de la operacion de adicion:
Para todo a, b, ¢ y d, nimeros reales si:

a=Db,c=d; entoncesa+c=Db+d.
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2.3.2 Sobre el concepto de ecuacién

Desde la teoria de ecuaciones, se plantea que una ecuacion polindmica es aquella que se

puede expresar de la siguiente forma general:

ag+ a;xt +ax? +az;x3+ -+ ax" =0

Donde ay, a4, a,, as+..., a, son coeficientes numéricos cualesquiera pertenecientes al
dominio de los reales; n es un numero entero el cual indica el grado de la ecuacion, siempre y
cuandon >0 ya, # 0, finalmente las raices del polinomio son los valores que puede tomar,
tal que al reemplazar en la ecuacion polinémica se obtiene 0=0.

Zill y Dewar (2000), plantean que para las ecuaciones de una sola variable, se hace uso
de la siguiente notacion desde una definicién formal:

Sean p(x) y q(x) expresiones de una sola variable x, una ecuacién esta definida como
una proposicion abierta de la forma p(x) = q(x) . Si se cumple la igualdad para cualquier
perteneciente al dominio de la variable, se dice que la ecuacion es una identidad. Si por el
contrario, hay por lo menos uno en el dominio de la variable que no satisfaga la ecuacion,
entonces se dice que es una ecuacion condicional.

Con la finalidad de esclarecer a fondo la distincion entre una ecuacion idéntica y la
condicional, en la siguiente tabla se presenta un ejemplo de una ecuacion como identidad y otro

que hace alusién a una ecuacion condicional.

Tabla 1. Ecuacion idéntica y ecuacién condicional

Ecuacion como identidad Ecuacion condicional
4x% — 1 4x —1=2
——=2x+1 _ N
2x—1 Se tiene que 3, aungue esta en el dominio de la

En donde x representa todos los nimeros variable, este no satisface la ecuacion, puesto

reales, excepto x = % que 4(3) — 1 # 2
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En cuanto a la definicion de ecuacion, se plantea que es una igualdad en donde estan
presentes una o varias incognitas, denotadas generalmente por las letras (ejemplo: x,y, z), las
cuales toman valores en el conjunto de los numeros reales (Lopez y Rodriguez, 2013). Es
importante tener presente que la definicidn de una ecuacion lineal esta vinculada estrechamente a
su estructuracion matematica y conceptual, a las relaciones de equivalencia y propiedades de la
igualdad.

Teniendo en cuenta esta Ultima parte, se presenta en la Figura 2 un esquema general
elaborado por Hurtado (2013) acerca del concepto de ecuacion y todos los elementos
matematicos involucrados en el mismo; el autor alude que dicha estructuracion matematica
evoca en el caso particular de una ecuacion de primer grado con variable real, en donde se
presenta una conexion e interrelacién entre conceptos matematicos, que conllevan a una logica
ecuacional; es decir que una ecuacién de primer grado con variable real solo puede tener una

solucion dentro del conjunto de los nimeros reales.

Figura 2. Concepto de ecuacion y todos los elementos matematicos involucrados en el mismo

Reflexiva |

( simétrica |4 es—| Relacitn de equivalencia [

Transitiva caso particular

e
Propiedad uniforme v
respecto a la operacion -
B fo en la que se (aso - Igualdades que se verifican
deadicién (+)enk [ curﬂple —| lgualdad |— particylar—| Identidades | —que son | gp ara cu alr?ui or elemento
: = 4+ del conjunto de referencia
Propiedad uniforme
respecto 2 la operacion

de multiplicacidn en R €aso particular

es

Y

——— e (ERTEEEER Iqualdad que contiene
2 SIS " U5 | g—CEnda | ECUACIONES |——es—| una o mas cantidades
nimeros complejos (C) . desconocidas o incognitas

; luci6 ' pueden —

definido como un caso particular

es
Conjunto cuyos elementos
satisfacen la iqualdad

'd
LE{:uaciunes de primer grado con una incdgnita reaIJ

Fuente. Hurtado (2013; 53)
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De acuerdo a lo expuesto hasta este punto con relacién a la nocién de igual en el caso
particular del concepto de ecuacidn; se puede decir que la igualdad representa una identidad
entre los elementos de un conjunto dado; ademas las propiedades de equivalencia como lo es la
propiedad uniforme y simétrica, permiten que se pueda llegar a obtener ecuaciones equivalentes
y poder llegar a demostrar mediante procesos logicos la validez de la igualdad entre dos

expresiones de tipo funcional.

2.4 Perspectiva didactica

El tema de las dificultades en el aprendizaje del algebra y en el caso particular de las
ecuaciones lineales, llevan dentro de la realidad educativa, a pensar en el caos que presentan la
mayoria de los estudiantes en la transicion de la aritmética al algebra; lo cual ha generado
problemas relacionados con la extrapolacion de procesos netamente numéricos a procesos
formales en las expresiones algebraicas, la falta de significacion simbdlica, el debate entre la
variable o la incdgnita, la ecuacién vista como un resultado mas no como un proceso y entre
otras cosas, los tradicionales métodos de ensefianza, que en su mayoria omiten la importancia de
incluir dentro de sus actividades, elementos que movilicen un acercamiento al objeto

matematico de forma total mas no parcializada.

Teniendo en cuenta los propositos presentados en la propuesta de aula, acerca de la
ensefianza de ecuaciones lineales en estudiantes que requieren una educacién diferencial, se toma
como referencia en el siguiente apartado, algunas de las principales perspectivas investigativas
en el campo de la didactica y la educacion matematica, en lo que concierne a las frecuentes
dificultades en el aprendizaje del algebra escolar y de las ecuaciones lineales; ademas se hace
especial énfasis en el trabajo citado por Gallardo y Rojano (1988), en donde las dificultades son
categorizadas en unas areas de investigacion; las cuales han sido objeto de estudio en didactica
de las matemaéticas.

Desde la misma practica en el aula y teniendo en cuenta el sin niUmero de experiencias
como profesores de matematicas; es posible decir que el aprendizaje del algebra en estas Gltimas
décadas se ha visto fundamentado desde dos puntos de vista, los cuales implican hablar desde lo

procedimental y estructural; es decir la llamada transicién entre lo aritmético y lo algebraico.
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Con respecto a lo expuesto, Kieran (1992) cita a Sfard (1991) quien alude que las nociones
matematicas abstractas son concebidas desde dos maneras totalmente diferentes, como es en el
sentido estructural (objeto matematico formal) y en el sentido operacional (procesos desde la
manipulacion numérica); en donde la maduracion de la parte operativa dentro de los procesos
aritméticos juega un papel fundamental, que puede garantizar en una mayor parte la apropiacion
de la simbologia algebraica, mediante la manipulacion y designacion formal de objetos
algebraicos. Esto implica, que el paso de lo aritmético a lo algebraico, segln el autor sea un
proceso paulatino y con dificultad que no surge de la noche a la mafana, lo que invita a la
reflexion de los profesores y entes educativos, con relacion a las practicas en el aula, al sentido
de la evaluacion, la importancia de lo que se ensefia y en general el enfoque actual de los
curriculos en la escuela.

Tall (1989) considera que la manipulacion algebraica es considerada una fuente de
conflicto; ya que para la mayoria de los estudiantes es dificil ver el objeto matematico en su
totalidad, e identificar las operaciones presentes en un nivel formal del algebra (Ejemplo:
simplificar términos semejantes en expresiones algebraicas, factorizar, racionalizar
denominadores etc.), siendo esto muy diferente a los habitos netamente algoritmicos de la
aritmética (operaciones bésicas matematicas). Lo anterior, permite pensar que el aprendizaje del
algebra de muchos estudiantes, se estd quedando o viendo interrumpido entre los dos puentes
presentados hasta el momento, en donde los niveles académicos son independientes de los
problemas propios de la contextualizacion del saber.

Las dificultades en el aprendizaje del algebra, se pueden explicar a partir de algunas
conceptualizaciones matematicas, como lo es el caso de las ecuaciones lineales; las cuales
pueden ser vistas desde lo aritmético y desde lo algebraico, pero el problema radica en que no
siempre los procesos pueden ser generalizados; ya que las ecuaciones de tipo algebraicas son
consideradas como entes estructurales, en donde los habitos operacionales dificilmente entran a
jugar parte.

Cuando se trata de modelar una situacion problema por medio de una ecuacion lineal
de la forma a+ b =cx td, Filloy y Rojano (1984) aluden que es necesario para los
estudiantes empezar a pensar en operaciones avanzadas, en donde no solo se operan los nimeros
sino también las expresiones algebraicas; ademas también es importante tener presente que hay

acciones dentro de los procesos que implican un sentido de dualidad con respecto a la igualdad y
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a la nocion de equivalencia (acciones que se llevan a cabo en ambos miembros de la igualdad).
Con respecto a lo anterior, la resolucién de una ecuacion algebraica (ocurrencia de la x en ambos
miembros de la ecuacion) puede conducir a cortes de tipo didactico, los cuales surgen de la
necesidad de operar la incognita.

Rojano y Gallardo (1988) aluden que estudiantes de un nivel alto, perciben de entrada
dificultades para solucionar este tipo de ecuaciones, puesto que aluden de manera verbal que se
requiere de un método especifico para su solucién; de otra parte los estudiantes con un bajo
rendimiento escolar no logran encontrar diferencia entre una ecuacion aritmeética y no aritmética,
debido a que estos se niegan a salir de campo netamente aritmético y contindan empleando
métodos de tanteo, seguidos de generalizacion de procesos.

Con relacion a las dificultades que emergen en el aprendizaje de las ecuaciones lineales,
Kieran y Filloy (1989) aluden que los habitos aritméticos en estudiantes de niveles bajos de
aprendizaje, generan que estos no puedan dar un sentido a ecuaciones de tipo algebraicas, tales
como 2x + 3 = x + 4, lo cual es contrario a la apreciacion que suelen tener al momento de
solucionar ecuaciones mas sencillas de tipo 2x + 3 = 7. Lo anterior es uno de los efectos,
causados por el poco o nada de manejo de las propiedades de equivalencia, a su vez por la
vision errada de igualdad, como un resultado mas no como un proceso de tipo estructural;
ademés de las dificultades en la concatenacién® en expresiones algebraicas, la inadecuada
jerarquia de las operaciones matematicas basicas, algoritmos sobre cantidades numéricas y no
sobre las expresiones formales, falencias en la designacion de simbolismos algebraicos entre
otros.

Adicionalmente a lo anterior, se puede decir que una de las mayores dificultades en el
aprendizaje de las ecuaciones lineales, radica en el tratamiento del paso de lo aritmético a lo
algebraico; lo cual segiin Brousseau es visto como una ruptura o corte de tipo didactico®,
también se toma en consideracion, de que los errores en el algebra elemental son el resultado de

la extrapolacién o generalizacion inadecuada de los conceptos matematicos, lo cual se debe al

*En 4lgebra la concatenacién hace alusién a la multiplicacion, y particularmente a los estudiantes les cuesta
dificultad establecer una interpretacion de una expresion algebraica, a manera de ejemplo se tiene que para estos no
eslomismo 4by 4 X b.

*La palabra corte o ruptura se emplea para enfatizar el hecho de que el obstaculo en cuestion (el operar lo representado) se
localiza en la frontera entre dos tipos de pensamiento, el aritmético y el algebraico (citado por Gallardo & Rojano); es decir, que
se hace necesario romper con habitos adquiridos en la aritmética para poder dar paso a las abstracciones inmersas en el
tratamiento algebraico; sin embargo se hace claridad en que esta transicion debe ser la extension de los objetos aritméticos al
universo de los objetos algebraicos.
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uso de habitos o estrategias que aunque pueden ser validas en la aritmética, no siempre lo son
para los procesos formales del algebra.

De otra parte es importante tener en cuenta que las dificultades en la adquisicion del
lenguaje aritmético al algebraico pueden ser observadas de forma amplificada en los sujetos con
un bajo rendimiento escolar (nivel bajo) y con un rendimiento alto (nivel alto). De esta manera
los estudiantes con un nivel alto, proporcionan elementos importantes para el analisis de los
fendmenos de la transicion de los procesos aritméticos a los procesos algebraicos, de otra parte
los estudiantes del nivel bajo o cero son considerados claves para determinar los elementos que
emergen de los procesos de asimilacion y comprension de conceptos.

En general las dificultades en el aprendizaje del algebra y el caso particular de las
ecuaciones lineales, estan mediadas por unas categorias o areas de dificultad; en donde la
primera de ellas hace relacion a la dualidad de las operaciones, en donde el estudiante no logra
aceptar una expresion algebraica como resultado, si no que termina por cerrar un proceso
mediante una accion inmediata, es por esta razon que el estudiante en muchas ocasiones no se
percata por ejemplo, que una variable toma un valor numérico dentro de una ecuacion. En
segunda instancia, se encuentra la dificultad en la lectura de una operacion; ya que se generaliza
el habito aritmético de hacer una lectura vertical, lo cual viene a ser un obstaculo en el algebra;
ya que en este ultimo domina la lectura horizontal operativa.

De otra parte la inversion de las operaciones, hace referencia a la dificultad en el
estudiante para consolidar una operacion inversa, como por ejemplo: Confusion al momento de
multiplicar o dividir; lo que conlleva al uso inconsciente de reglas primitivas de ensayo y error,
como por ejemplo para determinar el valor de la incognita en la siguiente ecuacion aritmética
opta por dividir los nimeros incorrectamente, en el momento en el cual se percata de su error,

invierte nuevamente la operacién para obtener la respuesta correcta:  12x = 48

Acciéon 1: 12 + 48 = 0.25
Accion 2: Comprueba y se percata de su error

Accion 3: invierte la operacion 48 +~ 12 = 4

En cuanto a la naturaleza dual de la igualdad, se muestra dos tipos de perspectivas

acerca del signo igual; en donde desde la aritmética se considera como un separador de una
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operacion que finalmente lleva a un resultado, mientras que en el algebra el signo igual se
visualiza tanto desde un sentido operativo, como de equivalencia. Asociado a lo anterior, se
encuentran las dificultades que presentan algunos estudiantes con el manejo operativo de los
nlmeros enteros positivos y enteros negativos, en donde una gran dificultad se presenta en los
numeros 1 y 0 (nUmeros especiales); ya que por ejemplo se tiende a confundir y a generalizar la
identidad A- 1 = A con la identidad A + 0 = A; este tipo de situaciones se debe por lo general a
que los numeros enteros positivos se caracterizan por relacionarse directamente con fenémenos
concretos de la medicion, contrariamente a los enteros negativos se les considera secundarios y
estrictamente ligados a los resultados de tipo operativo; ademas de igual manera se presentan
casos en donde se niega que la solucion de una ecuacién sea cero, aludiendo la representacion de
la ausencia de un valor numérico.

Todo lo expuesto hasta este punto, viene a ser el resultado de estrategias inventadas por
los estudiantes para dar solucion a un problemay a su vez 1os recursos y estrategias que emplean
los profesores para la ensefianza del &lgebra. Es de esta manera, que se encuentran habitos que
hacen referencia a los métodos primitivos los cuales son empleados por algunos estudiantes para
llevar a cabo procesos de tanteo y responder de alguna manera a la negacién de procesos de tipo
algebraico. Para finalizar se encuentran los métodos escolarizados, que para la ensefianza de
ecuaciones aritméticas tales como x + A =B y Ax = B, se emplean esquemas de inversion
numerica; los cuales permiten al estudiante en un primer momento hacer una lectura verbal de la
situacion (lectura en lenguaje natural), mas no lograr hacer una relacion a nivel algebraico,
contrariamente para trabajar ecuaciones en donde se hace necesario operar varias incognitas
miembro a miembro de la igualdad este tipo de esquemas no funcionan; ya que estos estan
direccionados a la operatividad netamente numérica.

Es importante hablar de igual manera de que, una de las muchas dificultades que se
presentan en la resolucién de un problema matematico, radica en la diferencia entre un contenido
aritmético y un contenido algebraico; es asi como hasta este punto nuevamente el arraigamiento
0 costumbre de procesos aritméticos se hacen presentes. Las posiciones, en cuanto a los
procedimientos que desarrollan los estudiantes en la resolucion de un problema matemaético, se
encuentran divididas, ya que hay situaciones verbales que pueden ser resueltas mediante
alternativas tanto aritméticas como algebraicas, sin embargo este hecho conlleva a la
generalizacion de procesos para todo tipo de situacion, a una irremediable incapacidad de
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traspasar los limites que unen lo procedimental con lo formalmente estructural; esto se puede
explicar mediante el hecho de que la mayoria de los estudiantes se les dificulta asumir que las
expresiones algebraicas puedan ser operadas, que existen reglas y propiedades que rigen la
resolucion de una ecuacion algebraica, que la variable siempre representa una valor numérico
entre otros aspectos.

En cuanto a la naturaleza de lo aritmético y de lo algebraico en situaciones de tipo
verbal, se han generado preguntas en torno a esta problematica, las cuales buscan elucidar el tipo
de errores que comenten algunos estudiantes a la hora de dar solucion a un problema o el tipo de
obstaculos que se originan en la misma situacion. Puig y Cerdan (1990) citan Wagner y Kieran
(1989), quienes plantean preguntas que hacen referencia a: ¢qué es un problema verbal
algebraico?, ¢existen problemas con més potencialidad algebraica que otros? ;Qué métodos de
resolucion propician que un problema sea mas algebraico que aritmético o viceversa?

Las respuestas a este tipo de preguntas, permiten tener un panorama mas amplio acerca
del tipo de preguntas que se les formula a los estudiantes en la clase de matematicas, ademas de
los contenido involucrados, las dificultades en el aprendizaje y los posibles obstaculos en los
procesos de verbalizacion y traduccion de enunciados dados en lenguaje natural, siendo todo lo
anterior aspectos importantes en la transicion de la aritmética al algebra.

Sin duda alguna el sistema de representacion que requiere cada problema, es clave para
su solucidn; ya que por ejemplo los problemas algebraicos requieren de manera inicial una
descripcion para de manera posterior llegar al calculo (Socas, 1995). De otra parte Kieran (1992)
alude en sus estudios que un problema algebraico es aquel que implica una relaciones
matematicas, en donde por ejemplo el signo igual “=", no es sinébnimo de efectuar una operacion
aritmética, si no que este representa un equilibrio entre lo que se encuentra al lado derecho e
izquierdo de la igualdad. Para finalizar una de las dificultades mas marcadas en algunos
estudiantes, es la imposibilidad de proponer una situacion problema a partir de una expresion
algebraica dada (ecuacion lineal), esto se manifiesta al momento que el estudiante presenta
necesidad de encontrar significado a la incognita, antes de tomar la decision de relacionarla en un

contexto determinado; es decir que se da una interaccion entre lo sintactico y lo seméntico.
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Capitulo 3.

Las Ecuaciones Lineales con una Variable Real en

Estudiantes que requieren una Educacion Diferencial
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Capitulo 3. Las Ecuaciones Lineales con una Variable Real en Estudiantes que requieren

una Educacion Diferencial

En este capitulo se presentan la caracterizacion de la poblacion, el disefio e
implementacién y analisis de los resultados de la propuesta. Para caracterizar la poblacion
objeto de estudio en este trabajo, se aplica un instrumento cuyo propdésito es la recopilacion de
informacién; esta indagacion se hace a través de una encuesta y una prueba diagnostica de
matematicas, la cual es realizada a tres estudiantes de la Institucion Educativa Inmaculada
Concepcion y a tres estudiantes del Colegio Bolivar (incluidos los dos estudios de caso) de grado
noveno, quienes se identifican por sus aprendizajes diversos, lo cual es una particularidad para
su seleccion.

El instrumento se divide en siete &reas de indagacion, las cuales a su vez se dividen en
dos partes, en donde la primera se refiere a la informacion acerca del estudiante, asociada tanto
al aspecto académico, social y entorno familiar y en segunda instancia se presenta el area de
indagacion numero siete, referente a los conocimientos y competencias matematicas (prueba
diagndstica de matematicas), la cual pretende evaluar conocimientos previos sobre procesos
involucrados en patrones de variacion lineal, en el concepto de igualdad en expresiones
equivalentes y resolucién de situaciones problemas. Esta prueba se compone de tres situaciones,
en donde cada una de ellas trata de relacionar las caracteristicas mas importantes de cada uno de
los procesos mencionados con anterioridad.

Finalmente se presenta la propuesta de aula, conformada por tres situaciones las cuales
proponen la movilizacion del concepto de la ecuacion lineal con variable real, que parten de la
variacion hasta llegar a la conceptualizacion de la misma, en estudiantes que requieren una
ensefianza diferenciada. Para la aplicacion de cada una de las situaciones se hacen unas
adaptaciones para el aprendizaje relacionadas con recursos de tipo material y discursivo (para el
caso del estudiante invidente) y recursos de caracter discursivo, inferencial e instrucional (para el
caso del estudiante con dificultad de aprendizaje). De manera posterior, se presentan los
resultados y los andlisis de resultados, con relacion a los desempefios esperados.
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3.1. Caracterizacion de la poblacion

En este apartado se presenta la caracterizacion de la poblacion, a travées del disefio e
implementacién del instrumento, el cual esta conformado por siete areas de indagacion las
cuales tienen como objetivo, permitir compilar informacién sobre aspectos educativos,
personal- familiar, social y de competencias algebraicas relacionadas con patrones de variacion
lineal, concepto de igualdad en expresiones equivalentes, solucion de ecuaciones de primer grado
con variable real, formulacion de problemas. Lo anterior con el propdsito de caracterizar la
poblacion objeto de estudio, la cual se describe més adelante con base en los resultados

obtenidos a través del instrumento.

3.1.1. Areas de indagacion personal del instrumento

Este instrumento esta disefiado desde 7 areas de indagacién, en donde se presentan a
continuacion seis de ellas, que responden a las caracteristicas del contexto escolar y familiar del
estudiante y el area numero siete que corresponde a los conocimientos y competencias
matematicas :

| Participacion del estudiante en las actividades de la vida escolar: En esta primera
area, juega un papel fundamental la informacion suministrada por un grupo de profesores,
acudientes y el mismo estudiante; quienes en conjunto y/o de manera individual proporcionan
datos béasicos de identificacion, ademas hace un acercamiento del historial académico del
estudiante hasta el nivel escolar que se encuentra en la actualidad, lo que facilita identificar afios
reprobados durante su escolaridad, calificaciones Yy observaciones de los profesores en areas
principales como lenguaje y matematicas, apoyos recibidos en sus procesos de ensefianza-
aprendizaje.

Il Actividades de rutina sencillay compleja: Alude a habitos de estudio y organizacion
del estudiante en su vida escolar; tal como manejo de la agenda, cronogramas de trabajo y
tiempo empleado para tareas en horarios extracurriculares.

1l Entorno Familiar: Incluye informacion acerca del nivel de escolaridad de los

acudientes y las formas de ayuda que estos proporcionan al estudiante en el proceso escolar.
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IV Experiencias, gustos e intereses del estudiante: identifica informacion sobre la
disposicion para el trabajo en grupo y a su vez el sentido de autonomia en las actividades tanto
escolares como en su vida diaria. Esta Ultima parte hace referencia a intereses no asociados a lo
académico del colegio

V Historia terapéutica/ Planes de apoyo escolar y extracurricular: interroga acerca de
la asistencia del estudiante a programas de sicologia, terapia ocupacional, fonoaudiologia,
psiquiatria, tutorias de maestros. Tambien recopila informacién sobre los planes de apoyo que la
institucion proporciona al estudiante y el nivel de afinidad e interés de este, por dichos apoyos

VI Actividades de movilidad en la vida escolar: Este punto pregunta por las
caracteristicas del desplazamiento del estudiante involucradas en las diferentes actividades de la
vida escolar, (salon de clase, espacios deportivos y recreativos), descripcion y apoyo que brinda
el docente en estos desplazamientos o actividades con énfasis manual y artistico.

VII Conocimientos y competencias matematicas: Este Gltimo item es posible, gracias a
la implementacion de pruebas preliminares que hacen un acercamiento al concepto de ecuacién
lineal con variable real y a los elementos conceptuales de variacion, posteriormente permiten
identificar a partir de ciertas categorias ( patrones de variacion lineal, concepto de igualdad en
expresiones equivalentes, solucion de ecuaciones de primer grado con variable real y
formulacion de problemas) debilidades y fortalezas matematicas presentes en el aprendizaje de

los estudiantes.

3.1.2 El Instrumento

El instrumento brinda elementos para realizar la caracterizacion de la poblacion, a
partir de las seis areas de indagacion que tratan de reunir informacién acerca del estudiante;
asociada tanto al aspecto académico, social y entorno familiar. En segunda instancia se
encuentra el area de indagacion nimero siete, referente a los conocimientos y competencias
matematicas (prueba diagnéstica de matematicas)®, la cual pretende identificar los conceptos y
procesos matematicos previos que se involucran en el aprendizaje de una ecuacion lineal. La

recoleccion de los datos se llevé a cabo por medio de una entrevista, realizada a seis estudiantes;

> \/er anexo 2
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de los cuales los Estudiantes 1, 2, y 3 forman parte de la Institucion Educativa Inmaculada
Concepcion de caracter oficial y los Estudiantes 4, 5, y 6 pertenecen al Colegio Bolivar,
Institucion de caracter privado, de los cuales el Estudiante 1 y el Estudiante 4 son seleccionados
como dos estudios de caso.

A continuacién se presenta en su totalidad el instrumento® denominado:
“Caracterizacion del estudiante para el disefio de una propuesta de aula, sobre ecuaciones

lineales con variable real .
El Instrumento:

“Caracterizacion del estudiante para el disefio de una propuesta de aula sobre ecuaciones

lineales con variable real”

Cuadro 1. Participacién del estudiante en las actividades de la vida escolar
Datos generales

Nombre del estudiante

Edad Fecha de nacimiento

Nombre del Padre

Nombre de la Madre

NuUmero de hermanos

Establecimiento Educativo

Sede

Barrio o Comuna

Grado Fecha
Area asignada

B.
Nombre del docente

Titulo profesional
Area asignada
Director de grupo Si No

C. Historia escolar y aprendizaje actual (académica)

Cantidad de afos de repitencia escolar y grados repetidos
Grados reprobados  Si No Cudles y motivo o causas de la perdida de afio
escolar

YInstrumento disefiado en el Marco del Proyecto, bajo la asesoria de las profesoras Ligia Amparo Torres/ Jaqueline
Cruz

® Ver anexo 1: Orientaciones para la aplicacion del instrumento
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D. Calificaciones finales por grado terminado en las &reas de Lenguaje-Matematica®

GRADO ESCOLAR LENGUAJE MATEMATICAS OBSERVACIONES DE
LOS MAESTROS

1°
20
3°
4°
5°
6°
7°
8°
9°

E. Observaciones de los maestros acerca del aprendizaje del estudiante en el grado actual
Area de conocimiento
Lenguaje

OBSERVACIONES Descripcion de las ayudas que el maestro realiza
para el aprendizaje del nifio

'Esta informacion reposa en el archivo e historial del estudiante en la secretarfa de la Institucién

Observaciones de los maestros acerca del aprendizaje del estudiante en el grado actual
Area de conocimiento

Matematicas

OBSERVACIONES Descripcion de las ayudas que el maestro realiza
para el aprendizaje del nifio

F. Observaciones generales de los maestros’

Educacion Basica Secundaria
PREGUNTA MAESTRO DE LENGUAJE MAESTRO DE
MATEMATICAS

¢ Cual es su preocupacion actual,
en relacién con el aprendizaje del
estudiante?

’Encuesta realizada por Carvajal y Perdomo (2013).



Observaciones del estudiante

I1. Actividades de rutina sencilla y compleja
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¢(Empleas una agenda diaria de
trabajo? (Para tareas, trabajos
pendientes, organizacién de su

¢(Entu institucién educativa,
cuentas con un espacio en el cual
se te permita avanzar en tareas y

¢Eres ordenado y organizado
en la toma de apuntes en
diferentes aspectos de tu vida

tiempo) trabajos escolares? escolar?
Si_ Si Si
No No No
Algunas veces Observacion: Algunas veces
Nunca Nunca
No tiene agenda
Fundamentalmente para:
I11. Entorno familiar
Composicion familiar
Formacion académica:
Marque el ultimo nivel de educacién:
Padre:
Primaria___ Secundaria___ Técnico___ Universitario__Maestria iotro? jeual?
Madre:
Primaria___Secundaria____Técnico___Universitario___Maestria jotro? (Cudl?

tareas y trabajos escolares?

¢Qué clase de ayuda recibe en su casa, que garantice el progreso académico, en cuanto a la realizacion de

IV: Experiencia, gustos e intereses personales del estudiante

Nivel social

¢ Te gusta estudiar en grupo, solo o de las dos formas?

¢ Cuéndo trabajas en grupo, tienes en cuenta la perspectiva del otro?

Escribe las actividades que compartes con tus comparieros

Identificacion de intereses del estudiante (Actualmente)
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V. Historia terapéutica/planes de apoyo escolar y extracurricular

Informe terapéutico o ayuda especializada de rehabilitacion

El estudiante ha asistido a: Si No

Motivo

Que cambios ha tenido a partir de
su asistencia a las terapias

Psicologia

Terapia ocupacional

Fonoaudiologia

Fisioterapia

Otro

Observaciones:

Apoyo escolar y extracurricular

Tutorias académicas colegio

Fuera del colegio

Motivo Cambios a partir de

la tutoria

Asistencia a tutoria Si___no

Si___no

VI Actividades de movilidad en la vida escolar

Pregunta

Descripcion del docente

Descripcion del apoyo

(El estudiante se desplaza caminando o usando
alguna ayuda técnica? (Silla de ruedas, Muleta,
Bastdn)

(El  estudiante  hace actividades manuales
relacionadas con la escritura, lectura, uso de
herramientas escolares (Escritura de Braille)?

VII: Conocimientos y competencias matematicas

En relacién con las actividades desarrolladas en clase, responder cada item teniendo en cuenta

las preguntas: ;Qué hace?, ;Cémo lo hace?, ;Qué ayuda o apoyo ha usado usted como profesor

para que el estudiante realice la actividad?.
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Conceptos y procesos matematicos que se involucran en el aprendizaje de una ecuacion

lineal

Pregunta

Descripcidn del docente

Descripcidn del apoyo

Patrones de variacion lineal

¢El estudiante reconoce patrones de variacién y cambio
involucrados dentro del concepto de ecuacidn lineal?

(El estudiante reconoce y describe regularidades y
patrones en distintos contextos (numérico, geométrico,
ritmico, entre otros)?

¢(El estudiante construye una expresion algebraica a
partir de un patrén determinado?

Pregunta

Descripcion del docente

Descripcion del apoyo

Concepto de igualdad en expresiones equivalentes

¢El estudiante aplica el concepto de igualdad al
momento de resolver una ecuacion lineal?

¢El estudiante construye e identifica expresiones
algebraicas equivalentes?

¢El estudiante propone una situacion problema dada una
igualdad entre dos funciones?

Solucién de ecuaciones de primer grado con variable
real

¢El estudiante emplea el inverso aditivo y multiplicativo
para la solucion de una ecuacidn lineal?

¢El estudiante emplea el método del tanteo para
resolver una ecuacién lineal sencilla?

¢El estudiante opera correctamente ndmeros enteros,
racionales en la solucion de una ecuacion lineal?

¢El estudiante identifica la solucién de una ecuacién
lineal, a partir de su representacion gréafica?

3.1.3. Implementacion

El instrumento fue implementado para tres estudiantes de la Institucion Educativa

Inmaculada Concepcion (grado noveno) y tres estudiantes del colegio Bolivar (grado noveno),

estos seis estudiantes son seleccionados con la finalidad de mostrar los tipos de diversidad en

las aulas de clase con respecto no solo a sus aprendizajes sino también al tipo de contexto social
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y econémico, de otro lado se pretende validar® el instrumento en cuanto a su aplicabilidad. Es
importante anotar que el instrumento tuvo algunas modificaciones relacionadas con algunas
preguntas que no fueron claras para todos los estudiantes.

Posteriormente se eligen dos estudiantes para aplicar el disefio de la propuesta de aula,
en donde se tiene en cuenta el marco de las necesidades educativas especiales; uno de los
estudiantes tiene como diagnéstico médico ceguera’ adquirida a los siete afios por una
enfermedad denominada Retinopatia y el otro estudiante tiene como diagnostico médico o
terapéutico un déficit de atencién y una dificultad de aprendizaje® determinada a los trece afios,
momento en el cual ingresa al colegio cursando el grado séptimo, dicha dificultad esta asociada
con su ritmo de trabajo y las falencias que ha presentado en gran parte de su escolaridad en la
parte linguistica y numérica. Posteriormente la encuesta realizada para conocer aspectos
académicos, sociales y entorno escolar, se hizo en un tiempo aproximado de una hora y media,
para cada estudiante; en cuanto a la prueba diagnostica de matemaéticas, se emple6 en cada

situacion dos horas por sesion.

3.1.4. Resultados y Analisis de los resultados, apartados (I, Il, lll, IV,Vy VI)

A continuacion se presenta un analisis de la parte inicial del instrumento; el cual esta
conformado por las seis areas de indagacion expuestas anteriormente y tomando como
referencia los resultados de la implementacion llevada a cabo en los seis estudiantes, de los

cuales se encuentran incluidos los dos estudios de caso.

Estudiante 1 (IC)*
| participacion del estudiante en la vida escolar

Datos generales:

8a validez del instrumento es posterior a su aplicabilidad, lo cual implica que este debe estar mediado a las
condiciones generales de la poblacion, debe ser un instrumento que brinde claridad en las preguntas y el tiempo
que se requiere para obtener la informacion no puede ser extenso.

Y(1C) Institucién Educativa Inmaculada Concepcién. Estudiantes 1,2,3

°Enfermedad diagnostica Retinopatia enfermedad no inflamatoria del ojo.

%Estudiante remitido a servicios estudiantiles y apoyo en habitos de estudio, asignado a plan modificado en las
areas de Espafiol, Matematica y Quimica.
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Joven de 16 afos, sexo masculino, vive con sus padres y su hermana, estudia
actualmente en la Institucion Educativa Inmaculada Concepcién en el municipio de Ginebra.
Reprueba grado segundo, por motivos de salud (perdida de la vista) su promedio en el area de
Matematicas de 5°a 9° es alto.

Y actualmente es nivel alto, su promedio en Lenguaje de 5° a 9° es basico y
actualmente es basico.

Observaciones de matematicas y lenguaje:

El profesor de lenguaje manifiesta que el estudiante registra sus apuntes en sistema Braille
permanentemente, es atento y continuamente pregunta y solicita aclaraciones en los temas vistos,
su rendimiento en el area es basico sus informes escritos son transcritos por un familiar para ser
presentados al docente. El profesor de matematica expresa que el joven es activo en clase,
siempre genera preguntas y pide aclaracion ante sus inquietudes posee un excelente calculo
mental y habilidad memoristica, su rendimiento en el area es alto, el grupo lo acepta y respeta su
condicion lo cual favorece el proceso académico.

En cuanto a la ayuda que el maestro realiza para el aprendizaje del estudiante, el
maestro de lenguaje expresa que se estd muy pendiente de sus sugerencias y se le da un tiempo
especial para la toma de apuntes. Las ayudas en el &rea de matematicas, son de caracter
individual, depende de la profundizacién que requiera cada tema, para luego integrarlo al grupo,
se le hace acercamiento de tipo matematico por medio del tacto, especialmente en las palmas de

la mano, uso de material didactico, con el objetivo de aproximarlo a la realidad.

Il Actividades de rutina sencilla y compleja
El estudiante es organizado con su toma de apuntes, ya que esta le sirve para organizar
su tiempo de tareas y actividades deportivas que practica. En el colegio cuenta con espacios en
los cuales se les permite avanzar en tareas y trabajos escolares en forma individual,
especialmente en las areas de matematica y educacion fisica, el estudiante se caracteriza por

llevar un orden en la toma de apuntes.

11 Entorno familiar
Su padre tiene estudios de primaria y su madre titulo de bachiller, para las actividades

académicas el estudiante cuenta con el apoyo de su mama para la traduccion del Braille, en
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determinadas areas en las que se requiere ver lo escrito, su papa lo orienta en el uso de
aplicaciones especiales para invidentes a través de celular (realiza consultas por internet para el

desarrollo de sus tareas)

IV Experiencias gustos e intereses personales del estudiante
Le gusta trabajar en grupo, para intercambiar opiniones, compartir especialmente
durante el descanso y en la clase de educacion fisica, dentro de sus intereses esta el deporte como
un medio para salir adelante y con el cual puede ayudar a su familia econdmicamente vy llevar el

nombre de su pais en alto.

V Historia terapéutica/planes de apoyo escolar y extracurricular
El estudiante asistio a fisioterapia durante un afio debido a molestias en la pierna
causada por el deporte que practica (Atletismo), también asistio durante un afio a tiflologia para
la rehabilitacion visual (Braille), manejo del abaco, uso del baston y tutorias para ser
independiente.
El joven asiste en horario extracurricular a tutorias de matematica y educacion fisica,

actualmente pertenece al proyecto de inclusion de la institucion.

VI Actividades de movilidad en la vida escolar
El estudiante se desplaza con la ayuda del baston dentro del colegio, hace uso de la

escritura en Braille, utiliza el punzén el cual es lapiz y lapicero.

Estudiante 2 (IC)

| participacion del estudiante en la vida escolar
Datos generales:

Joven de 14 afios, sexo femenino, vive con su madre y abuelos maternos, hija Unica
estudia actualmente en la Institucion Educativa Inmaculada Concepcion en el municipio de
Ginebra. No presenta ningln grado reprobado. Su promedio en el area de matematicas de 5° a 9°
es basico y actualmente es nivel basico. Su promedio en Lenguaje de 5° a 9° es alto y

actualmente continda siendo alto.
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Observaciones de matematicas y lenguaje:

El profesor de lenguaje refiere que la estudiante participa en clase, cuestiona, aporta
intelectualmente, posee habilidades comunicativas, expresandose de manera fluida, falta con
frecuencia a clase su rendimiento en el area es alto. El profesor de Matematicas indica que la
estudiante se dispersa demasiado en clase, es responsable en cuanto al cumplimiento de sus
tareas, le falta habilidad para resolver situaciones problema, su rendimiento en el &rea es bésico.

En cuanto al plan de ayudas y apoyo para el aprendizaje del estudiante, en lenguaje se le
se le destaca su esfuerzo, a través de estimulos. En el &rea de matematicas se le da explicacion

personalizada ocasionalmente, se le hace refuerzo con talleres y salidas al tablero.

Il Actividades de rutina sencilla y compleja
La estudiante hace uso de una agenda para distribuir su tiempo ya que en las tardes

recibe clases de musica.

[11 Entorno familiar
Su padre y su madre tienen estudios universitarios, cuenta con el apoyo directo de sus

padres y abuelo materno quienes la acompafan en el proceso académico.

IV Experiencias gustos e intereses personales del estudiante
Le gusta trabajar en grupo, ya que sus compafieros le brindan colaboracion en lo que
ella no entienda, dentro de sus intereses personales esta el arte (Musica y Pintura), en la
actualidad pertenece a una fundacién de mausica, ademas le gusta compartir tiempo con sus

amigos y familiares especialmente con sus abuelos.

V historia terapéutica/planes de apoyo escolar y extracurricular
- Laestudiante no ha asistido a terapias de ninguna clase.

- Asiste en ocasiones a tutorias de Matematicas.

VI Actividades de movilidad en la vida escolar

No requiere de ninguna ayuda para su movilidad en la Institucion.
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Estudiante 3 (1C)
| participacion del estudiante en la vida escolar
Datos generales:

Joven de 14 afios, sexo masculino, vive con su madre y un hermano menor, estudia
actualmente en la Institucion Educativa Inmaculada Concepcion en el municipio de Ginebra. No
presenta ningun grado reprobado. Su promedio en el area de matematicas de 5° a 9° es bésico y
actualmente es nivel basico. Su promedio en Lenguaje de 5° a 9° es basico y actualmente es
basico. Se retira dos afios de la Institucion por cambio de lugar residencia y regresa en grado
séptimo.

Observaciones de matematicas y lenguaje:

El profesor de lenguaje menciona que el estudiante es atento en clase, muestra interés por
aprender y comprender los diferentes temas vistos, cuestiona constantemente, le preocupa su
tartamudez (Disfemia), trata de corregirlo cuando se expresa, su grafia es poco clara y los rasgos
de la letra son muy alargados y diversos, se esfuerza por superar sus dificultades y tiene habitos
de estudio su rendimiento en el area es basico. El profesor de matematicas expresa que el
estudiante demuestra interés por aprender, participa activamente, hace preguntas relacionadas
con cada tema para una mayor apropiacion de los contenidos, se apoya con sus comparieros de
clase para la realizacion de sus actividades, se le facilita el analisis e interpretacion de situaciones
problema, su rendimiento en el area es basico.

En cuanto al plan de ayudas y apoyo para el aprendizaje del estudiante, en lenguaje se le
ha propuesto realizar ejercicios de caligrafia, lee con él lo que escribe, para aclarar dudas
ortograficas, sintacticas y semanticas, sus comparieros de clase respetan su condicién ya que en
ello se trabaja constantemente. El profesor de matematica brinda acompafiamiento en clase ante
inquietudes presentadas por el estudiante, al presentar actividades de caréacter evaluativo se

efectla retroalimentaciones de los temas para asi brindar una mayor claridad de los mismos.

I Actividades de rutina sencilla y compleja
El estudiante no cuenta con una agenda, su tiempo lo distribuye de diferentes formas de

acuerdo a sus necesidades.
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111 Entorno familiar
Su padre y su madre tienen estudios técnicos, no cuenta con el apoyo de sus padres en
la realizacién de sus actividades escolares, expresa que hace uso de libros y el internet para sus

consultas y tareas.

IV Experiencias gustos e intereses personales del estudiante

Le gusta trabajar en grupo, se acopla a cualquier tipo de situacion y siempre piensa en
el bienestar de ambas partes. Su interés actual es el ciclismo, no comparte mucho tiempo con su

familia lo cual le genera estados de tristeza.

V Historia terapéutica/planes de apoyo escolar y extracurricular
El estudiante ha asistido a terapias de fonoaudiologia, asiste irregularmente a tutorias

de Matematicas.

VI Actividades de movilidad en la vida escolar

No requiere de ninguna ayuda para su movilidad en la Institucion.

Estudiante 4 (CB)"
| participacion del estudiante en la vida escolar
Datos generales:

Joven de 17 afios de sexo masculino, que en la actualidad se encuentra cursando grado
decimo en el colegio Bolivar, ubicado al sur de la ciudad de Cali. Tiene cuatro hermanos y no
presenta en sus reportes académicos grados reprobados; sin embargo la materia en la que siempre
ha tenido dificultad es Matematicas. Su nota promedio tanto para lenguaje como para matematica
se encuentra en el rango de 60%-70%.

Observaciones de matematicas y lenguaje:

El profesor de lenguaje alude que el estudiante tiene un vocabulario escaso, se le

dificulta identificar situaciones de causa y efecto; sin embargo es un estudiante muy dispuesto y

participativo. En cuanto al punto de vista del profesor de Matematicas, su nivel de interpretacion

(CB)Colegio Bolivar. Estudiantes 4, 5, 6.
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y andlisis es muy bajo, tiene dificultad en sus procesos aritméticos y algebraicos, también cabe
destacar que ha respondido perfectamente a la modificacion en su plan de matematicas y esto ha
generado un alto nivel de motivacion en el mismo y un evidente mejoramiento académico en la
materia. Ambos profesores coinciden en que el estudiante tiene un alto nivel de disposicién y
participacion para el trabajo en clase y fuera de la misma.

En cuanto al plan de ayudas y apoyo para el aprendizaje del estudiante, en matematicas
se hace una disminucién en el nimero de ejercicios, ajustes en las preguntas, se le facilita el
listado de férmulas y reglas (esto le permite llevar un orden de los temas vistos en clase y de los
elementos mas importantes de cada uno de ellos). Tanto para lenguaje como para matematicas el

estudiante asiste activamente a tutorias en horario extracurricular.

I Actividades de rutina sencilla y compleja
Su toma de apuntes y organizacion son excelentes, adicionalmente el estudiante asiste

a tutorias en horario extracurricular y lleva una agenda de trabajo.

[11 Entorno familiar
Sus padres tienen estudios a nivel universitario, actualmente vive solamente con su papa

y recibe apoyo directo del mismo en su casa y también de su hermano mayor.

IV Experiencias gustos e intereses personales del estudiante
Le gusta trabajar en grupo y compartir con los otros; sin embargo es consciente de que
es mucho mejor trabajar solo para lograr concentrarse y para que el trabajo rinda mas.
Le interesa el bienestar de su familia, cumplir con todas sus actividades académicas,

adicionalmente le interesa cuidarse fisicamente y siempre verse bien.

V Historia terapéutica/planes de apoyo escolar y extracurricular

El estudiante asistio solo por un tiempo corto de seis meses al psicologo, posteriormente
mediante pruebas estandarizadas se le determina una deficiencia de aprendizaje, asociada a los
bajos niveles en sus procesos cognitivos, con relacién a los rangos normales (escritura,

lectoescritura y aritmética). Asiste activamente a los planes tutoriales que ofrece la institucion
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en horario extracurricular y en la actualidad cuenta con un plan modificado en el area de espafiol,

matematica y quimica.

VI Actividades de movilidad en la vida escolar

No aplica

Estudiante 5 (CB)
| participacion del estudiante en la vida escolar
Datos generales:

Joven de 15 afios de sexo femenino, que en la actualidad se encuentra cursando grado noveno
en el colegio Bolivar, ubicado al sur de la ciudad de Cali. Tiene tres hermanos y no presenta en
sus reportes académicos grados reprobados; sin embargo la materia en la que siempre ha tenido
dificultad es Matematicas. Su nota promedio tanto para lenguaje como para matematica
respectivamente es de 68% y 58%.

Observaciones de matematicas y lenguaje:

El profesor de lenguaje alude que la estudiante tiene un vocabulario escaso, se le
dificulta identificar situaciones de causa y efecto, su nivel de esfuerzo se encuentra en un término
medio, se distrae con facilidad y es inconstante en la entrega de trabajos y tareas. En cuanto al
punto de vista del profesor de matematicas, su nivel algebraico es bajo; sin embargo tiene un
buen manejo de operaciones matematicas basicas (se le dificulta hallar el cociente con cifras
mas grandes), opera numeros enteros y racionales. Siempre se ve interesada y comprometida en
las actividades asignadas en clase de matematicas (Excepto cuando siente frustracion por algo
que aln no comprende).

En cuanto al plan de ayudas y apoyo para el aprendizaje del estudiante, en matematicas
se hace una disminucién en el nimero de ejercicios, ajustes en las preguntas, se le facilita el
listado de formulas y reglas (esto le permite llevar un orden de los temas vistos en clase y de los
elementos mas importantes de cada uno de ellos). Tanto para lenguaje como para matematicas la
estudiante no asiste de manera regular a tutorias en horario extracurricular.

I Actividades de rutina sencilla'y compleja
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La toma de apuntes y organizacion no son regulares, adicionalmente la estudiante
no asiste de forma constante a tutorias en horario extracurricular, el uso de su agenda de trabajo
es irregular.

[11 Entorno familiar
Sus padres tienen formacién académica universitaria y cuenta con el apoyo de ambos,
mediante tutorias de refuerzo en casa.
IV Experiencias gustos e intereses personales del estudiante
No le gusta trabajar en grupo; ya que considera que siempre termina por hacer el
trabajo y los deméas no aportan en el mismo. Le interesa salir con sus amigos, trabajar para subir
sus notas en el colegio, ir al club, ver pelicular, pasar tiempo con su familia sobre todo con su
hermano mayor.
V Historia terapéutica/planes de apoyo escolar y extracurricular
La estudiante nunca ha asistido ni a psicologia ni a psiquiatria, pero si lo ha hecho a
fisioterapias debido a un problema de la rodilla. De otro lado la estudiante no asiste con
regularidad a tutorias en horario extracurricular (Cuando lo hace, solo asiste a las de
matematicas, Biologia y Espafiol). Actualmente esta incluida en un programa de acomodaciones

en matematicas (Ajustes en las evaluaciones y en las ayudas para su aprendizaje).

VI Actividades de movilidad en la vida escolar

No aplica.

Estudiante 6 (CB)
| participacion del estudiante en la vida escolar
Datos generales:

Joven de 15 afios de sexo femenino, que en la actualidad se encuentra cursando grado
noveno en el colegio Bolivar, ubicado al sur de la ciudad de Cali. Tiene un hermano y presenta
en sus reportes académicos un grado reprobado (tercer grado de educacion basica primaria). Sus
notas en matematicas siempre han sido sobresaliente.

Observaciones de matematicas y lenguaje:
El profesor de lenguaje alude que la estudiante tiene un nivel bajo de andlisis y

redaccion, su nivel en la clase es uno de los méas bajos, con un promedio de 65%; ademas
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presenta poco esfuerzo, poco compromiso y dificultades en sus habitos de estudio. En cuanto al
punto de vista del profesor de matematicas el nivel algebraico de la estudiante es el méas alto de
la clase (con un promedio acumulativo de 88%), tiene una excelente disposicion,
comportamiento y participacion para el trabajo, se le facilita el analisis e interpretacion de
situaciones problemas. Tanto para lenguaje como para matematicas la estudiante no asiste a
tutorias en horario extracurricular.

Actualmente su plan de algebra es normal, no cuenta con ayudas como por ejemplo

formulas y disminucion de ejercicios.

I Actividades de rutina sencilla'y compleja
Su toma de apuntes y organizacion son excelentes, la estudiante no asiste a tutorias en

horario extracurricular, solo algunas veces emplea una agenda de trabajo.

111 Entorno familiar

Sus padres tienen formacion académica universitaria y le proporcionar tutorias de
refuerzo en casa.

IV Experiencias gustos e intereses personales del estudiante
Trabaja perfectamente en grupo, se amolda a cualquier tipo de situacion (Siempre
pensando en el bienestar de ambas partes). Le interesa obtener buenas notas en el colegio y tener
siempre la oportunidad y el tiempo para montar a caballo.

V Historia terapéutica/planes de apoyo escolar y extracurricular

La estudiante asistio a psicologia Unicamente durante 8 meses.

VI Actividades de movilidad en la vida escolar

No aplica.

Caracterizacion, Aspectos generales apartados (1,1, lll, 1V, Vy VI)

Para el disefio de la propuesta de aula se clasifica a continuacion la informacién de los

seis estudiantes a los que se les aplico el instrumento (Incluidos los dos estudios de caso), bajo
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las categorias de Condiciones Favorables y Desfavorables para la ensefianza y aprendizaje, cuyo

proposito es caracterizar la poblacion a partir de sus necesidades especificas.

Tabla 2. Estudiante 1 (IC)* : Condiciones favorables vs condiciones desfavorables

Condiciones Favorables Condiciones Desfavorables
e Tiene un alto nivel de superacion personal e El rendimiento en el area de lenguaje es basico
e Maneja adecuadamente el Braille e Necesita mayor acompafiamiento para
e  Posee buena memoria de trabajo desarrollar las actividades en el aula de clases
e  Tiene buen calculo mental e Requiere otras formas de representacion verbal
e Preguntay se interesa por aprender y tactil en la_ensefianza

Teniendo en cuenta las condiciones favorables y desfavorables del Estudiante 1, se
puede sugerir el uso de material didactico concreto y tactil que le aporten acercamientos a la
representacion de la realidad. En las situaciones problemas que le planteen se le debe brindar
ayuda por medio del tacto (palma de las manos) segun la complejidad del tema, es importante
que cuente con el asesoramiento y orientacion de un compafiero de clase, ademéas se puede
proporcionar al estudiante varias formas de solucion a problemas que le permitan aprender desde
sus propias potencialidades segln su condicion, situaciones en las cuales prime la apropiacion
del concepto no la forma de adquirirlo, se le debe facilitar en algunas ocasiones actividades en
braille ya que la lectura le permite fortalecer la memoria inmediata, ademas lo motiva; para

finalizar se debe continuar con el apoyo de la familia en su proceso de aprendizaje.

Tabla 3. Estudiante 2 (IC): Condiciones favorables vs desfavorables

Condiciones Favorables Condiciones Desfavorables
e Buen dominio de lenguaje oral y escrito e Poca habilidad para resolver  problemas
e Rendimiento en el area de lenguaje es alto matematicos

e Poca atencion en clase de matematicas
e Expresa que la matematica no es de su agrado

Con base a las Condiciones favorables y desfavorables de la estudiante 2, se puede
recomendar crear condiciones comunicativas que favorezcan un clima de reflexién critica e
investigacion en el aula, se deben plantear situaciones matematicas en las cuales pueda expresar
posibles soluciones por medio de expresion de ideas matematicas hablando, escribiendo,
demostrandolas y representandolas, usar vocabulario matematico, notaciones y estructuras para
representar ideas y modelar situaciones, se debe también orientar la atencion del estudiante sobre

los aspectos en los que debe poner especial cuidado al momento de procesar la informacion y
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realizar los ejercicios, actividades y evaluaciones planteadas, finalmente se deben buscar

estrategias que le generen confianza en el uso de la matematicas.

Tabla 4. Estudiante 3 (IC): Condiciones favorables vs desfavorables

Condiciones Favorables Condiciones Desfavorables
e Esatento y muestra interés por aprender e Su grafia es poco clara rasgos muy alargados y
e Buen andlisis e interpretacion de situaciones diversos
problema e Expresa mucha preocupacion por su alteracion
e Tiene habitos de estudio del lenguaje (Disfemia)

Teniendo en cuenta las Condiciones favorables y desfavorables del estudiante 3, se debe
potenciar la matematica por medio de la utilizacién del lenguaje matematico para expresarse,
actividades que le permitan comprender la naturaleza de las matematicas, definir conceptos e
interiorizarlos a través de la comprension de lo que se habla. Dejar mayor cantidad de
actividades escritas por medio de las cuales pueda describir posibles soluciones, generar
confianza en los momentos en que se exprese en forma oral. Para finalizar es importante desde el
lenguaje afianzar la caligrafia por medio de ejercicios y juegos manuales con ojos abiertos y
cerrado ademas propiciar el desarrollo de la lectura mental para que realice sus propias

conjeturas y luego las pueda expresar.

Tabla 5 Estudiante 4 (CB)': Condiciones favorables vs condiciones desfavorables

Condiciones Favorables Condiciones Desfavorables

e Buena disposicion para aprender, su nivel de e Suvocabulario y nivel de andlisis de la informacion

esfuerzo y superacion es alto escrita es bajo

e  Busca continuamente alternativas de solucion e Se le dificulta relacionar conceptos matematicos.

e Buena interpretacion de situaciones por medio de e Presenta dificultades de aritméticas y de conteo
mapas mentales, esquemas y graficos de referencia (Discalculia)

e Tiene buenos habitos de estudio

Teniendo en cuenta las Condiciones favorables y desfavorables del estudiante 4, se
recomienda propiciar espacios que incentiven al estudiante a participar en actividades diversas,
siempre y cuando se garanticen recursos y estrategias que le permitan acceder al conocimiento
teniendo en cuenta sus niveles de interpretacion y asimilacion de situaciones (Ejemplo:
Proporcionar en una actividad matematica, esquemas y listados de conceptos que le permitan

llegar a la solucion de un problema dado, de una forma guiada). Es fundamental que el estudiante

2Estudio de caso CB Colegio Bolivar (E; en la propuesta de aula, el cual presenta una discapacidad de tipo
cognitiva asociada a su ritmo de aprendizaje y calculos aritméticos)



77

sienta que su rol es muy importante e indispensable durante el proceso, que sienta que posee las
herramientas y el apoyo necesario para solucionar las dificultades que se le presenten en el
camino. En cuanto a las dificultades en sus conceptos previos, se debe hacer apoyos tutoriales en

actividades extracurriculares y seguir realizando lectura comprensiva de tipo literal e inferencial.
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Tabla 6. Estudiante 5 (CB): Condiciones favorables vs desfavorables

Condiciones Favorables

Condiciones Desfavorables

Participa activamente y siempre busca
alternativas  adicionales para  mejorar
académicamente

Aprovecha los espacios de apoyo que le

Requiere de recursos y elementos de apoyo (mapas del
concepto, esquemas, listado de conceptos, tutorias en horario
extracurricular) para avanzar satisfactoriamente en sus procesos
de aprendizaje (requiere de seguimientos mediados por el

brinda la institucion
e Interrelaciona  conceptos 'y  procesos
matematicos, siempre y cuando tenga
consignas claras y recursos suficientes para
dar solucién a un problema o
e Tiene buenos héabitos de estudio .

profesor, sin olvidar la importancia del sentido de autonomia
que debe tener el estudiante, el cual se encuentra en la
capacidad de tomar decisiones e iniciativas autbnomas, que lo
hagan sentir parte importante del proceso).

Poca habilidad para analizar situaciones matematicas

Pocos conocimientos basicos o previos asociados a conceptos
matematicos

e Tiene poca creencia en sus conocimientos

Teniendo en cuenta las Condiciones favorables y desfavorables del estudiante 5, se
recomienda propiciar espacios en donde el estudiante pueda participar en un ambiente de
confianza que le permita aprender del error y proponga alternativas de solucién. Es importante
generar motivacion en este estudiante, para que continle avanzando de manera satisfactoria.
Dentro de las estrategias de ensefianza esta el de los esquemas y mapas mentales, que le permitan
organizar y concatenar la informacion méas importante presente dentro un nuevo concepto
matematico, también emplear técnicas de verbalizacién en el desarrollo de un proceso

matematico que le permita hacer aclaraciones en cuanto a un méetodo empleado.

Tabla 7. Estudiante 6(CB): Condiciones favorables vs desfavorables

Condiciones Favorables Condiciones Desfavorables

e Alto nivel de andlisis e interpretacion de e No asiste a tutorias en horario extracurricular
situaciones matematicas e Presenta desinterés en algunas areas no afines a lo

e Participacion y responsabilidad son altas numérico

o Interrelaciona conceptos y procesos e No tiene habitos de estudio

matematicos(buenos conceptos previos)

Teniendo en cuenta las condiciones favorables y desfavorables del estudiante 6, se
recomienda tener en cuenta los gustos y afinidades del mismo, a la hora de presentarle una nueva
actividad. Una estrategia para que este empiece a interesarse por las tutorias, radica en que vea
este espacio como una oportunidad para avanzar en los conceptos (Por ejemplo: Temas de
matematicas) y que a su vez este proceso sea una oportunidad adicional de mejorar en su nota. El
rol de monitor y lider en la clase, también viene a ser una estrategia clave de motivacion dentro

del proceso de dicho estudiante.
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En consideracion a lo anterior y para efectos de la propuesta de aula, se tiene en cuenta
lo referido en el capitulo dos, sobre la educacion diferencial y las caracteristicas de una
ensefianza diferenciada, en donde se plantea que se debe hacer un diagnostico pedagogico
inicial, el cual permita conocer los intereses y las modalidades de aprendizaje de los estudiantes
y que se debe tener en cuenta, que los conocimientos posteriores deben basarse en
conocimientos anteriores; ya que no todos tienen el mismo saber. La caracterizacion
anteriormente planteada serd el puente para la implementacion de la propuesta, ya que tanto
como las condiciones favorables y las condiciones desfavorables descritas con anterioridad y el
entorno familiar, escolar de los E; y E»; se tendrén en cuenta para el disefio e implementacion de
la propuesta, y a su vez servirdn como referente para la adaptacion de estrategias metodoldgicas

que requiera cada estudiante de acuerdo a sus particularidades en el aprendizaje.

3.1.5 Resultados y Analisis de los Resultados, apartado (VI1)

A continuacion se presenta una sintesis de los analisis obtenidos, después de la
implementacién de la prueba diagnostica de matemaéticas; para de manera posterior presentar
algunas consideraciones generales, en cuanto a los conocimientos y competencias matematicas
de los estudiantes y a su vez, ser tenidas en cuenta para el disefio de la propuesta de aula.

Tabla 8. Analisis matematico: Estudiantes IEIC®

Situacién 1. Desplazamiento de un gusano en linea recta
Patrones de variacion lineal

Estudiante 1

Requiere un acercamiento por medio del tacto de la imagen del gusano.

e Hace una ilustracién con el joven mirando el gusano.

e Completa de manera adecuada la tabla de valores, inicialmente lo hace de forma aditiva
y luego comprende que de forma multiplicativa se abrevia el proceso.

e Explica que la operacién que realiza para hallar la distancia recorrida por el gusano al

cabo de 38 segundos es una multiplicacidn.

Percibe el tipo de variacion numérica en forma aditiva.

Identifica patrones numéricos simples.

Describe en lenguaje natural lo que se esperaba fuese en lenguaje algebraico.

No propone una ecuacion lineal que permita modelar la situacién planteada.

BIEIC: Institucion Educativa Inmaculada Concepcion
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Continuacion Tabla 8. Analisis matematico: Estudiantes IEIC™*

Situacién 1. Desplazamiento de un gusano en linea recta
Patrones de variacion lineal

Estudiante 2

Estudiante 3

Hace una ilustracién con el gusano desplazandose sobre la linea recta

A mayor distancia no completa en la tabla de valores los tiempos en forma correcta, lo
hace en forma aditiva, se le dificulta cuando los dos espacios estan en blanco.

Determina por medio de una suma la distancia recorrida por el gusano al cabo de 38
segundos.

Percibe el tipo de variacion numérica en forma aditiva.

Se le dificulta identificar patrones numéricos simples

No describe ni en lenguaje natural ni en lenguaje algebraico.

No desarrolla operaciones abreviadas se basa en la adicion para la solucion de la
situacion.

No propone una ecuacion lineal que permita modelar la situacién planteada.

Hace una ilustracion del gusano desplazandose sobre la linea recta

Al aumentar la distancia recorrida no logra determinar el tiempo faltante en la tabla de
valores.

Determina por medio de una suma la distancia recorrida por el gusano al cabo de 38
segundos.

Percibe el tipo de valoracion numérica en forma aditiva.

Identifica patrones numéricos simples.

Describe en lenguaje natural lo que se esperaba fuese en lenguaje algebraico.

No propone una ecuacion lineal que permita modelar la situacién planteada.

Tabla 9. Analisis matematico: Estudiantes IEIC

Situacion 2. El Sube y baja
Concepto de igualdad en expresiones equivalentes

Estudiante 1

Requiere un acercamiento por medio del tacto en la palma de la mano de la imagen del
balancin. (se le hace una comparacion con un tronco que sube y baja).

Representa graficamente el peso de dos nifios en un extremo y dos nifias en el otro
extremo del sube y baja

Determina el peso de lucia por medio de la suma de 39 + 40 = 79, le resta 35 y asi
obtiene el peso faltante de 34 kg.

Al resolver la situacion de cambio de parejas, solicita que se le lea de nuevo la situacidn,
toma apuntes de la pregunta 1 y 2 en sistema Braille.

Realiza sumas y restas para que los pesos quede iguales, asi lo expresa.

Expresa operaciones de suma igualando los pesos

P;.35+39=34+40

P,.39+40=35+44

Determina el termino del valor desconocido, pero no lo plantea

Al tener que indicar el valor de verdad expresa que es real por qué Lucia pesa 34 kg,
pero no lo tiene en cuenta como el valor de x.

No determina la expresion algebraica que representa la situacion

“|EIC: Institucion Educativa Inmaculada Concepcion
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Continuacién Tabla 9. Analisis matematico: Estudiantes IEIC

Situacién 2. El Sube y baja
Concepto de igualdad en expresiones equivalentes

Estudiante 2 e Representa numéricamente el peso de Ana y Martin en un extremo y Lucia y Gustavo en
el otro extremo del sube y baja
e Determina el peso de lucia por medio de la suma de 39 + 40 = 79, le resta 35 y asi
obtiene el peso faltante de 34 kg.

e Representa un dibujo en el balancin dos nifias en un extremo y dos nifios en el otro
extremo.

e Plantea una ecuacion para hallar los dos pesos X + 40 = 74y X + 35 = 79.

e Determina el término valor desconocido y lo plantea, determina X expresando que lo
hace porque Lucia no tiene peso definido.

e Al tener que indicar el valor de verdad expresa que es real por qué Lucia pesa 34 kg, lo
tiene en cuenta como el valor de x.

e Determina la expresién algebraica que representa la situacién.

Estudiante 3 e Representa numéricamente el peso de Ana y Martin en un extremoy Lucia y Gustavo

en el otro extremo del sube y baja

e Determina el peso de lucia por medio de lasumade 39 + 40 = 79, le resta 35 y asi
obtiene el peso faltante de 34 kg.

e Representa un dibujo en el balancin dos nifias en un extremo y dos nifios en el otro
extremo.

e Plantea una ecuacion para hallar los dos pesos X + 40 = 74y X + 35 = 79.

e Determina el término valor desconocido y lo plantea, determina X expresando que lo
hace porque Lucia no tiene peso definido.

e Al tener que indicar el valor de verdad expresa que es real por qué Lucia pesa 34 kg, lo
tiene en cuenta como el valor de x.

e Determina la expresién algebraica que representa la situacién

Tabla 10. Analisis matematico: Estudiantes IEIC

Situacién 3. Expresiones Equivalentes
Solucion de ecuaciones de primer grado con variable real

Estudiante 1 e Toma Apuntes en Braille, requiere acercamiento del término fichas por medio del
tacto™.

e Para determinar las fichas que comprenden las expresiones equivalentes 4x — 2x — 5,
selecciona dos fichas, la que contiene 2x —5y — 14x + 35, expresa que no entiende
bien la equivalencia.

e No es comprensible para él encontrar expresiones equivalentes en las fichas.

e Enlasolucién de ecuaciones hay dificultad con algunos signos.

e En la solucién de las ecuaciones lineales el estudiante, hace uso tanto del tanteo como
del inverso aditivo y multiplicativo.

Estudiante 2 e No puede encontrar las fichas que satisfacen la condicion de equivalencia.
e  Expresa que selecciona algunas por que las ve similares a la expresion dada.
e En la solucion de las ecuaciones presenta gran dificultad con los signos y con las
operaciones de cada una.
e Resuelve de manera facil las ecuaciones breves.

Estudiante 3

Selecciona algunas fichas, pero expresa que no entiende cuales serian.
e Selecciona 2 x, porque la expresién 4 x — 2x — 5 tiene el 2x, de igual forma selecciona

15 . s . .z . . .
Hace alusién a los esquemas rectangulares que se presentan en la situaciéon y que para el estudiante invidente
viene hacer una representacion tangible (fichas)
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2x — 5 por la misma razon.

En la solucion de ecuaciones no las concluye todas, resuelve las  que para él son mas
sencillas.

Presenta dificultad con los signos.

Tabla 11. Analisis matematico: Estudiantes CB*®

Situacién 1. Desplazamiento de un gusano en linea recta
Patrones de variacion lineal

Estudiante 4

Estudiante 5

Estudiante 6

No ilustra de forma gréfica el cambio de la distancia recorrida por el gusano en un
intervalo de tiempo.

Alude que el cambio de distancia con respecto al tiempo, es como consecuencia de un
patron aditivo. Se le dificulta identificar un patrén de cambio multiplicativo.

Determina el valor de distancias y tiempos Unicamente con respecto a cantidades
numeéricas pequefias y consecutivas.

Describe en lenguaje natural lo que se esperaba fuese en lenguaje algebraico.

No propone una ecuacion lineal que permita modelar la situacion planteada

No ilustra de forma gréfica el cambio de la distancia recorrida por el gusano en un
intervalo de tiempo.

Alude que el cambio de distancia con respecto al tiempo, es como consecuencia de un
patrén aditivo. Se le dificulta identificar un patrén de cambio multiplicativo.

Determina el valor de distancias y tiempos Unicamente con respecto a cantidades
numeéricas pequefias y consecutivas.

Propone una expresion algebraica que no corresponde a la situacion planteada.

llustra de forma gréfica el cambio de la distancia recorrida por el gusano en un intervalo
de tiempo.

Determina el tiempo se segundo recorrido por el gusano en todo su dominio

Alude que el cambio de distancia con respecto al tiempo, es como consecuencia de un
patrén multiplicativo

Describe en lenguaje algebraico la situacién matematica propuesta.

Propone una ecuacion lineal que modela la situacion planteada (s =4t y t = Z)

Tabla 12. Analisis matematico: Estudiantes CB

Situacién 2. El Sube y baja
Concepto de igualdad en expresiones equivalentes

Estudiante 4

Estudiante 5

Estudiante 6

No ilustra de forma gréfica la relacion de equivalencia propuesta en la situacion problema.
Propone una expresion errada con respecto a la representacion del peso de Lucia (39 +
40 = 35x)

Alude que en la balanza, si el peso de los nifios es mayor, entonces el de las nifias debe ser
menor.

Reconoce que la variable “x” representa el peso de Lucia

Plantea de forma grafica la situacion problema

Propone una expresion correcta, en la cual involucra el peso de Lucia

(39 + 40 = 35+ x)

Reconoce que la variable “x” representa el peso de Lucia.

Halla correctamente el peso de Lucia “x”, a partir de la expresion 39 + 40 = 35 + x
Se le dificulta explicar un proceso matemético en lenguaje natural.

llustra correctamente de forma grafica la relacion de equivalencia propuesta en la
situacion problema.
Propone una expresion correcta con respecto a la representacion del peso de Lucia

'°CB: Colegio Bolivar



83

(35+39 = 40 + x)

Alude que la mayor cantidad de peso a un lado de la balanza, genera que esta no se

mantenga en equilibrio.
Reconoce que la variable “x” representa el peso de Lucia

Tabla 13. Analisis matematico: Estudiantes CB

Situacién 3. Expresiones Equivalentes
Solucion de ecuaciones de primer grado con variable real

Estudiante 4

Estudiante 5

Estudiante 6

Se le dificulta determinar todas las expresiones equivalentes a 4x — 2x — 5(No
emplea procesos de simplificacion y amplicacién).

Encuentra la mayoria de ecuaciones lineales equivalentes a 4 + 6x + 3 = x + 17
(No se evidencia un proceso claro que argumente cada una de las respuestas).
Cuando soluciona una ecuacidn lineal sencilla, aunque intenta aplicar el inverso
aditivo y multiplicativo, termina por emplear de forma errada los signos.

Ejemplo1l:4x =-7-5

4x_12

4 4

x=3
Ejemplo2: 6x+7 =2x -5

8x_2

8 8

x=4

En cuanto a los pasos y operaciones empleadas para solucionar una ecuacion lineal,
no identifica las propiedades de equivalencia presentes en el proceso (No identifica
las propiedades basicas dentro de una ecuacion sencilla, evidencia confusion en las
operaciones).

Se le dificulta determinar algunas de las expresiones equivalentes a 4x — 2x —
5(aparentemente emplea procesos de simplificacion y amplificacion; sin embargo
estos no se evidencian en sus desarrollos).

Soluciona ecuaciones lineales sencillas; sin embargo no se evidencias en sus
apuntes la aplicacién del inverso aditivo (Omite pasos durante la solucion de la
ecuacion).

Identifica los pasos uno a uno que se han empleado para solucionar una ecuacion,
sin embargo dentro de su discurso no se menciona las relaciones de equivalencia.

Determina todas las expresiones equivalentes a 4x — 2x — 5 (emplea procesos de
simplificacion y amplificacion).

Halla todas las ecuaciones lineales equivalentes a 4 + 6x +3 =x+17 (Se
evidencia procesos claros, los cuales dan cuenta de cada una de las respuestas).
Soluciona correctamente ecuaciones lineales sencillas (Aparentemente se han
aplicado las propiedades de equivalencia; sin embargo esto no se evidencia en los
procesos)

Ejemplo 1: 4x = —12
x=-3
Ejemplo 2: 2x—10+3x=x+6

5 —x=6+10
4x =1
x =4
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Caracterizacion, Aspectos generales apartado (VII )

En el presente apartado, se presenta un andlisis general de los aspectos matematicos con
relacion a la implementacion de la prueba diagnostica; la cual pretendia indagar acerca de los
conocimientos previos de los estudiantes; por lo tanto el analisis se centra en los dos estudios de
caso, codificados de la siguiente forma: El (E;)*’, corresponde al Estudiante 1;de la Institucion
Educativa Inmaculada Concepcién mencionado en la tablas 8,9 y10 y el (E,)* corresponde al
Estudiante 4 mencionado en las tablas 11,12 y13

Estudiante 1 (situacién 1: Desplazamiento de un gusano en linea recta)

En cuanto a la situacion 1, el estudiante comprende y describe una irregularidad y un
patron de variacion lineal, a través de un sistema de representacion tabular (discreta). El
estudiante reconoce, este patron de variacion tanto de forma aditiva como multiplicativa;
identificando inicialmente que para cada segundo de tiempo transcurrido el gusano avanza
4 mm, para luego deducir que 4 constituye una constante dentro de la situacion de variacion y
dependencia entre tiempo Yy distancia recorrida. Sin embargo, se le dificultad al estudiante el uso
del lenguaje algebraico y por tanto el planteamiento de una ecuacion que modela la situacion.

Estudiante 1 (Situacion 2: El Sube y baja)

En cuanto a la situacion 2, asociada al concepto de igualdad en expresiones algebraicas,
el estudiante 1 plantea y aplica el concepto de igualdad entre dos expresiones numéricas, al
igualar los pesos de los nifios y efectuar adiciones y sustracciones entre las cantidades
involucradas. Aungue identifica un término o valor desconocido en la igualdad y reconoce que
este peso varia al intercambiar las parejas, la validacion de la expresion es totalmente aritmética;
ya que no hay relacion entre el peso de Lucia y la variable que lo identifica, de igual forma el
estudiante no construye las expresiones algebraicas para el caso 1: nifio- nifia y para el caso 2:

nifia-nifia en los extremos del balancin.

"E,, en el instrumento y en la propuesta de aula
18 £, es el estudiante 4 en el instrumento y el estudiante dos en la propuesta de aula
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Estudiante 1 (Situacion 3: Expresiones Equivalentes)

Con relacion a la solucion de ecuaciones lineales con variable real, el estudiante 1 emplea
métodos informales como estrategia de tanteo y métodos formales por medio de la propiedad
uniforme de la igualdad; es decir el inverso aditivo y el inverso multiplicativo. Sin embargo
algunas dificultades relacionadas con el manejo de los signos limitan el proceso de resolucion de

las ecuaciones.

Estudiante 4 (Situacion 1: Desplazamiento de un gusano en linea recta)

Con respecto a la situacion 1, al estudiante 4 se le dificulta comprender y describir una
regularidad y un patrén de variacion lineal, en un sistema de representacion tabular; dado que no
completa de forma adecuada algunos valores para el tiempo y la distancia recorrida. En este
sentido, solo logra identificar el patron de forma aditiva para aquellos valores consecutivos del
tiempo, mas no de forma multiplicativa, en tanto no reconoce la cantidad que permanece
constante en esta situacion de variacion lineal.

Al igual que el estudiante 1, se le dificulta el uso del lenguaje algebraico y por ende el

planteamiento de la expresion que modela la situacion.

Estudiante 4 (Situacion 2: El Sube y baja)

En cuanto a la situacion 2, el estudiante 4 aunque reconoce que el peso de Lucia se
puede representar por la variable x, no concreta expresiones algebraicas para determinar el peso
de Lucia; ademéas no calcula el peso de Lucia, ni plantea la igualdad entre dos expresiones
numéricas. Con respecto a lo anterior, se puede decir que no hay un acercamiento al concepto de
igualdad como una relacion de equivalencia.

El estudiante no comprende que pese a la variacién del peso de Lucia, entre el caso 1y
el caso 2 de la situacién, ambos pueden ser representados por una igualdad numérica o
algebraica, en tanto manifiesta que si el peso de los nifios es mayor entonces el de los nifios es

menor.

Estudiante 4 (Situacion 3: Expresiones Equivalentes)
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Con respecto a la solucion de ecuaciones lineales con variable real, el estudiante no hace
uso correcto de las propiedades del inverso aditivo y del inverso multiplicativo; ademas
evidencia dificultad en cuanto al empleo de los signos y sus procesos algoritmicos. De otro lado
presenta problemas de argumentacion en lo que se refiere a la falta de coherencia en sus
procedimientos con relacion a sus respuestas finales.

En consideracion con lo anterior referido a los resultados y los analisis de resultados de
la prueba diagnostica de matematicas se puede deducir que el E; y E;, presentan dificultades en
el planteamiento de las expresiones algebraicas que modelan las situaciones, ellos no logran
plantear la expresion, expresan igualdades aritméticas entre nimeros, no identifican la variable,
usan métodos de tanteo, aunque es importante aclarar que el Estudiante 1, aunque tiene una
limitacion visual expresa y comunica algunas soluciones de forma clara, mientras que el
Estudiante 2 en algunas de las preguntas es necesario orientarlo para que el logre organizar sus
ideas.

Es de este modo como se confirma que la seleccion de los dos estudiantes es pertinente
en tanto se evidencian dificultades en los estudiantes en el planteamiento de una ecuacion, a su
vez es relevante anotar que los conocimientos previos de los estudiantes sobre la ecuacién seran

tenidos en cuenta para el disefio de la propuesta de aula.

3.2 La Propuesta de aula sobre las ecuaciones de primer grado con una variable real en

estudiantes que requieren una educacion diferencial

En este apartado, se presentan en primera instancia los elementos relacionados con el
disefio de las tres situaciones (propuesta de aula); las cuales tienen en cuenta el objetivo principal
de esta investigacion, el cual es caracterizar logros y dificultades en el aprendizaje de las
ecuaciones lineales con variable real en estudiantes que requieren una educacion diferenciada.

El disefio de la propuesta, tiene en cuenta algunos de los aportes tedricos de la
conceptualizacion matematica de ecuacion lineal, su incidencia y papel dentro del curriculo
colombiano en cuanto a elementos que se destacan dentro del pensamiento variacional y los
sistemas algebraicos y analiticos; ademdas la propuesta de aula se encuentra mediada por

aspectos circunscritos en la educacién diferencial.
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Seguidamente, se refiere el proceso de implementacion de la propuesta en el aula, en
donde se explican los aspectos relacionados con la poblacion objeto de estudio y la metodologia
empleada, finalmente se presenta el analisis de cada una de las situaciones, las cuales se
fundamentan en una investigacion de caracter cualitativo, cuyo proposito central es la
descripcion e interpretacion que hace el docente investigador de los registros de los estudiantes
(videos, dialogo, escritos). Por ultimo se establecen algunas conclusiones, de acuerdo a los

marcos tedricos de referencia sefialados en el capitulo dos.

3.2.1. Disefio de la propuesta de aula

El disefio de las situaciones de la propuesta de aula, se realiza a partir de la
identificacion de algunas de las diferentes dificultades que subyacen en la ensefianza y
aprendizaje del algebra escolar y en particular de las ecuaciones lineales con una variable real,
problemas asociados a diversos aspectos: errores del algebra que estan en la aritmética, errores
del algebra debidos a las caracteristicas propias del lenguaje algebraico; ademas se tiene en
cuenta diferentes perspectivas, que van de lo curricular, a lo matematico y a lo didactico. Se
evidencia que esta problematica es comun en diversidad de estudiantes, pero el caso particular
de esta propuesta de aula es brindar estrategias metodologicas que permitan favorecer la
ensefianza y el aprendizaje de ecuaciones lineales con variable real en un grupo de estudiantes
que requieren una educacion diferencial.

Para el disefio de las tres situaciones a desarrollar con los dos estudios de caso
(Estudiante 1 y Estudiante 2) se tiene en cuenta tres fases:

Fase 1: Implementacion de la prueba piloto a 6 estudiantes con particularidades en su
aprendizaje, cuyo propdsito fue la caracterizacion de la poblacion y hacer un diagndstico de los
conceptos matematicos referidos al algebra y en correspondencia con las ecuaciones lineales con
variable real, el cual a suvez permitié conocer los intereses y las modalidades de aprendizaje de
los estudiantes.

Fase 2: Analisis de los resultados obtenidos en la prueba diagndstica de matematicas y
a partir de este se plantean las actividades teniendo en cuenta las necesidades de ensefianza
diferenciada de los dos estudios de caso.
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Fase 3: El contexto planteado en las tres situaciones se genera a partir de las
entrevistas y toma de registros realizados por los docentes investigadores a los dos estudios de
caso, de los cuales se selecciona una de las experiencias vividas por uno de los dos estudiantes,
la cual es sometida a cambios teniendo en cuenta elementos presentes en el contenido
curricular, matematico y didactico anteriormente establecido.

De este modo, el disefio de las situaciones tiene en cuenta algunas de las premisas de la
educacion matematica de acuerdo a directrices planteadas por el ministerio de educacion
nacional (MEN), que presenta como uno de los ejes principales del orden del curriculo los
procesos generales de la actividad mateméatica como son la formulacion, tratamiento y
resolucién de problemas; ya que las situaciones problema proporcionan el contexto inmediato,
en donde el quehacer matematico cobra sentido en tanto se modelan procesos y fendmenos de
la realidad, se razona, se argumenta y comunica a través del lenguaje propio de las matematicas.

De esta forma, en las situaciones planteadas se encuentran inmersos los procesos
generales de la actividad matematica, asi:

Situacion 1:Variaciones lineales y el Concepto de Ecuacion de primer grado con una
incdgnita real, pretende un acercamiento a la nocién de ecuacion a través de la percepcion de
la variacion, repeticion de patrones, uso adecuado de algoritmos, el razonamiento y

comunicacion de ideas matematicas por medio de argumentos.

Situacion 2: Descuentos, Impuestos y Ecuaciones Lineales busca que el estudiante
identifique los elementos mas importantes de variacion y cambio dentro de una ecuacion
lineal en su forma basica (Ecuacion aritmética), relacionando valores de dependencia y

procesos algoritmicos de operaciones inversas.

Situacion 3: Resuelve Ecuaciones Lineales con una variable Real, tiene como objetivo
principal acercar al estudiante a un concepto mas formal de ecuacion lineal (ecuacién
algebraica), en donde relacione las propiedades de equivalencia para su desarrollo; ademas
de modelar una situacion matematica mediante procesos de enunciacion que conlleven a una

expresion algebraica.
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La propuesta de aula sobre ecuaciones lineales con una variable real, desarrollada en
este trabajo esta compuesta de tres situaciones como se menciona con anterioridad, donde cada
una de estas situaciones se compone de tareas.

A continuacién se exponen los propoésitos, contenidos matematicos y expectativas de

desempefio para cada situacion:

Situacion 1: Variaciones lineales y el Concepto de Ecuacion de primer grado con una

incognita real

Proposito:

Se espera que los estudiantes:

e Reconozcan situaciones de variacion lineal, relacionando diferentes representaciones (tablas,
expresiones verbales)

e Identifiquen relaciones de dependencia entre cantidades constantes y cantidades que varian

Situacion 2: Descuentos, Impuestos y Ecuaciones Lineales

Propdsito:
Se espera que los estudiantes:

e ldentifiquen patrones que sirvan de guia mas o menos directamente a la expresion algebraica
e Interpreten relaciones entre el lenguaje verbal y las expresiones algebraicas

Situacion 3: Resuelve Ecuaciones Lineales con una variable Real
Propdsito:
Se espera que los estudiantes:
e Reconozcan las propiedades inmersas en el proceso de resolucion de ecuaciones lineales con
una variable real
e Expresen situaciones problemas del lenguaje comun al lenguaje algebraico y viceversa
A continuacion, en la siguiente tabla se exponen las tareas, contenidos matematicos y

las expectativas de desempefio presentes en cada una de las situaciones:
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Tabla 14. Tareas, contenidos matematicos y expectativas de desempefio presentes en cada una de las situaciones

Situacion Tarea Contenidos Matematicos Desempefios esperados
Tarea 1: Interpreta y encuentra sentido a las ideas matematicas
Comprendiendo la  Aproximacion al concepto de  Razona y comunica por medio de procesos de argumentacion
situacion Ecuacion Intercambia ideas intuitivas y formales
o o Relaciona patrones numéricos crecientes con la adicion o la multiplicacion y
Variacion periodica, patrones  gecrecientes con la resta o la division
y regularidades.
: . Percibe el tipo de variacion numérica (aditiva o multiplicativa
Tarea 2: Distancia P ( P )
. il Recorriday i . . . . -
Situacion 1: PR Representacion tabular ax Uso de expresiones o enunciados verbales (lenguaje verbal o lenguaje matematico)
. Variacion Lineal
Variaciones
Linealesy el

Concepto de
Ecuacion de primer
grado con una
incoégnita real

Tarea 3: D6lares
Pagados y Variacion
Lineal

Variacion del tipo ax = b

Razén de cambio

Reconoce cantidades que varian y cantidades constantes
Determina relaciones de dependencia entre variables

Reconoce relaciones entre dos magnitudes

Situacion 2:
Descuentos,
impuestos y
Ecuaciones lineales

Tarea 1: Descuentos
y expresiones
algebraicas

Representacion tabular

Patrén de comportamiento
multiplicativo

Relaciones de dependencia

Expresa ideas con claridad y orden en el desarrollo de las situaciones propuestas,
mediante un uso correcto del lenguaje matematico

Hace uso de expresiones algebraicas para interpretar matematicamente enunciados del
lenguaje comdn

Describe regularidades y patrones en diferentes contextos

Tarea 2: Descuentos
y ecuaciones

Variacion lineal

Expresiones algebraicas

Identifica diferentes métodos para solucionar ecuaciones lineales

Construye expresiones algebraicas equivalentes
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Continuacion Tabla 14. Tareas, contenidos matematicos y expectativas de desempefio presentes en cada una de las situaciones

| Situacion | Tarea |  Contenidos Mateméticos | Desempefios esperados
Tarea 3: Representacién Tabular Usa procesos inductivos y lenguaje algebraico para solucionar situaciones que
Acercandonos a la requieren variables
Ecuacion de la Variacion lineal
forma ax+b=c Comprende el proceso de despejar y realizar situaciones numéricas
Expresiones algebraicas
Concepto de ecuacién lineal Determina procesos de resolucién de ecuaciones lineales
Tarea 1:
Describiendo Propiedades de las ecuaciones Propone respuestas posibles por medio de argumentos y razones que implican el uso
procesos de lineales de expresiones algebraicas
Situacion 3: resolucion de

Resuelve ecuaciones
lineales con una
Variable Real

Ecuaciones

Tarea 2: Validando
la Solucion

Propiedades de las ecuaciones
lineales

Resolucién de Ecuaciones

Verifica la validez de la resolucién de Ecuaciones lineales

Tarea 3: Ecuaciones
equivalentes

Ecuaciones Aritméticas
Ecuaciones Algebraicas
Propiedades de Equivalencia
Identidad algebraica
Simplificacién de expresiones
algebraicas.

Identifica propiedades como la uniforme de la igualdad o la transposicion de términos
como proceso de resolucion de una ecuacion lineal

Identifica las expresiones que se generan en cada paso como expresiones que son
equivalentes a la ecuacion original

Tarea 4: Resolviendo
Ecuaciones y
Situaciones
Problema

Ecuacion lineal

Pasar de wun sistema de
representacion a otro

Enunciados verbales,
enunciados algebraicos

Analiza situaciones problema que impliquen el uso de expresiones algebraicas

Relaciona las diferentes representaciones del lenguaje verbal y el lenguaje algebraico
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Sobre la propuesta de aula

Considerando lo mencionado en el capitulo dos, referente a la perspectiva de la
educacion diferencial, la cual hace referencia que los estudiantes deben ser incluidos en las
actividades de manera homogénea; las situaciones presentadas a continuacién se implementan
para los dos estudios de caso (E; y E,), por lo tanto solo se hace necesario hacer algunas
adaptaciones a los diferentes tipos de recursos que puedan facilitar el aprendizaje de cada uno de
los estudiantes.

Situacion 1: Variaciones Lineales y el Concepto de Ecuacion de primer grado con
una incognita real

En las vacaciones del 2015; es decir entre los meses de Julio y Agosto, Samuel
estudiante del colegio Bolivar de la ciudad de Cali viajé con su papa, su madrastra, y sus dos
hermanos desde Cali a la ciudad de México DF. La distancia recorrida en el viaje fue de 2.861
km, con una duracion de vuelo de 3 horas y 55 minutos. El costo de los tiquetes de avién en

primera clase (ida y regreso) de toda la familia fue de 1.495 délares.

Tarea 1: Comprendo la situacion

a) Teniendo en cuenta la situacion anterior, indique el valor de los tiquetes en pesos
colombianos, si el valor del délar hoyesde $2.850 pesos colombianos.

b) Indique el valor total pagado en ddlares por un tiquete de avion.

c) Halle el valor en pesos colombianos de un tiquete de Cali a Ciudad de México.

d) Encuentre el valor en pesos mexicanos de todos los tiquetes de Cali a Ciudad de México. (1
peso Mexicano $174 pesos colombianos)

e) Calcule Cuantos kilébmetros recorre la familia Beltran en un viaje ida y regreso de Cali,

ciudad de México.
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Tarea 2: Distancia Recorrida y Variacion Lineal

Teniendo en cuenta la situacion del viaje de Samuel completa la siguiente tabla:

N° de viajes 1 2 3 10 11 13

Distancia en | 2861 17166 57220
Km recorridos

Tabla 1
Teniendo en cuenta la informacion anterior, determine las magnitudes que intervienen en la

situacion, segun la tabla 1

Explique de qué depende la distancia recorrida en Km en el caso dado

Indique a cuantos viajes corresponde la distancia de 100.135 km

Para 32 viajes Cali- Ciudad de México qué distancia total se recorre.

Escriba una expresion que le permita calcular la distancia recorrida en Km para cualquier

namero de viajes

Tarea 3: Délares pagados y Variacion lineal

Complete la siguiente tabla, teniendo en cuenta el valor en dolares que pago la familia Beltran
por cada tiquete de avion.

Numero de Precio por Precio total
viajeros | viaje(Dolares)
1 299
2 598
4
7
Tabla 2

a) Teniendo en cuenta la informacion anterior, determine las cantidades que intervienen segin
la tabla

b) Que cantidades varian y cuales permanecen constantes segun la tabla

c) Indique de que depende el valor total pagado en dolares

d) Para 13.455 dolares cual es el namero de viajeros
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e) Escriba una expresion que permita calcular el valor pagado por los viajeros para cualquier

namero de viajes

f) Utilice la expresion anterior para calcular:

g) Los doélares pagados por 23 viajes

h) El nimero de viajes por persona si pagan 2.691 ddlares

Situacion 2: Descuentos, Impuestos y Ecuaciones Lineales

La familia Beltran decidio hospedarse en el mes de Julio en el hotel StarwoodHotels&

Resort, en donde en época normal por cena se pagan 50 ddlares y en temporada de vacaciones se

hace un descuento por el tiempo que permanezca en el hotel de 15 dolares diarios. Ademas con

relacion al hospedaje, a cada miembro de la familia le cobraron un impuesto de 61 ddlares por

todo el tiempo de estadia, por noche pagan 319 ddlares cada uno.

Tarea 1: Descuentos y Expresiones Algebraicas

Teniendo en cuenta la informacion anterior complete la siguiente tabla:

NUmero Precio Descuento | Precio total | Descuento total a | Precio total por
de cenas | normal por diario normal por pagar en cena en
cena cena temporada de temporada de
vacaciones vacaciones
1 50 15 50 15 35
2 100 70
3 105
4 15
50 300 90
350
22 330
Tabla 3

a) Teniendo en cuenta la informacion dada en la tabla 3, indique las cantidades que

intervienen en el problema.

b) Analice los datos que complet6 en la tabla 3 y nombre a continuacion las cantidades que

varian y las que permanecen constantes.

c) Indique de qué depende el valor total a pagar por cenas en temporada de vacaciones.
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Tarea 2: Descuentos y Ecuaciones

a) Escriba una expresion algebraica, que le permita a la familia Beltran calcular el dinero en
dolares a pagar al restaurante en temporada normal, por un nimero cualquiera de cenas.

b) Utilice la expresion algebraica anterior, para hallar el dinero en ddlares que debe pagar cada
uno, si alcanzan a consumir 9 cenas en temporada normal.

c) Escriba una expresion algebraica, que le permita a la familia Beltran hallar el dinero en
dolares a pagar al restaurante en temporada de vacaciones, por un numero determinado de
cenas.

d) Utilice la expresion algebraica anterior, para calcular el dinero en délares que debe pagar
cada uno, si alcanzan a consumir 12 cenas en temporada de vacaciones.

e) Samuel dice que la expresion para calcular el nimero de cenas en época de vacaciones es:
(50-15)x

f) Analiza la validez de esta afirmacién

g) Reduce la expresion

h) Si la familia Beltran pago 3.500 dolares por un numero de cenas x. Indique el nimero total

de cenas pagadas.

Tarea 3: Acercandonos a la Ecuacién de la Formaax + b = ¢

Complete la siguiente tabla, teniendo en cuenta la informacidn sobre el hospedaje de la familia
Beltran en el hotel StarwoodHotels& Resort.

Numero de | Precio por noche Precio por Valor Precio a pagar por el
noches namero de Impuesto namero de noches
noches uUsD
1 319 61
2 319x2 699
3 1.018
319 1.975
61 3.251
12
4.846
25 319

Tabla 4
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a) Indique las cantidades que varian y las que permanecen constantes segun la informacién de la
tabla

b) Describa como se calcul6 el precio total a pagar por 12 noches

c) Escriba una expresion que le permita calcular el precio total a pagar por x noches, teniendo
en cuenta el valor por noche e impuesto

d) Use la expresion algebraica para encontrar el dinero total en doélares que la familia Beltran
pago por persona en 3 dias, 50 dias y 75 dias.

e) Calcule el nimero de noches pagadas con 2.613 dolares y explique como lo realizo

f) Si en otro hotel la familia podria pagar por noche 289 délares y un impuesto fijo de 121
ddlares. Escriba una expresion que le permita calcular el costo de 5 noches en este hotel

g) Indique para que cantidad de noches pagaria un miembro de la familia Beltrdn el mismo
valor en ambos hoteles.

Situacion 3: Resuelve Ecuaciones Lineales con una Variable Real

Tenga en consideracion las expresiones de las Situacion uno y la Situacién dos. estas
expresiones se denominan Ecuaciones.

Teniendo en cuenta lo anterior recordemos que una ecuacion condicional es:

4 N

Una ecuacion afirma que dos expresiones son iguales y que al menos una de ellas contiene una variable. De otra
parte; una solucion o raiz de una ecuacion es cualquier nimero que sustituido en ella, la convierte en una proposicién
verdadera, se dice que un nimero satisface una ecuacion si es solucién de la ecuacion.

Una ecuacion se llama identidad si todos los nimeros del dominio de la variable la satisfacen. Si hay al menos un
numero en el dominio de la variable que no la satisfaga, entonces se dice que es una Ecuacion Condicional.

N J

Samuel dice que las expresiones utilizadas para calcular el namero de viajes por
persona en la Situacidén Uno tarea 3 punto 6b, nimero de cenas en la Situacion Dos en el punto 6
de la tarea 2 y el numero de noches del punto 6 de la tarea 3, se denominan Ecuaciones
Condicionales.

Estas son:299x = 2691, 50x = 3500 y 319x + 61 = 2613
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Samuel necesita determinar el nimero de noches pagadas por un miembro de la familia
en el hotel Starwood Hotels& Resort para un total de 2.613 ddlares, para esto el resuelve la

ecuacion aplicando las propiedades de equivalencia como se muestra a continuacion:

Proceso de Resolucion:

319x + 61 = 2613 (Expresion Dada)
319x + 61 — 61 =2613 —61 (1)
319x = 2552 2)
L .319%=2552 - —— (3)
319 319
2552

= 4)

x=38 )

Tarea 1: Describiendo procesos de Resolucion de Ecuaciones

a) Explique el procedimiento realizado por Samuel para pasar de la expresion dada a la
expresion (1)

b) Porque Samuel obtuvo 2552 en el paso (2)

c) Describa lo realizado por Samuel en el paso (3)

d) Explique el proceso usado por Samuel para pasar del paso (4) al paso (5).

Tarea 2: Validando la Solucion
Segun lo expuesto el numero de noches que pago un miembro de la familia de Samuel

con 2.613 délares es 8, teniendo en cuenta esta informacion:

a) Encuentre una manera de probar que la respuesta es correcta
b) Para 5.226 ddlares, cuantas noches puede pagar
c) Por 4 noches qué precio pagaria

d) Escribe como se puede comprobar
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Para solucionar una ECUACION EQUIVALENTE:

v' Sume o reste en cada miembro o lado de una ecuacién la misma expresién que represente un
namero real.
v" Multiplique o divida cada miembro o lado de una ecuacion por la misma expresion que represente
un namero real diferente de cero.

Tarea 3: Ecuaciones Equivalentes

A continuacidn se muestra el proceso realizado por Samuel para solucionar la ecuacién
en donde zeQ.

3(z—4)+5z=6z+10 Expresion dada
3z—12+5z=6z+10 Paso 1
8z—12 +12 =6z+10+12 Paso?2
8z—6z=6z—6z+22 Paso 3

2z =22 Paso 4

;1 2z = % Paso 5
z=11

Teniendo en cuenta el proceso de resolucion de la ecuacion anterior, responde:

a) Indique el proceso realizado por Samuel para pasar de la expresion dada al paso 1.
b) Indique por qué se puede sumar 12 en ambos miembros de la ecuacién, en el paso 2.
Mencione el nombre de esta propiedad.
c) Describe el procedimiento realizado por Samuel en el paso 3.
d) Explique el proceso usado por Samuel, para pasar del paso 4 al 5
e) Escribe enfrente de cada enunciado verdadero (V) o falso (F), segln el procedimiento
planteado por Samuel en la solucion de la ecuacion:
3z—4)+5z=6z+10
(Justifique su respuesta)
a) De la expresion dada al paso nimero 1, se aplico propiedad distributiva__
b) En el paso 2 se uso la propiedad del inverso aditivo
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c) Enel paso 3 se uso la propiedad del inverso aditivo
d) Samuel aplicé correctamente el inverso multiplicativoenelpaso3
e) Samuel aplicé correctamente el inverso multiplicativoenel paso5
e Sustituya el valor de z = 11 en los pasos 1, 3, 5. Indique conclusiones.
e Determine si las ecuaciones de los paso 1, 3 y 5 son equivalentes (justifique su
respuesta)

e Proponga dos expresiones equivalentes a la siguiente ecuacion
° [ 7x —3=-21x-31 }
[ ]

Tarea 4: Resolviendo Ecuaciones y Situaciones problema

A. Resuelva las siguientes ecuaciones, aplicando las propiedades de equivalencia:
e 3x—4=13
e 15x —30 =10x + 40
¢ 2x+20=72

e 20x —45=5(10x + 15)

B. Complete la siguiente tabla, empleando una expresion algebraica para cada enunciado:

Enunciado Expresion

El precio de un caramelo

La mitad del precio de un caramelo

El largo de un rectangulo es cuatro veces
mas grande que su ancho

La quinta parte de la suma de dos
nameros

Tabla b

C. Complete la siguiente tabla, empleando un enunciado que satisfaga la expresion algebraica
dada:
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Expresion Enunciado

X

x+2
3
7(x — 8)

y=2x+10

Tabla 6

C. Resuelva las siguientes situaciones:

a. El doble de un nimero es igual a la diferencia entre el triple del nimero y 20. Halle el
numero.

b. Laedad de Carlos es el doble de la edad de Pedro, y la edad de Maria es cuatro veces la edad
de Carlos y Pedro juntos. Si la suma de las edades es de 75 afos, indique la edad de Carlos,
Pedro y Maria.

c. Juana vende lapices en la escuela a $500 la unidad. Determine el nimero de lapices que debe

vender Juana para obtener un ingreso de $12.500.

3.2.2 Implementacion de la propuesta
Poblacion

La propuesta de aula fue aplicada entre los meses de Julio y Diciembre del 2015 a dos
estudiantes de grado noveno denominados Estudios de Caso, pertenecientes a instituciones
diferentes, y estos a su vez formaron parte de los seis estudiantes a los cuales se les aplico la
prueba diagnodstica de matematicas mencionada anteriormente; a cada estudiante se le asigna un
cddigo Estudiante 1(E;) y Estudiante 2 (E) y para la aplicacion de cada una las situaciones se
requirié un tiempo aproximado de tres horas.

El E; corresponde a la institucion educativa Inmaculada Concepcion sede Central
ubicada en el municipio de Ginebra (Valle), institucion de caracter oficial, estrato
socioecondémico 3, cuenta con estudiantes de los estratos 1, 2 y 3. El joven forma parte de un
grupo de 47 estudiantes, posee una discapacidad visual adquirida a los siete afios debido a una

enfermedad denominada Retinopatia, la seleccion de este joven obedece a los procesos de
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ensefianza particulares que el requiere, ademas en el grado octavo presentd dificultades en el
aprendizaje de las ecuaciones. El proceso ensefianza y aprendizaje del algebra fue lento y
requiri6 de materiales principalmente tactiles, para asi obtener un acercamiento a las
expresiones algebraicas.

El E, pertenece al colegi6 Bolivar ubicado en la ciudad de Cali (Valle), institucién de
caracter privado, estrato socioeconémico 5y 6. El joven hace parte de un programa de apoyo de
aprendizaje; el cual monitorea sus habitos de estudio que emergen de los procesos académicos,
los cuales proporcionan ajustes tanto en el curriculo como en las estrategias de ensefianza. La
seleccion de este estudiante obedece a las caracteristicas especificas en el proceso ensefianza y
aprendizaje, como lo es el caso particular de las dificultades presentes en el area de matematicas
y lenguaje; por otra parte este joven desde su ingreso al colegio, siempre ha contado con apoyo

por parte del equipo de recursos de aprendizaje.

3.2.3 Resultados y anélisis de los resultados

En esta  sesibn se presentan los resultados y analisis de resultados organizados
mediante una descripcion individual de cada estudio de caso, estudiante 1 (E;) y estudiante 2
(E2), estas descripciones se desarrollan teniendo en cuenta las respuestas dadas por los
estudiantes a las situaciones 1,2 y 3 y con base en los registros audiovisuales.

Inicialmente se narra el proceso de solucién desarrollado por cada estudiante para las
actividades propuestas, de manera posterior se hace un analisis general, el cual en ocasiones
puede llegar a relacionar mas de una pregunta. Los analisis se fundamentan en aspectos de tipo
curricular, didactico, matematico y lo referente a la educacién diferencial. De otro lado los
titulos se relacionan con cada una de las tareas y sus respectivas preguntas asi: Tarea uno T;

pregunta uno P,
3.2.4 Resultados y andlisis de los resultados de la Situacion 1
Estudiante 1(E;, Institucion Educativa Inmaculada Concepcién):

Metodologia: Para la aplicacion de la Situacion 1 se trabaja con el estudiante en forma

individual, inicialmente se hace una lectura pausada junto al estudiante del enunciado de la
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situacion problema. Dada la limitacion visual del joven, el transcribe en Braille la situacion y las
preguntas planteadas.

Para la comprension de las tablas se implementa cada una de estas en forma fisica por
medio del uso de plastilina, de tal manera que pueda tocar cada borde de fila y columna para asi
él luego construir sus propias tablas y escribir la informacién que contiene cada una.

Después de que el estudiante ha transcrito todo, procede a responder cada pregunta, y se
le permite el uso de la calculadora. El docente investigador toma apuntes de lo resuelto por el

estudiante, una vez que este le lee lo que ha hecho en cada actividad.

Situacion 1(S1): Variaciones Lineales y el Concepto de Ecuacion de primer grado
con una incognita real

En las vacaciones del 2015; es decir entre los meses de Julio y Agosto, Samuel
estudiante del colegio Bolivar de la ciudad de Cali viajo con su papda, su madrastra, y sus dos
hermanos desde Cali a la ciudad de México DF. La distancia recorrida en el viaje fue de 2.861
km, con una duracién de vuelo de 3 horas y 55 minutos. El costo de los tiquetes de avion en

primera clase (ida y regreso) de toda la familia fue de 1.495 doélares.

Tarea 1(T1): Comprendo la situacion

Pregunta 1(P,): Teniendo en cuenta la situacion anterior, indique el valor de los tiquetes en pesos

colombianos, si el valor del délar hoy es de $2.850 pesos colombianos

El estudiante obtiene la respuesta acertada a la pregunta del valor de los tiquetes en
pesos colombianos multiplicando el precio de los tiquetes de toda la familia por el valor del délar
dado, es decir, 1.495 ddlares x 2.850 pesos equivalente a $4" 260.750. Utilizo para hacer este
calculo la calculadora especial para invidentes (Calculadora con parlante la cual permite a las

personas que no ven escuchar los nimeros marcados y la cantidad resultante)

P,. Indique el valor total pagado en ddlares por un tiquete de avion
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El estudiante indica que la respuesta corresponde a 299 doélares como valor de un
tiquete, expresa que lo obtiene dividiendo el costo total de los tiquetes (1. 495 ddlares) por el
numero de pasajeros (5)

Teniendo en cuenta las respuestas de las preguntas 1 y 2 (P1 y P») del Estudiante 1, en
las cuales él responde de manera acertada, se puede afirmar que este comprende el enunciado de
la situacion y lo pedido en cada pregunta. Esto se puede apreciar porque en la respuesta a la P,
y en la respuesta a la P, realiza las operaciones requeridas de multiplicacion y division,
comprende los cambios de moneda (do6lares a pesos) y encuentra el valor de un solo tiquete en
dolares.

Seguido a lo anterior se indica que de acuerdo a los registros audiovisuales se nota que
el estudiante interpreta y encuentra sentido a las ideas matematicas, mediante el proceso de

razonamiento al reconocer en las preguntas situaciones multiplicativas y de reparto.

P3. Halle el valor en pesos colombianos de un tiquete de Cali a Ciudad de México

El estudiante responde en forma acertada, el costo de un tiquete en pesos equivale a
$852.150, realiza una multiplicacion entre el costo de un tiquete en dolares por el precio del
dolar actual, es decir 299 x 2.850

P4. Encuentre el valor en pesos mexicanos de todos los tiquetes de Cali a Ciudad de México.
( 1peso Mexicano corresponde a $174 pesos colombianos)

El estudiante responde en forma no acertada al pasar el costo de los tiquetes en dolares
a pesos mexicanos, expresa que es $260.130 pesos mexicanos; él realiza una multiplicacion del
costo de los tiquetes de toda la familia (1.495 dolares) por el costo de un peso mexicano el cual
equivale a $174 pesos colombianos, el estudiante adjudica el valor total de los tiquetes en
délares y no en pesos colombianos asume de esta forma, que el valor de un délar es de $174
pesos mexicanos.
Con relacion a las respuestas dadas a las preguntas P; y P, se observa que el estudiante
convierte el valor de un tiquete dado en ddlares a pesos colombianos (P3) Yy para el caso de P4 la

respuesta no es acertada, porque el estudiante toma el valor total de los pasajes en ddlares y no
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en pesos colombianos asumiendo también que un délar equivale a 174 pesos mexicanos; por lo
tanto multiplica estos valores. Es importante aclarar que para estas preguntas la complejidad
con relacion a las preguntas 1 y 2 es distinta puesto que el estudiante debe considerar los datos
obtenidos en la respuesta 1 para la P, Yy la respuesta 2 para la P3; Se evidencia que la
comprension del estudiante se afecta porque el dato con el cual tiene que operar no esta

inmediato.

Ps.Calcule cuéntos Kilometros recorre la familia Beltran en un viaje ida y regreso de Cali,
Ciudad de México

El estudiante acierta en su respuesta, obtiene un recorrido de 5.722 Km, él refiere que
realiza una suma para calcular los kilémetros de ida y regreso que recorre la familia Beltran de
ida y regreso de Cali, ciudad de México, agrega que al ser un recorrido de dos veces lo suma
2.861km + 2.861km.

Mediante el resultado dado por el Estudiante 1, para la Ps, Se evidencia que comprende
lo requerido al expresar que es un recorrido de dos veces, aunque no utiliza la multiplicacién
para la solucion, se valida el desempefio esperado ya que reconoce la suma reiterada como forma
para calcular el recorrido en kilometros de ida y regreso de Cali a Ciudad de México. De lo
anterior es posible decir que el estudiante identifica la relacion entre dos magnitudes que

cambian al mismo tiempo.

Tarea 2(T,): Distancia Recorrida y Variacion Lineal
P,. Teniendo en cuenta la situacion del viaje de Samuel completa la siguiente tabla:
N° de viajes

0 1 3

Distancia en
Km 861 7166 7220
recorridos

Tabla 1

El estudiante completa de forma acertada a través de un patrén aditivo, los espacios 2 y 3 con
5.781km y 8.583 km respectivamente. En el registro faltante de nimero de viajes para una

distancia recorrida de 17.166 km coloca el valor 4, ya que este alude que se debe seguir una
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secuencia horizontal con respecto al nimero de viajes, él no percibe que es equivocada su
respuesta y continua realizando sumas reiteradas para completar los espacios de 10,11 y 13
viajes con 28.610 km, 31.471km y 37.193 km en su orden respectivo, finalmente expresa que no
sabe qué nimero de viajes corresponde a 57.220 km.

De manera general el estudiante presenta dificultad para completar los valores que
faltan en la tabla 1, para poder realizar la actividad fue necesario implementar una tabla fisica
construida en plastilina; con la finalidad de que el estudiante por medio del tacto pueda tener una
idea cercana de las columnas y filas que esta contiene.

Los resultados de la Tabla 1, que corresponde a la P; de la T, muestran que el
estudiante reconoce por medio de la adicion la relacion entre las magnitudes involucradas,
ademas es posible afirmar que la estrategia de la suma con la que puede calcular los valores
iniciales para la distancia recorrida en kilometros, no es tan util para que él pueda calcular el
valor que falta en nimero de viajes para la distancia recorrida en 17.166 km y 57.220 km, ya
que son estimaciones de orden mayor.

Es importante recordar que de igual forma que en la pregunta anterior (Ps de la Ty,
realiza sumas reiteradas lo cual infiere una comprension de patrén aditivo. En este orden de
ideas se puede afirmar, por un lado se cumplen las expectativas de desempefio debido a que
reconoce patrones numericos en la tabla, sin embargo no lo interpreta en la forma multiplicativa
que se esperaba. En general es pertinente destacar que de acuerdo al proceso realizado por el
estudiante, aparentemente este no identifica la operacion inversa de la multiplicaciéon y aunque
hace una relacion en doble via de las magnitudes en sentido vertical, no logra determinar el

cociente entre una distancia recorrida y un nimero de viajes.

P,. Teniendo en cuenta la informacion anterior, determine las magnitudes que intervienen en la

situacion, segun la tabla 1

El estudiante responde que las magnitudes que intervienen en la tabla son: cantidad de

viajes y distancia recorrida en km.

Ps. Explique de qué depende la distancia recorrida en Km en el caso dado




106

El estudiante determina la relacion de dependencia y responde que la distancia
recorrida en Km depende del niamero de viajes porque al sumar el nimero de viajes aumenta la
distancia recorrida.

De acuerdo a las respuestas dadas en la preguntas P, y P3, se puede observar que el
estudiante identifica las magnitudes que intervienen en la situaciéon como cantidad de viajes y
distancia recorrida en km, en lo requerido en la P, y ademas reconoce la relacién de
dependencia entre dichas magnitudes (Ps3), ya que en su explicacion plantea que al sumar el
nimero de viajes aumenta la distancia recorrida. Estos resultados indican que el estudiante
avanza en la nocion de patrén; es decir que reconoce la adicion como medio de solucién
relacionando situaciones anteriores, también percibe la magnitud directamente proporcional
inmersa en la situacion, al determinar en este caso la suma, como el algoritmo que produce a su

vez el aumento en la distancia recorrida.

P4. Indique a cuantos viajes corresponde la distancia de 100.135 Km

El estudiante responde que la cantidad de viajes correspondiente a 100.135 Km es 35,
alude que realizo una division de 100.135 Km entre 2.861 Km que es el recorrido de un solo

viaje.

Ps. Para 32 viajes Cali — Ciudad de México qué distancia total se recorre

El estudiante responde que se recorren 91.552 Km, expresa que hace lo contrario de la
pregunta anterior que es multiplicar el nimero de viajes (32) por 2.861Km que es el recorrido
hasta ciudad de México.

Con respecto a los resultados de lasP,y Ps se puede observar que el estudiante, afianza
en la compresion y argumentacion de procesos ya que emplea los algoritmicos pertinentes en
cada situacion, ademas entiende la relacion inversa que existe no solo entre las dos preguntas,
sino también entre las operaciones que involucra cada cuestionamiento. Todo lo anteriormente

mencionado permite validar el desempefio esperado en tanto él reconoce operaciones inversas.

Pe. Escriba una expresion que le permita calcular la distancia recorrida en Km para cualquier

namero de viajes
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El estudiante no indica la expresion acertada, pero responde de forma inmediata que la
expresion es: x = 2861 — 6 al preguntarle, el porqué de su respuesta, este alude que toma un
viaje de 6 como un valor cualquiera y que este no varia por lo tanto la expresién es: x =
2861 — 6

Segun lo expuesto por el E; en la Ps, se puede inferir que el estudiante no reconoce el
mismo objeto a través de las diferentes representaciones que se dan de él ya que se hace una idea
de cualquier viaje que seria 6; es decir no logra asociar a esta pregunta los procesos
desarrollados en las preguntas P,y Ps donde de forma algoritmica lo resuelve para 32 viajes y
explica en forma verbal y adecuada, que multiplica el nimero de viajes (32) por 2.861. De
acuerdo a lo anterior es posible afirmar que el estudiante particulariza procesos aritméticos mas
no se vale de los mismos para llegar a generalizarlos en una expresion algebraica; ya que no

logra conectar sus habilidades numéricas y verbales con la expresion algebraica requerida.

Tarea 3 (T3) : Délares pagados y variacion lineal

Pregunta 1 (P1): Complete la siguiente tabla, teniendo en cuenta el valor en dblares que pago la
familia Beltran por cada tiquete de avion.

Numero de Precio por Precio total
viajeros viaje
(Dolares)

1 299

2 598

4

7

Tabla 2

El estudiante completa totalmente la tabla 2, expresa de manera inicial que debe
desarrollar multiplicaciones, para lo cual utiliza calculadora especial para invidentes, dentro de
su proceso el estudiante multiplica el precio de un solo viajero equivalente a 299 ddlares por la
cantidad de viajes asi:299x1 =299 , 299 x2=598,299 x4 =1.196 y finalmente
299 x 7 = 2.093 ; ademas €l expresa que 299 dodlares siempre queda igual.

Conforme a los resultados de los calculos dados por el Estudiante 1, para completar la

tabla 2 de la P;, se percibe que este reconoce uno de los aspectos mas importantes de la
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variacion, como es el caso de lo que cambia y permanece constante, indicando que los 299
dolares siempre quedan igual. Finalmente es importante aclarar que a pesar de que las
representaciones dadas en las tablas generan en él confusion, le brindan una comprension en las
reglas de formacion, permitiéndole identificar el patron multiplicativo implicito en la situacion
lo cual es muy significativo, ya que en este caso particular empieza a percibir una generalidad

5519 que el

por medio del reconocimiento de un patron multiplicativo, ya que logra “ver” y “decir
numero de viajes siempre se multiplica por precio por viajero (299 ddlares).

Es relevante precisar que la confusion se da debido a la lectura de tablas ya que él debe
hacer un seguimiento de cddigos dados en columnas y filas por su condicién ante el registro

visual.

P,. Teniendo en cuenta la informacidn anterior, determine las cantidades que intervienen segun la
tabla

El estudiante alude que las cantidades que intervienen en la tabla son tres: nimero de

viajes, precio por viajero y precio total

Ps Que cantidades varian y cuales permanecen constantes seguln la tabla

El estudiante responde que la cantidad que varia es numero de viajes y la cantidad
constante es el precio por viajero ya que su valor siempre es el mismo, omite el precio total.
Para que el estudiante concluya lo requerido en la pregunta es necesario recordarle lo que esta
escrito ya que €l cuestiona si le faltan cantidades porque son tres columnas, finalmente expresa
que faltaba precio total, que varia porque es el resultado de la cantidad de viajeros.

Al relacionarlas respuestas de la pregunta 2 y 3 referidas por el estudiante, se puede
decir que el estudiante identifica las cantidades que intervienen en la tabla en la P, y determina
con claridad las cantidades que varian y las que permanecen constantes lo pedido en la P3, esto
sugiere que el estudiante avanza en la conceptualizacion del pensamiento variacional al
reconocer lo que cambia y lo que permanece constante, ademas tiene capacidad de

interpretacion, expresa ideas con claridad mediante un uso correcto del lenguaje matematico.

' Proceso de generalizacion, segin Mason y otros (1999)
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P4. Indique de que depende el valor total pagado en ddlares

El estudiante responde que el valor total pagado en délares depende del nimero de
viajeros porque al multiplicar el nimero de viajes por el precio de cada viaje dan precios

distintos.

Ps. Para 13.455 dolares cuél es el nimero de viajeros

El estudiante responde en forma acertada y expresa que el nimero de viajeros es 45 por

que realiza una division de los 13.455 dolares entre 299 que es el precio por viajero

Con base a las respuestas dadas por el Ej, a las preguntas 4 y 5 se puede aludir que el
estudiante establece relaciones de dependencia entre cantidades en la P4, ademéas determina el
algoritmo adecuado para encontrar el nimero de viajeros para 13.455 dolares en la Ps.

Finalmente es posible afirmar que el estudiante progresa en el proceso de describir y

modelar fendmenos reales, referidos a las relaciones cambiantes.

Pe. Escriba una expresion que permita calcular el valor pagado por los viajeros para cualquier

namero de viajes

El estudiante expresa que no entiende como hacerlo si no tiene un nimero de viajes, se
le dice que lo haga entonces para n cantidades de viajes donde n puede ser el nimero de viajes

que él quiera, vuelve a decir no, no entiendo.

P7. Utilice la expresion anterior para calcular:

P+a: Los dolares pagados por 23 viajes

El estudiante responde que si tiene en cuenta la tabla 2, que completo con anterioridad,

él debe multiplicar 23 viajes por 299 ddlares y asi obtiene 6.877 dblares
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P-p: El nimero de viajes por persona si pagan 2.691 ddlares

El estudiante no responde de forma numeérica, si no que escribe que la expresion es:

2691x =9, explica que esa es la expresion, porque son nueve viajes (hace varias
operaciones en su calculadora especial), se le pregunta qué hiciste y alude que realiza divisiones
para ensayar cual es la expresion correcta.

En concordancia con las respuestas dadas por el estudiante a las preguntas 6y 7 (Ps P7a
y P7), se confirma lo mencionado en la Pg de la tarea 2, el estudiante entiende la variacién; no
obstante no la generaliza algebraicamente ya que en la Pg se resiste a responder al decir que no
entiende, porque no aparece un nimero determinado de viajes, lo cual no es coherente con lo
resuelto en la tabla 2 de la P, ya que la completa para distintas cantidades de viajes.

Sin embargo, en la P7a, no tiene ninguna dificultad en encontrar los dolares pagados por
23 viajes pero en forma numérica, sin necesidad de utilizar la expresion requerida en la pregunta,
esto se transfiere a la P7p, donde por el método de ensayo Y error obtiene 9 como el ndmero de
viajes por persona si pagan 2.691 délares pese a plantear la expresion incorrecta.

De acuerdo con lo anterior, el estudiante no percibe conexiones en las representaciones
algebraicas, esto indica que el estudiante no logra formalizar el 299 como el patron que se
repite y a su vez hacer uso de él en diferentes situaciones, persistiendo en soluciones aritméticas
lo que genera que no consiga determinar la expresion vista, como la herramienta que le permite
sintetizar las relaciones entre los datos dados. Adicionalmente continua haciendo uso de métodos

primitivos los cuales no le permiten el uso de la expresion como medio de solucion.

Estudiante 2 (E; Colegio Bolivar):

Metodologia: Para la implementacion de la situacion se hace inicialmente una lectura
pausada de cada una de las tareas, en donde el estudiante pueda identificar los elementos mas
importantes y contextualizarse en las mismas; ademas de esto se hace uso de espacios
individualizados en donde el estudiante complete cada una de las actividades programadas
haciendo uso de recursos como la calculadora. La situacion se hizo fueron por tareas,

procurando constantemente que el estudiante estableciera relaciones entre cada una de ellas, las
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lecturas de las actividades deben ser acompafiadas por el docente investigador para ayudar a una

mayor compresion de estas.

S1: Variaciones Lineales y el Concepto de Ecuacion de primer grado con una incégnita real

En las vacaciones del 2015; es decir entre los meses de Julio y Agosto, Samuel
estudiante del colegio Bolivar de la ciudad de Cali viajé con su papa, su madrastra, y sus dos
hermanos desde Cali a la ciudad de México DF. La distancia recorrida en el viaje fue de 2.861
km, con una duracion de vuelo de 3 horas y 55 minutos. El costo de los tiquetes de avién en

primera clase (ida y regreso) de toda la familia fue de 1.495 dolares.

Tarea 1(T1): Comprendo la situacion

P1: Teniendo en cuenta la situacién anterior, indique el valor de los tiquetes en pesos
colombianos, si el valor del délar hoy es de $2.850 pesos colombianos

P,: Indique el valor total pagado en délares por un tiquete de avion.

En la P; el estudiante multiplica 1.495 d6lares pagados por todos los tiquetes de avion
con el valor equivalente a un dolar que corresponde a 2.850 pesos colombianos (Para los
calculos, utilizd como recurso de apoyo una calculadora convencional). De otra parte,
recordemos que para la T;P, se pide dar el valor total pagado en délares por un tiquete de avion;
descripcion que el estudiante pasa por alto, y en lugar de usar la informacion suministrada en
dolares, termina por tomar la informacion en pesos colombianos y dividir por el nimero total de
viajeros.

De acuerdo a los datos obtenidos en la P; y en la P, el estudiante comprende el
enunciado y seguidamente hace relaciones tanto numéricas como algoritmicas; sin embargo
presenta confusion en el cambio y conversion de moneda, y en general en la operacion inversa al
producto. Es importante tener en cuenta que la P, presenta un error dentro del mismo enunciado;
ya que se pide hallar el valor total pagado en dolares por un tiquete de avion, lo cual genera
confusion para el estudiante la palabra resaltada total, pues este alude que la informacion que
debe utilizar es la que estad asignada desde el principio con esta caracteristica de totalidad, es

decir la respuesta encontrada en la P;.
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Ps: Halle el valor en pesos colombianos de un tiquete de Cali a ciudad de México.
P4: Encuentre el valor en pesos mexicanos de todos los tiquetes de Cali a ciudad de México (1

peso mexicano $174 pesos colombianos).

El estudiante encuentra la respuesta acertada para la P3, para lo cual divide el total en
pesos colombianos pagados por los tiquetes de avidn entre el nimero total de viajeros. En
cuanto a la Psdesarrolla la conversion de pesos colombianos a pesos mexicanos correctamente,
identificando que el proceso indicado corresponde a la divisién del total pagado por los tiquetes
en pesos colombianos entre el valor equivalente de un peso mexicano; sin embargo al momento
de describir en forma verbal el proceso realizado, manifiesta confusion a la hora de determinar si
la respuesta final se encuentra en pesos colombianos o en pesos mexicanos.

En cuanto a las respuestas de las preguntas 3 y 4, el estudiante usa adecuadamente la
conversion de la moneda en pesos colombianos y en pesos mexicanos. Desarrolla de manera
satisfactoria procesos de tipo algoritmicos, empleando como recurso de conteo la calculadora
convencional; ademas es importante subrayar que tiene un buen manejo de la herramienta y no
presenta confusiones en la nomenclatura convencional de escritura numérica (el punto y la coma
en la calculadora). En los registros audiovisuales, el estudiante manifiesta inicialmente duda en
cuanto a las caracteristicas que él debe atribuir a cada una de sus respuestas (¢Respuesta en

pesos colombianos o en pesos mexicanos?).

Ps: Calcule cuéntos kilémetros recorre la familia Beltran en un viaje ida y regreso de Cali,

ciudad de México.

Para el desarrollo de esta pregunta el estudiante multiplicé la distancia recorrida de
2861 km de ida y regreso por dos; aludiendo en su descripcion verbal, que fueron y regresaron
en total dos veces.

Teniendo en cuenta el registro audiovisual, en el inicio de esta pregunta el Estudiante
manifiesta confusion a la hora de identificar dentro del problema el dato que corresponde a la
distancia (2.861 km) y opta por tomar el dato que corresponde a los 1.495 doélares. Duda en
varias oportunidades, mientras tanto vuelve a leer detenidamente y se da cuenta cudl es el dato

que en este caso debe usar para el desarrollo. Finalmente identifica correctamente que a mayor
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numero de viajes (viaje de ida y regreso de Cali a ciudad de México), mayor es la distancia
recorrida.

En cuanto a la respuesta a la Ps, el estudiante presenta dificultad en identificar y
diferenciar magnitudes y sus caracteristicas, como ejemplo la diferencia entre un valor de una
distancia y un valor aludido a la moneda; sin embargo identifica la nocién de proporcionalidad
directa, aludiendo que algunas magnitudes como las que se presentan en el problema pueden

aumentar al mismo tiempo.

Tarea 2(T,): Distancia Recorrida y Variacion Lineal
P1. Teniendo en cuenta la situacion del viaje de Samuel completa la siguiente tabla:
N° de 1 2 3 10 11 13
viajes
Distancia 2861 17166 57220
en Km
recorridos
Tabla 1

El estudiante completa la tabla correctamente para dos y tres nimeros de viajes, para
obtener la distancia recorrida en dos viajes, multiplica 2.861 km por 2, seguidamente para
obtener la distancia correspondiente a tres viajes, a 5.722 km le suma 2861 km. De otra parte
cuando se le pide determinar el nimero de viajes para una distancia recorrida de 17.166 km, el
estudiante escribe una respuesta errada puesto que manifiesta que el patron que siempre se debe
seguir es multiplicar por dos y posteriormente sumar 2.861 km; ademas indica que de 8.583 km a
17.166 km la distancia se duplica, por tanto ocurre lo mismo con el numero de viajes; sin
embargo en su intento de duplicar el nimero de viajes no multiplica por dos, sino que suma dos
obteniendo como resultado 5 nimero de viajes. Para numero de viajes correspondiente a 10, 11
y 13 el estudiante emplea una lectura horizontal de la tabla, siguiendo un patrén aditivo de los
2.861 km y multiplicando posteriormente el resultado anterior por dos, esta Gltima parte la
desarrolla asi:

17.166 km + 2.861 km = 20.027 km
20.027 km X 2 = 40.054 km
40.054 km + 2.861 km = 42.915 km
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Con relacion a la respuesta de la pregunta 1 de la tarea 2, el estudiante no logra
identificar el factor multiplicativo para cualquier nimero de distancias ni tampoco la relacion
inversa entre la distancia y el nimero de viajes, esto quiere decir que de manera inicial él
completa correctamente distancias que corresponden a ndmeros de viajes consecutivos 0 a
valores cercanos en la tabla, e intenta proponer un patron que conlleve a cada una de las
respuestas; sin embargo esta estrategia solo le funciona para los primeros tres datos de la tabla.
Ademas es posible decir que el estudiante presenta dificultad para identificar la regularidad de un
patrén numeérico, teniendo en cuenta los diferentes momentos de la situaciéon mediante datos
organizados en una tabla. Cabe destacar que de manera inicial usa en sus procesos sumas
reiteradas y multiplicaciones para determinar la distancia, haciendo una lectura lineal y
omitiendo la relacion vertical entre las magnitudes; sin embargo generaliza este esquema
mencionado para el calculo de los valores faltantes en la tabla, presentando dificultad en la

validacion del patrdn.

P,: Teniendo en cuenta la informacion anterior, determine las magnitudes que intervienen en la

situacion, segun la tabla 1.

El estudiante identifica las dos magnitudes presentes en la situacion correspondientes a
la distancia y numeros de viajes. Es importante mencionar que para el desarrollo de esta
pregunta, fue necesario de que el docente investigador diera claridad sobre la nocion de

magnitud a partir de ejemplos sencillos.

Ps: Explique de qué depende la distancia recorrida en km en el caso dado.

Para la P3, alude una vez mas que la distancia recorrida en km depende del kilometraje,
es decir; de los 2861 km.

De acuerdo a las respuestas dadas en la pregunta 2 y 3, el estudiante presenta
dificultad para identificar y diferenciar una magnitud; sin embargo logra llegar a la nocién de
esta mediante procesos de verbalizacion o formas discursivas mediadas por el profesor. De otra
parte, se le dificulta determinar e identificar relaciones de dependencia entre dos magnitudes
como lo es en este caso la distancia y Numero de viajes; ya que alude que los kilometros
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recorridos dependen de los mismos kilometros, de hecho esta respuesta confirma lo propuesto
por él mismo en la T,P;, en donde expresa que el patrdn que siempre se cumple esta
determinado por la suma consecutiva de los 2861 km; lo cual indica que este continua haciendo
una lectura horizontal de la tabla y omitiendo la relacion vertical o en doble via de las dos

magnitudes.

P4: Indique a cuantos viajes corresponde la distancia de 100.135 km.

Ps: Para 32 viajes de Cali-Ciudad de México que distancia total se recorre.

En las preguntas 4 y 5 respectivamente, para determinar el resultado el estudiante
divide 100.135 km entre los 2861 km, para lo cual obtuvo un total de 35 viajes, de otra parte para
hallar la distancia total que se recorre en 32 viajes, multiplica 2861 km por 32 viajes, lo cual le
da como resultado 91.552 km; el estudiante deja claramente indicado en su respuesta, que este
valor corresponde a una distancia.

En cuanto a las respuestas 4 y 5, se puede decir que el estudiante emplea
correctamente procesos algoritmicos Yy la reversibilidad de las operaciones (multiplicacion para
determinar el numero de kilometros y division para el nimero de viajes). Cabe anotar que el
Estudiante en esta oportunidad en comparacién con las anteriores, deja claro en su respuesta las

unidades de medidas correspondientes, como por ejemplo: el caso particular de la distancia.

Ps: Escriba una expresion que le permita calcular la distancia recorrida en km para cualquier

namero de viajes.

En esta pregunta 6, cuando se le pide al estudiante que escriba una expresion que le
permita calcular la distancia para cualquier nimero de viajes, este no logra dar una expresion
algebraica en términos de una variable, si no que describe a manera de discurso lo que él
comprende de la situacion y lo manifiesta de la siguiente forma: “Siempre multiplicado por 2 0
por la cantidad de 2.861”

Con relacion a la respuesta de la pregunta 6, el estudiante no propone una expresion
algebraica (expresion funcional) que represente o0 modele la situacion matematica, es decir; que

permita calcular la distancia recorrida en km para cualquier nimero de viajes; si no que lo hace
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mediante un proceso verbal o discursivo de la situacion. Es importante resaltar que desde el
principio este manifiesta como patrén de regularidad que: “siempre se debe multiplicar por dos o
sumar por la cantidad 2.861 km”, lo cual indica que él reconoce que 2.861 km es un valor
constante, a su vez lo particulariza multiplicando por dos, pero no lo logra generalizarlo a un
nivel algebraico. Lo anterior quiere decir que prevalece dentro de su esquema un proceso

aritmético y que usa una interpretacion anterior de la situacion solo en forma verbal.

Tarea 3 (T3) : Dolares pagados y variacion lineal

Pregunta 1 (P,): Complete la siguiente tabla, teniendo en cuenta el valor en délares que pag6 la familia Beltran por
cada tiquete de avion.

NUmero de Precio por Precio total
viajeros viaje
(Dolares)
1 299
2 598
4
7
Tabla 2

El estudiante no acierta en los calculos requeridos para completar los valores faltantes
en la tabla, es asi como para completar la columna del precio por viaje (en ddlares) multiplica
299 dolares por 2, obteniendo 598 dolares, valor que posteriormente multiplica por 4; para

completar esta columna, el estudiante desarrolla los siguientes productos:

299 x 1 =299
299 x 2 = 598
598 x 4 = 2.392

2.392 X7 =16.744

De otra parte, para completar la columna del precio total, suma de manera consecutiva
a cada resultado 299 dolares, hasta completar todos los valores ( 299 + 299, 598 + 299,897 +
299).

Teniendo en cuenta la respuesta a la pregunta 1 de la tarea 3, el Estudiante identifica la
cantidad que permanece constante y de hecho la utiliza en varias partes del desarrollo del

problema; sin embargo no logra establecer una relacién de dependencia y variacion entre el
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precio por viaje y el nimero de viajeros, ademas no usa el patron multiplicativo para completar
la informacion que se le pide. En general presenta confusién en la lectura e interpretacion de
datos organizados en tablas. Finalmente es posible decir que el estudiante por lo general se vale

de reglas o estrategias que designan un patron errado para dar paso a la solucién de la situacion.

P,: Teniendo en cuenta la informacion anterior, determine las cantidades que intervienen segun
la tabla.
P3: Qué cantidades varian y cuales permanecen constantes segun la tabla.

P4: Indique de qué depende el valor total pagado en dolares.

En cuanto la pregunta 2 el estudiante no presenta un proceso por escrito; sin embargo
en los registros de campo se evidencia que el estudiante identifica en el problema dos
cantidades: nimero de viajeros y precio en dolares. De otra parte, teniendo en cuenta las
cantidades que varian y las que permanecen constantes, el estudiante responde en la P3; que los
299 ddlares permanecen constantes, aludiendo que este es un valor dependiente y que lo
variable viene a ser el dinero. Finalmente para P4 el estudiante indica que el valor total pagado
en dolares, depende del precio por viaje (299 ddlares).

Con relacion a las respuestas dadas por el estudiante a las preguntas 2, 3 y 4, es posible
decir que mediante formas discursivas el estudiante identifica una o méas cantidades dentro de la
situacion matematica y a su vez describe valores de dependencia; sin embargo al momento de
observar y analizar la tabla dada, se le dificulta hacer una relacion entre las cantidades
variables y no variables, dice: “Los 299 doélares son un valor fijo y el dinero total varia”. De
acuerdo a lo anterior es posible inferir que el estudiante particulariza la situacion en su discurso

mas no logra matematizarlo.

Ps: Para 13.455 ddlares cual es el nUmero de viajeros.

En esta pregunta 5, el estudiante para determinar el nimero de viajeros que
corresponden a 13.455 dolares pagados, divide dicho valor entre los 299 ddlares (precio por

viaje), con lo cual obtiene un valor acertado de 45 personas.
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Con relacién a la respuesta correspondiente a la pregunta 5, se evidencia procesos
algoritmicos correctos, lo cual indica que el estudiante empieza a identificar operaciones
inversas, como lo es el caso puntual del cociente entre dos valores. Es importante recordar que al
estudiante se le dificulta determinar relaciones e identificar algoritmos cuando se encuentra con

este tipo de preguntas en representacion tabular.

Pe: Escriba una expresion que permita calcular el valor pagado por los viajeros para cualquier
namero de viajes.
P+ Utilice la expresion anterior para calcular:

a.  Los dolares pagados por 23 viajes

b.  El nmero de viajes por persona si pagan 2.691 ddlares.

Como expresion que le permite calcular el valor pagado por los viajeros para cualquier
numero de viajes, el estudiante escribe: 299 por cantidad de personas, seguidamente confirma
su afirmacion con la expresion 299x. En cuanto a la P; el estudiante vuelve a escribir la
expresion299x=___ (No escribe nada en el espacio, después del signo igual).Usando la
expresion, multiplica 299 dolares por 23 viajes, con lo cual obtiene un valor total de 6.877
dolares. De otra parte divide 2.691 dolares entre 299 dolares y obtiene un total de 9 viajes.

Con relacion a la respuesta de la pregunta 6 y pregunta 7, el estudiante representa una
expresion algebraica sencilla mediante un lenguaje natural y un lenguaje algebraico; sin embargo
continua presentando confusion al momento de identificar las magnitudes que intervienen en
dicha representacion. De otra parte se le dificulta especificar con claridad un proceso, buscando
siempre obtener un resultado, pasando por alto las propiedades de equivalencia en la resolucion

de una ecuacion lineal y en este caso particular una ecuacion aritmética sencilla.

3.2.5 Resultados y anélisis de los resultados de la Situacion 2
Estudiante ( E;):

Metodologia: para la aplicacion de esta situacion se hace uso del sistema Braille, se
presenta dificultad en la lectura de este, especialmente la informacién de las tablas, el estudiante
requiere constantemente ayuda para completar lo referido a las tablas el expresa que algunas

letras las confunde ya que los codigos de las mayusculas se le parecen algunas letras minusculas.
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En busca de facilitar un poco el trabajo del estudiante se decide leer en forma pausada
la informacidn de la tabla 3 que tiene la Tarea uno(T;) y la informacion de la tabla 4 de la Tarea
3 (T3), para que el estudiante la transcriba.

Es importante resaltar que para la transcripcion tabular es necesario un acercamiento de
la tabla por medio de la implementacion fisica de esta en plastilina, para que él luego deslice sus
dedos por filas y columnas, finalmente el estudiante las construye en el sistema Braille en tres

columnas y luego las otras tres.

Situacion 2: Descuentos, Impuestos y Ecuaciones Lineales

La familia Beltran decidio hospedarse en el mes de Julio en el hotel StarwoodHotels&
Resort, en donde en época normal por cena se pagan 50 dolares y en temporada de vacaciones se
hace un descuento por el tiempo que permanezca en el hotel de 15 délares diarios. Ademas con
relacion al hospedaje, a cada miembro de la familia le cobraron un impuesto de 61 dolares por

todo el tiempo de estadia, por noche pagan 319 dolares cada uno.

Tarea 1 (T,): Descuentos y Expresiones Algebraicas
P,. Teniendo en cuenta la informacion anterior complete la siguiente tabla;
Numero de Precio normal Descuento Precio total Descuento total | Precio total por
cenas por cena diario normal por a pagar en cena en
cena temporada de temporada de
vacaciones vacaciones
1 50 15 50 15 35
2 100 70
3 105
4 15
50 300 90
350
22 330
Tabla 3

El estudiante completa el registro tabular en forma acertada, inicia con los valores que
son constantes; dice que en la columna del precio normal por cena siempre va 50 y el descuento
que hacen diario que es de 15 dolares, también queda igual, luego expresa que los valores de la
columna cuatro se completan multiplicando el nimero de cenas por el valor de precio normal por

cena (3 x50 =150,4%x50 =200y 22 x50 =110), seguido lo anterior alude que para
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completar la columna cinco del descuento total a pagar en temporada de vacaciones multiplica

namero de cenas por el descuento diario asi:

2x15=30,3x15=45, 4x15 = 60.

Seguido lo anterior dice que en la columna uno que corresponde a la fila 5 va el
nimero 6 y que realizo una division (300 + 50 =6), continua con el calculo de la columna seis,
correspondiente a la fila 4y alude que resta el descuento diario para 4 cenas que es 200 y asi
obtiene 140 (200 — 60 = 140), luego realiza varias multiplicaciones ensayando qué valor
corresponde a la fila 5 columna uno, posteriormente dice, que se guia con el valor de 300, (300-
90 = 210).

Finalmente para completar los registros que faltan en la tabla hace varias operaciones,
se le pregunta ¢Qué haces?, Responde: No, estoy ensayando con multiplicacion, division y
resta, esto quiere decir que el estudiante no logra aclarar que hizo exactamente para concluir la
totalidad de los datos requeridos en la tabla, es decir, no especifica columna 5 valor que
corresponde a fila 6 y columna 6 correspondiente a fila 5 y fila 8.

Es de gran importancia mencionar que el trabajo ante este registro tabular fue un
proceso lento y a su vez requirié de un mayor acompafiamiento discursivo por parte del docente.

De acuerdo a los calculos realizados por el Estudiante 1, para completar la informacion
requerida en la tabla 3 correspondiente a la P; ; se puede afirmar que el estudiante afianza en la
comprension de las cantidades que permanecen constantes, al expresar que el precio normal por
cena es de 50 dolares y el descuento diario siempre es de 15 dolares, ademas identifica y utiliza
los algoritmos adecuados como es el caso de la divisidn, multiplicacion y resta para los valores
que faltan en la columna uno fila 5 y 6 respectivamente.

Como estrategia el estudiante toma puntos de referencia, al expresar que ciertos valores
le sirven de guia para continuar con los célculos, ademas la estrategia de ensayo y error que
utilizo el joven evidencia una comprensién parcial de patrones que se repiten, ya que no logra
generalizar las operaciones requeridas para completar los valores de la tabla 3, como se

menciond anteriormente.



121

P,. Teniendo en cuenta la informacion dada en la tabla 3, indique las cantidades que intervienen

en el problema

El estudiante identifica de forma clara las cantidades que intervienen en la tabla 3 y
responde namero de cenas, precio normal por cena, descuento total a pagar en temporada de
vacaciones, descuento diario (la cantidad de descuento diario la coloco en orden diferente, el
estudiante lee de nuevo la tabla, compara lo escrito con lo que hace para saber si no le falto
alguna cantidad), finalmente expresa que le falta precio total por cena en temporada de

vacaciones, seguido lo anterior para estar totalmente seguro pregunta si son seis columnas.

Ps. Analice los datos que completo en la tabla 3 y nombre a continuacion las cantidades que

varian y las que permanecen constantes

El estudiante responde que las cantidades constantes son: numero de cenas, precio
normal por cena, descuento diario y que las cantidades que varian son: precio normal por cena,
descuento total a pagar en temporada de vacaciones y precio total por cena en temporada de
vacaciones

Segun lo expuesto en los resultados de las P, y Ps, por el estudiante, se alude que €l
reconoce las cantidades que intervienen en la tabla 3 en lo referido a la P,; ademés determina las
cantidades que varian y las cantidades que permanecen constantes en la P3 Es importante aclarar
que la confusion que genera en el estudiante la informacion dada en la tabla, con respecto al
numero de columnas, no fue obstaculo para que €l determinara lo requerido en cada una de las
preguntas.

Finalmente de acuerdo al tiempo requerido por el E; para calcular valores dados en las
tablas y a su vez que él pueda interpretar la informacion dada en ellas, se resalta que con un
estudiante invidente se debe tener en cuenta: Que el ritmo de trabajo, tanto en la elaboracion
como en la interpretacion de las representaciones es lento, también el apoyo verbal es basico para
afianzarlo en su trabajo o alertarlo sobre posibles errores cometidos durante el proceso de

elaboracion e interpretacion.
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P4 Indique de qué depende el valor total a pagar por cenas en temporada de vacaciones

El estudiante indica que el valor a pagar por cenas en temporada de vacaciones
depende de la cantidad de cenas y del descuento que se hace diariamente de los 15 délares

De acuerdo a la respuesta dada por el estudiante a la P4, es posible inferir que él logra
afianzar sus conocimientos en cuanto a la interpretacion de la informacién de la tabla 3, explica
relaciones de dependencia entre cantidades, ademés deduce, que depende de la cantidad de
cenas y del descuento que se hace diariamente de los 15 ddlares. Lo anterior evidencia un
acercamiento a la nocion de variacion por medio de las relaciones de dependencia y la

argumentacion de las mismas.

Tarea 2 (T,): Descuentos y Ecuaciones

P1. Escriba una expresion algebraica, que le permita a la familia Beltran calcular el dinero en

dolares a pagar al restaurante en temporada normal, por un nimero cualquiera de cenas.

El estudiante responde que la expresion es 50x por que en época normal se pagan 50

ddlares por cena

P,. Utilice la expresidn algebraica anterior, para hallar el dinero en dolares que debe pagar cada

uno, si alcanzan a consumir 9 cenas en temporada normal

El estudiante responde que el dinero que paga cada uno si consumen 9 cenas es de 450
dolares, ya que se debe multiplicar una cena de 50 délares por el nimero de cenas; al momento
de preguntarle si utilizo la expresion de 50x, alude de manera afirmativa, que x serian las 9
cenas y esto se multiplica por 50.

Teniendo en cuenta las respuestas de las preguntas 1 y 2 indicadas por el Estudiante 1,
se evidencia que este produce un modelo matematico, que permite verificar una situacion
problema en lo descrito en la P; y lo logra aplicar en la P,al determinar que x son las cenas y por
lo tanto se debe multiplicar por 50, estos resultados permiten validar una de las expectativas de
desempefié planteadas, al hacer uso de expresiones algebraicas para interpretar

matematicamente enunciados del lenguaje comun, adicionalmente es posible afirmar que
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generaliza un patron, ya que de acuerdo a las preguntas anteriores logra visualizar mediante los
diferentes registros un patrén numerico, lo verbaliza, lo contextualiza y finalmente lo registra
por medio de una expresion algebraica.

En contraste con las respuestas dadas a las preguntas 6 (tarea 1, situacion 1) y 6 (tarea 3,
situacion 1), el estudiante logra plantear la expresion algebraica que le permite generalizar el
calculo del dinero para cualquier cantidad n de cenas. En este sentido, avanza en el desarrollo del
pensamiento variacional, el concepto de variable y la nocién de variacion en tanto empieza a
reproducir un patron por medio de cierto procedimiento, algoritmo o formula (Estandares basicos

de competencias MEN)

P3. Escriba una expresion algebraica, que le permita a la familia Beltran hallar el dinero en
dolares a pagar al restaurante en temporada de vacaciones, por un nimero determinado de

cenas

El estudiante escribe la expresion 35x = 6, se le pregunta porque lo igualas a 6, y él

explica que escoge un numero determinado de 6 cenas y que este no varia

P4, Utilice la expresién algebraica anterior, para calcular el dinero en dolares que debe pagar

cada uno, si alcanzan a consumir 12 cenas en temporada de vacaciones

El estudiante responde que el dinero que debe pagar cada uno al consumir 12 cenas en
temporada de vacaciones es 420, al preguntarle ;Qué hiciste?; él alude que hace una
multiplicacién de las 12 cenas por el precio de una sola que son 35 délares, como es época de
vacaciones las cenas cuestan solo 35 dolares, se le pregunta ¢Utilizaste la expresion?, y expresa
que multiplico 35 por x; porque x serian las 12 cenas.

Con relacién a las respuestas dadas por el E; a las P3 y P4 se puede aludir que el
estudiante determina que el valor de cada cena en temporada de vacaciones es de 35 dolares, lo
cual indica que tiene en cuenta que el costo de las cenas es de 50 délares y hace el descuento de
15 dolares por cena en temporada de vacaciones por lo tanto formaliza en una expresion
35x, sin embargo lo iguala a 6, a partir de este momento desliga el enunciado con la expresion

algebraica al parecer lo confunde, asume que lo debe hacer por un nimero determinado de cenas,
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ya gue habla de variacion pero expresa que toma 6 cenas, pero este 6 no varia en lo requerido en
la P3, lo anterior permite inferir que el estudiante ve la expresion algebraica como incompleta e
intenta cerrar el proceso mediante una igualdad; es decir, en términos de Palarea'y Socas (1994,
pag. 98) “no hay aceptacion de la falta de clausura “mientras que en la P4 tiene clara la expresion
y la utiliza de manera acertada, lo cual indica que identifica un modelo que es 35x.

Todo lo anteriormente planteado evidencia que el estudiante con una discapacidad
visual al igual que los demés estudiantes posee las mismas dificultades relacionadas con la
naturaleza abstracta de los objetos algebraicos; es decir, que perciben las expresiones algebraicas

como enunciados que son algunas veces incompletos.

Ps. Samuel dice que la expresion para calcular el nimero de cenas en época de vacaciones es:
(50-15)x

Ps.. Analiza la validez de esta informacion

El estudiante responde que es verdadera la expresion: (50 — 15)x, por que en época
normal una cena cuesta 50 dolares y en vacaciones 15 dolares menos, por lo tanto a 50 se le
debe restar 15

Psp: Reduce la expresion

El estudiante responde que no entiende ¢Como asi reducir la expresion?, se le da una
explicacion de forma numérica; en donde se tienen varios nimeros y mediante la operacion

indicada se reducen, pero aun asi expresa: esta pregunta no la entiendo

Pe: Si la familia Beltran pago 3.500 ddlares por un nimero de cenas x. Indique el nimero total de

cenas pagadas.

El estudiante responde que son 70 cenas, expresas que multiplico el dinero total que
ellos habian pagado, es decir, el costo de una cena que cuesta 50 délares por una cantidad mas
alta de cenas como el 70. Explica que hizo ensayos de multiplicaciones por varias opciones
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numéricas hasta que obtiene los 3.500 ddlares que pago la familia Beltran. (Hace uso de la
calculadora)

Con base a los resultados obtenidos en las Ps,, Psy, ¥y Pg se puede observar que el
estudiante reconoce la expresion (50 — 15)x como férmula para calcular nimero de cenas en
temporada de vacaciones en la Ps,, ¥ en la Ps, vuelve y se confunde al solicitarle que reduzca la
expresion como en requerimientos que se le hacen en preguntas anteriores; se resiste a dar
respuesta al expresar no entiendo, mientras que en la Pg utiliza el método de ensayo y error para
hallar el nUmero de cenas pagadas con 3.500 doélares. Es decir, pese a que el estudiante en la
pregunta 1 de la T,y P1 de la T , de la situacidon 2 plantea, reconoce lo constante y lo que varia,
e identifica el modelo matematico 50x, no hace uso de esta expresion para dar solucion a la
pregunta requerida, no utiliza la division como forma de solucién ya que continua haciendo
tanteos con la multiplicacion hasta obtener el resultado.

En este sentido se puede afirmar que continta la dificultad en asociar el mismo objeto
con las diferentes representaciones que se dan de €l comprende pero no formaliza la expresion, el
estudiante hace uso de métodos primitivos lo que le impide generalizar los célculos.

Es pertinente aclarar que la formulacion de la pregunta 6, no es clara con respecto a la
temporada de consumo de las cenas, normal o vacaciones, por tanto se deben aceptar las dos
respuestas y que el utilice cualquiera de las dos opciones (35x 0 50x). El estudiante ante esta
situacion recurre a 50x, que ha consolidado como la expresion que modela el dinero a pagar por

determinado ndmero de cenas.
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Tarea 3: Acercandonos a la Ecuacion de la Formaax + b = ¢

P,. Complete la siguiente tabla, teniendo en cuenta la informacion sobre el hospedaje de la

familia Beltran en el hotel Starwood Hotels& Resort.

Numero de | Precio por noche Precio por Valor Precio a pagar por el
noches numero de Impuesto nimero de noches
noches usD
1 319 61
2 319x2 699
3 1.018
319 1.975
61 3.251
12
4.846
25 319
Tabla 4

El estudiante realiza todos los calculos requeridos en la tabla 4, inicia al decir, que la
columna de precio por noche se completa toda con 319 por que no cambia y que el valor del
impuesto en dolares también va igual todo con 61 porque es un cargo fijo, alude que es similar a
la tabla anterior tabla 3 de la T.

Posteriormente dice que la columna 3, precio por nidmero de noches se completa
multiplicando 319 por cada valor de la columna de nimero de noches (319x1,319x2,
319x3,319x12,319x12 y 319x25). Para los valores que faltan en la columna uno de ndmero de
noches correspondientes a las filas 4,5 y 7 expresa que son 6, 10 y 15 respectivamente, los
completa por método de ensayo y error, hace uso de la calculadora.

Para determinar los registros de la columna 5 de precio total a pagar por el nimero de
noches explica que multiplico nimero de noches por el precio nimero de noches y que luego
adiciono el cargo fijo que es 61, obteniendo los valores de la columna 5 asi: 380 fila 1, 3.889
fila 6y 8.036 fila 8.

Es importante anotar que el estudiante inicia un trabajo muy lento para hallar los
valores de la tabla ya que debe buscar lo escrito en Braille, expresa que debe leer despacio

porque confunde algunos cddigos (letras mayuUsculas con letras minusculas), se decide darle la
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informacidn contenida en la tabla en forma oral ya que expresa que no comprende muchos de los
datos dados, se hace por medio de lectura pausada y el la realiza de tres columnas y luego las dos

faltantes.

P,. Indique las cantidades que varian y las que permanecen constantes segun la informacion de la
tabla

El estudiante responde que las cantidades que varian son nimero de noches, y precio a
pagar por niumero de noches y las cantidades que no varian, precio por noche, y valor impuesto,
luego el estudiante expresa: que debe tener en cuenta que son 5 columnas por lo tanto le falta una
de las cantidades que varia, finalmente dice que faltaba precio a pagar por el nimero de noches

Mediante los resultados expuestos por el E; en las preguntas 1 y 2, se puede sefialar
que el estudiante reconoce cantidades constantes al determinar que la columna de precio por
noche se completa con el 319 ya que este valor no cambia y de igual manera expresa, que el
impuesto es fijo, adicionalmente determina las operaciones adecuadas, comprende secuencias
aditivas y multiplicativas, busca estrategia de ensayo y error con multiplicacion y suma para
completar los registros en la fila 4,5 y 7 correspondientes a la columna uno en lo referido a la Py,
ademas interpreta la variacion al reconocer lo que cambia y lo que permanece constante en la P..

Teniendo en cuenta lo anterior se puede afirmar que el estudiante avanza en la
interpretacion y generalizacion de patrones a través de expresiones numéricas generales, que
modelen el comportamiento multiplicativo de sus términos, pero aun no percibe las operaciones
inversas (resta y division) como posible alternativa para calcular los valores faltantes en la
columna uno de la tabla 4. Lo anterior corrobora lo expuesto en la pregunta 2 tarea 2 de la

situacion 2.

P3. Describa como se calcul6 el precio total a pagar por 12 noches

El estudiante responde que el precio a pagar por 12 noches lo calculé multiplicando 12
noches por 319 ddlares y que de esta forma se obtiene 3.828 ddlares, luego le adiciono 61; esto

equivale finalmente a 3.889 dolares.
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P4, Escriba una expresion que le permita calcular el precio total a pagar por x noches, teniendo

en cuenta el valor por noche e impuesto

El estudiante dice que la expresion es 319x + 61 porque x seria la noche a pagar y 61

es el impuesto fijo, responde de forma inmediata no duda al dar la respuesta

Ps. Use la expresion algebraica para encontrar el dinero total en délares que la familia Beltran

pago por persona en 3dias, 50 dias y 75 dias

El estudiante usa la expresion 319x + 61 donde por 3 dias pagaria 1.018 dolares, se
le pregunta al estudiante que hace y él explica que multiplico 319 por 3 equivalente a 957
aumentando el 61 que es el cargo fijo equivalente a 1.018, seguido lo anterior se le cuestiona
¢Por qué esta expresion? El alude por que 61 es impuesto y no varia, siempre es constante. Se le
hace escribir de nuevo y leer lo escrito, ya que se percibe gue se le olvidan los datos sino estan
escritos.

Para 50 dias el estudiante dice que multiplica 319 por 50 equivalentes a 15.950 y la
expresion es 319x + 15.950 = 61. Para 75 dias el estudiante multiplica 319 por 75
equivalentes a 23.925 y la expresion es 319x + 23.925 = 61, al preguntarle porque cambias la
expresion, él responde, en esta forma es posible luego adicionar el 61. Los valores dados por el
E; para 50 dias y para 75 dias no son acertados ya que en ambos casos omite adicionar el cargo
fijo.

En los resultados presentados en las preguntas 3, 4 y 5 por el Ey, se puede observar que
el estudiante determina que 61 es un costo fijo, reconoce las operaciones pertinentes para
calcular el costo total a pagar por 12 noches en la P3, ademas progresa en plantear la expresion
algebraica que le permita calcular el precio por noche teniendo en cuenta el impuesto en lo
referido a la P4; utiliza la expresion para calcular el costo de hospedaje por persona durante 3
dias, pero al hacerlo por 50 dias y 75 dias omite el costo fijo el cual habia indicado con
anterioridad.

Todo lo expuesto anteriormente infiere que el estudiante hace sustituciones formales
en el proceso de particularizar (para x=3, 50, 75) pero no valida la expresion para diferentes
valores de la variable en la misma situacion, dado que omite el cargo fijo para 50 y 75. ContinGa
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con la necesidad de operar y en este caso es el cierre de la ecuacion igualdndola siempre a un
tercer numero, es decir, que percibe el enunciado de forma incompleta como lo indica Moreno
(2014) citando a Collis (1974).

Ps . Calcule el nimero de noches pagadas con 2.613 ddlares y explique como lo hizo

El estudiante responde que el nimero de noches pagadas con 2.613 délares es 8 noches,
él alude que hizo una resta 2.613 ddlares menos 61 que es el impuesto fijo, equivalente a 2.552
dolares y luego ese resultado lo dividié entre 319 dolares que era el costo de una noche. No

duda en ningin momento de las operaciones que realizo.

P;. Si en otro hotel la familia podria pagar por noche 289 doblares y un impuesto fijo de 121

dolares. Escriba una expresion que le permita calcular el costo de 5 noches en este hotel

El estudiante responde que la expresion es 289x = 121, él expresa que la expresion es
de esta forma porque 121 es el impuesto fijo no varia, complementa diciendo que las 5 noches
tendrian un costo de 1.445 dolares, ya que él multiplica 289ddlares por 5 donde x son las 5
noches, luego adiciond 121 ddlares que es el costo fijo para cualquier cantidad de noches para

asi obtener 1.566 délares como el costo total de las 5 noches en el hotel.

Ps. Indique para que cantidad de noches pagaria un miembro de la familia Beltran el mismo valor

en ambos hoteles

El estudiante expresa que no entiende esta pregunta, que se confunde demasiado, al
preguntarle qué es lo que no comprende, alude que confunde esta informacion con la del otro
hotel

Al relacionar las respuestas de las preguntas 6,7 y 8 dadas por el Estudiante 1, llama la
atencion que el estudiante determina las operaciones adecuadas de la Pg , muestra seguridad al
hacerlo, pero en la P; no utiliza la expresién correcta para calcular el costo de 5 noches en otro
hotel con un valor nuevo del impuesto fijo, ademas alude que el 121 no varia ,sin embargo con la

expresion equivocada logra determinar en forma acertada el costo de las cinco noches en el
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hotel, mientras en lo requerido en la Pg . se resiste a dar respuesta al expresar, no, me confundo
con lo del otro hotel.

Se puede concluir que el planteamiento adecuado o no de la expresion algebraica no
incide sobre los resultados de las diversas preguntas, puesto que a expresiones algebraicas
incorrectas resultados correctos y a expresiones correctas resultados correctos.

Los resultados anteriores permiten cuestionar si la falta de vision genera en él mayor
confusion en el momento de registrar la expresion, ya que de forma verbal parece que la percibe
y la describe por medio de argumentos claros, pero al escribirla siente la necesidad de cerrarla
con el signo igual y con un tercer nimero, todo lo anterior indica que el estudiante continua

viendo la expresion algebraica como un enunciado incompleto.

Estudiante (Ey):

Metodologia: En esta situacion se hace de manera inicial un recuento y procesos mas
importantes trabajados en tareas anteriores, con el proposito de movilizar conceptos previos,
adicionalmente se apoya al estudiante atreves de procesos discursivos que dé cuenta de las

caracteristicas mas importantes involucradas en el concepto matematico de ecuacion lineal.

Situacion 2: Descuentos, Impuestos y Ecuaciones Lineales

La familia Beltran decidié hospedarse en el mes de Julio en el hotel Starwood Hotels&
Resort, en donde en época normal por cena se pagan 50 ddlares y en temporada de vacaciones se
hace un descuento por el tiempo que permanezca en el hotel de 15 dolares diarios. Ademas con
relacion al hospedaje, a cada miembro de la familia le cobraron un impuesto de 61 dblares por

todo el tiempo de estadia, por noche pagan 319 ddlares cada uno.
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Tarea 1 (T,): Descuentos y Expresiones Algebraicas

P,. Teniendo en cuenta la informacion anterior complete la siguiente tabla:

Numero de | Precio normal por | Descuento Precio total | Descuento total a | Precio total por
cenas cena diario normal por cena | pagar en | cena en
temporada de | temporada de
vacaciones vacaciones
1 50 15 50 15 35
2 100 70
3 105
4 15
50 300 90
350
22 330
Tabla 3

El estudiante afirma que tanto el precio como el descuento son valores que no cambian
y que permanecen constantes, por lo que inicia completando los valores correspondientes a la
columna del precio normal por cena y descuento diario, con 50 dolares y 15 ddlares
respectivamente, seguidamente continia completando la tabla en forma horizontal y
consecutiva, de la siguiente manera:

Para completar la informacidn de las filas del precio total normal por cena, multiplica el
precio de una cena 50 ddlares por el nimero de cenas que encuentra en la columna 1
(1,2,3,4,,5,22 cenas), luego para completar las filas del descuento total a pagar en temporada de
vacaciones, multiplica el descuento por cena ( 15 délares) por el nimero de cenas (columna 1),
posteriormente con lo que respecta a las filas del precio total por cena en temporada de
vacaciones, resta al precio total normal por cena el descuento total a pagar en temporada de
vacaciones.

Aunque completa casi en su totalidad la tabla sin presentar problema alguno, el
estudiante presenta dificultad en completar el resto de la informacién, debido a que no se le
proporciona como dato inmediato el nimero de cenas (fila 6 y fila 7). Para la fila 6, aunque
manifiesta obstaculos de manera inicial, toma como dato referencial el precio total normal por
cena de 300 ddlares, buscando mediante ensayo el nimero que multiplicado por el precio normal
de 50 ddlares de una cena, de como resultado ese valor; es decir 50 X 6 = 300.

Finalmente en la fila 7 para la columna 1, asume de forma equivoca que el nimero de
cenas es consecutivo por tanto escribe que corresponde al nimero 7, para determinar el precio

total normal por cena multiplica 50 d6lares por 7 cenas, seguidamente para el descuento total a
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pagar en temporada de vacaciones (fila 7, columna 5) al precio total normal por cena (fila 7,
columna 4) le resta el descuento diario de 15 délares, con lo cual obtiene 335 dolares.

Con relacion a la P; al estudiante se le facilita la identificacion y distribucion de
informacidn, lo que indica que comprende la representacion tabular dada en la tarea; siempre y
cuando los datos se muestren de forma clara (tabla 3). Reconoce e indica las cantidades
constantes y variables dentro del problema, establece relaciones de dependencia entre
magnitudes, lo que se evidencia en la interrelacion de las cantidades presentes en la tabla.

Desarrolla e identifica algoritmos basicos, como lo es el caso de la adicion vy el
producto; empleando el método de ensayo y error en un nivel aritmético, de otro lado su
dificultad se hace presente en el desarrollo e identificacion de algoritmos en donde se ven
involucradas  operaciones inversas como la division y la resta entre numero enteros. Cabe
puntualizar que para la P; de la Ty, el estudiante en ninglin momento generaliza procesos a

nivel algebraico.

P,: Teniendo en cuenta la informacion dada en la tabla 3, indique las cantidades que intervienen
en el problema.

P3: Analice los datos que completo en la tabla 3 y nombre a continuacion las cantidades que
varian y las que permanecen constantes.

P4: Indique de qué depende el valor total a pagar por cenas en temporada de vacaciones.

En la respuesta correspondiente a la pregunta 2 el estudiante enuncia, que las cantidades
que intervienen en el problema son: Precio de cenas, niUmero de cenas, precio total, el descuento
y el precio total de cena. Ademas manifiesta en forma verbal, que las dos cantidades presentes
en la tabla se refieren al numero de cenas y al precio en dolares de las mismas. En la pregunta 3
responde que las cantidades que permanecen constantes son: el precio de la cena y el descuento;
no especificando si el precio de la cena es en temporada normal o en temporada de vacaciones.
También responde que las cantidades variables se refieren al precio total, descuento total a pagar
y precio total de cena, finalmente en la P, cuando se le pregunta de qué depende el valor total a
pagar por cenas en temporada de vacaciones, el estudiante responde que depende del precio total

y el descuento total a pagar.
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Con relacion a las respuestas dadas en la pregunta 2, 3y 4, el estudiante dos enuncia
las magnitudes presentes en la situacion, identifica y categoriza los valores constantes y
variables, atribuyéndole sus principales caracteristicas; sin embargo no logra identificar
relaciones de dependencia entre cantidades. Teniendo en cuenta lo anterior, parece ser que
existiera una contradiccion entre la respuesta de la pregunta 1 con respecto a la respuesta de la
pregunta 4; ya que en la representacion tabular, el valor dependiente del nimero de cenas, fue un
dato clave que el estudiante empled durante la mayoria de sus procedimientos para completar
los datos restantes de la tabla, mas sin embargo mas adelante presenta dificultad para mencionar
e identificar de forma puntual el valor de dependencia y su relacion entre cantidades numéricas.

Tarea 2 (T,): Descuentos y Ecuaciones

P1: Escriba una expresién algebraica, que le permita a la familia Beltran calcular el dinero en
dolares a pagar al restaurante en temporada normal, por un nimero cualquiera de cenas.
P,: Utilice la expresion algebraica anterior, para hallar el dinero en dolares que debe pagar cada

uno, si alcanzan a consumir 9 cenas en temporada normal.

Para la pregunta 1 de la tarea 2, el estudiante escribe que la expresion que permite
calcular el dinero en ddlares en temporada normal, por un nimero cualquiera de cenas es 50x,
explicando a su vez verbalmente que x puede representar un nimero cualquiera de cenas. En
cuanto a la P,, usa la expresion y evaltia el nimero 9 en la misma, dejando indicada la
operacion como 50 x 9; sin embargo no enuncia que esto equivale a 450 dolares.

Teniendo en cuenta las respuestas dadas para la pregunta 1y 2, parece indicar que el
estudiante modela la situacién matematica, a partir de una representacion tanto variable como
algebraica, la cual se ha venido consolidando desde los procesos desarrollados en la tarea 1.

Ademas designa adecuadamente los objetos matematicos involucrados, como lo es el
caso puntual del nimero y de la letra, mediante el reconocimiento de un valor constante y un
simbolo que varia dentro de un precio; también identifica valores que corresponden a una
incognita y evalta cantidades numéricas en la misma.

Se infiere en el tipo de respuesta para la P», que el estudiante no indica el cierre de una
operacion a nivel aritmético, lo que lleva a pensar que el estudiante atribuye al lugar que ocupa la

incognita, un valor estatico con el cual no se puede obtener un resultado.
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Ps: Escriba una expresion algebraica, que le permita a la familia Beltran hallar el dinero en
dolares a pagar al restaurante en temporada de vacaciones, por un numero determinado de
cenas.

P4: Utilice la expresion algebraica anterior, para calcular el dinero en délares que debe pagar

cada uno, si alcanzan a consumir 12 cenas en temporada de vacaciones.

En la P3 el estudiante escribe dos expresiones de manera respectiva, 15xy 35x; sin
embargo en su respuesta no especifica cual de las dos expresiones permite calcular el dinero en
dolares a pagar en temporada de vacaciones. De otra parte en la pregunta 4, el estudiante toma
la expresién de la pregunta nimero dos (50x) y la usa para evaluar el nimero 12 asi:

50 x 12 = 600

En cuanto a la respuestas de la pregunta 3 y 4, el estudiante aunque identifica dos
expresiones algebraicas, no logra hacer ningun tipo de diferenciacion entre ellas, lo que le genera
confusion al momento de implementarlas, esto quiere decir que no asigna el tipo de modelo a la
que cada una corresponde, como lo es el caso puntual de la representacion de un descuento.
Parece indicar que el estudiante presenta un problema de interpretacion de un enunciado en
lenguaje natural a un lenguaje algebraico y en términos generales obvia un dato importante de
la situacién (expresion que representa el descuento), lo cual no hizo en la P3; ya que para esta,
da el resultado de una expresion algebraica que corresponde al precio en dolares, la cual viene
hacer posterior al descuento; esto quiere decir, que de manera indirecta lo identifica dentro de la

situacion, mas no logra aplicarlo ni generalizarlo.

Ps: Samuel dice que la expresion para calcular el niUmero de cenas en época de vacaciones es:
(50-15)x

a. Analiza la validez de esta afirmacion

b. Reduce la expresion
Ps:Si la familia Beltran pago 3.500 dolares por un numero de cenas x. Indique el nimero total de

cenas pagadas.
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El estudiante no logra analizar el por qué la expresion (50 — 15)x, le permite a Samuel
calcular el nimero de cenas en época normal. El estudiante da como respuesta: 35x. De otra
parte cuando se le pide que reduzca dicha expresion, aungue lo intenta solo escribe 35. Para la
Pe, el estudiante multiplica 70 X 50 = 3500y luego concluye que consumieron en total 70
cenas.

Con relacion a la respuesta dada en la pregunta 5, parece indicar que no se presenta un
analisis tanto verbal como escrito que de validez a la expresion (50-15)x; sin embargo el
estudiante deja indicado que la validez de dicha expresion viene a ser igual a 35x, esto
demuestra que el estudiante no admite que una expresion por si misma tenga sentido, es decir
que represente un fendmeno tanto matematico como de la cotidianidad, ademas se le dificulta
indicar los elementos que componen un todo de una expresion algebraica. De otro lado, usa
correctamente procesos algoritmicos que le permiten calcular el nimero de cenas que se
consumen para un valor determinado en ddlares. La pregunta Pg muestra un error en cuanto a la
claridad de la consigna; ya que el propdsito central de esta era que el estudiante hallara el

nimero de cenas pagadas en temporada de vacaciones, mas no en temporada normal.

Tarea 3: Acercandonos a la Ecuacion de la Formaax + b = ¢

P1. Complete la siguiente tabla, teniendo en cuenta la informacion sobre el hospedaje de la

familia Beltran en el hotel Starwood Hotels& Resort.

Numero de | Precio por noche Precio por Valor Precio a pagar por el
noches nimero de Impuesto numero de noches
noches uUsD
1 319 61
2 319x2 699
3 1.018
319 1.975
61 3.251
12
4.846
25 319

Tabla 4
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El estudiante completa la tabla correctamente solo para las filas en donde se especifica
el nimero de noches, de otra parte cuando se le pide determinar el nimero de noches (dado el
precio por noche, el valor de los impuestos y el precio a pagar por el numero de noches) no
logra hallar los valores y deja espacios en blanco.

Con relacion a la P; la tarea 3, cuando se establece dentro de los datos el niamero de
noches; para el estudiante es facil desarrollar procesos aritméticos que le permiten encontrar el
precio por nimero de noches y seguidamente el precio a pagar por el nUmero de noches. La
dificultad se hace presente al momento de omitir este dato dentro de la informacion dada en el
problema (“niimero de noches”), lo que se convierte para él en un obstaculo para completar los
datos descritos anteriormente. Aunque dentro de sus fortalezas esta el identificar los valores que
permanecen constantes dentro de la situacion, como lo es el caso del precio por noche (319
dolares) y el valor del impuesto (61 dolares), no logra encontrar el nimero de noches, aplicando

mas de dos operaciones dentro de su proceso.

P,: Indique las cantidades que varian y las que permanecen constantes segun la informacion de la
tabla.

El estudiante especifica que las cantidades que varian son el nimero de noches y el
precio a pagar, de otra parte quienes no cambian o permanecen constantes son los 319 dolares y
los 61 dolares (No especifica dentro de su proceso escrito que el 319 hace referencia al precio
por noche y el 61 al pago de los impuestos).

Con respecto a la respuesta de la P, de la tarea 3, el estudiante identifica elementos de
variacion y cambio dentro de la situacion, como lo es el caso de los datos que permanecen
constantes (relacion de independencia) y aquellos que cambian (relacion de dependencia). Esto
se hace posible para el estudiante, al momento de caracterizar y contextualizar los elementos que

hacen parte del problema, por ejemplo: caracteristicas propias de un impuesto etc.

P3: Describa como se calculo el precio total a pagar por 12 noches.

El estudiante explica que para calcular el precio total a pagar por 12 noches se divide,

seguidamente escribe: 319 x 12.
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De acuerdo a la respuesta dada por el E,, se infiere que él hace caso omiso al impuesto
y confunde en su interpretacion verbal, el tipo de operacion matematica que debe desarrollar.

Para el estudiante no es claro, qué operacion aritmética desarrollar; sin embargo en su
proceso multiplica correctamente los 319 dolares por las 12 noches, pasando por alto el valor
agregado de los impuestos. Es importante recordar que cuando se le presentan los datos
organizados en la tabla 4, este completa satisfactoriamente todos los datos concernientes al

precio por noche y al precio a pagar por el numero de noches.

P4: Escriba una expresion algebraica que relacione el total de dinero a pagar por la estadia, con el
precio por un nimero determinado de noches y los impuestos respectivamente.

Ps: Use la expresion algebraica para encontrar el dinero total en dolares que la familia Beltran
pago por persona en 3 dias, 50 dias y 75 dias.

Pe: Calcule el namero de noches pagadas con 2613 dolares y explique como lo realizo.

El estudiante dice que la expresion es 3% en lo requerido en la pregunta 4, De otra parte

en cuanto a la pregunta 5 multiplica correctamente los 319 ddlares por 3, 50 y 75 ddlares; sin
embargo una vez mas omite sumar el impuesto de 61 ddlares dentro del pago que se debe
realizar. Finalmente en la Pg alude que la respuesta es 8 0 9 noches y el proceso que realiza de
manera consecutiva es ir multiplicando 319 por un numero, de tal forma que el producto se
acerque lo mas posible a 2613 délares. Aungue este, acerto en parte de que el nimero de noches
equivale a 8, no logr6 incluir en ningiin momento el valor del impuesto dentro del proceso.

Con relacion a las respuestas dadas por el estudiante, en las preguntas 4, 5y 6, no se
evidencia una expresion algebraica correcta de la forma ax + b = ¢ la cual modele la situacion
matematica planteada; sin embargo es claro para el estudiante que el valor total a pagar en
dolares depende de un numero determinado de dias (nocion de una ecuacion aritmética sencilla
de la forma ax = c), pero en ningin momento dentro de su discurso incluye el valor que
permanece constante (En este caso se hace referencia al valor en ddlares del impuesto). Se
evidencia el uso del ensayo y el error mediante multiplicaciones de manera consecutiva, con la

finalidad de obtener como resultado un nimero determinado.




138

P-: Si en otro hotel la familia podria pagar por noche 289 ddlares y un impuesto fijo de 121
dolares. Escriba una expresion que le permita calcular el costo de 5 noches en este hotel.
Pg: Indique para qué cantidad de noches pagaria un miembro de la familia Beltran el mismo valor

en ambos hoteles.

Para la pregunta 7 el estudiante responde a esta pregunta, como se muestra a continuacion:

5 x 289 121x + 289
121 ° 5

De otra parte en la Pg el estudiante hace una interpretacion verbal de la situacion, sin
proponer ningln proceso matematico; ademas este especifica que podrian pagar minimo dos
noches con los impuestos incluidos (En esta respuesta si  toma como dato relevante los
impuestos).

Con relacion a las respuestas dadas por el estudiante en las preguntas 7 y 8, al momento
de hacer un andlisis verbal de la situacion, el estudiante logra dar solucion al problema, ain sin
dar cuenta de un proceso matematico paso a paso. Reconoce dentro de su lenguaje natural las
cantidades variables y aquellas que permanecen constantes, también alude que el impuesto
afecta el pago total en ddlares por la estadia; sin embargo la expresion algebraica que propone
para la situacion no se acerca medianamente a la expresion correcta.

Con respecto al analisis e implementacion de la situacion 2, se puede decir que tanto el
E; y E> hacen uso de expresiones algebraicas que modelan variaciones simples, como lo es el
caso de la expresion de la forma ax = b, esto lo logran mediante métodos primitivos que les
permite llegar de manera paulatina a la nocion de una ecuacion aritmética sencilla. Ademas, se
evidencia una identificacion de manera verbal y escrita, con respecto a las cantidades que
permanecen constantes y las que cambian dentro de la situacién planteada por parte del E; sin
embargo el E, presenta dificultad en la identificacion de cantidades que permanecen fijas
(descuentos e incrementos).

Teniendo en cuenta el proceso de analisis de esta situacion cabe anotar que es
significativo que los dos estudios de caso avanzan en el reconocimiento de un patron algebraico,
en tanto empiezan a usar procesos multiplicativos, a diferencia de la situacion uno; en donde

ambos identificaban patrones aditivos. Adicionalmente los dos estudiantes usan procesos de
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ensayo Y error para determinar el valor de una incdgnita, lo cual no les permite avanzar en la
generalizacién de un patrén, quedandose asi en habitos aritméticos.

De otra parte el E; asocia y reconoce un modelo de la forma ax + ¢ = d, mientras que
el E; no lo logra, ya que desde el inicio a presentado dificultad para identificar un valor
constante, el cual incide en la variacion. El estudiante 1 identifica las relaciones y argumenta
para dar solucion a un problema, pero el estudiante 2 aunque identifica la relacion verbalmente,
no lo formaliza en un nivel algebraico.

Finalmente es relevante decir que los dos estudiantes (Ei, E;) ° progresaron
paulatinamente en algunos de los procesos caracteristicos en la generalizacion de un patron
(“Ver” y “decir”) lo cual es muy significativo teniendo en cuenta sus aparentes limitantes de tipo
cognitivo y visual. Todo lo anteriormente planteado permite evidenciar que se cumplen algunos
de los desempefios esperados, en tanto empiezan a describir un patron en forma parcial,

aclarando que no logran registrarlo de manera formal.

3.2.6 Resultados y anélisis de los resultados de la Situacion 3
Estudiante (E1):

Metodologia: Para la aplicacion de esta situacion se le dicta al estudiante cada tarea,
luego se procede a la solucién de cada pregunta, se trabaja con el estudiante en forma individual,
se nota interés y mucha disposicion para realizar esta situacion. El docente investigador toma
apuntes de todo lo que hace el Estudiante 1.

Es importante resaltar que esta situacion se le aplica al estudiante durante un receso
estudiantil a finales de noviembre del 2015, lo cual facilito mucho el trabajo ya que el joven
presento mucha disposicion, no habian ruidos externos propios de una institucion educativa, el se
sentia comodo con lo que hacia, se disponia de tiempo suficiente; adicionalmente lo acompafio
en esta actividad un compafiero de clase el cual es un apoyo muy importante para la realizacion

de las diferentes actividades académicas que conlleva su quehacer diario en el colegio.

Situacion 3: Resuelve Ecuaciones Lineales con una Variable Real

20, ) T . . ™ e
Ven el patrén multiplicativo de forma parcial y lo utilizan para describir un proceso
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Samuel dice que las expresiones utilizadas para calcular el namero de viajes por
persona en la Situacion Uno tarea 3 punto 6b, nimero de cenas en la Situacion Dos en el punto 6
de la tarea 2 y el nimero de noches del punto 6 de la tarea 3, se denominan Ecuaciones
Condicionales. Estas son: 299x = 2691, 50x = 3500 y319x + 61 = 2613

Samuel necesita determinar el nimero de noches pagadas por un miembro de la familia
en el hotel Starwood Hotels& Resort para un total de 2.613 ddlares, para esto el resuelve la

ecuacion aplicando las propiedades de equivalencia como se muestra a continuacion:

Proceso de Resolucion:

319x + 61 = 2613 (Expresion Dada)
319x + 61 — 61 =2613 —-61 (1)

319x = 2552 )

L .319%=2552 - —— A3)

319 319

2552
X = E (4)
x=38 )

Tarea 1(T,): Describiendo procesos de Resolucion de Ecuaciones

P1.Explique el procedimiento realizado por Samuel para pasar de la expresion dada a la

expresion (1)

El estudiante responde: el proceso realizado por Samuel es el inverso, recordemos que
el 61 esta con el mas, inverso de dicho nimero quedaria menos 61, el cual lo utiliza en ambos

lados de la ecuacion

P,. Porque Samuel obtuvo 2.552 en el paso 2

El estudiante responde en forma acertada en el paso dos Samuel obtuvo este resultado

por que hizo una resta 2613 menos 61 equivalentes a 2552. “muy sencillo” expresa
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P3. Describa lo realizado por Samuel en el paso 3

El estudiante responde en este paso tres, el inverso multiplicativo de 319 pasaria de

.. . 1 2552
multiplicar a dividir por eso es — X 319x = ——
319 319

P4. Explique el proceso usado por Samuel para pasar del paso (4) al paso (5)

El estudiante explica que para pasar del paso (4) al paso (5), Samuel dividi6 2.552
entre319 equivalente a 8; para obtener el cociente 8 que seria la cantidad de noches pagadas por
un miembro de la familia.

Analizando las respuestas indicadas por el Estudiantel en las preguntas 1, 2,3y 4 se
puede decir que el estudiante argumenta de forma natural cada paso, lo que permite apreciar que
existe la idea de equivalencia, aplicando la propiedad uniforme de la igualdad aunque no la hace
explicita. Sequido lo anterior es posible pensar que esta clase de procedimientos, se le facilita al
estudiante ya que la ecuacion dada se presenta en el dominio de los enteros, ademas tiene una
sola variable ubicada al lado izquierdo de la igualdad

Tarea 2(T,): Validando la solucién

Segun lo expuesto el namero de noches que pago un miembro de la familia de Samuel

con 2.613 ddlares es 8, teniendo en cuenta esta informacion:

P1. Encuentre una manera de probar que la respuesta es correcta

El estudiante realiza varias pruebas con la calculadora, al preguntarle qué haces expresa
que esta haciendo algunas sumas y restas, luego procede a responder, explicando que a 2.613 le
resto 61 obteniendo asi 2.552, y luego este resultado lo divide entre 319, ademas alude que por
medio de estas operaciones se puede demostrar que un miembro de la familia pago 8 noches con
los 2.613 dolares.
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P,. Para 5.226 dolares, cuantas noches puede pagar

El estudiante responde, qué suma dos veces 2.613 (2.613 + 2.613) y el resultado es
5.226 ddlares, teniendo en cuenta que 8 noches son 2.613, las noches que se pagarian con 5.226
dolares son 16 noches, el estudiante se muestra muy seguro en esta respuesta

De acuerdo a los resultados presentados por el estudiante en las preguntas 1y 2, es
posible manifestar que él interpreta en forma &gil y acertada las operaciones requeridas para
validar la afirmacion que con 2.613 ddlares se pueden pagar 8 noches en el hotel
StarwoodHotels& Resort en la P;, ademas relaciona y precisa el costo de 16 noches, al expresar
si 8 noches cuestan 2.613 dolares con 5.226 dolares se pagarian 16 noches (P2). Todo lo anterior
permite deducir que el estudiante avanza en el proceso de formulacion ya que sustenta y domina
procedimientos y algoritmos matematicos; asimismo verifica e identifica lo razonable en cada
situacion.

A diferencia de lo expresado anteriormente en la pregunta7 T3 de la situacion 2, la
explicacion dada por el joven a la P;T, de la situacion 3 deja ver que hace uso de la expresion

para validar la respuesta al parecer si se le da la expresion la comprende y la utiliza.

Ps. Por cuatro noches queé precio pagaria

El estudiante responde que el precio que pagaria es 1.337 dolares, ya que el multiplica
319 por 4 equivalente a 1.276 y luego le suma 61 y obtiene 1.337 dolares, finalmente alude que

61 siempre es un costo fijo.

P4.Escribe como se puede comprobar

El estudiante responde que es solo remplazar los valores agregados, asi queda 1.276,
que en este caso seria 319 el nimero de noches y como son 4 noches quedaria 319 por 4
equivalentes a 1276, sin olvidarse del 61 que es el cargo fijo , por lo tanto seria 1276+61
equivalente a 1.337

Segun las respuestas dadas por el E; en las preguntas 3 y 4 se observa que se cumplen

las expectativas de desempefio planteadas ya que el estudiante determina por medio de




143

razonamientos ldgicos y algoritmos acertados el precio que pagaria en 4 noches en lo requerido
en la P3, ademas argumenta la validez de lo realizado mediante la conexion de referentes como
“es solo reemplazar los valores “en lo expuesto en la P4 teniendo en cuenta siempre el cargo fijo
que es 61, lo cual indica un acercamiento informal al proceso de modelacion a través de calculos

numericos en los cuales es posible razonar y demostrar.

Tarea 3(T3): Ecuaciones Equivalentes

Para solucionar una ECUACION EQUIVALENTE:

v" Sume o reste en cada miembro o lado de una ecuacion la misma expresién que
represente un namero real.

v' Multiplique o divida cada miembro o lado de una ecuacion por la misma expresién que
represente un nimero real diferente de cero.

A continuacion se muestra el proceso realizado por Samuel para solucionar la ecuacion

en donde zeQ.

3(z—4)+5z=6z+10 Expresion dada
3z—12+5z=6z+4+10 Paso 1
8z—-12 +12 =6z+10+12 Paso 2
8z—-6z=6z—6z+22 Paso 3

2z =22 Paso 4
“2z=2- Paso 5
z=11

Teniendo en cuenta el proceso de resolucion de la ecuacion anterior, responde:

P1. Indique el proceso realizado por Samuel para pasar de la expresion dada al paso 1
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El estudiante responde que el proceso que realizd Samuel fue quitar primero el
paréntesis multiplicando 3 por z y el mismo 3 por 4 y asi se obtiene 3z — 12. El estudiante
realiza estas operaciones primero en Braille y luego las explica

P,. Indique porque se puede sumar 12 en ambos miembros de la ecuacidn, en el paso2. Mencione

el nombre de esta propiedad.

El estudiante responde que se puede sumar en ambos miembros de la ecuacion porque

aqui Samuel utiliza el inverso aditivo de —12 que es +12, esta es la propiedad del inverso

P3. Describe el procedimiento realizado por Samuel en el paso 3

El estudiante responde que Samuel en el paso 3 utiliza el inverso de +6z que es —6z,

adicionalmente explica que por este inverso, en los dos lados debe ir el —6z

P4. Explique el proceso usado por Samuel, para pasar del paso 4 al paso 5

El estudiante responde que Samuel utiliza la propiedad del inverso multiplicativo de 2z
que es% y explica que si multiplica el dos pasa a dividir, igualmente si suma pasa a restar;

concluye expresando que las operaciones cambian siempre.

Con relacion a las respuestas dadas por el Estudiante 1 a las preguntas 1, 2,3y 4 es
posible decir que el estudiante comprende el proceso de simplificacion de expresiones
algebraicas utilizado en la P;, ya que explica con claridad que primero se debe quitar el
paréntesis haciendo uso de la multiplicacién, ademas reconoce de forma espontanea la propiedad
uniforme en las P,,P3 y P4 al expresar que se puede sumar o restar en ambos miembros de la
ecuacion. Por lo tanto esos resultados permiten validar el desempefio esperado, en tanto el
estudiante hace uso de la propiedad uniforme como proceso de solucién de la ecuacion.

Ps. Escribe enfrente de cada enunciado verdadero (V) o falso (F), segun el procedimiento
implementado por Samuel en la solucion de la ecuacion: 3(z —4) + 5z =6z + 10

(Justifique su respuesta)
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Psa: De la expresion dada al paso nimero 1, se aplico la propiedad distributiva

El estudiante responde que el enunciado es verdadero porque se hace una distribucion
de la multiplicacién del 3 con z y el 3 con 4, se le pregunta qué quieres decir y expresa que se

multiplican todos los valores que se encuentran dentro del paréntesis con el nimero 3

Psp: En el paso 2 se uso la propiedad del inverso aditivo

El estudiante responde verdadero porque Samuel uso el inverso aditivo del -12 que es

+12, lo utilizo en ambos lados

Psc. En el paso 3 se uso la propiedad del inverso aditivo

El estudiante responde verdadero porque se usa la propiedad del inverso, como lo dije

antes del +6z que es —6z

Psq: Samuel aplicd correctamente el inverso multiplicativo en el paso 3

El estudiante responde es falso, porque en este paso Samuel no utiliza el inverso

multiplicativo, ya que Samuel utiliza es el inverso aditivo del +6z quees —6z

Pse. Samuel aplicé correctamente el inverso multiplicativo en el paso 5

El estudiante responde verdadero, porque Samuel utiliza el inverso multiplicativo de 2
1 1 22 . .. .z
que es-z luego > 2z = o al final de esta actividad el E;hace una observacion, expresando

que lo de las propiedades de los inversos si le gustan

Los resultados expuestos por el estudiante en la pregunta 5 literales a, b, ¢, d y e,
evidencian que este reconoce las propiedades inmersas en la resolucion de la ecuacion ya que
justifica en forma clara cada paso pedido, lo cual permite validar algunos de los desempefios

esperados en tanto reconoce la propiedad uniforme, la relacion de equivalencia existente; aunque
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no lo hace de manera explicita, pero indica en la Psp, que el inverso aditivo de -12 es +12 y que
debe ir en ambos lados de la ecuacion.

Pe. Sustituya el valor de z = 11 en los pasos 1, 3, 5. Indique conclusiones

El estudiante reemplaza en el paso 1, el nmero 11 en 5z es decir 5(11)y en 6z + 10
por lo tanto obtiene 66 +10, seguido lo anterior reemplaza asi: 3(11) — 12 +5 (11) = 66 +
10 y finalmente obtiene 33 + 43 = 76 . En el paso 3 reemplaza correctamente los valores en
cada lado de la ecuacion, cambia un signo asi: 8(11) — 6(11) = 6(11) + 6(11) + 22 ; como
se puede observar cambia el signo de la ecuacién dada al colocar 6 por once méas 6 por once, a
partir de este momento ya coloca la respuesta incorrecta porque €l expresa finalmente el

resultado es 22 = 154. Para concluir en el paso 5 si reemplaza y obtiene valores equivalentes asi:
51 .2(11) = 22—2 ;11 = 11.EI trabajo para lo requerido en estas preguntas fue lento ya que el

estudiante se devuelve en repetidas ocasiones a verificar resultados.

P,. Determine si las ecuaciones de los pasos 1, 3 y 5 son equivalentes (justifique su respuesta)

El estudiante expresa que en el paso tres al reemplazar el 11, al final queda una suma
que equivale a 76 de la forma 33 + 43 = 76. En el paso 2 el estudiante reemplaza en forma
correcta todos los valores de z pero cambia un signo que lo hace fallar en los resultados como se
indica: 88 —66 =66+ 66 + 22

22 = 154

Finalmente en el paso 5 si reemplaza correctamente el valor 11 correspondiente a z; el
estudiante se devuelve a verificar (lee en repetidas ocasiones lo escrito por él en Braille), los
resultados obtenidos y expresa que la ecuacion del paso 1y el paso 3 no son equivalentes ya que
en el paso 1 obtuvo una adicion cuyo resultado es 76, en el paso 3 le dieron dos nimeros
diferentes que son 22 y 154 que no son de igual valor, mientras que el paso 5 si obtuvo una
igualdad ya que en el primer lado de la ecuacion obtuvo 11 y en el segundo lado también 11,
luego 11 =11
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Al relacionarlas respuestas dadas por el Estudiante 1 a las pregunta 6 y 7 se puede
observar que el estudiante tiene claro el proceso de sustitucion pedido en la Ps, pero no percibe
de forma clara que la expresion 33 +43 =76 es una igualdad en lo descrito en el paso 1,
ademas cambia signos en lo realizado por él en el paso 3 donde el cambia el menos que antecede
a 66 y coloca el signo mas al reemplazar el valor 11 en z, mientras que en el paso 5 logra
determinar que es una igualdad porque 11 = 11.

Todo lo anterior permite referir que se valida lo requerido en la situacion en tanto
comprende el proceso de sustitucion, lo cual infiere que al estudiante se le pueda dar un valor en
la variable y él lo valida, la dificultad esta en lo operatorio y en el manejo inadecuado de signos,
ademas es importante cuestionar si la falta de vison es lo que no le permitié determinar la

igualdad que existia en lo solucionado por él en el paso 1(33+43 = 76)

Ps. Proponga dos expresiones equivalentes a la siguiente ecuacion: 7x —3 = —21x — 31

El estudiante reemplaza el valor de tres en un lado de la ecuacion y en el otro lado
coloca el uno, como es posible observar en el siguiente registro tomado por el docente

investigador:

8- FX-3=21% - 31 C Porgee” hoces esto
HCOVQY ?
Yoes seria e8! 3(3)-3=2101) -31 ]
21 -3 =21 — 31 Reem}olazo el 3 enx
18 (= (14 como se¢ puede hacer

para  cuq lq_u ier valov

proFe no entiende ro soy capaz

Al preguntarle por qué hace esto, él explica que como son dos expresiones equivalentes;
si él quiere puede tomar cualquier valor, y que por esto decide dar el valor tres en uno de los
lados y en otro lado calcula que puede ser el nimero 1, para que de esta forma queden
equivalentes, pero que al reemplazarlo no le da la igualdad que esperaba, finalmente alude que
no entiende y que no es capaz de resolverla.

De acuerdo al proceso realizado por el estudiante, para la pregunta 8, es posible decir
que el estudiante no tiene en cuenta el aplicar propiedades para generar nuevas ecuaciones, €l

asume que si reemplaza valores en las variables puede volverlas dos expresiones equivalentes lo
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cual evidencia que no comprende el enunciado, se percibe en el estudiante la necesidad de hacer
algo, en este caso particular encontrar un valor para la incognita por medio de tanteo al expresar
que utiliza el tres a un lado y el uno en el otro.

Todo lo anterior indica que el estudiante no alcanza a considerar que a ambos lados de
la igualdad se estan dando dos expresiones que representan la misma informacion y por lo tanto

al realizar operaciones a ambos lados se estan encontrando expresiones equivalentes.

Tarea 4 (T4): Resolviendo ecuaciones y Situaciones Problema

P1. Resuelva las siguientes ecuaciones, aplicando las propiedades de equivalencia:
a 3x—4=13
b. 15x —30 = 10x + 40
. Zx+20=72
d. 20x —45 =5(10x + 15)

El estudiante determina en forma acertada la solucién de las ecuaciones 1b, 1c y 1d;
tiene en cuenta los pasos y tiene en cuenta los signos, en la ecuacion 1c, omite al finalizar en las

ecuaciones 1b y 1d, aplicar el inverso multiplicativo para concluir la ecuacion pasa el nimero a

dividir de una vez, es decir en 5x = 70 resuelve x = ?y obtiene x = 14 (1b)

Luego en la otra (1d) tiene —30x = 120 resuelve x = % y obtiene x = —4 (En la

solucion de esta ecuacion se devuelve varias veces a rectificar resultados, lee en repetidas
ocasiones)
En la solucion de la ecuacion 1a, si se equivoca en el paso 3 ya que escribe en un lado el

inverso correctamente y al otro lado le coloca el mas vy el resto le queda mal, debido al error

inicial, como se muestra en el siguiente registro tomado por el docente Investigador:
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Resoluiendo Ecovaciones y =itoaciones P‘D\o|en1q

‘;lau»er""'es ecoacicones
b- 1sx< Do =10 +4oO
15%<-10 X — 30 + 30 = 4O x 20

Toareaa Y
1I- Reavelve las
- B X—- Y =13

3X -4 + 4 =13 + 4yay
S = FO

3x= zZ1 - = 30
>

(D) 3%x= 2703
> = ay
o 27T

3 X =13 + 8

é- RO X —Hs =510 X + 15 )
20% - g =50 + 3 5
20X —SOX-YbE4 Yb =35 +us
- 307> = 4z0
= 52 ~ = 1420
-320
>x= —q

X +20 =32

o 90 g g
X
)
9
N

/\
)

IU\ n
Y/
LY
oo
g

52 ()
€n esta ecuacion s

o lo divido devouelve varias
cn la calcoladora veces a verificar los
resoltados

En relacion con los resultados de la pregunta 1 literales a,b,c,d se puede aludir que el
estudiante, reconoce los pasos a seguir para la solucién de una ecuacion lineal con variable real,
qué existe la idea de equivalencia de ecuaciones aplicando la transposicion de términos aunque
no aplica la propiedad uniforme, es decir divide en un solo lado de la igualdad y no en ambos
lados, lo realizado en los puntos 1b y 1d; presenta confusién de signos en la ecuacion la cuando

adiciona el 4 dos veces, lo cual no le permite hallar la solucion acertada, pero tiene claro los

pasos en la ecuacion 1c.
Lo anterior evidencia que en el estudiante prevalece una idea mecénica para buscar la

solucién de la ecuacion lo cual no le permite un domino conceptual mas cercano a la idea de
ecuacion, el cual es la relacion de equivalencia entre dos expresiones y que estas a su vez

requieren de la aplicacién de determinadas propiedades en el conjunto de los enteros y el manejo

adecuado de los signos.

P,. Complete la siguiente tabla, empleando una expresion algebraica para cada enunciado:
Expresion

Enunciado

El precio de un caramelo

La mitad del precio de un caramelo

El largo de un rectangulo es cuatro veces mas

grande que su ancho
La quinta parte de la suma de dos niUmeros

Tabla 5

El estudiante pregunta después de leer lo que debe hacer, que si puede tomar para las

expresiones  cualquier letra, el docente investigador le responde que si, seguidamente el
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estudiante dice, quex es un caramelo, para la mitad del precio de un caramelo expresazse le

2

pregunta porque haces esto y dice la mitad de algo puede ser la fraccion % Para el enunciado El

largo de un rectangulo es cuatro veces mas grande que su ancho pregunta si puede utilizar la letra
L , a lo cual se le responde que si; seguidamente el expresa: L = 4a, parece estar totalmente

seguro de su respuesta. Para el ultimo enunciado, la quinta parte de la suma de dos nimeros
1 , , .
: (a + b), alude que tomo a, que es un nimero y b el otro nimero y la quinta parte puede ser la

fraccion y como es una parte se debe multiplicar por un quinto.

Ps. Complete la siguiente tabla, empleando un enunciado que satisfaga la expresion algebraica
dada:

Expresion Enunciado

X

x+2
3

7(x — 8)

y =2x+10

Tabla 6
El estudiante en la expresion x, inicia preguntado si esa letra puede ser cualquier cosa:

numero, edad, dinero se le responde que si, luego él explica que x es la edad de Carlos, en la

expresion g + 2 el estudiante dice que el enunciado es: a la tercera parte de un numero se le

agrega dos; en la siguiente expresion 7(x — 8) alude que lo puede relacionar con la primera que
es la edad de Carlos entonces puede ser, siete veces la edad de Carlos disminuida en ocho;
finalmente en la expresion y = 2x + 10 dice, el doble de la edad de Pedro aumentada en 10 es
la edad de Juan.

Teniendo en cuenta las respuestas dadas por el estudiante en las preguntas 2 y 3 se
observa que él hace conexiones entre el lenguaje verbal y el lenguaje algebraico al representar en

forma acertada la mayor parte de lo requerido en cada tabla, aunque no expresa en forma

acertada la mitad del precio de un caramelo T, tiene la idea que la mitad es una fraccion por lo

2

tanto la escribe completa como denominador. Es preciso aclarar que las dos preguntas poseen
estructuras inversas ya que en una se requiere la expresion tras dar el enunciado y en la otra se da
la expresion para plantear verbalmente el enunciado, en ambas situaciones el estudiante acierta

en un 87,5% en sus representaciones.
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Todo lo anteriormente expuesto indica que se cumplen las expectativas de desemperio
esperadas a medida que el estudiante convierte un enunciado verbal en una expresion algebraica,
y asu vez una expresion la interpreta por medio de un enunciado, lo cual es significativo porque

empieza a desarrollar el algebra en su forma estructural.

P4. Resuelva las siguientes situaciones:

Pa: El doble de un namero es igual a la diferencia entre el triple del namero y 20. Halle el
ndmero

El estudiante alude que va a tomar la letra m como el nimero que se pregunta en la
situacion, seguidamente dice 2m = 20 — 3m, lo resuelve como se puede observar en el

siguiente registro tomado por el docente investigador:

4-Resvelva las etgu‘.en‘rcs situaciones
a-vey a towar lad9m comoe numeio

2m=3m -20

Zra=3mM = 3mMm -3mMm —20
TmMm.=-20
~1m = -20
_A20
M—-)‘W‘
m=20 Qes,oues‘rof € lnumerc es 20

P4y La edad de Carlos es el doble de la edad de Pedro, y la edad de Maria es cuatro veces la edad
de Carlos y Pedro juntos. Si la suma de las edades es de 75 afios, indique la edad de Carlos,

Pedro y Maria.

El estudiante se niega hacer el problema, al inicio plantea que Carlos es equivalente al
doble de la edad de Pedro més 4 veces la edad de Maria, y al momento se niega rotundamente,

dice, no son muchas edades (registro tomado por el docente investigador)

b- Carlos = 2p +yp

-No lo pueolo hacer

- intentalo de nuevo (pocented -
“No, son muchas edades

P4c. Juana vende lapices en la escuela a $ 500 la unidad. Determine el nimero de lapices que
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debe vender Juana para obtener un ingreso de $12.500

El estudiante responde, Juana debe vender 25 lapices, seguido se le pregunta ;Qué
hiciste?, y él alude que dividié $12.500 entre $500, para asi obtener los 25 lapices. Se le pide
que plantee una ecuacion para calcular la cantidad de lapices y expresa que la expresion es:

5001 = 12500

12500
500

Luego !l =

[ =25 Se le pregunta ¢(Por qué haces esto? A lo que él responde, si 500 esta
multiplicando luego pasa a dividir

Analizando las respuestas dadas por el Estudiante 1, a la pregunta 4 puntos a, b y ¢ se
observa que el estudiante comprende determinadas situaciones problema P4,y P4 utiliza y se
apropia del lenguaje algebraico para plantear la expresion, seguido lo resuelve en forma acertada,
pero en las situaciones que no comprende como en la Py se resiste a dar respuesta aludiendo no
comprender, al parecer como son demasiadas variables se niega a continuar con el
planteamiento.

Es importante anotar que existe un avance significativo al representar en forma
algebraica distintas situaciones problema, las cuales a su vez permiten una significacion en el

uso de las ecuaciones lineales.

Estudiante (E»):

Metodologia: Cada una de las tareas es desarrollada en momentos y horas diferentes de
clase, se intenta que de manera inicial el estudiante identifique los elementos mas importantes de
la situacion. De otra parte el profesor viene a ser un facilitador durante la actividad, dando la
posibilidad al estudiante de responder de manera autonoma a cada una de las preguntas

relacionadas en cada apartado.

Situacion 3: Resuelve Ecuaciones Lineales con una Variable Real
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Samuel dice que las expresiones utilizadas para calcular el namero de viajes por
persona en la Situacion Uno tarea 3 punto 6b, nimero de cenas en la Situacion dos en el punto 6
de la tarea 2 y el nimero de noches del punto 6 de la tarea 3, se denominan Ecuaciones
Condicionales.

Estas son:299x = 2691, 50x = 3500 y 319x + 61 = 2613

Samuel necesita determinar el nimero de noches pagadas por un miembro de la familia

en el hotel Starwood Hotels & Resort para un total de 2.613 ddélares, para esto el resuelve la

ecuacion aplicando las propiedades de equivalencia como se muestra a continuacion:

Proceso de Resolucion:

319x + 61 = 2613 (Expresion Dada)
319x + 61— 61 =2613-61 (1)

319x = 2552 )
—.319x=2552 - — (3)

319 319

_ 2552
X =50 (4)
x=38 (5)

Tarea 1 (T1): Describiendo procesos de Resolucion de Ecuaciones

P1.Explique el procedimiento realizado por Samuel para pasar de la expresion dada a la

expresion (1)

El estudiante alude que Samuel para pasar de la expresién dada a la expresion 1, suma
en ambas partes el nimero 61. Recordemos que para la pregunta 1 (P;) se espera que el
estudiante responda que el proceso realizado por Samuel consistié en sumar —61 en ambos
miembros de la igualdad.

P,. Porque Samuel obtuvo 2.552 en el paso 2
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El estudiante manifiesta que para obtener 2.552 Samuel restd la cantidad de 61 a
2613; ademas vuelve a mencionar que finalmente lo que Samuel hizo fue restar en ambas

partes.

P3. Describa lo realizado por Samuel en el paso 3

El estudiante dentro de su descripcion dice que Samuel igual6 los 2.552 a 319x y que
seguidamente divide en ambas partes, idea que prontamente abandona y se retracta diciendo que

multiplico en ambas partes 319.

P4. Explique el proceso usado por Samuel para pasar del paso (4) al paso (5)

El estudiante indica textualmente que: Samuel divide el resultado 2.552 por 319, lo que
genera que al final obtenga 8 como resultado.

Analizando las respuestas indicadas por el Estudiante en las preguntas 1, 2, 3y 4 parece
indicar que este aunque se acerca a la nocién del inverso aditivo, no identifica la forma
algoritmica correcta dentro del proceso, posiblemente esto se deba a su dificultad con las
operaciones entre numeros enteros; también es importante resaltar que aunque desarrolla
satisfactoriamente el algoritmo de la division dentro de un proceso detallado, no logra identificar
el uso del inverso multiplicativo en ambos miembros de la igualdad. En general el estudiante
tiene claro que hay acciones dentro del proceso que siempre deben de realizarse en ambos

miembros de una ecuacion.

Tarea 2(T,): Validando la solucion

Segun lo expuesto el namero de noches que pagd un miembro de la familia de Samuel

con 2.613 ddlares es 8, teniendo en cuenta esta informacion:

P;. Encuentre una manera de probar que la respuesta es correcta
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El estudiante afirma que no hay manera de probarlo ya que la multiplicacién no da el
mismo valor, por lo tanto la respuesta es incorrecta. Para esta pregunta este multiplica de manera

errada 319 x 8 = 2.552 y olvida sumar el valor constante de 61.

P,. Para 5.226 délares, cuantas noches puede pagar

El estudiante responde que con 5.226 dolares se pueden pagar 16 noches; ya que
2.613 x 2 = 5.226.

De acuerdo a la respuesta dada por el Estudiante en las preguntas 1 y 2, este tiene en
cuenta las cantidades variables dentro del problema, pero aparentemente omite las cantidades
que permanecen contantes y que afectan de manera global un resultado; se destaca que este hace
uso de habilidades aritméticas rapidas, como por ejemplo doblar, triplicar una cantidad a partir
de un dato de referencia etc. Lo que permite determinar de manera mas sencilla el valor de una
incdgnita, sin necesidad de recurrir a métodos de evaluar un valor numérico o de solucionar

parcialmente una ecuacion.

P3. Por cuatro noches qué precio pagaria

El estudiante textualmente alude que por cuatro noches debe pagar 836$. En este caso
multiplic6 un valor cualquiera que él mismo se invento y lo multiplic6 por cuatro asi:
209 x 4

P4. Escribe como se puede comprobar

El estudiante escribe que para comprobarlo, debe desarrollar lo siguiente:
209 x 4 = 836% doblares

Segun las respuestas dadas por el Estudiante en las preguntas 3 y 4 se observa que él
omite informacion relevante presente dentro del problema y no logra hacer una relacion
sistematica entre datos numeéricos, lo cual genera que termine por inventar valores con el

objetivo de forzar una respuesta. Es claro que dentro de su invencion, éste continda tomando
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valores variables y no incluye dentro de su propuesta un valor contante que modele una
expresion de la forma ax + b = c.

Tarea 3(T3): Ecuaciones Equivalentes

/Para solucionar una ECUACION EQUIVALENTE: \

v/ Sume o reste en cada miembro o lado de una ecuacién la misma expresion que represente
un namero real.

v" Multiplique o divida cada miembro o lado de una ecuacién por la misma expresion que
represente un nimero real diferente de cero.

- /

A continuacion se muestra el proceso realizado por Samuel para solucionar la ecuacion
en donde zeQ.

3(z—4)+5z=6z+10 Expresion dada
3z—12+5z=62z+10 Paso 1
8z—-12 +12 =6z+10+12 Paso 2
8z—6z=6z—6z+ 22 Paso 3

2z =22 Paso 4
“z== Paso 5
z=11

Teniendo en cuenta el proceso de resolucién de la ecuacion anterior, responde:

P1. Indique el proceso realizado por Samuel para pasar de la expresion dada al paso 1

El estudiante alude que para pasar de la expresion dada al paso 1, Samuel multiplica el
namero 3 por la expresion que se encuentra dentro del paréntesis (z — 4), por lo cual obtiene
como resultado 3z — 12.

P. Indique porque se puede sumar 12 en ambos miembros de la ecuacion, en el paso2. Mencione
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el nombre de esta propiedad.

El estudiante alude en forma escrita que el nimero 12 puede sumarse en ambos
miembros de la ecuacion ya que aparentemente el —12 es un numero sobrante y es necesario
“romper la ecuacion en partes”. Cuando se le pregunta el porqué de esta afirmacion alude que es
necesario reescribir la ecuacion en dos sentidos o partes iguales, finalmente el estudiante no
logra enunciar el nombre de la propiedad matematica que permite que se pueda realizar dentro

de una igualdad este tipo de accion.

P3. Describe el procedimiento realizado por Samuel en el paso 3

El estudiante identifica que en el paso tres se restaron expresiones anteriores, como lo
es el caso de —12 + 12y posteriormente 10 + 12. Dentro de su respuesta no se evidencia que
este identifique la accion, ni la propiedad matematica que permite sumar en ambos miembros de

laigual —62z.

P4. Explique el proceso usado por Samuel, para pasar del paso 4 al paso 5

El estudiante indica que para pasar del paso 4 al paso 5, Samuel divide en ambos
miembros de la igualdad entre el nimero 2, para finalmente obtener como resultado z = 11.

Con relacion a las respuestas dadas por el Estudiante a las preguntas 1, 2,3 y 4 se puede
apreciar que aunque logra identificar procesos algoritmicos dentro de la resolucion de la
ecuacién lineal, no logra identificar con claridad las propiedades matematicas involucradas en el
proceso, como lo es el caso particular de la propiedad del inverso aditivo y multiplicativo. Para
este estudiante es claro, que hay acciones que deben realizarse en ambos miembros de la
igualdad, pero no lo logra proporcionar una explicacion formal del tipo de acciones que se
pueden emplear para dar solucién a una ecuacion lineal. Cabe decir, que a este se le facilita
identificar operaciones aritméticas basicas dentro del desarrollo; siempre y cuando el

enunciado sea dado paso a paso

Ps. Escribe enfrente de cada enunciado verdadero (V) o falso (F), segin el procedimiento
implementado por Samuel en la solucion de la ecuacion: 3(z —4) + 5z =6z + 10
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(Justifique su respuesta)
Ps.: De la expresion dada al paso nimero 1, se aplico la propiedad distributiva.

El estudiante escribe que el enunciado es verdadero; ya que inicialmente Samuel

multiplicé el namero 3 por el paréntesis (z — 4).

Psp: En el paso 2 se uso la propiedad del inverso aditivo.

El estudiante escribe que el enunciado es verdadero; ya que era necesario suprimir el

namero —12 que segun él reitera, es el valor sobrante en la ecuacion.

Ps.. En el paso 3 se uso la propiedad del inverso aditivo

El estudiante escribe que el enunciado es falso y no justifica su respuesta.

Psq. Samuel aplico correctamente el inverso multiplicativo en el paso 3

El estudiante escribe que el enunciado es verdadero, aludiendo que en ambos miembros
de la ecuacion se resto —6z. Al parecer este, confunde la propiedad del inverso aditivo, con la

del inverso multiplicativo.

Pse. Samuel aplico correctamente el inverso multiplicativo en el paso 5

El estudiante escribe que el enunciado es verdadero; ya que Samuel divide en ambas
partes de la ecuacion entre el nimero 2.

Con relacion a las respuestas dadas por el estudiante en el numeral 5, parece indicar que
este manifiesta confusion al momento de identificar las propiedades de equivalencia
involucradas en la resolucion una ecuacion lineal: ademas se limita a describir procesos que son
faciles para él designarlos paso a paso, pero no manifiesta una apropiacion a conciencia de cada
uno de los procesos presentes. Cabe decir, que se le facilita hacer argumentaciones sencillas

cuando los elementos involucrados son de tipo aritmético, lo cual quiere decir que una de sus
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mayores dificultades radica en operar expresiones algebraicas y generar relaciones entre

simbolos algebraicos.

Pe. Sustituya el valor de z = 11 en los pasos 1, 3, 5. Indique conclusiones

Para esta pregunta, el E; no da una respuesta, atribuye que es muy complicado sustituir
el nimero 11; ya que la expresion que se da es bastante compleja y tiene muchas operaciones

juntas.

P,. Determine si las ecuaciones de los pasos 1, 3 y 5 son equivalentes (justifique su respuesta).

Debido a que el estudiante no responde de forma acertada la pregunta nimero 6, infiere
que las ecuaciones tienen que ser equivalentes porgue tienen el mismo numeral de la pregunta
anterior.

Al relacionarlas respuestas a las pregunta 6 y 7, parece indicar que el estudiante no
acepta el valor de una incognita como un valor numérico dentro de una expresion algebraica
formal. Es importante tener en cuenta hasta esta parte, que para este es mucho mas facil hacer
sustituciones cuando se trata de expresiones que representa una ecuacion aritmética; ya que se le
dificulta relacionar en conjunto las operaciones, esto hace que se frustre con mucha facilidad y
desista de continuar con el ejercicio debido al obstaculo que esto le representa en el proceso.

Pg. Proponga dos expresiones equivalentes a la siguiente ecuacion: 7x —3 = —21x — 31

Las dos expresiones equivalentes que el estudiante propone son las siguientes:

9. Proponga dos expresiones equivalentes a la siguiente ecuacidn

L =2X= 121X -3} 7x- 3= -21x- 31
2 AN =24 =3 e

1
|
-
N

De acuerdo a la respuesta para la pregunta 8, al estudiante se le dificulta usar las

propiedades basicas de equivalencia, como lo es el caso del inverso aditivo y el inverso
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multiplicativo, ademas no se vale de las operaciones basicas y procesos de simplificacion y

amplificacion, que le permitan obtener expresiones equivalentes a una expresion dada.

Tarea 4 (T4): Resolviendo ecuaciones y Situaciones Problema

P1. Resuelva las siguientes ecuaciones, aplicando las propiedades de equivalencia:
a 3x—4=13
b. 15x —30 = 10x + 40
. Zx+20=72

d.  20x — 45 = 5(10x + 15)

Para la pregunta 1a, el estudiante suma a ambos lados de la igualdad 4 y desarrolla el
algoritmo correcto; sin embargo en lugar de dividir en ambos miembros de la igualdad, entre 3

divide entre 17, obteniendo como respuesta un numero decimal x = 0.17.
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En la pregunta 1b suma de forma acertada en ambos miembros de la igualdad —40 ;
seguidamente suma en ambos miembros —10, no como un valor variable en términos de una
incdgnita, si no como una constante, después de desarrollar la suma del inverso aditivo en los
dos lados de la igualdad, procede a dividir entre 80 la expresion 15x = —80, dando como

resultado x = 0.18
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De otra parte en la pregunta 1c, el estudiante resta en ambos miembros de la igualdad
—72; seguidamente traspone con igual signo, al lado derecho de la igualdad la suma de 20 y
—72. De acuerdo al proceso desarrollado por el estudiante que se muestra a continuacion, se
evidencia que multiplica en cruz las cantidades de los extremos (6x, 1) y de los medios (5, —52),

también se puede ver que multiplica en forma horizontal los denominadores (5,1).

@

X I = ‘?\z
¥ e v

o> Ut[m

e

= i
1

f

Para finalizar en la pregunta 1d, el estudiante distribuye correctamente el nimero 5 con
la expresion (10x + 15), posteriormente suma en ambos lados de la igualdad —75 y hasta el
momento soluciona los algoritmos pertinentes; sin embargo suma de forma incorrecta en ambas
partes 50, vuelve a trasponer al lado derecho con signo equivocando la suma de —120 y 50.
Aunque los valores numéricos obtenidos no corresponden a la ecuacion inicial, cabe destacar que
para culminar el proceso el estudiante multiplica correctamente en ambos miembros de la

ecuacién por el inverso multiplicativo de 20.
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En relacion con los resultados de la pregunta 1 literales a, b, c, d se puede aludir que el
Estudiante 2 emplea el inverso aditivo en ecuaciones aritméticas simples, mas se le dificulta
hacerlo en ecuaciones de tipo algebraicas. De otra parte, presenta dificultad en operaciones
inversas con numeros enteros, como lo es el caso puntual de la division, con respecto a esto no

logra identificar el inverso multiplicativo de un nimero entero.
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Hace uso del desarrollo de procesos horizontales, caracteristicos en el algebra; y
aunque tiene claro desde el inicio que el objetivo principal es hallar el valor de la incognita, no
busca formas de validar sus respuestas. Aunque presenta falencias al momento de implementar
las propiedades de equivalencia que le permitan solucionar una ecuacion lineal con variable real,
todo parece indicar que su problema emerge en la designacion y concatenacion de objetos

algebraicos.

P,. Complete la siguiente tabla, empleando una expresion algebraica para cada enunciado:

Enunciado Expresion

El precio de un caramelo

La mitad del precio de un caramelo

El largo de un rectangulo es cuatro veces mas grande
que su ancho

La quinta parte de la suma de dos nimeros

Tabla 5
A continuacién se presenta las respuestas dadas por el estudiante, al momento de

completar la tabla 5, sequidamente se hace una descripcién del proceso desarrollado por este:

ENUNCIADO EXPRESION

El precio de un caramelo

" La mitad del precio de un 2
caramelo

El largo de un rectdanguloc |
es cuatro veces mas iR +
grande que su ancho

La quinta parte de la
suma de dos numeros

Para completar la informacion de la tabla correspondiente a la pregunta 2 de la Tarea 4,

el estudiante escribe que la expresion que representa el precio un caramelo es x, la mitad del
. 4 .

precio de una caramelo es > (tomando como referencia un valor total de 4 caramelos). De otra

parte, con base a la proposicion de que el largo de un rectangulo es cuatro veces mas grande que

su ancho, este escribe la expresion f + x y finalmente termina por escribir que la quinta parte de

, . 15 , .
la suma de dos numeros es igual a = (escoge dos numeros cualquiera y luego los suma,

obteniendo como resultado 15, asi: 8 + 7 = 15).

| Ps. Complete la siguiente tabla, empleando un enunciado gue satisfaga la expresion algebraica dada:
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Expresion Enunciado

Tabla 6

A continuacién se presenta las respuestas dadas por el estudiante, al momento de

completar la tabla 6, sequidamente se hace una descripcién del proceso desarrollado por este:

T ENUNCIADO EXPRESION
“\JE«:‘ CcoxN e\:u\‘i 2
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Para esta pregunta 3 de la tarea 4, el estudiante debe enunciar en lenguaje natural, cada

una de las expresiones algebraicas relacionadas en la tabla, para esto escribe que x representa la

cantidad de perros, que = + 2 puede ser el largo de un vestido, que es cinco veces mas largo que
3

dos metros y para la expresion 7(x — 8) escribe como enunciado que es siete veces la cantidad
basada en los 8 afnos. Finalmente el estudiante escribe que y = 2x + 10 representa la cantidad
de numeros que es igual a dos de los nimeros.

Teniendo en cuenta las respuestas dadas por el E,, en las preguntas 2 y 3, de la tarea 4,
se puede decir que con relacion a su respuesta en la pregunta 2, parece indicar que identifica
valores desconocidos y los relaciona con un contexto determinado; ademas expresa y representa
tipo de particiones con respecto a una cantidad numérica; sin embargo presenta dificultad al
momento de representar el producto entre una variable y un nimero.

Por consiguiente es posible decir que al estudiante se le dificulta escribir una expresion
algebraica, que represente un enunciado dado en lenguaje natural, mediante la relacion de una
incdgnita con una operacion matematica (como lo es el caso del cociente entre dos cantidades),

optando generalmente dentro de su respuesta, por dar una cantidad numérica al valor
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desconocido, lo que quiere decir; que no admite que una expresion en términos de una variable,
pueda dar solucion a ningun tipo de representacion verbal y es por esto, que termina por
inventarse algun tipo de regla con el objetivo de cerrar una operacion.

Con respecto a la respuesta de la pregunta 3 de la tarea 4, el estudiante identifica que
una letra puede representar cualquier cantidad de elementos de un conjunto con caracteristicas
comunes. De igual manera le atribuye a la letra un contexto de la cotidianidad, como por
ejemplo: que x puede representar un nimero determinado de perros, un nimero de vestidos, afios
y cantidad de numeros; sin embargo no relaciona adecuadamente la simbologia, operaciones
aritméticas y objetos algebraicos en su lenguaje natural.

Ademas se evidencia dentro de su descripcion verbal, la dificultad que presenta el
estudiante al momento de designar operaciones inversas, como lo es el caso de la division y la
resta; lo que ocurre contrariamente con la multiplicacion y la suma; ya que identifica y escribe
sin problema enunciaciones en un lenguaje natural, las cuales representan claramente en parte,

la expresion algebraica dada.

P4. Resuelva las siguientes situaciones:
Psa: El doble de un numero es igual a la diferencia entre el triple del nimero y 20. Halle el

ndmero.

El estudiante para esta pregunta, da como respuesta cualquier nimero; en este caso el
numero 5, no propone de entrada una expresion algebraica que represente la situacion, parece
indicar que este asume que la cosigna “Halle el nimero” , denota el proponer cualquier valor

numerico; es por esto que cierra el problema dando un nimero cualquiera.

P4y La edad de Carlos es el doble de la edad de Pedro, y la edad de Maria es cuatro veces la edad
de Carlos y Pedro juntos. Si la suma de las edades es de 75 afos, indique la edad de Carlos,
Pedro y Maria.

Para esta pregunta, el estudiante ensaya con varios numeros de tal manera que al
repartirlos entre Carlos, Pedro y Maria la suma sea igual a 75 afios. Escribe que Carlos tiene 20

afios, Maria 45 afios y finalmente Pedro tiene 10 afios (De acuerdo a lo que manifiesta el
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estudiante, Pedro tiene la mitad de la edad de Carlos, y sumando las dos edades es igual a 30
afios, por tanto quiere decir que Maria debe tener los afios que faltan, para que las tres edades

sumen en total 75 afios).

P4c. Juana vende lapices en la escuela a $ 500 la unidad. Determine el nimero de lapices que
debe vender Juana para obtener un ingreso de $12.500

El estudiante responde que Juana debe vender 25 lapices, para obtener $ 12.500. El
proceso que realiza es buscar por ensayo Yy error un numero que multiplicado por $ 500 (EI valor
de la unidad), dé como resultado $12.500. Con respecto a lo anterior, el estudiante escribe:
500 x 12 = 12.500

Analizando las respuestas dadas por el Estudiante a la pregunta 4, con relacion a los
puntos a, b y ¢ se observa que no logra proponer una igualdad entre dos expresiones funcionales
que modelen cada una de las situaciones matematicas propuestas en lenguaje natural. No logra
generalizar un procedimiento en términos formales del algebra, es por esto que opta por usar
habitos primitivos, como lo es el caso de procedimientos netamente aritméticos, procesos de
ensayo Yy error e invenciones de estrategias que buscan cerrar una operacion. De otra parte, con
relacion a la respuesta a la pregunta 4., parece indicar que el estudiante identifica magnitudes
de proporcionalidad directa e identifica valores de dependencia presentes en la situacién, ademas
limita los procesos algoritmicos a operaciones aritméticas relacionadas con la suma vy la
multiplicacion.

Con relacion al analisis e implementacion de la situacion 3, se puede decir que tanto el
estudiante 1 y el estudiante 2, logran una compresion mayor de las tareas mediante esquemas y
tablas. De otra parte al E; se le facilito el reconocimiento y argumentacion de propiedades de
equivalencia, presentes en la solucién de una ecuacién, sustitucién de cantidades numéricas,
enunciados verbales dada una expresion algebraica y traduccién de enunciados algebraicos;
mientras que el E, aunque reconoce las propiedades no las sistematiza correctamente dentro del
desarrollo de una ecuacién lineal, evalla cantidades numéricas a partir de una expresion
algebraica usando métodos primitivos de tanteo, identifica la incdgnita como un valor
desconocido; sin embargo no hace relaciones de la misma expresion algebraica con operaciones

de tipo aritméticos.
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En cuanto a la solucién de situaciones problemas tanto el E;como el E; usan variaciones
sencillas, con relacién a la ecuacion de la forma 1 : ax = b. sin embargo a ambos se les
dificulta modelar una situacién matematica en lenguaje natural, mediante una representacion
algebraica, aparentemente mas compleja, de la forma 2: ax + b = c. El E; puede dar solucion a
un problema de la forma 1, empleando métodos aritméticos con inmersion de la operacion
inversa a la multiplicacion y a su vez puede plantear la expresion de forma algebraica, por el
contrario el E,, aunque parece indicar que tiene la nocién de este tipo de ecuacién aritmética
sencilla, solo esto se alude a un habito primitivo propio de la aritmética, la cual consiste en
ensayar valores numeéricos hasta obtener el resultado que se espera. Los dos estudiantes hacen
uso de invenciones de estrategias que aunque buenas o malas, les permite de una u otra manera
poder dar solucion total o en parte del problema, es menester que el Ejutiliza mas un lenguaje
algebraico y simbolico, mientras que el E; se vale de técnicas netamente algoritmicas desde lo

aritmético.
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Capitulo 4.

Conclusiones Generales y Algunas Reflexiones

Didacticas
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Capitulo 4. Conclusiones Generales y Algunas Reflexiones Didacticas

En este apartado se presentan las conclusiones generales de este trabajo de grado, las
cuales aluden al proceso de indagacion realizado, a las metas logradas de acuerdo a los objetivos
planteados y con relacion a los resultados de la implementacion de la propuesta de aula, aplicada
a los estudios de caso (E; y E2),ademas se incluyen algunas reflexiones de orden didactico como
aporte a los procesos de ensefianza-aprendizaje que interesen fundamentalmente a las
instituciones educativas que hicieron parte de este proceso y finalmente se presentan las

referencias bibliogréaficas.

4.1Conclusiones generales

Se exponen a continuacion las conclusiones generales relacionadas con los objetivos
propuestos para este trabajo de profundizacion dando cuenta de esta forma de los logros
alcanzados a través del desarrollo del trabajo.

En relacion con el objetivo especifico 1, referido a documentar la problematica, desde
teorias didacticas y resultados de investigacion sobre la ensefianza de las ecuaciones de primer

grado con variable real y la educacion diferencial, es posible concluir que:

e Estudios realizados acerca de las dificultades en el aprendizaje del algebra escolar y en el
caso particular de las ecuaciones lineales con variable real, segin los aportes investigativos
presentados en este trabajo de grado, entre los cuales se plantean aspectos que interfieren en
el aprendizaje del algebra elemental, como lo es el caso de lo procedimental desde lo
netamente numérico y de los procedimientos estructurales en el algebra o en otras palabras,
los procedimientos desarrollados sobre expresiones algebraicas; siendo esto fundamental
para describir de una manera mas detallada la transicion de la aritmética al algebra y por ende
los obstaculos de tipo didactico que pueden presentarse en el proceso. En cuanto a las
dificultades de aprendizaje del algebra escolar, se dice que pueden ser analizadas a partir de
unas areas de dificultad que van desde la parte operacional, la naturaleza de los conjuntos

numéricos en R, el problema en la inversiéon de las operaciones, la naturaleza dual de la
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igualdad, la simbologia algebraica, los métodos primitivos y escolarizados en la resolucion
de una ecuacion lineal. Lo anterior permite dar una mirada a fondo, acerca del tipo de errores
y estrategias primitivas presentes en estudiantes de niveles académicos bajos y altos, lo cual
viene a ser resultado de problemas propios del algebra elemental y de la extrapolacion
inadecuada de los conceptos mateméticos. Con relacion a las ecuaciones lineales, se
encuentra que una de las mayores dificultades se refleja en la imposibilidad que presentan la
mayoria de los estudiantes, para entender la nocién de igualdad, a partir de las propiedades
de equivalencia y en ver una ecuacion algebraica desde su totalidad como objeto matematico;
ademas subraya las falencias para traducir en términos de una igualdad un enunciado verbal,
donde se evidencia falta de comprension en cuanto a dos tipos de lenguajes y de

representacion.

e Desde la educacién diferencial se evidencia que, esta no se encuentra estandarizada en un
manual de ensefianza paso a paso, sino que mas bien es una recopilacion de estrategias y
técnicas que procuran orientar la ensefianza a partir de conocer la diversidad estudiantil,
ademas lo que es comun y lo que no es comun en los estudiantes, proporciona elementos que
son relevantes en los procesos de ensefianza y aprendizaje. También se resalta la importancia
de conocer el contexto tanto social como escolar de los estudiantes; ya que esto proporciona
elementos claves que permiten encaminarse en la busqueda de estrategias metodoldgicas que
permitan atender las necesidades individuales, intereses y modalidades de aprendizaje de los
estudiantes para favorecer la ensefianza desde perspectivas diferenciadoras. Finalmente, esta
parte del marco tedrico amplia de manera circunstancial los conceptos que emergen de las
necesidades educativas especiales (NEE), como lo es el caso de la ambigtiedad que hoy en
dia se tiene, acerca de lo que se conoce como una dificultad de aprendizaje.

Respecto al objetivo 2, articular elementos tedricos y metodolégicos sobre la
problematica, desde las perspectivas matematica, curricular y did&ctica, en una propuesta de

ensefianza de las ecuaciones lineales con variable real se puede concluir:

e Desde la perspectiva matematica se tienen en cuenta aspectos fundamentales del algebra y de

las ecuaciones lineales con variable real, los cuales presentan elementos conceptuales claves
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que le dan la significacion al saber matematico y esto lleva a reflexionar acerca de los
problemas que emergen de los mismos contenidos y que estan ligados a los elementos
caracteristicos del algebra elemental; es importante entonces pensar en lo que hace
importante a un objeto matematico y lo que lo diferencia de otros, teniendo en cuenta que en
el caso particular de la ecuacion lineal con variable real es relevante pensar en su sentido de
equivalencia, desde la nocion de igualdad entre dos expresiones funcionales , el papel que
juega la incognita y la variable, las representaciones de tipo simbdlicas, las expresiones

algebraicas y las propiedades de equivalencia en el proceso de resolucién.

e Es importante tener en cuenta que la ensefianza del algebra y de las ecuaciones lineales con
variable real, no deben circunscribirse en métodos ambiguos y repetitivos, sino que por lo
contario deben propiciarse espacios en donde el profesor tenga la oportunidad de compartir
en el aula de clases, teniendo en cuenta el contexto del estudiante, formas diferentes de
presentar un contenido matematico de ecuacion lineal, basandose en sus elementos y

aspectos que vienen a ser caracteristicos del algebra escolar.

En general, la perspectiva matematica proporciona elementos tedricos relacionados al
concepto formal de ecuacidn lineal, desde el papel que juega la simbolizacién dentro de un
objeto matematico, la significacion del concepto de ecuacion, sus representaciones de tipo
simbdlicas; ademas de proporcionar dos formas de ser vista la ecuacion lineal: Desde la teoria de
conjuntos y desde un sentido funcional. Los elementos mencionados, permitieron incluir dentro
de las tareas de la propuesta de aula, propiedades matematicas importantes de la ecuacion lineal,
como lo es la movilizacion de las propiedades de equivalencia; ademas el concepto de igualdad
Ilevd a incluir dentro las situaciones tareas que obligaran al estudiante a ver la ecuacion como la
equivalencia entre dos funciones, conformada por elementos que se relacionan entre si dentro de
un conjunto.

Desde la perspectiva curricular se tienen en cuenta el disefio de situaciones del contexto
relacionadas con el pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos, haciendo
énfasis principalmente en los procesos de resolucion y planteamientos de problemas,
contextualizacion referida a actividades de modelacion a partir del analisis de situaciones a

través de diferentes sistemas de representacion: tabular, grafico verbal y la expresion simbolica.
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Con relacion a los elementos que proporciona esta perspectiva, dentro de las tareas de la
propuesta de aula, se incluyeron los puntos mas importantes del pensamiento variacional, como
lo son el uso de patrones y tipos de representacion que ayudan a movilizar el concepto de
ecuacioén lineal, también se incluyeron situaciones problemas dentro de las tareas y resolucién de
ecuaciones, en donde se identificara el uso de las propiedades de equivalencia y procedimientos
estructurales caracteristicos del algebra.

Desde la perspectiva didactica se tienen en cuenta algunos elementos teodricos
relacionados con aspectos didacticos afines con la ecuacion lineal con una variable real,
haciendo referencia a las areas de dificultades en el aprendizaje del algebra escolar, transicion de
lo aritmético a lo algebraico, analisis desarrollados a partir de estudios de caso (nivel bajo, nivel
medio y nivel alto), estudios de caso en los cuales es posible observar que los estudiantes de
nivel bajo y nivel medio poseen habilidades de gran importancia en el aprendizaje del algebra.

En relacion al objetivo especifico 3, identificar logros y dificultades en la
implementacion de la propuesta de aula, se puede concluir que:

Los estudiantes que aparentemente se encuentran en un nivel académico bajo,
desarrollan habilidades propias de la aritmética, las cuales se siguen haciendo presente en
estudiantes que se encuentran en un nivel alto. Esto quiere decir que es importante tener en
cuenta este tipo de habilidades, las cuales vienen a ser invenciones estratégicas producto de los
problemas propios del algebra, problemas que no solo se presenta en estudiantes con necesidades
educativas especiales, sino que también pueden ser parte de cualquier tipo de poblacion.

En su mayoria, los dos estudios de caso (E; y E») desarrollan procesos algoritmicos
correctos desde la perspectiva aritmética; sin embargo no logran modelar esta parte operacional
en un nivel formal del algebra. Se hace presente para estos, la necesidad de recurrir a estrategias
y habitos de tipo primitivos, que les permitan dar cierre a un problema que inicialmente se
supone debe resolverse por alternativas de tipo algebraicas. Esta ultima parte, hace alusion a la
dificultad al momento de expresar una enunciacion verbal en términos algebraicos, sobre todo
cuando se pretende que el estudiante haga una relacion entre la igualdad de dos funciones,
teniendo en cuenta el tratamiento que debe darse a su simbologia algebraica.

El E; debido a su condicién visual presenta dificultad para hacer asociaciones entre los
elementos dados en un registro tabular; ya que los codigos y simbolos empleados en el Braille no

logran dar un registro claro de este tipo de esquemas, lo cual genera que para el estudiante sea
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dificil percibir la posicion de cada uno de dichos elementos y la interrelacion entre los mismos,
teniendo en cuenta por ejemplo ubicacion de filas, columnas y distribucion de la informacion.
Teniendo en cuenta lo anterior, es importante pensar en recursos Yy herramientas adicionales al
braille, que permitan trabajar este tipo de representaciones (graficas, esquemas, tablas etc.),
como por ejemplo invenciones que el docente a cargo proponga, en donde se proporcione
materiales con los cuales el estudiante pueda interactuar por medio de procesos asociados al tacto
que faciliten la representacion del conocimiento.

El E; se le dificulta analizar e identificar informacion contenida en registros tabulares,
sobre todo cuando hay gran cantidad de datos (ejemplo: magnitudes) que no son aislados el uno
del otro; sin embargo este logra relacionar la informacion cuando se vale de procesos discursivos
en donde comenta con el profesor acerca del problema en cuestion. Lo anterior también viene a
ser una dificultad cuando debe de argumentar de forma escrita, mediante simbolismos

algebraicos un proceso estructurado que dé cuenta del objeto matematico.

4.2 Reflexiones didacticas

Teniendo en cuenta los andlisis y resultados de la implementacion de la propuesta de
aula es importante poner en consideracion algunas reflexiones didacticas, con la idea de generar
un aporte que sirva para la labor de profesores de matematica en ejercicio y en proceso de
formacion, especialmente a los profesores que hacen parte de las dos instituciones en donde dio
lugar este trabajo de grado; teniendo en cuenta que estas son un referente con relacion a la
realidad colectiva que se vive a diario en las aulas de clases y que se relacionan directamente con

las necesidades educativas de la comunidad:

e En cuanto a las actividades de aula, es importante que el docente tenga claridad en relacion a
los propositos de cada una de las tareas, los cuales no solo estan relacionadas con el concepto
matematico, sino también con el contexto social y escolar del estudiante. EI hecho de tener
presente todos los elementos involucrados dentro de una actividad de aula, implica que se
reflexione sobre la importancia de la actividad misma, en donde el objetivo principal no es
encontrar resultados inmediatos, sino un proceso que va ligado a las caracteristicas propias de

un saber matematico y del tipo de asimilacion o comprensién de aprendizaje del estudiante.
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En general, una situacion debe tratar en su mayoria de movilizar todos aquellos elementos de

ensefianza que le permitan al estudiante apropiarse de un concepto matematico.

Cuando se habla de situaciones o tareas diferenciadas en el aula, se debe tener presente que
no se debe caer en un sesgo, pensando en un tipo de poblacién con limitaciones; sino mas
bien pensar en personas quienes estas sujetas a los mismos deberes y derechos
constitucionales, en donde el problema no radica en algln tipo de discapacidad, bien sea
fisica o cognitiva, si no en los recursos con los cuales se cuenta para ensefiar en la clase, en
la disposicion de los docentes e investigadores en educacion matematica, para transformar y
crear nuevas tareas, para reflexionar acerca de lo que verdaderamente necesita aprender un
estudiante, pensando en curriculos y formas de evaluacion flexibles, lo cual no genere
ningun tipo de discriminacion y diferencia; sino la busqueda de alternativas para que todos
puedan aprender en su ritmo, teniendo en cuenta las necesidades educativas propias de cada
individuo. En general, las tareas no son las que deben diferenciarse, sino las estrategias y los
recursos que se implementen en los procesos de ensefianza y aprendizaje, es de esta manera

que se puede lograr que dichos procesos incluyan a toda persona sin excepcion alguna.

Teniendo en cuenta los aportes tomados, del trabajo desarrollado con los dos estudios de caso
(E1 y E2) con relacién a la propuesta de aula, se puede decir que los curriculos escolares no
deben ser excluyentes; ya que se alude que los estandares de desempefio trabajados pueden
ser los mismos para cualquier estudiante, independientemente si presenta 0 no una necesidad
educativa especial (NEE). Si bien es cierto, que dentro de los analisis de resultados con
respecto a los dos estudios de caso, Se presentaron elementos comunes y no comunes,
también lo es, que estos permitieron enriquecer la propuesta en cuanto a la necesidad de
reflexionar acerca de algunas de las hipotesis iniciales que dieron lugar a este trabajo de
investigacion y por ende su reformulacion; ademas de hacer una invitacién a los profesores
de matematicas y a todos aquellos interesados en la diversidad estudiantil, a no caer en el
error de generalizar a los estudiantes al momento de hacer conjeturas, pues se debe tener en
cuenta que cada individuo tiene formas diferentes de aprender, y ademas que tener una
necesidad educativa o una discapacidad no implica que esto sea una imposibilidad dentro de

los procesos de ensefianza y aprendizaje, pues es importante tener presente que a las
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necesidades escolares, no se les debe atribuir como problemas aislados de la realidad
educativa, por tanto el saber debe estar a la disposicién de todos y lo Unico que debe
diferenciarse dependiendo de las situaciones de ensefianza son las estrategias metodologicas

y saber dar uso a los recursos con los cuales se cuenta.

e Desde la perspectiva curricular y con relacion a los elementos involucrados en el
pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos, se puede decir que estos
permiten ver el concepto de ecuacion lineal con variable real, desde un punto de vista mas
dinamico y menos estatico; en donde son relevantes el tipo de representaciones y patrones
que dan lugar al concepto, por lo cual es de suma importancia que los profesores de
matematicas piensen en proponer en sus aulas de clase, tareas que movilicen los elementos
mas significativos dentro del concepto de ecuacion lineal y que estan directamente evocados

en su estructuracion formal.

e Este trabajo de grado es un aporte importante tanto para la Institucién Educativa Inmaculada
Concepcion y el Colegio Bolivar, aunque direccionado de forma diferente; teniendo en
cuenta que las dos instituciones son distintas en cuanto a su poblacion y contexto
socioecondémico, ya que la primera es de caracter publico y por tanto posee un programa de
inclusion, el cual por falta de recursos del Ministerio de Educacién, no es debidamente
atendido , y de igual forma los docentes no tienen la formacion adecuada para atender una
poblacion que requiere una educacion diferencial, por consiguiente como aporte, se hace un
Ilamado a los docentes desde su disciplina y su practica, a generar adaptaciones didacticas
mediadas a través de investigaciones y modificaciones en el plan de area, que permitan la
atencion de esta poblacion, con proyeccién a potenciar habilidades y destrezas en los
estudiantes que requieren particularidades en su aprendizaje. Con respecto al Colegio
Bolivar, siendo una institucion de caracter privado, cuenta con los recursos, tanto
econdémicos como humanos; para atender a los procesos de ensefianza y aprendizaje,
permitiéndole a los profesores mediante un coach de instruccién®; mejorar sus précticas
educativas; sin embargo el aporte a esta institucion, se dirige en, ampliar nuevas

perspectivas de atencion a poblacidn con algun tipo de limitacion fisica. De manera general

21 . .z . . .
Coach de instruccion, se refiere a la persona encargada de liderar, guiar y apoyar a los profesores en el
desarrollo de estrategias metodoldgicas al interior del aula.
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se hace una invitacién a los docentes en formacién matematica que puedan estar interesados
en esta problematica y quieran buscar alternativas para mejorar su quehacer en el aula y por

consiguiente el aprendizaje de los estudiantes.
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AnNexos

Anexo 1: Orientaciones para la aplicacion de instrumento:

A continuacion se presentan las instrucciones generales para el uso del instrumento:

¢En qué lugar se debe llenar la informacion?: La informacion se recopila en la institucion
educativa, en la cual se pretende desarrollar las actividades, para de manera posterior hacer
una descripcion de las mismas.

¢Quién provee la informacion de cada una de las 7 areas?: Aqui se tienen en cuenta las
caracteristicas principales de cada area, para de esta manera determinar si la informacién
debe ser suministrada por: El estudiante, el acudiente o el profesor.

¢En donde se busca la informacién documental?: Esta informacion se busca teniendo en
cuenta los expedientes escolares de cada uno de los estudiantes involucrados, como lo son:
La historia académica, la cual incluye hoja de vida, resultados de notas, diagndsticos
sicoldgicos 'y terapéuticos (Esto se lleva a cabo, teniendo en cuenta los permisos respectivos
otorgados por la institucién a cargo y por los acudientes).

¢Qué se le dice a los docentes y al estudiante sobre el qué y el para qué de llenar la
informacidn?: Se les indica que este tiene como finalidad recopilar datos relevantes para el
trabajo de investigacion, los cuales de manera posterior seran descriptos y analizados solo
con fines de tipo académico.

¢Qué materiales se requieren?: Registros escritos y digitales (protocolos, videos y audios), el
instrumento de caracterizacion, pruebas diagnosticas, actividades acerca de la propuesta
didactica.
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Anexo 2: Prueba diagndstica de matemética

INSTITUCION:

ESTUDIANTE: FECHA:
TIEMPO DE CLASE: 2 HORAS

SITUACION I: DESPLAZAMIENTO DE UN GUSANO EN LINEA RECTA

Consideremos un gusano que se desplaza a lo largo de una linea recta y un joven observa
detenidamente el movimiento. El joven hace una raya sobre la trayectoria para indicar la
posicién que ocupa el gusano cada segundo. Luego mide las distancias y resume la
informacidn en la siguiente tabla de datos:

DISTANCIA
RECORRIDA EN mm 8| 12 24 32| 40 48 96
TIEMPO EMPLEADO

(EN seg) 1 2 4 6|7 10 14| 20

1. Haga un dibujo que ilustre la situacion planteada

2. Complete la tabla

3. a) Indique la distancia que ha recorrido el gusano al cabo de 38 segundos
b) Explique. ;Como hallé la respuesta?

a) Escriba cuantos segundos se demora en recorrer 40 mm y 200 mm
b) (Explica tu respuesta

5. Escriba una manera de calcular la distancia (S) recorrida por el gusano en un tiempo
(t) cualquiera
6. Si la distancia recorrida por el gusano es de 100 mm. ¢Cuénto tiempo tarda en recorrer
dicha distancia?
7. Escriba una expresion que permita encontrar el tiempo (t) utilizado por el gusano, para
recorrer una distancia (s) cualquiera.
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SITUACION II: EL SUBE Y BAJA

En el juego del sube y baja (Balancin) participan cuatro amigos Ana, Lucia, Martin y
Gustavo. Enun extremo estan Ana y Martin y en el otro extremo Lucia y Gustavo. Ana dice
“yo peso 35 kg”, Martin dice “yo peso 39 kg”, Gustavo dice “yo peso 40 kg”, Lucia dice “yo
no me acuerdo de mi peso”.

1. Si el balancin esta en equilibrio:
a) Dibuja la situacién en el siguiente balancin (representacion grafica)

b) Representa la situacion numéricamente
c) ¢Cuél es el peso de Lucia?

2) Suponiendo que los dos chicos estan en un extremo y las dos chicas en otro y que el
balancin esta en equilibrio:

a) Haga un dibujo que ilustre la situacién
b) ¢Cudl es el peso de Lucia en este caso?
c) Indique como resolvié la pregunta

3) teniendo en cuenta las preguntas 1 y 2 encuentre una expresion que permita calcular el peso de
Luciaenel caso 1yen el caso 2

4) Gustavo afirma que la expresion que permite calcular el peso de Lucia en el caso 2 es:
39+40 =35 +x

a) Indique el valor de verdad de esta afirmacion

b) Que indica x en la expresion

c) Utiliza esta expresion para encontrar el peso de Lucia



SITUACION Il1: EXPRESIONES EQUIVALENTES

1. Ayuda a Maria, a encontrar las expresiones equivalentes a: 4x — 2x — 5.

2x+4

2x

x—2

—14x + 35

2. Soluciona las siguientes ecuaciones

a) dx=-7-5

b) 6x+7=2x—-5

) z—30=90

d) 5x =20

2x—5

185

4x — 10

6x —4x —5

4+ 5x

3. Complete la siguiente informacion teniendo en cuenta que la edad de Ana es el triple de
la edad de Maria, la edad de Maria es el doble de la edad de Susana y la suma de las

edades es igual a 27.

a) Complete la siguiente informacion, si se sabe que x corresponde a la edad de Susana:

LENGUAJE NATURAL | EXPRESION ALGEBRAICA
Edad de Susana x

Edad de Maria

Edad de Ana

b) Determine cuantos afios tiene Susana, Maria y Ana
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Anexo 3. Fragmento de situaciones aplicadas (Prueba diagnéstica de matematicas)

Prueba al estudiante del Colegio Bolivar (2 paginas):

M PRUE RA LINEA BASE DE MATEMATICAS
INSTITUCION: | '

ESTUDIAN'I‘E-( w24 X120

TIEMPO DE ClLncx: 2 MUKAY
SITUACION I: DESPLAZAMIENTO DE UN GUSANO EN LINEA RECTA

Consideremos un gusano gue se desplaza a lo largo de una linea recta y un joven obscrva detenidamente el
movimiento. El joven hace una raya sobre la trayectoria pars indicar la posicion que ocupa el gusano cada
segundo. Luego mide las distancias y resume |a informacion en la sigufente tabla de datos:

DISTANCIA RECORRIDAEN | N [

mm [ | 8| 22|\H (20N 20/2Q| 32| 0|ty | 48|OCRGI 96
| mEmPo EmPLEADO (€N seg] | 1 2l Al 4|5 | 6l7 CHEN @) () 1] 2[R
f= + AW {
8%
AP
2
\(‘—P\——H—\’*_Wbbﬁ——\— ord,_.;_—v.,_xy*_‘l_ﬂ.‘\-"

A/ . Haga un dibujo que ilustre la situacion planteada v/ ",

/2. Complete |a tabla

; ./ 3. a) Indique la distancia gue ha recorrido el gusano al cabo de 38 segundos
b) Expllquc Cémo halld la respuesta?

Gowinde 1RO ede (i o) 3R FEOWIA0T.
./4. a) Escriba cudntos segundos se demora en recorrer 40 mm y 200 mm

b) Explica tu respuesta £ TR OMEC Yovwy) Qg%:/ NS _\,\( N A0 el
5. Escriba una mancradec}l ulad lg%?tmessgw&ﬂi}kgbr Sano'en uh tﬁtﬁpo (t) cualquma
e y\\C'\C unf\\ O, (O W\ & x(( OQA \05 580U\

O NG
6. Siladistancia rccomda por e‘] gusan}x es de 100 mm. (Cudnto tiempo tarda en recorrer dicha distancia?
(“\ €Y g\ O Acss

7, Escriba una expresion que permita encontrar ¢l tiempo (1) utilizado por ¢l gusano, para recorrer Und

i i (s) cualquiera, < &y U A S \rs =1wwaA AL A :
distancia () cualquie EONA0D YO O 200 O Ao 1

1]




PRUEBA PARA LINEA BASE DE MATEMATICAS

SITUACION 1I: EL SUBE Y BAJA

En el juego del sube y baja (Balancin) participan cuatro amigos Ana, Lucia, Martin y Gustavo. En un extremo
estdn Ana y Martin y en el otro extremo Lucia y Gustavo, Ana dice “yo peso 35 kg”, Martin dice “yo peso 39

"

kg”, Gustavo dice “yo peso 40 kg", Lucia dice “yo no me acuerda de mi peso”,

1. Si ¢l balancin esta en equilibrio:

a) Dibuja la situacion en el siguiente balancin (representacion grfica) . %D\P\
2 o )
. o) CAY 2O -
M-» 20 ol DS
"’ = a z?
€0\ ‘)'\(\_),\@} VW

A v N (AN

A—» Lq NS (D

L =309

O
~HN Vr F\‘( 7)
(_7 —» 71U Q K _ e

b) Representa la situacién numéricamente
¢) ;Cual es el peso de Lucia? s

20 Y0 A
2) Supeniendo que los dos chicos estdn en un extremo y las dos chicas cn otro y que ¢l balancin csta
en equilibrio:

2 27
a) Haga un dibujo que ilustre la situgcion '*‘\ X[ 4 C\ ="
b) ;Cual es el peso de Lucia en este caso? J\ 48 y Bt
¢) Indlque como resolvm la pregunta

L ISR O'_ ~ki’€r ) QO Rpelval (_“—_\/\ U e -

'\5\({\ 'nh(\ ’j\)h;r.- WYL\ = \aEes

3) teniendo en cuenta las pregumas l y cuenire una expresion que pémmh calcular el pcso de Lucm en -y y-

el caso 1 yen ¢l caso 2 a ; —

7 Y Ard p f-—l? ' ( 0 2Ok ‘c“OC"C

{IL, Ceoc\O O Lo o \,lxi \“ }V \('fk ;}Q\G
4) Gustavo afirma que la éxpresion quebcrrmtc calcular el peso Lucid efrelcaso 2cs Owl
=

39+ 40 = 35 + x ‘ o
a) Indigue el valor de verdad de esta aﬂrmacién

_t’l

b) Que indica x en laexpresion "\ \\.'< ¥ €\ Ery O 0Oy&ae Nl —

¢) Utiliza esta expresién para encontrar el peso de Lucia y S0

2| L» 254 30 = 4o
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Prueba al estudiante de la I.E. Inmaculada Concepcion (4 paginas):

PRUEBA DIAGNOSTICA DE M{\TEMATICAS

INSTITUCION: \'\0 i Coxg CC\On
ESTUDIANTE: __FECHA: 2 2 [0 [AS
TIEMPO DE CLASE: 2 HORAS

SITUACION I: DESPLAZAMIENTO DE UN GUSANO EN LINEA RECTA

Consideremos un gusano que se desplaza a Jo largo de una linea recta v un joven observa detenidamente &)
movimiento. El joven hace una raya sobre la trayectoria para indicar 12 posicitn que ocupa el gusano cada
segundo. Luego mide las distancias v resume la informacion en la siguiente tabla de datos:

T T T T T

DiSTANCIA RECORRIDA EN | { ) | ]
!m 3 mm : L & 12?'\6 2(}' 2[28] 32| 20|00] 4/S2|[80| o

{

| TIEMPO EMPLEADO (EN seg) | 1 2l 2/ S waly $Q« 10[1L | 13| 14| 20/38)]
& Otz X557 = G
°—= ~=<=Q6-52
=S 14

3\ >3 64238 o\0darca Qe W YEovv o &\ gosano
=33 en 3@ wegoeds Cue O Abgeny Sayey
o

~=C.5. = Fon meho de oro Ansion

¥\ 80
180 RIl:Se Aesmand c\es BOmm Se ravda

lﬁ% '(Ox@o«\éos N c«\o; 200m Se descons

00 50 segondes




PRUEEA DIASNOSTICA DE MATEMATICAS

SITHACION 1T+ EL. SUBE Y BAJA

En el juego del sube y baja (Balancin) participan cuatro amigos Ana, Lucia, Martin y Gustavo. En un extremo
estan Ana y Martin y en el otro extremo Lucia y Gustavo, Ana dice “yo peso 35 kg™, Martin dice “yo peso 39
Lg”, Gustavo dice “yo peso 40 kg®, Lucia dice “yo no me acuerdo de mi peso™

i. Siel balancin esta en equilibrio:
a) Dibuja la situacion en el siguiente balancin (representacion grafica)

o
WS et
N (] *Fp : gqo‘(-

b) Representa la situacién numéricamente
;Cudl es el peso de Lucia?
¢) ;Cu P e Lucia ?”: Sq

2} Suponiendo que los dos chicos estin en un cxuemo y ias dos chicas ¢ 0o y que cl balancin esta
en cquilibrio:

a) Haga un dibujo que ilustre fa situacion
b) ;Cuil es el peso de Lucia en este caso’ Rr=Aa4
¢} Indique como razalvid |a pregunts
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Anexo 4. Fragmentos de aplicacion instrumento

Instrumento de Caracterizacion (3 paginas):

Datos generales

L

| Nombre del estudiante ?
[Edad 105 ; AC. | Fechadenacimiento A L(AC AT\ 2L X)
| Nombre del Padre ! X

Nombre de la Madre

NGmero de hermanos =

Establecimiento Educativo 1 £ | oo cONO S0 CON e \OY
sede  (enhyail\

Barrioo Comuna A \XO e X0 L oMLY
Grado WOWECNO A AT [Fecha 21704 12015
| Area asignada W\ A2 a3\ OIS -

2

‘| Nombre del docente L,;L.']L.w_‘( l.;‘.j‘,hl{ o
Titulo profesional Littntiuda '

| Area asignada Mutd 2rvs By

| Directordegrupo  Si_ . No___

i (ool Yatuilda

4. Calificaciones finales por grado terminado en las dreas de Lenguaje-Matematica :

- k.
GRADO ESCOLAR LENGUAJE MATEMATICAS oasea:;cég:gss DE LOS
[ b A
gl b b
i 4. f»"f) S S ST
Y T L 1.0 =
s° HD w0
< %,0 25
7' A g 2 AN o
gy 0,2 -
. 2,06 .2 | ]




6. Observaciones de los maestros acerca del aprendizaje del estudiante en el grado aaua!

Area de conocimiento
Lenguaje
OBSERVACIONES Descripcion de las ayudas que el maestro realiza para_]
el aprendizaje del nifio
<- 7
A e aetaie amgduf gpleme

: Al / L -t ¢
/C A)Wu”'(u: 7'0 /J "w[} VLR AL | G 5 AeclOAND o
wmiguen.  condiesn ' de aneiva- Ny dudas phr& wde
(l~"—l$(_. /"'(‘.',;‘_ D < J,,',IAr:J? ﬂ b)LL

/L Ucine wn ek de

v Se e wn e ervuparel. |

{» ,cw,[ﬂ s, O veseltde din

./;,anjfﬂ.. Cawn .;(a(c"-; o lavas Fovined-
5 cfovte "ol (0 eBten 2Ny /3 Lewd ‘
S Wi B > ; < . A,
e J LA VL Stee ot W CLONJL / Se anme = f‘pmu» At ‘T,( ¢
W0 ) ' ‘/"': o Moo, Corno L W ek & Je
v Jlrcele obine Ay st J‘m“ 4o olas (r 7
,r"ia de Ewr evaliencisynes, M‘:f r)(w(;;zr n%
7 . : (7 e’fv. 3 Lt -cbine
v \.ﬁld/’l(/:/L ’(‘V) r-a.L(é,a Fas P ')'1/04 L »70)‘ r )

o’)(/). >

/ (r/“w /Yﬂwluﬁ. 7% . D{M‘g Z‘ ¢£.(. L‘- /1—“4 Lk [loi JL / G -

7

p )L (.L Luud /(7 Adw ]

[wa-r. o c(u,‘- ) t‘l

192



193

Instrumento de Caracterizacion (2 paginas):

I Participacién del estudiante en las actividades de Ia vida escolar
Datos generales
1

Nombre del estudiante

Edad  4(; [1,50% [ Fecha de nacim oled b 1490
Nombre del Padre ' e et
Nombre de la Madre
Nimero de hermanos 1 ¢
casblecimientoducatve TycFifucwn  Tlo wlvg rwiiolda ntt Dupn

Sede (_Lv'\ {\ (,ll
Barrio o Comuna i
Grado 4 a! [Feca oLl 241

Area asignada |\ by L

Nombre del docente Lo Waerk

Titulo profesional h(lniluu«ju ey (JULuL.aV, il Cea
Area asignada (1) [iwar 4 (1)

Directordegrupo  SI_y_ No___

Historia escolar y aprendizaje actual (académica)
3. Cantidad de afios de nphendaesoolarymdosreuﬂdos
Grados reprobades  Si__ No____ Mlosymﬂvooausasdohpemda de afio escolar

@ludd "Allw“- Votwo Cufad [ Pudidu di 1n Gida )




6. Observaciones generales de los maestros*
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Educacién Basica Secundaria
PREGUNTA MAESTRO DE LENGUAJE MAESTRO DE MATEMATICAS
Eorias s mayar prescupectinge: |0 e Jos (onoGMentDy |Un Sene di difreolld s
usted como maestro, en relacién con | \ ) e & ) | o
AN [Y&){I‘ an Uy -\'( t ‘H{(P- An ‘I-'(A
el aprendizaje del estudiante? . y \
a(')l\f"i\Wi\)S mo L)) "W‘ti,k q\.-.{ (U"\Q\‘."\du dll(_r
6”\ p‘ W L‘ L'.‘ W‘\.V'\ Uk-i‘-)) —t(k'\().)
I1. Actividades de rutina sencilla y compleja
£El estudiante emplea una agenda ¢&Dentro de la institucion educativa, el | JEl estudiante se caracteriza por su
diaria de trabajo? (Para tareas, estudiante cuenta con un espacio en | orden y organizacién en la toma de

trabajos pendientes, organizaclon de

el cual se le permita avanzar en tareas

apuntes y en aspectos que se le

su tiempo) y trabajos escolares? parezcan?
S Si_X si X
No_____ No No,
Al'gunas veces Observacién: Algunas veces
f
Nunca EX‘ (l. Q\‘{ﬂ V{L t;l‘l)'kl" ‘| Nma
£l
No tiene agenda ‘lm ,1 edu,w(‘-l,) s
, e dan esfiucios ¢~.r?u;ou-
Fundamentalmente para: ng > f
Cdra, y U\ﬂ ¥ L’) l.(«) \Jtvt\ ‘\u(‘ul\) tn.j\-_&ku(‘

ahbadads | gue
Dunlcumak

Iaa«lo



Anexo 5. Fragmentos de situaciones implementadas (Propuesta de Aula)

Evidencias Estudiante 1. Registros tomados por el docente investigador (2 paginas):
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R
)0
M P
, B+ £
:1,'1 V
|
i A \ '
) |
)
’ )
Pl r
\
A
ey s
1= U? ds wiries |
e | A 2z
d [ln_.',\ Lt \ |
Ao | cwonides | ABOF] 51
R ——— .t —
2.0 \
4 i ) . ‘ \
J “Ly Y
A | \
l |
if
1 {
¥
. 'l. \ 4 -

7 A Provey Bl
4 y ]
gz Ly Ty ¢ '{ P
!
2909 5y {
Y
113
ril 1
rapm———t ¥ —F= ¥ — e ———
0 I Y {2 14 i3 J
9 |
(49 6. 6014 3193 ;51.zw|

195



B (7 L S VYN 7 A SR T R AT T S——

A Laegledees i S ! g SERE - =
i Wiinerd dt Qmwv,,hv’ujc Qeetiv. Tl T I 0 0 O
S— M—— _Ms g ———— - ——————————— e .
Ladead "UIPTR | do ) LN TS I, T AT )
2 1 s 1 794 (5.7, 7 [ 0 O
et b | |} 204 145
+ 249 20a% ElE

Lty 75 A e e S A
_5e Mo pealPilagon | melp pligee el futio di sdol_mieed 1.&( L
299 goc I ahm..a dev I"" I 0 0 IR 5 mf ! L

. g = d T8 I IS 2 S . W

2 L(” G bidud e~ 4t lwi.t.v,ur.o-._ ,,;p 3.{%-‘1 Wokna \z.o de |(ic'~
! L l'.\ Jta LD
4 v./ fa i )

5' Vd\'m Autre D, e G-‘u{#;, N Gt Picco  Poc. Uajto

Y= Elwale oW pugado jeade el | uu.u ol de! -t;;c;:ués
fur é* a\ Mj:juuu j’.‘t(du Wy ldl s '*v pov 2l Pu.u 'iLLu.J
usiu.{ € | Oen | fretin o Limdooy: || } 4

)

1%us8 enbe qu W e dp WS M‘_f-f.,: L]

B O Bl edhudianle "-"PN-SO- ’bi—jr%.bp e (umh | % P

23 Ulajey  Serfe wwlhplitar | Por 299,  liego ﬂbhno
, 2&)&2@!&' 681 o el g ';c':fa Psa?a Dahm Lk 4

N Oul fusn e J.Mf‘* L qus c.:_L:.J—_mﬁm fs' Q?uy qu
9 VK {-3 u\‘\‘s q, Quelo
hw.m S amn adirs r:\ QA{ 0.49'0\ “ m;&w\d(

qu,c divisones uxso._rm, Cwa %(U\ wg’u-;a

C,é U E*M»Jshww 14, lvd pvhndy Lo Weisn {i—" f

d‘fo Hmuw ‘p{. AR )th 7(7 e JA, n.wf) Lualq.,,g_,.‘ c.lg,
ubley. (986 ¥ TH Tlend quiben L |

’ - "

S e oifsdo  pofe

8- TE\ bt dt w6 (Us| | sl seacllo | UuaiL

196



197

Evidencias Estudiante 1. Registros en sistema Braille (2 paginas):
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Evidencias Estudiante 2 (2 paginas):

ENSENANZA DE ECUACIC
ESTUDIANTES QUE Rl

Lo familia Beltrén decidié hospedarse en
Resort, en donde en época rormal por
vacaciones se hace un descuento por
délores diarios. Ademds con relacién
cobraron un impuesto de 61 délares

319 délares cada uno.

TAREA 1: Descuentos Y Expresiones A

1. Tenlendo en cuenfa la informaci

1 (50 15
2 ES- < )
3 =~ [AD
4 s~ |15
b9

22

2. Teniendo en cuenta la inf
\ntervienen en el problema. {

3. Andlice los datos gue COMPE
cantidades que varien y las :

* CoNhAeN LD
*Cankdeces VX

e :
t glaborado por Stephanie Celis/Raquel Vidi

PROYECTO DE GRADO DISENG

Situacién 2: Descuentos, Impuestos ¥ Ec

je Julio en el hotel Storwood Hotels&
pagan 50 dalares y en temporada de
que a en el hotel. de 15
je, @ cade miembro de lo familia e
de estadia, por noche pagon

e lo siguiente fable:

"~ Descuento Precio total por

4 ﬂfﬁ‘c&m}ﬁm%gf i

| total o pagar | cena en
| en temporada | temporada de
de vacaciones | vacaciones
15 35
%0 70
HH 105
e}
99 210
e [0
30 = =le)
S 7
en la 1abla 3, indique las d
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vacaciones. b‘t

TAREA 2: Descuentos y Ecuaciones

cualquiera de cenas. 60

2. Utilice la expresidn algebraica o

dinero en déleres a pagar al

. Somwel dice que la expresién pe
vacaciones es:
(50-15)x
a. Analize la validez de esta c
b. Reduce la expresion 37,

nimero total de cenas pogadas.

O X 50

-/ L Complete la siguiente tabla,

4. Indique de qué depende el valor s

pecrle dey o

L Escriba una expresién algebraica,

« dinero en délares a pagar ol reste

debe pager cada uno, si alcanzan & e
Escriba una expresidn algebraica, %
ndmero determinade de cenas. 4 o 2
. Utilice la expresién algebraica an

debe pager cada wuno, si alca

. Si la familia Beltrdn page 3.500 o

TAREA 3: Acercdndonos a la Ecuacién @

el hotel StarwoodHotelséd Resort,

ue le permita o la familia Beltrdn calcular el
fe en temporada normal, por un ndmero

for, poa hallar el dinero en délares que
umir 9 cenas en temporada normal. () X
e permita a la fomilia Beltrdn hallar el
femporada de vacaciones, por
& o> 400
erior, para calcular el dinero en délares que
@ consumir 12 cenas en femporads de

e

 calcular el ndmero de cenas en época de

@res por un numero de cenas . Indique el

, Y TOOM
B95C0 § \nasien Fo
CoVED .

nda en cuenta la informacidn sobre el

hospedaje de lo familia Beltrdn es
Numers e | Precio poe nache Pucbj por | Valor Impuesto | Precio o pan]
raches NWGP de | USD per o eimers
de roches
319 %&‘ 61 2220
L 20 T@E o [ @
s Tl —
Z\q v ; [ FF— T
- 24 [=8x A L
2\d g 61 bl
25 319 A G-\ J




(5 2 » 951y
50 dios »1,5050 §
1 Alos » 23,025 §
ENonei & ypenes 809 neekes, molheige 39 ]

& nume \ndicads ¢ \as Jeees poltiplcodss.

———
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Anexo 6. Evidencias (Fotos)

Fotografia 1:

Fotografia 2:
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Fotografia 3:




