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Resumen y Abstract IX

Resumen

En esta propuesta se presenta el disefio de una estrategia didactica basada en la
aplicacion del videojuego “Erudito” que busca, por medio de sus actividades, el
fortalecimiento de la representacion simbodlica matematica en la interpretacion de
situaciones problema que involucran sistemas de ecuaciones lineales 2x2. La
intervencion se desarrolla con los estudiantes del grado 9°1 de la Institucion Educativa
Manuel Uribe Angel, ubicada en el municipio de Medellin; a los que se les aplica una
prueba diagnostica que busca identificar las principales dificultades en el desarrollo de la
competencia comunicativa, para luego realizar el disefio, aplicacion y verificacion de la
intervencion, por medio de una post-prueba. Los andlisis se realizaron teniendo en
cuenta teorias como el aprendizaje significativo, las representaciones semiéticas, el
pensamiento variacional, los niveles de algebrizacién y la ensefianza de los sistemas de
ecuaciones. Finalmente se presentan conclusiones y algunas recomendaciones que

surgen del analisis de la intervencion.

Palabras clave: simbolizacion, videojuego, ecuaciones, competencia comunicativa,

solucion de problemas, aprendizaje significativo, pensamiento variacional, TIC.
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Abstract

This proposal presents the design of an educational strategy based on the
implementation of the “Erudito” video game that seeks, through its activities, the
strengthening of the symbolic mathematical representation in the interpretation of
problem situations that involve 2x2 systems of linear equations. The intervention takes
place at Manuel Uribe Angel Educational Institution, located in the municipality of
Medellin, with the 9°1 grade students; to whom a diagnostic test was applied in order to
identify the main difficulties in the development of the communicative competence, to
carry out then the design, implementation and verification of the intervention, by means of
a post-test. The analyses were carried out bearing in mind theories such as meaningful
learning, semiotic representations, variational thinking, algebrization levels and the
teaching of systems of equations. Finally, the conclusions and some recommendations

that emerge from the analysis of the intervention are presented.

Keywords: symbolization, videogame, equations, communicative competence,

problem solving, meaningful learning, variational thinking, TIC.
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Introduccioén

La revision anual de los resultados de las pruebas saber permite identificar las
principales dificultades que tienen los estudiantes frente a los aprendizajes esperados
segun las matrices de referencia que plantea el Ministerio de Educacion Nacional. En la
Institucién Educativa Manuel Uribe Angel, luego de realizar un anélisis comparativo de
los resultados de dichas pruebas en el grado noveno en los afios 2015 y 2016, y mirando
con detenimiento la competencia comunicativa y el componente variacional, se determina
gue los estudiantes presentan un desempefo bajo en el aspecto que corresponde a la
identificacion de variables de un problema y a la representacion algebraica del mismo, a
partir de esta identificacion se plantea una propuesta que busca disefiar una estrategia
didactica en pro del fortalecimiento del proceso de representacion simbodlica matemética
en la interpretacion de situaciones problema en el tema concreto de las ecuaciones

lineales con dos variables y dos incognitas.

Por consiguiente, la propuesta que se plantea en el desarrollo de este trabajo, busca
gue por medio de una metodologia basada en el uso de las TIC, los estudiantes del
grado 9°1 de la Institucion antes mencionada, logren fortalecer el proceso de la
representacion simbdlica matematica. A partir de esto se realiza la blusqueda de
referentes tedricos que sustenten el disefio, aplicacién y andlisis de la intervencion,
llegando asi a los planteamientos del aprendizaje significativo, las representaciones
semiéticas, los niveles de algebrizacion, los videojuegos, las Tecnologias de Informacion
y Comunicacion (TIC), la enseflanza de la competencia comunicativa matematica y el
pensamiento variacional (desde el contenido especifico de los sistemas de ecuaciones

lineales 2x2)

Para dar cumplimiento al objetivo propuesto, se determinan tres instrumentos de

intervencion. El primero corresponde a una prueba diagnoéstica, con la cual se identifican



2 Introduccién

las principales dificultades de los estudiantes frente al proceso de simbolizacion
matematica en la interpretacion de situaciones problema con sistemas de ecuaciones
lineales 2x2. El segundo hace referencia a la aplicacion del videojuego digital
“‘Enigmaventura” desde la plataforma virtual “Erudito”, con el cual se busca la activacion
de aprendizajes previos que ayuden al fortalecimiento de la representacion simbdlica
matematica. El tercero se refiere a la post-prueba, que se disefia con la misma estructura
de la prueba diagnéstica y que evalla los mismos elementos, con el objetivo de realizar

una comparacion y analisis en la que se verifique la consecucion del objetivo propuesto.

Para dar cumplimiento a lo anterior, la estructura en la que se encuentra este trabajo
final es la siguiente: en el primer capitulo se encuentra el disefio tedrico, en el cual se
presenta el planteamiento del problema, la pregunta de investigacion, la justificacion, los
objetivos y el marco referencial, en éste Ultimo se encuentran los antecedentes de
investigacion, los referentes te6ricos como el aprendizaje significativo, las TIC, la
secuencia didactica y el juego; los referentes disciplinares como la competencia
comunicativa, las representaciones semiéticas, el pensamiento variacional, los niveles de
algebrizacién y los sistemas de ecuaciones; el referente legal y el marco espacial. En el
segundo capitulo se encuentra el disefio metodoldgico, en el que se plantean las fases
de intervencién y el cronograma de actividades. En el capitulo tres, se presentan los
resultados y el andlisis de la informacion a la luz de los referentes establecidos en el
capitulo uno. Y el cuarto capitulo presenta las conclusiones y recomendaciones para

terminar luego presentando las referencias teéricas que soportan la propuesta.



1.Capitulo: Diseio tedrico

1.1 Planteamiento del problema.

1.1.1 Descripcion del Problema.

La ensefanza de las matematicas en la actualidad se plantea como uno de sus retos
el fortalecimiento y adquisiciébn de las competencias basicas que la conforman. Este
desafio surge gracias al andlisis de las experiencias de los docentes en sus practicas de
aula y del estudio de los resultados en las pruebas estandarizadas aplicadas a los
estudiantes del pais. A partir de esto, el MEN (2006), plantea que la comunicacién, el
razonamiento y la solucién de problemas son competencias basicas que se deben
ensefar, fortalecer y practicar para que los desempefios en dichas pruebas
estandarizadas sean sobresalientes. En concordancia el MEN (1998), afirma que el
desarrollo de éstas, permite a los estudiantes mejorar su capacidad de comunicar,

preguntar e investigar, no solo en matematicas, sino en otras éareas del saber.

Teniendo en cuenta lo anterior, el MEN busca que cada una de las instituciones del
pais se enfoque en el desarrollo 6ptimo de estas competencias, por lo cual envia un
andlisis detallado de los resultados de las pruebas Saber, indicando los aprendizajes
esperados con sus respectivos desempefios. De acuerdo con esto y de manera
particular, al realizar el andlisis de los resultados de las pruebas saber 2015 y 2016 del
grado 9° de la I. E. Manuel Uribe Angel, se observé que los estudiantes presentan
debilidades en el reconocimiento del lenguaje algebraico como una forma de representar

procesos inductivos, en la identificacion de expresiones algebraicas y numéricas
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equivalentes y en la comprension de diferentes representaciones de una situacion

problema.

Lo anterior, se comprueba con los desempefios obtenidos por este mismo grado en el
desarrollo del curriculo de matematicas planteado desde el PEI de la Institucién, ya que
se observa que los estudiantes presentan dificultades en la interpretacion y escritura de
las expresiones algebraicas que permiten la comprension y soluciéon de situaciones
problemas en la matematica. Esto se determina de manera particular con el contenido
especifico de los Sistemas de Ecuaciones Lineales con dos incégnitas (que de ahora en
adelante se representardn como SEL 2x2), puesto que al revisar los procesos de
solucion de situaciones problema los estudiantes muestran dificultad en el proceso que
se basa en la interpretacion y representacion simbdlica del problema. Lo anterior
posiblemente se debe a la poca comprension que se tiene de los enunciados, la poca
habilidad para interpretarlos y representarlos mateméticamente y por ende la dificultad
para comunicar de manera eficaz, diferente y adecuada la situacion. Es decir, en el
proceso de la comprension de la situacion problema, hay una dificultad basada en la
transformacion del lenguaje verbal al lenguaje matematico, en otras palabras, en el

proceso de representacion simbélico matematico.

A continuacion se presenta una tabla en la que se observan los resultados obtenidos
en el grado 9° en prueba SABER 2015 y 2016 con respecto a los aprendizajes esperados
en la competencia matematica comunicativa. Solo se presentan aquellos items que
hacen parte de los diferentes sistemas de representacion de una situacion y en particular
aquellas que se relacionan estrechamente con el cambio del lenguaje verbal al

algebraico.



Capitulo 1

Tabla 1: Comparacion Resultados saber 2015 — 2016 I.E. Manuel Uribe Angel.

2015

2016

APRENDIZAJES ESPERADOS

El 69% de los estudiantes no usa y
relaciona diferentes representaciones

para modelar situaciones de variacion.

El 64% de Ilos estudiantes no
establece relaciones entre las
propiedades de las graficas y las
propiedades de las ecuaciones
algebraicas.

El 64% de los estudiantes no

reconoce el lenguaje algebraico como
forma de representacion de procesos

inductivos

El 86% de los estudiantes no
identifica expresiones numéricas y

algebraicas equivalentes

El 70% de
identifica caracteristicas de graficas

los estudiantes no

cartesianas en relacibn con la

situacion que representan.

El 81% de los estudiantes, no
reconoce el lenguaje algebraico como
forma de representacion de procesos

inductivos

Resultados Saber 2015-2016. Obtenidos de la caja de herramientas del dia E entregados a las

instituciones por el Ministerio de Educacion Nacional.

Al realizar el analisis de dichos resultados se observa, ademas, que del afio 2015 al

afio 2016, hay un aumento del porcentaje de estudiantes que no alcanzan los

aprendizajes esperados, por lo cual es fundamental crear una estrategia que permita

fortalecer la competencia comunicativa en lo que respecta a la interpretacion de los

enunciados y el cambio del lenguaje verbal al lenguaje algebraico.

1.1.2 Formulacion de la Pregunta.

¢, Qué estrategia didactica contribuye al fortalecimiento del proceso de la

representacion simbolica de situaciones problema que involucran sistemas de

ecuaciones lineales (SEL) 2x2?
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1.2 Justificacion

Vasquez (2001), afirma que, uno de los retos que la educacion actual se plantea
corresponde al de la ensefianza basada en el desarrollo de competencias siendo
fundamental realizar un cambio en las practicas educativas, ya que, si bien es cierto que
se han venido presentando cambios en la forma de ensefiar, todavia hay mucho camino
gue recorrer para que la enseflianza por competencias se pueda realizar a cabalidad en
todas las areas del saber. En matemdticas, plantear una ensefianza basada en el
desarrollo de competencias se ha convertido en un reto emergente, debido a que es
primordial que los estudiantes pasen del mero desarrollo algoritmico a la comprension,

analisis y aplicacion de procedimientos matematicos a situaciones concretas.

Con relacion al concepto de competencia matematica, Ramirez (2009) la define como
‘la habilidad de entender, juzgar, hacer y usar las matematicas en una variedad de
situaciones y contextos intra y extra matematicos, en los que éstas juegan o podrian
jugar un papel” (p. 8). Lograr que un estudiante desarrolle 6ptimamente las competencias
matematicas planteadas por el MEN (1998) (como son la comunicacion, la resolucion de
problemas, el razonamiento, la modelacion), es el reto que cada docente debe lograr en
el aula de clase, y asi poder despertar, o fortalecer, en los estudiantes la capacidad de
entender, representar y analizar el mundo que los rodea. En concordancia, las matrices
de referencia (MEN, 2006), exponen la definicién de competencia como la capacidad que
tiene un estudiante de aplicar los conocimientos, habilidades o destrezas en situaciones
concretas, en otras palabras un Saber hacer en contexto y expresa que dicha

competencia se va desarrollando poco a poco con las vivencias.

Para el desarrollo de esta propuesta, la competencia matematica que tendra mayor
protagonismo es la que se refiere a la comunicacion, pues poder fortalecer las

habilidades basicas del lenguaje (leer, escribir, representar, hablar en contexto) debe
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contribuir a una buena adquisicion de conocimientos matematicos (Ramirez, 2009). Asi
mismo, interpretar adecuadamente una situacion problema y ser capaz de describirla
verbalmente y escribirla algebraicamente, permite que los estudiantes comprendan mas
facilmente los conceptos inmersos en esta area del saber, vean las ventajas de aplicar
matematicas en el contexto que los circunda, logren tener una mejor lectura e
interpretacion de las situaciones planteadas en las pruebas estandarizadas y consigan

comprender conceptos matematicos mas complejos.

Al respecto, el MEN (1998), identifica a la comunicacién como uno de los procesos
fundamentales para resolver problemas, pues ésta ayuda a los estudiantes a crear “[...]
vinculos entre sus nociones informales e intuitivas y el lenguaje abstracto y simbdlico de
las matematicas” (p. 74). Cuando un estudiante identifica que una representacion (como
lo puede ser una ecuacioén, una grafica, una tabla, entre otras) puede describir muchas
situaciones distintas, y que hay representaciones mas utiles que otras, dependiendo del
contexto, es donde comienza la real comprension de las matematicas y donde cobra

mayor importancia el desarrollo de la competencia comunicativa.

Por otra parte, al revisar los documentos legales planteados por el MEN, como son los
Lineamientos Curriculares, los estandares basicos, los Derechos Basicos de Aprendizaje
(DBA), las matrices de referencia del grado 9°; y los documentos obligatorios de la
Institucién Educativa, como son el PEl y el plan de area de Matematicas, se decide tomar
como contenido especifico para la intervencién las ecuaciones lineales 2x2, debido a que
es una tematica fundamental en el grado noveno y que se presta para el fortalecimiento
de la competencia comunicativa, ya que al plantear las situaciones problema el
estudiante debe realizar la interpretacion y simbolizacién del mismo para poder
solucionarlos, y es la entrada directa al algebra aplicada. Lo anterior se fundamenta en
los planteamientos de Galagovsky y Cittidani (2008), quienes expresan que la
introduccion a los SEL 2x2 ayuda a que los estudiantes den un salto cognitivo desde lo
aritmético a lo algebraico, desde lo particular a lo general y en consecuencia lleguen a la

identificacion de las aplicaciones de la matematica en contexto.



8 Fortalecimiento del proceso de representacion simbodlica matemética en la
solucion de situaciones problema que involucran sistemas de ecuaciones

lineales 2x2, por medio de una estrategia didactica

Dado lo anterior, el fortalecimiento de la competencia comunicativa se hace imperativo
y para ello es necesario tener en cuenta variables como la metodologia y la motivacion.
Agudelo (2015), expresa que en la enseflanza de la matematica es necesario generar
procesos en los que el interés del estudiante sea tan alto que asuma y cumpla los retos
matematicos planteados con propiedad, y plantea que una de las herramientas que mas
atrae a los estudiantes en el aula de clase es el uso de las TIC. Desde alli es que la
propuesta plantea una estrategia, que consiste en el fortalecimiento de la representacion
simbdlica matematica, por medio de una secuencia didactica que tiene como mediador el
juego virtual “Erudito”, en el cual los estudiantes podran interactuar con sus compareros
de clase, realizar acertijos, ver videos explicativos de los temas, ver graficos y
documentos que ensefian poco a poco el cambio que se da del lenguaje verbal al
simbodlico matematico, interpretar situaciones de ecuaciones lineales 2x2, cumplir las

metas propuestas en cada isla del juego y muchas otras actividades.

Con la aplicacion de dicha propuesta, se espera que los estudiantes comprendan los
planteamientos presentes en una situacion, tengan la capacidad de representarlos
algebraicamente es decir, traducir del lenguaje natural al lenguaje algebraico, conozcan
y se apropien de todas aquellas palabras clave que les permite identificar las operaciones
basicas que se deben usar, usen sus conceptos previos para la comprensién de
contenidos matematicos mas avanzados, en otras palabras, se espera que se fortalezca

la competencia matematica comunicativa y se logre asi un aprendizaje significativo.

El impacto que se espera obtener, corresponde al fortalecimiento de la competencia
comunicativa en matematicas, el mejoramiento en el desempefio de las pruebas
estandarizadas Saber 9°y 11°, la comprensién de que el uso de las TIC se convierten en
una propuesta de ensefianza alternativa, innovadora y contextualizada para mejorar el
aprendizaje de conceptos matematicos como los SEL 2x2 (desde la solucion e
interpretacion de situaciones problema); y entender el juego como una estrategia que
permite a los estudiantes tener una mejor actitud frente a la asignatura y por ende una

mejor disposicion para el aprendizaje.
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1.3 Objetivos

1.3.1 General

e Disefiar una estrategia didactica mediada por las TIC para el fortalecimiento del
proceso de la representacion simbdlica de situaciones problema que involucran
SEL 2x2, en el grado 9° de la I. E. Manuel Uribe Angel.

1.3.2 Especificos:

e Diagnosticar el proceso de comunicacién matemética en el cambio del lenguaje
verbal al simbdlico y viceversa, en la interpretacion de situaciones problema que

involucran SEL 2x2.

¢ Elaborar una secuencia didactica mediada por el videojuego digital “Erudito” en el

marco de la teoria del aprendizaje significativo para la ensefianza de SEL 2x2.

¢ Intervenir la practica docente, aplicando la secuencia didactica que permita el

fortalecimiento de la representacion simbdlica matematica.

¢ Evaluar laincidencia de la estrategia didactica, en los procesos de

representacion simbdlica de situaciones problema de SEL 2x2.






1.4 Capitulo: Marco referencial

1.4.1 Referente de antecedentes.

En la actualidad se han realizado numerosas investigaciones e intervenciones cuyo
tema de andlisis es la comprension del concepto matematico: SEL 2x2. En unos se
trabaja arduamente en la comprension de los algoritmos, es decir, se centran en la
ensefianza de los métodos que permiten dar respuesta a ejercicios, mientras que en
otros, se enfocan en la solucion de problemas que involucran estos sistemas. A
continuacion se hace referencia a los textos mas significativos y se hace una pequefia

resefia de los mismos.

Flérez (2012), en su propuesta “Disefio e implementacion de una estrategia didactica
para la comprension, andlisis y solucion de SEL mediante las nuevas tecnologias:
Estudio de caso aplicado en el CLEI 4 de la Institucién Educativa la Salle de Campoamor,
Medellin-Antioquia”, pretende fortalecer la comprension de los algoritmos basicos para la
solucion de ecuaciones 2x2 con ayuda de los juegos virtuales, en particular con el juego
Erudito, alli muestra la importancia de crear espacios motivantes para los estudiantes y

de la implicacion positiva que tienen el uso de las nuevas tecnologias.

Guerra (2012), realiza un trabajo titulado “Propuesta para la ensefianza de sistemas
de ecuaciones lineales”, en el que se usan actividades que permiten el fortalecimiento de
estrategias de solucion de ecuaciones lineales 2x2 por medio de matrices. En el
transcurso de las actividades realizan el uso de calculadoras Casiofx-9860GDS, las
cuales hacen parte de los recursos de la institucibn y que permiten un mejor
acercamiento a la solucién de estas situaciones problema. Es de resaltar que este trabajo
se hace de manera interdisciplinar, pues en su desarrollo incluye areas como la quimica,

la fisica y la economia.
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Giraldo (2013), plantea en su propuesta “Aproximacion a una experiencia de
aprendizaje de resolucion de problemas con la aplicacion de la solucién de ecuaciones”
gue para solucionar problemas, primero se deben realizar actividades que refuercen el
paso del lenguaje natural al simbolico matematico. Para ello se realiza una serie de
actividades que se apoyan en los pasos propuestos por Polya en la solucién de
problemas. Como recomendacion, la autora propone que para préximas intervenciones
se deben realizar numerosos ejercicios de traduccion del lenguaje natural al matematico
para obtener mejores desempefios. Cabe anotar que en esta propuesta no se hace uso
de las TIC.

Nieto (2013), realiza un trabajo titulado “Unidad de ensefianza potencialmente
significativa sobre formulacion y solucién de ecuaciones lineales con base en situaciones
problema para grado noveno: estudio de caso en la institucion educativa mariscal robledo
de la ciudad de Medellin” el cual se centra en realizar una unidad potencialmente
significativa en la que se fortalece el concepto de ecuacién lineal, usando actividades
como acertijos y adivinanzas. Para validar su eficacia realiza las actividades en un grupo
control y en otro experimental, encontrando que en el grupo experimental se logran unos
mejores aprendizajes cuando se proponen actividades poco tradicionales. Este autor al

finalizar realiza como sugerencia la aplicacién de esta estrategia con el uso de las TIC.

Guerra (2013), plantea en su propuesta “Las situaciones problema mediadoras de
aprendizajes significativos de la ecuacion lineal” una unidad didactica basada en
situaciones problemas que pretende lograr un aprendizaje significativo de la ecuacion
lineal. Hace especial énfasis en que no se deben ensefiar solo los procesos algoritmicos,
sino que se deben fortalecer los procesos de representacion matematica para obtener

mejores resultados en las actividades de solucion de problemas.
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Figueroa (2013), presenta en su tesis “Resolucion de problemas con sistemas de
ecuaciones lineales con dos variables. una propuesta para el cuarto afio de secundaria
desde la teoria de situaciones didacticas” como objetivo general, el disefio de una
propuesta didactica que permita fortalecer en los estudiantes del colegio “Weberbauer”,
ubicado en Perd, las habilidades propias de la resolucién de problemas que involucran
ecuaciones lineales con dos incognitas con el apoyo del software dindmico, GeoGebra.
En este se llega a la conclusién de que este software permite ver de manera mas clara y
dinamica las diferentes representaciones de las ecuaciones lineales. Como
recomendacién expresan que se deben realizar actividades en las que se enfatice las
conversiones del lenguaje verbal al algebraico, para que asi se tenga un mejor andlisis

de los resultados.

Mosquera (2014), en su propuesta “Disefio de una propuesta didactica para la
ensefianza de sistema de dos ecuaciones lineales con dos incognitas utilizando el
método “Flipped Classroom” o aula invertida. Estudio de caso en el grado noveno de la
Institucién Educativa Guadalupe del municipio de Medellin” busca que los estudiantes del
grado 9° aprendan de manera significativa los sistemas de ecuaciones 2x2, para ello usa
una metodologia basada en la propuesta “Aula Invertida” en la que se realizan y
presentan videos guias, a los cuales se tiene acceso desde casa, para luego entrar a
realizar actividades en las que el docente actlla como un orientador. Al final encuentra

gue este tipo de actividades permiten el desarrollo mas 6ptimo de esta temética.

Revisando los antecedentes, se observa que una de las preocupaciones que emerge
en la ensefianza de los SEL 2x2, hace referencia al desarrollo adecuado de la
competencia comunicativa, en lo que respecta a la interpretacion de los enunciados y el
cambio del lenguaje verbal al simbdlico matematico, pues la ensefianza adecuada de
ésta puede llevar a los estudiantes a realizar una mejor solucién de situaciones que
impliquen tematicas mas avanzadas y lograr resultados mas oOptimos en las pruebas
estandarizadas. Teniendo en cuenta lo anterior y buscando un elemento diferenciador,
se propuso realizar una estrategia que permita fortalecer la competencia comunicativa
matematica, teniendo como mediador las TIC desde la implementacion del juego digital

“Erudito”. La preocupacion no se basara en la aplicacion de los algoritmos sino en el
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paso del lenguaje natural al lenguaje matematico, en la interpretacién y comprension de
situaciones problema, es decir, el mejoramiento de la competencia matemética

“Comunicacion”.

1.4.2 Referente Teodrico

Para la propuesta de intervencién se tendran en cuenta los planteamientos tedricos
del aprendizaje significativo, la implementacién de las TIC y del juego como mediadores

en el aula de clase de matematicas

» Aprendizaje significativo.

El aprendizaje significativo es una teoria cognitiva propuesta por David Ausubel, cuya
caracteristica principal se basa, segun Diaz y Quiroz (2005), en el uso de conceptos
anteriormente asimilados sobre los nuevos que se van a ensefiar aclarando poco a poco
la estructura cognoscitiva que ya tiene cada estudiante. Esto quiere decir que al integrar
los conocimientos previos con los nuevos se logra en el estudiante un aprendizaje que

tiene sentido y que usara en contextos diferentes a los presentados en el aula de clase.

Haciendo hincapié en lo anterior, Moreira (1997), expresa que “el aprendizaje
significativo es el proceso a través del cual una nueva informacion (un nuevo
conocimiento) se relaciona de manera no arbitraria y sustantiva (no-literal) con la
estructura cognitiva de la persona que aprende” (p. 2). Esto conlleva a que los nuevos
conocimientos pueden ser aprendidos en la medida de que los conocimientos previos
necesarios hayan sido significativos y sean usados como punto de anclaje para la

comprension de los nuevos.
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Teniendo en cuenta lo anterior, Moreira (2000), expresa entonces, que el aprendizaje
significativo es progresivo, es decir, para que se dé la adquisicién de un nuevo concepto,
es necesario haber aprendido significativamente otro conjunto de saberes que dan
sentido al nuevo contenido. Lo anterior se confirma con los planteamientos de Maldonado
(2008), quién afirma que cuando se logra un aprendizaje significativo hay una retencion
mas duradera de la informacion, por lo que el nuevo aprendizaje es guardado en la
memoria a largo plazo, esto conlleva a una mayor facilidad en la adquisicién de nuevos
conocimientos con ayuda de los previos, por lo que hay mayor conexién con los saberes

aprendidos.

Ademas de comprender qué es el aprendizaje significativo, es necesario conocer los
principios programaticos facilitadores. Estos principios son 4 y parafraseando a Moreira

(2000), se expresan a continuacion:

e La diferenciacion progresiva, la cual expresa que se deben presentar, al
comenzar la instruccion, las ideas mas generales e inclusivas del
contenido y deben ser diferenciadas en cuestion de detalle y especificidad.

e La reconciliacion integradora, la cual consiste en identificar, explorar y
determinar explicitamente las diferencias, similitudes relevantes en los
contenidos que se van a ensefar.

e La organizacion secuencial, que se da con fines instruccionales, y consiste
en organizar de manera secuencial los tépicos a ensefiar, en donde se
observe organizacién y coherencia.

e La consolidacion, el cual insiste en el dominio de lo que se esta

estudiando antes de enseflar conocimientos nuevos.

Para la aplicacion de esta propuesta, es fundamental tener en cuenta estos principios,
pues se pretende usar los sub-sunsores que tienen los estudiantes del grado 9° de la
Institucién Educativa Manuel Uribe Angel, con respecto a la representacion simbodlica,
para poderlos aplicar a la representacion e interpretacion de situaciones problemas de
SEL 2x2, y para ello es necesario realizar una organizacion secuencial que permita, al

finalizar, una consolidacién de este saber.
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Por otra parte, para lograr un verdadero aprendizaje significativo, los recursos
didacticos empleados deben ser potencialmente significativos, es decir, que éstos tengan
sentido l6gico para los estudiantes, que sean motivadores, acordes al contexto y que
permitan la unién entre lo que ya se sabe con lo que se va a aprender, que permitan la
conexion de los contenidos conocidos con los que se van a conocer. Para efectos de
esta propuesta, el recurso potencialmente significativo hace referencia al juego “Erudito”,
el cual, utiliza una interfaz dinamica y diferente en la que el estudiante interactia con lo

gue sabe y con lo que va aprender.

Finalmente, es importante resaltar que dentro de esta teoria de ensefianza se
presentan varios tipos de aprendizaje, el que se relaciona mas con la pregunta problema
y con el objetivo de este trabajo es el aprendizaje significativo representacional, el cual
consiste en la comprension del significado de los simbolos o de lo que ellos representan.
En otras palabras, aprender representaciones consiste en asignar a una idea (0 una
palabra) un simbolo, o viceversa a un objeto concreto o abstracto. En este caso, consiste
en dar una representacion algebraica a una situacion que asi lo requiera para luego

dotarla de significado.

» Tecnologias de informacién y comunicacion. (TIC)

Las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) se han convertido, poco a
poco, en una de las herramientas fundamentales para la practica docente, pues, diversas
investigaciones, han mostrado que con ellas se han logrado mejorar procesos de
aprendizaje en los estudiantes desde las diferentes areas del curriculo escolar, se han
creado espacios dinamicos de ensefianza que permiten la interaccion entre el saber, el
docente y el estudiante y se ha fortalecido la creacion de estrategias didacticas en las
gue el estudiante es el principal protagonista en la adquisicion del conocimiento (MEN,
1999).
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Si bien es cierto que las TIC son una herramienta potencial para la educacioén, es
importante también, tener en cuenta que la tecnologia, como lo afirma Villareal (2012), no
es la solucién a los males de la ensefianza, solo es una herramienta que nos ayuda a
tener una mejor educacion. Esta autora afirma ademas que el uso de estas tecnologias
es fundamental para la realizacion de actividades como “leer, escribir, comprender textos,
analizar graficos, contar, desarrollar nociones espaciales, resolver problemas, crear
modelos entre otros” (P.75). Pero de nada sirve tener las herramientas, si los docentes
no las saben usar o aprovechar y si no se crean espacios para la interaccion y la

creacion de estrategias didacticas.

Adicionalmente, el MEN (1999), en su documento “Lineamientos Curriculares: Nuevas
Tecnologias y Curriculo de Matematicas”, expresa frente al uso de las TIC en la

ensefianza de las matematicas, los siguientes apartes:

e Los medios computacionales son herramientas que permiten elevar el nivel de
competitividad.

e Hacer caso omiso de las TIC en la ensefianza, esta generando una barrera entre
la vida de los estudiantes y su experiencia en la escuela.

e La introduccién de las nuevas tecnologias en la matematica, ha hecho que los
célculos y la elaboracion de gréaficos sean mas faciles, por lo que han cambiado la
naturaleza misma de los problemas en matematicas.

e Son inagotables las formas de representacion de un objeto matematico, por ello
entre mas sistemas se trabajen mejor se comprendera el concepto, el uso de la
tecnologia permite explorar mas de estas formas de representacion.

e El uso del computador, hace posible que formulas, tablas y graficos se enlacen

rapidamente.

Lo anterior muestra, la importancia de implementar las TIC en el aula de clase de
matematicas, debido a que éstas nos permiten realizar varias representaciones de un
mismo suceso para asi lograr una mejor comprension de la situaciéon y de los conceptos
involucrados en ellos. Ademas de esto, permite el desarrollo de las competencias

matematicas bésicas de manera progresiva, pues paulatinamente el estudiante va
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desarrollando, con el uso de estas herramientas, el pensamiento légico, el razonamiento

y va fortaleciendo la comunicacion.

Por otra parte, la novedad en el uso de las TIC, radica en que éstas permiten en
palabras de Coll (2008):

“crear entornos que integran los sistemas semidticos conocidos y amplian
hasta limites insospechados la capacidad humana para (re)presentar, procesar,
transmitir y compartir grandes cantidades de informaciéon con cada vez menos
limitaciones de espacio y de tiempo, de forma casi instantanea y con un coste

econdémico cada vez menor”. (p. 118)

Ademas de lo anterior, en el campo de la matematica, la creacion de estos ambientes
de aprendizaje en donde las TIC son la principal herramienta, ha permitido segun
Villareal (2012), vivenciar la matematica de una forma mas experimental, a través de la
cual se realizan conjeturas, se validan procedimientos y se fortalecen competencias. La
creacion de un curriculo en el que uno de los recursos bases sean las TIC, es un reto
gue poco a poco se ha ido consolidando y que es labor de los docentes, los directivos
docentes y el gobierno plantear estrategias que permitan a los estudiantes acercarse de

forma mas dindmica al saber.

> Lasecuencia didactica

Son variadas las estrategias que en la actualidad se usan para la implementacion de
actividades con miras a mejorar los procesos de ensefianza y de aprendizaje en la
escuela. Una de las que mas ha cobrado importancia corresponde a las “secuencias

didacticas”, las cudles se buscan organizar o estructurar especificamente, con sentido
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l6gico, todos los componentes que hacen parte de un contenido, de una asignatura o de
un ciclo escolar, buscando asi que se generen procesos solidos de comprension y en

consecuencia aprendizaje significativo (Diaz, 2013).

Una secuencia didactica debe contener actividades que permitan a los estudiantes
adquirir conocimientos o fortalecer competencias de manera Optima. Para ello es
fundamental que el docente tenga el conocimiento adecuado y superior de lo que espera
ensefar, para asi tener una secuencia légica, completa y ordenada. Ademas de ello
debe tener en cuenta dos elementos que seguin Diaz (2013) son fundamentales y que
deben ir de la mano en todo el proceso de elaboracién e implementacion de la mismas,
los cudles son la secuencia de actividades para el aprendizaje, enmarcadas en una
planeacion dindmica donde se tengan en cuenta todos los factores de intervencion
(concepto, objetivo, recursos, entre otros); y el proceso de evaluacion (el cual debe ser
constante).

Finalmente, es fundamental identificar el tipo de actividades que contiene una
secuencia didactica. En primer lugar, se encuentran las actividades de apertura, las
cuales deben permitir abrir el clima de aprendizaje, mostrar los objetivos a cumplir y lo
gue se espera lograr durante toda la intervencion. En segundo lugar, se encuentran las
actividades de desarrollo, las cuales buscan que el estudiante interactie con la
informacidon nueva que se le proporciona y que use los conceptos previos que posee. En
tercer, y ultimo lugar, se encuentran las actividades de cierre, con las cuales se pretende
lograr una integracion en conjunto de las actividades realizadas y con las cuales se

puede identificar si se obtiene o no el aprendizaje esperado.
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» El juego

Es comun que los estudiantes vean la matematica como una ciencia mondétona y que
no es divertida aprenderla. Esto se debe a que muchos de éstos no sienten amor por las
matematicas y a esto se le suma que las practicas de aula que sus maestros les ofrecen
son siempre aburridas y carentes de significado. Ver la matematica como un juego, como
un reto y como una actividad divertida, es una labor que el docente debe tratar de buscar
e implementar y para ello es necesario la creacion de estrategias dinamicas e

interesantes para los educandos.

Al respecto, Lopez (2005) citado por Aristizabal, Colorado & Gutiérrez (2016) afirma
que en la educacion: “se hace necesario buscar vias alternativas para la presentacion de
los contenidos a partir de situaciones y actividades que representen un sentido
significativo para el alumno” (p. 118). De tal manera que estas estrategias deben permitir
la realizacion de conjeturas, el analisis de patrones, el desarrollo de la habilidad mental y

la l6gica, en nuestro caso particular la matemética.

Teniendo en cuenta lo anterior, uno de los recursos que mas ha tomado fuerza en la
didactica de las matematicas es el juego. Entendido segun Patifio (2015) como una
actividad recreativa, que permite fortalecer o desarrollar la capacidad de interpretaciéon y
andlisis de diversas situaciones y a través del cual se puede lograr un aprendizaje
significativo, pero solo si éste es entendible, facil de comprender, agradable, agente
socializador, que permita expresar las ideas sin temor a la burla, que acepte las
diferencias y que tenga en cuenta el nivel de cognicién del estudiante. En concordancia
Martin (2015) expone que el juego es una estrategia didactica que tiene como ventajas la
generacion de motivacion de los estudiantes (porque son situaciones recreativas que
requieren el uso de la imaginacion y la creatividad), el desarrollo de destrezas de

socializacion, la capacidad para generar retos, el rompimiento de la rutina de la mera
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mecanizacion, la creacién de héabitos positivos frente al trabajo escolar y lo que ello

implica.

Aunque son muchas las ventajas que trae consigo la aplicacion de la estrategia
llamada juego, de nada sirve ésta si no se tiene una buena planificacién del mismo,

Martin (2015) expresa que:

“Antes de incorporar un juego al aula, hay que tener en cuenta las
caracteristicas que lo definen, asi como el modo de proceder del mismo para
hacerlo de manera planificada y teniendo en cuenta todos aquellos factores que

intervienen en el proceso de ensefanza-aprendizaje del alumnado” (p. 5)

Por lo cual es fundamental que antes de plantear un juego ante una clase, el docente
lo haya explorado de tal manera que haya analizado todas las variables (o al menos la
gran mayoria) que en él intervengan, para que no dé pie a dudas y que tenga tan claro su
potencial que cuando los estudiantes lo realicen no se vayan a desviar del propésito que

con él se quiere lograr.

Ademas de lo anterior, se tiene presente que para que un juego sea significativo, éste
debe cumplir con condiciones especificas. Sanchez y Casas (1998), citados por Martin

(2015), afirman entre ellas las siguientes:

° Presentar reglas claras y sencillas y un desarrollo que sea corto

. Ser atractivos en cuanto a presentacion y desarrollo

. Estar basados en varios aspectos, no solo en el azar.

. Buscar que sean juegos que los estudiantes conozcan o que se asimilen a

los que conocen y que al mismo tiempo puedan ser matematizados.

Adicionalmente, se deben tener en cuenta las etapas de aplicaciéon de un juego, las
cuales pueden ser en primera instancia el descubrimiento de cémo participar en el juego

y cuales son las reglas basicas que lo conforman; segundo, “jugar el juego”, donde se



22 Fortalecimiento del proceso de representacion simbdlica matemética en la
solucién de situaciones problema que involucran sistemas de ecuaciones

lineales 2x2, por medio de una estrategia didactica

interactla, se ejercita y se realizan los retos en toda su extension; y finalmente la
socializacion, donde los estudiantes comparten su experiencia, sus impresiones y lo que

aprendieron. (Tirapegui, 2004)

Dentro de la gama de juegos que se pueden presentar a los estudiantes, se
encuentran los “videojuegos”, entendidos como los software que requieren el uso de
algun medio electrénico (como celular, computador, tableta, entre otros) para poder jugar
con él, y con los cuales se permite la participacion e interaccion de uno o varios

jugadores (Frasca, 2001).

Al respecto, Gross (2009), enuncia que los videojuegos tienen un alto potencial para
generar motivacion en los estudiantes, para desarrollar habilidades comunicativas, para
fortalecer las competencias digitales y para mejorar las relaciones entre pares. En
concordancia afirma que “los video juegos no tienen por qué responder a contenidos
curriculares concretos, sino que pueden ser utilizados para trabajar competencias
digitales y ser la base para multiples actividades” (Gross, 2009, p. 260). De esta manera,
los videojuegos, se convierten asi en un instrumento interesante que fortalece los
procesos de ensefianza, que permite a los estudiantes tener un aprendizaje dinamico y

en el que ellos son los principales protagonistas del proceso educativo.

Teniendo en cuenta lo anterior, un tipo de juego que se vuelve atractivo para los
estudiantes corresponde a los juegos MMOG (Juegos Masivos Multijugador), los cuales
permiten jugar e interactuar con otros usuarios en tiempo real; son videojuegos que se
caracterizan por ser dinamicos y que son abiertos a narraciones creativas donde los
jugadores se convierten en los verdaderos protagonistas y en donde existe la posibilidad
de comunicacion con otros jugadores para colaborar, conjuntamente, en el desarrollo del
mismo. (Gross, 2014).
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Por otra parte, en lo que respecta a las mateméticas, Martin (2015) afirma que hay
tres tipos de juegos que pueden ser aplicados en esta area del saber, teniendo en cuenta
la finalidad que de ello se espera obtener. En primer lugar, estan los “Pre-
instruccionales”, en los cuales el juego es el unico vehiculo para el aprendizaje, es decir
se usan previamente a la comprensién y adquisicién de los conocimientos. En segundo
lugar, se encuentran los “Co-instruccionales”, en los que el juego no es el unico
mediador, es decir, éste es un recurso mas que se usa para la ensefianza de un
contenido. Finalmente se encuentran los “Post-instruccionales”, lo cuales son usados

para reforzar conocimientos que han sido adquiridos con anterioridad.

En consecuencia, el videojuego digital elegido para la implementacién de la propuesta
es “Erudito”, el cual es un videojuego de tipo Multijugador Masivo en Linea (MMOG, por
su sigla en inglés) que permite recrear de manera interactiva el proceso de ensefianza y
de aprendizaje de tal forma que desafia a los estudiantes por medio de la solucion de
acertijos, y que permite que trabajen de forma colaborativa en la solucién de los mismos;
es un tipo de juego “Post-instruccional”, debido a que el objetivo principal de la propuesta
esta basado en el fortalecimiento del proceso de representacion simbdélica matematica en
la interpretacion de situaciones problemas que involucran SEL 2x2. Es una herramienta
virtual cuya licencia, Creative Commons, admite que sea utilizado de forma gratuita y
libre, y es por esto que en la actualidad tiene registrados mas de 21.000 usuarios, dentro
de los cuales se encuentran mas de 1000 docentes. (Datos tomados de la pagina de la

Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales UNAL).

Para terminar, Miguel de Guzman (1984), citado por Villlabride (2005), afirma que:
“posiblemente ningun otro método acercara a una persona mas a lo que constituye un
guehacer interno de la Matematica como un juego bien escogido” (p. 16). De acuerdo con
esto, es de reconocer que no todos los juegos resultan ser Utiles para ensefiar o
fortalecer contenidos matematicos, por lo cual es necesario identificar, muy bien, cual y
gué tipo de juego es el que deseamos usar como recurso didactico y cudl es su propésito

final, pues como lo expresa Muiiz, Alonso y Rodriguez (2014) la aplicacion de un buen
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juego contribuye a un mejor aprendizaje de los conocimientos (principalmente los

matematicos), y al fortalecimiento del desarrollo de competencias.

1.4.3 Referente disciplinar.

El MEN (1998), en los lineamientos curriculares de matematicas, expone las
competencias basicas que hacen parte fundamental en el proceso de aprendizaje de las
Matematicas. En las practicas docentes se busca constantemente que el estudiante
adquiera estas competencias y que las haga efectivas tanto en el aula de clase como en
su cotidianidad. Dentro de la competencia matematica comunicativa se encuentra
inmerso el proceso de simbolizacibn matematica, el cual esta relacionado con el
desarrollo del pensamiento variacional, es por esto que en este aparte se presentan los

planteamientos tedricos de estos dos elementos.

» Proceso de simbolizacion matematica.

Este hace referencia a aquel proceso que permite que un estudiante pueda interpretar
una situacion, representarla en forma simbdlica, grafica o tabular y pueda dar significado
a una solucién encontrada. Jiménez (2014), afirma que cuando un estudiante es capaz
de expresar de forma clara, y con ayuda de varias representaciones lo entendido en la
solucion de un problema, entonces ha conseguido la comprensiéon de los contenidos

matematicos involucrados en dicha situacion.

Dando continuidad a lo anterior, al momento de simbolizar una situacién matematica,
se pueden usar diferentes representaciones, llamadas por Duval (2006) como
“representaciones semioticas”. En este caso, este autor expresa que cuando se habla de

representaciones semidticas, se hace referencia a todas aquellas formas en que puede
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ser expresada una idea o un objeto matematico, el cual tiene como principal objetivo la
comunicacion o comprension del mismo (Duval, 2006). Parafraseando a este mismo
autor, se expresa que las mateméaticas se realizan necesariamente en contextos de
representacion y que éstos se eligen dependiendo del objetivo que desde esta area del
saber se plantee, teniendo siempre presente que se debe elegir un solo sistema de

representacion.

Adicionalmente, dentro de las representaciones semiéticas se presentan dos tipos de
transformaciones que son fundamentales en el desarrollo de la competencia matematica:
la conversion y el tratamiento. El primero hace referencia al cambio entre una
representacion semiética y otra, por ejemplo, el pasar de la representacion grafica a la
expresion algebraica que representa dicha gréfica, o el cambio del lenguaje natural al
simbolico en la solucion de una situacion problema. Y el segundo hace referencia al
tratamiento o solucion paso a paso, que se da a la expresion matematica planteada luego
de la conversion (Duval, 2006). El problema que en la actualidad tiene mayor inferencia
para el desarrollo del razonamiento matematico es el que hace referencia al proceso de
conversioén, puesto que pasar de un sistema de representacion a otro y comprenderlo en

su totalidad requiere en palabras de Duval (2006) un “proceso cognitivo mas complejo”.

Asi mismo, Duval (2006) expresa que para transformar una expresion que se
encuentra en lenguaje natural a ecuacioén, es necesario realizar dos operaciones que no
se sitian a un mimo nivel. La primera operacién consiste en determinar la incognita del
problema, y la segunda hace referencia al establecimiento de la relacion de equivalencia
entre las cantidades, el cual tiene un proceso cognitivo de mayor complejidad, para lo
cual este autor expresa que desde la ensefianza de las matematicas se debe hacer

mayor hincapié en este proceso.

Desde esta perspectiva, la comunicacion se considera la esencia de la ensefianza, el
aprendizaje y la evaluacion de mateméticas, puesto que se convierte en uno de los

procesos mas significativos al momento de resolver un problema, pues alli es donde se
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formaliza el pensamiento: “El lenguaje matematico es, en si mismo, un vehiculo de
comunicacion de ideas que destaca por la precision en sus términos y por su gran
capacidad para transmitir conjeturas gracias a un léxico propio de caracter sintético,

simbdlico y abstracto” (Ramirez, 2009, p. 19)

En consecuencia, desde la competencia de la comunicacion matematica, es que cobra
mayor importancia el proceso de representacion simbdlica, pues como afirma el MEN
(1998), quién desarrolla esta competencia tiene la capacidad de: en primera instancia
enunciar las ideas de cuatro formas distintas (hablando, escribiendo, demostrando y
describiendo); en segundo lugar comprender, descifrar y analizar las ideas que se
presentan en forma oral, escrita o visual, en tercer lugar, elaborar diferentes
representaciones de ideas y relaciones; y en cuarto lugar, realizar conjeturas, formular
preguntas, agrupar y evaluar todo tipo de informacién ademas de producir y generar

argumentos que sean convincentes.

En relacién a lo anterior es que cobra especial importancia el fortalecimiento de esta
competencia matematica en el desarrollo de esta propuesta, pues lo que se quiere
abordar es la dificultad que tienen los estudiantes para interpretar, comunicar y re-escribir

en forma simbdlica lo que plantea una situacién problema.

» Pensamiento variacional y situaciones problemas de SEL 2x2.

El pensamiento variacional hace referencia a la determinacion del cambio en
diferentes contextos, asi como su representacion, descripcion y modelamiento. Es uno de
los pensamientos mas importantes en la matematica, pues permite ver a esta disciplina
de una forma mas dinamica, en la que se presentan diferentes estrategias, oportunidades

e interpretaciones.
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El MEN (1998), plantea que desarrollar este pensamiento en la educaciéon basica
permite superar le ensefianza de contenidos de forma fragmentada (contenidos
sectorizados que no permiten evidenciar sus relaciones entre si), lo que permite
fortalecer el andlisis, organizacion y modelamiento de situaciones tanto de la vida

practica del hombre como de las ciencias en general.

Yepes (2016), afirma que al promover el desarrollo de este pensamiento a través de
situaciones problemas, se dan variadas oportunidades para la “formulacién de hipdétesis,
la puesta a prueba de las mismas, su generalizacion y la argumentacion para sustentar o
refutar una hipétesis o una propuesta de generalizacién, todo lo cual se relaciona con el

pensamiento logico y el pensamiento cientifico” (p. 44)

En el desarrollo del pensamiento variacional se hace necesario el trabajo algebraico

con los objetos matematicos. Godino (2012), expresa que

“El razonamiento algebraico implica representar, generalizar y formalizar
patrones y regularidades en cualquier aspecto de las matematicas. A medida que
se desarrolla este razonamiento, se va progresando en el uso del lenguaje vy el
simbolismo necesario para apoyar y comunicar el pensamiento algebraico,

especialmente las ecuaciones, las variables y las funciones” (p. 4)

Dentro del estudio del desarrollo del pensamiento variacional o del razonamiento
algebraico, Godino (2012) expresa que los estudiantes pasan por niveles de
algebrizacién, los cuales se hacen evidentes en la solucion de situaciones problema.
Cuando un estudiante se encuentra en el nivel O (cero), es porque hay ausencia total del
razonamiento algebraico, por lo que solo se habla de un tratamiento numérico de las
situaciones. Si un estudiante se encuentra en el nivel 1 (Nivel incipiente de
algebrizacién), quiere decir que es un estudiante que comienza a utilizar las letras como
sistemas de representacion, pero que aun asi usa mas el razonamiento aritmético. En el
nivel 2 de algebrizacion (Nivel intermedio), ya el estudiante hace uso de indeterminadas

variables, haciendo un empleo del lenguaje simbdlico literal para expresar situaciones de
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forma mas general. En el dltimo nivel del algebrizacién (Nivel 3: Consolidado), el
estudiante genera representaciones simbolico-literales de los objetos mateméticos, opera
con ellos y determina relaciones funcionales. Para efectos de este trabajo, se espera que
los estudiantes logren fortalecer la competencia comunicativa en el pensamiento
variacional, alcanzando asi el nivel 2 de algebrizacién, pues es alli donde radica la

esencia de la transformacion del lenguaje natural al simbdlico matematico.

Por otra parte, se encuentra la ensefianza de los SEL 2x2, el cual, ha sido un reto
para los docentes, pues su comprension y aprehension no es completamente sencilla,
para ello es necesario aplicar una pedagogia constructivista basada en la solucién de
situaciones problema, que permita al estudiante comprender el significado y la

importancia de este contenido matematico (Galagovsky & Cittidani, 2008).

En las clases de matematicas, regularmente, para este contenido se ensefia primero
la definicién de ecuaciones, luego se hace la introduccion a qué son las ecuaciones con
dos incognitas para después mostrar los diferentes métodos de solucion que se
presentan, seguido a esto se realizan una serie de ejercicios que permiten observar si los
algoritmos son bien utilizados y por altimo se realizan situaciones problema en menor
proporcion a los ejercicios planteados. Desde esta perspectiva Cuenca (2005) plantea
gue se debe hacer una distincion entre el conocimiento operacional y el conceptual, ya
gue son variados los casos en los que el estudiante sabe resolver una ecuacién
(operacional), pero no reconoce el significado de dicha ecuacion en el contexto

(conceptual).

Como se puede observar, se dedica mucho tiempo a la ensefianza como tal de los
algoritmos y se deja relegado a un ultimo paso la solucién de situaciones problemas. En
la actualidad se busca que este aprendizaje sea significado y que sea un punto de
anclaje a temas siguientes (por ejemplo funciones) para ello es necesario cambiar las
practicas de aula y presentar propuestas encaminadas a la comprension de este tema en

contexto, para que asi adquiera significado y sea comprendido.
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En la ensefianza de las ecuaciones lineales 2x2, es fundamental identificar la nocién y
comprension que tienen los estudiantes de las representaciones algebraicas de
expresiones verbales, es decir, si los estudiantes entienden el significado de qué expresa
una letra y si la miran como variables (valor que expresa varias cantidades, es decir que
varia) o como incognitas (expresiones para representar valores especificos que no se
conocen). Cuenca (2005), afirma que cuando una letra esta representada en una funcion
ésta es considerada como variable, mientras que, si se pregunta por algo especifico de
ella, entonces se convierte en una incégnita; el tipo de representacion que se tendra en
cuenta a la luz de los planteamientos de este trabajo, es el de incAgnita, ya que las
situaciones planteadas estaran enfocadas a la representacion de expresiones que
buscan hallar un valor especifico de la variable. Sin embargo, es de aclarar que para la
comprension del concepto de incégnita, se debe pasar por el concepto de variable, por lo
cual se tendran en cuenta ejercicios en los que las letras seran consideradas como

variables.

1.4.4 Referente Legal

Desde la Constitucion Politica de Colombia de 1991, se expresa que la educacion
es un derecho fundamental de cada persona en la que se busca acceder al
conocimiento, la ciencia, la técnica y los demas estamentos de la cultura, por lo que el
area de matematicas no es ajena al cumplimiento de este. Ademas de ello expresa que
los responsables de educacién de los colombianos son el estado, la sociedad y la familia
y ésta serd obligatoria desde los 5 afios hasta los 15 afios, comprendiendo minimamente
un afio de preescolar y nueve de bésica. El estado debe velar porque la educacion sea
de calidad y en la que se garantice el acceso y la permanencia de los estudiantes.
(Articulo 67). Por otro lado, plantea que la educacion sera impartida por personas con
idoneidad ética y pedagdgica por lo cual el estado debe garantizar la profesionalizacion y
dignificacién de la actividad docente. Ademas, expresa que los padres de familia tendrén

derecho a elegir el tipo de educacion que quieren para sus hijos. (Articulo 68)
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Por su parte, la Ley General de Educacion, expresa en el articulo 5 que uno de los
fines de la educaciéon consiste en fomentar en las aulas de clase la investigacion y la
creacion artistica en sus diferentes manifestaciones, desarrollar la capacidad critica,
reflexiva y analitica de los estudiantes que permita el avance en el campo cientifico y
tecnolégico en miras a la solucién de problemas, al progreso social y econdmico del pais.
Por otro lado, plantea, en su articulo 21, que “el desarrollo de los conocimientos
matematicos son necesarios para manejar y utilizar operaciones simples de calculo y
procedimientos logicos elementales en diferentes situaciones, asi como la capacidad
para solucionar problemas que impliquen estos conocimientos”. A su vez el articulo 22,
habla de “El desarrollo de las capacidades para el razonamiento l6gico, mediante el
dominio de los sistemas numéricos, geométricos, métricos, légicos, analiticos, de
conjuntos, de operaciones y relaciones, asi como para su utilizacion en la interpretacion y

solucién de los problemas de la ciencia, de la tecnologia y los de la vida cotidiana”

Otra fuente importante para tener en cuenta son los lineamientos curriculares de
matematicas, en ellos se presentan los principios didacticos del area de matematicas,
asi como la relacion entre las competencias y los componentes fundamentales del area,
ya que en ellos se apoya y guia la labor del educador. Los lineamientos proponen
abordar el estudio del pensamiento variacional desde la educacién basica, pues es alli
donde se asimilan los aspectos fundamentales que seran base para el aprendizaje de
conceptos mas complejos. Ademas, enfatiza que la ensefianza de contenidos
matematicos no debe ser fragmentada, sino que debe permitir vincular dichos
conocimientos para luego analizarlos, organizarlos y modelarlos mateméticamente. Cabe
anotar que es el “pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos” los que
direccionan esta investigacion ya que se pretende aqui que los estudiantes sean
competentes en el uso de las ecuaciones lineales y a la vez competentes en el ambito
educacional, donde el papel del maestro sea el enlace con los estudiantes cumpliendo de

manera eficaz los objetivos propuestos por la educacién colombiana.
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Los estandares béasicos de competencias, presentan las orientaciones pertinentes
para la construccion del curriculo en matematicas y los objetivos matematicos a cumplir
por niveles y por pensamientos, desde alli se expresa que la ensefianza de las
matematicas debe ser contextualizada, para que asi se pueda lograr un aprendizaje

significativo en el estudiante.

Finalmente, se encuentran los derechos basicos de aprendizaje (DBA) y las
matrices de referencia. El primero presenta el conjunto de saberes esenciales de
matematicas que cada estudiante debe adquirir en cada epata de aprendizaje y en cada
nivel educativo, y el segundo presenta los aprendizajes que se evallan en las pruebas
Saber mostrando las evidencias de lo que deberia hacer y demostrar cada estudiante.
Ambos documentos se sustentan en los estdndares basicos de mateméticas y los
lineamientos curriculares. De ahi se observa que desde el pensamiento variacional en el
grado 9° un estudiante debe conocer las propiedades y las representaciones graficas de
las familias de funciones lineales, esto se articula a su uso en solucién de situaciones

problema con SEL 2x2.

1.4.5 Marco Espacial

La Institucién Educativa Manuel Uribe angel, ubicada en el barrio Andalucia la Francia
del municipio de Medellin y perteneciente al nicleo educativo 915, cuenta con dos sedes,
una de ellas es La Gerardo David y la principal donde se planted la intervencion de dicho
proyecto. Es una institucion de caracter publico y de modalidad mixta. Su formacion es

académica con un caracter social articulado, y va desde el preescolar hasta la media.

Los estudiantes de esta Institucion pertenecen a los estratos 1, 2 y 3, éstos, en su
mayoria, provienen de familias de escasos recursos y donde el nucleo familiar esta
conformado por abuelos, tios, 0 madres solteras, que en su mayoria no han terminado

sus estudios. En general, los educandos, muestran desinterés por aprender matematicas
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y gracias al sistema de evaluacion presente en la institucion, que expresa que un
estudiante puede ser promovido con un area pendiente, optan por obtener desempefios
bajos en esta asignatura y esto conlleva a poca responsabilidad y bajo rendimiento

académico de la institucion.

En el PEI, la Institucion Educativa, ha propuesto como modelo pedagégico una
experiencia de educaciéon problematizadora con énfasis en los derechos humanos. El
presupuesto se ha dado desde la normatividad, que intenta cotidianamente que la
experiencia particular de cada estudiante aflore, se exprese y a partir de ella surja el
proceso de educacion con sentido. Al proceso académico se anudan los ritmos que cada
estudiante tiene desde sus condiciones socioeconémicas y culturales convirtiéndose en

una verdadera formacion integral.

La institucién educativa da especial énfasis al area de matematicas, por lo que cuenta
con 6 horas semanales dentro del plan de estudios, de tal manera que se puedan

abordar todos los pensamientos durante todo el afio lectivo.



2.Capitulo: Diseino Metodologico

2.1 Enfoque y método.

El modelo que se tendra en cuenta para el desarrollo de la propuesta es el que hace
referencia a la investigacion-Accién Educativa; el cual se basa, como lo afirma Bausela
(2004), en el andlisis de experiencias del aula que permiten entender y hacer una
reflexion concreta sobre el oficio docente, para asi mejorar los procesos de ensefianza y

aprendizaje.

Al respecto, Kemmis McTaggart (1998) citado por Bausela (2002), el proceso de
investigacidn- accién se cumple en cuatro fases. En primera instancia, se debe realizar
un diagndstico de la situacién que se va a observar o de la problemética que se va a
estudiar. En segundo lugar, se debe establecer un plan de accion, el cual debe estar en
la busqueda del mejoramiento de lo que esta sucediendo. En tercer lugar, se busca
poner en practica el plan de accién, y desde alli realizar la observacién de lo que ocurre,
para luego llegar a la cuarta fase que hace referencia a la reflexion de lo observado, la

realizacién de las conclusiones y el planteamiento de sugerencias.

Ahora bien, la importancia del enfoque, Investigacién — Accion, en la educacion, radica
en que se desarrolla en aras del mejoramiento de los procesos de ensefianza y de
aprendizaje, buscando asi una transformacion en el aula en la que el docente se vuelva
reflexivo de su quehacer y busque comprender y transformar la ensefianza a través del

trabajo colaborativo en un contexto de intercambio.
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Con el fin de dar cumplimiento a los objetivos planteados en este trabajo, es que se
implementara el método cualitativo que se relaciona en el enfoque critico — Social, el cual
expone que el docente es un observador activo y participativo de su practica docente, y

gue le permite realizar la reflexion en torno a lo observado.

Para esto se plantean 4 momentos:

El primero, corresponde al diagnoéstico, en el cual se hara una caracterizacion de la
muestra, tomada de la Instituciéon Educativa Manuel Uribe Angel, por medio de la
aplicacion de una prueba en la que los estudiantes deben aplicar lo que saben sobre el
proceso de representacion simbdlica de situaciones mateméticas. La prueba estara
dividida en tres partes, la primera se enfocara en el proceso de conversion del sistema de
representacion verbal al simbélico matematico; la segunda en la conversion del sistema
de representacion simbdlico matematico al verbal y la tercera parte en la conversion al
sistema de representacion simbolica de situaciones problema que requieren el uso de las

ecuaciones.

El segundo momento, hace referencia a la identificacion de las acciones y actividades
posibles que se pueden aplicar a partir del diagnéstico, para ello es necesario realizar un
recorrido desde lo bibliografico que de soporte teérico a la propuesta. En este mismo
momento, se realizara el disefio de la secuencia didactica en la que el principal recurso
es el videojuego “Erudito”, teniendo en cuenta los planteamientos del aprendizaje
significativo y el desarrollo de la competencia comunicativa en la solucion de SEL 2x2.

En la secuencia didactica se plantean cuatro etapas:

a) En el cual se realiza una breve introduccion de la intervencion y de lo que se

espera lograr, la asignacion de roles, enfocada a la entrega de los equipos
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(portétiles) para jugar; y la primera aproximacion al juego como tal creando el
avatar y visitando la isla de “Rutecamupodis”

b) Realizacion y puesta en comun de la isla llamada “Clue-land”. En la cual hallaran
6 materiales (entre videos, libros en los que se proponen actividades para realizar
en el cuaderno e imagenes relacionadas con los conjuntos numeéricos y las
operaciones bésicas) y 18 acertijos enfocados en la simbolizacion aritmética.

c) Desarrollo y socializacién de la isla “Mistery - Land”, llamada asi debido a que es
la parte en la que los estudiantes identifican las letras como incognitas que nos
permiten representar valores desconocidos. Esta isla cuenta con seis recursos,
entre los cuales se encuentran videos y libros en los que se proponen otra serie
de actividades enfocadas en el fortalecimiento de la representacién simbdlica de
SEL 2x2. Adicionalmente, se encuentran un total de 15 acertijos.

d) Desarrollo y socializacién de la isla “Ecua-land”, lamada de esta manera porque
en esta isla se pretende recordar lo que es una ecuacién, una ecuacion lineal con
una incégnita, una ecuacion lineal con dos incognitas y los pasos para
representar ecuaciones. Adicional a esto, se encuentra un conjunto variado de
situaciones problemas en los que se busca Unicamente la elaboracion de las
ecuaciones que representan el contexto del problema. Esta es la isla principal del
proceso pues alli se dara cuenta de si lo hecho en la primera y segunda isla es

efectivo. En esta isla se cuenta con seis materiales y 22 acertijos.

El tercer momento, corresponde a la intervencion, en ésta los estudiantes realizaran
los retos propuestos en el juego “Erudito”, el cual mostrara al docente el porcentaje de
aciertos, el porcentaje de No aciertos, el nimero promedio de intentos para cada acertijo,
la cantidad y porcentaje de estudiantes que aprueban cada una de las islas y el

porcentaje de aprobacion del juego total.

En el cuarto momento, se realizara una evaluacién (post-prueba) que busca identificar
si el objetivo general de la propuesta se cumple, y determinar asi el avance de los
estudiantes frente al proceso de simbolizacibn matematica, para esta prueba se tendran
en cuenta los mismos tres elementos evaluados en la prueba diagnéstica, es decir, el

proceso de conversion del sistema de representacion verbal al simbdélico matematico, la
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conversion del sistema de representacion simbdlico matematico al verbal y la
representacion simbdlica de situaciones problema que requieren del uso de SEL 2x2. En
este Ultimo momento se realiza el analisis de la intervencion, se realizan las conclusiones

y las recomendaciones pertinentes.

2.2 Instrumentos de recoleccién de informacion.

Dentro de los instrumentos de recoleccion y andlisis, se tendran como fuentes primarias

los siguientes:

e Prueba Diagnéstica, la cual estara enfocada en determinar las fortalezas,
debilidades y aprendizajes que tienen los estudiantes frente a la transformacion
del lenguaje verbal al matematico y viceversa. Para ello la prueba estara divida en
tres partes, la primera buscara saber, en forma general, si los estudiantes al ver
un enunciado matematico, logran transformarlo o escribirlo en simbolos; en la
segunda parte, se presentaran expresiones algebraicas, en las que deberan
escribir el enunciado verbal que las puede representar; finalmente se daran
enunciados verbales de situaciones concretas en la que los estudiantes habran
de realizar las representaciones algebraicas correspondientes. El andlisis del

diagnéstico se hara teniendo en cuenta los aportes presentes en el marco teérico.

e Juego Erudito, el cual, desde su plataforma virtual, presenta los resultados
obtenidos por cada uno de los estudiantes que participan en él, alli se vislumbran
la cantidad de acertijos realizados y el nimero de intentos de cada uno, el tiempo
de ejecucion, la cantidad de materiales que el estudiante adquirio, la cantidad de
islas que aprueba, el porcentaje de aprobacion de cada una de las islas y si el
curso es aprobado completamente. Con esta informacion, se pretende identificar
poco a poco los avances o dificultades que presentan los estudiantes frente a la

representacion simbdlica matematica.
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e Post-prueba, la cual contara con 3 partes, las cuales tienen la misma estructura
de la prueba diagnostica, esto con el objetivo de comparar lo obtenido en ambos
test, por medio de un andlisis cuantitativo general con respecto al porcentaje de

estudiantes que responden adecuadamente las actividades propuestas.

Como fuentes secundarias se tendran en cuenta el plan de estudios del grado
noveno presente en el PEI de Institucion Educativa, los libros de texto del grado,
paginas web, bibliotecas virtuales, referentes tedricos. Al finalizar se van a presentar
los resultados de tal manera que den cuenta del cumplimento o no del objetivo
general, buscando al mismo tiempo evaluar el impacto que se generd y sus

implicaciones en el proceso de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes.

2.3 Poblacion y muestra.

El proyecto se realiza en la sede principal de la Institucion Educativa Manuel Uribe
Angel, ubicada en el municipio de Medellin, en el barrio Andalucia. Tiene una poblacion
de 1500 estudiantes aproximadamente, desde los grados preescolar hasta el grado once.
La muestra que se determind, corresponde al grado 9°1, con un total de 40 estudiantes

con edades entre los 14 y 18 afios.

2.4 Delimitacion y alcance.

Se espera que la propuesta de intervencion fortalezca el proceso de representacion
simbdlica matematica, en lo referente a la interpretacion de situaciones problemas de
SEL 2x2, de tal manera que pueda ser usada de forma correcta en la comprension de
otras situaciones mateméticas en las que juega un papel importante este aspecto de la
competencia matematica comunicativa. Ademas de ello, se espera que el videojuego

desarrollado pueda servir de insumo para otros docentes de matematicas en otras
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instituciones educativas para la ensefianza de este concepto, ayudando asi a tener

mediadores diferentes y motivadores para el aprendizaje de esta area del saber.

2.5 Cronograma.

Este aparte presenta dos tipos de informacion. En primer lugar, muestra la

metodologia a seguir discriminada en fases y en actividades, para la ejecucion del trabajo

final de la maestria (ver tabla 2). Y en segundo lugar presenta el cronograma de

actividades para dar cumplimiento a las fases de intervencion (ver tabla 3).

Tabla 2: Fases del Trabajo Final

Fase Objetivos Actividades
Diagnosticar el proceso 1.1.  Revision bibliogréafica sobre

de comunicacion aprendizaje significativo,
matematica en el cambio aprendizaje basado en juegos y
del lenguaje verbal al SEL 2x2.
simbdlico y viceversa, en 1.2. Revision bibliogréfica de los
la interpretacion de documentos del MEN, enfocados

Fase 1: situaciones problema que a los estandares en la ensefianza

Caracterizacion

involucran SEL 2x2.

de los SEL 2x2 en el grado 9°

1.3. Disedar y aplicar el diagnéstico
el cudl sera una prueba escrita en
la que evaluaran tres aspectos
fundamentales; el primero, en
cambio del lenguaje verbal al
simbdlico matemético; el segundo
el cambio del lenguaje matemético

a uno verbal, y el tercero la
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representacion simbdlica de
situaciones problema

Elaborar una secuencia 2.1. Revision bibliografica sobre el
didactica mediada por el juego “Erudito” y su potencial para la
videojuego digital ensefianza.

“Erudito” en el marco de la 2.2. Organizacion de la estrategia

teoria del aprendizaje atendiendo a los planteamientos

significativo para la propuestos en el aprendizaje

ensefianza de SEL 2x2. significativo, a los resultados

obtenidos en la prueba diagnéstica,

Fase 2: las caracteristicas de una secuencia

Disefio didactica y la simbolizacién
matematicas.

2.3. Construccion de la secuencia
didactica, en la que se vera reflejada
cada una de las islas construidas en
el videojuego “Erudito” para el
fortalecimiento de la simbolizacién
matemética en la solucibn de
situaciones problema de ecuaciones
lineales 2x2.

Intervenir la préactica 3.1 Implementacion de la
docente, aplicando la secuencia didactica en la que el

Fase 3: secuencia didactica que videojuego online “Erudito” se tiene

Intervencidén en

el aula

Fase 4:
Evaluacioén

Conclusiones y

permita el fortalecimiento
de la representacion

simbolica matematica.

Evaluar la incidencia
de la estrategia didactica,

en los procesos de

como estrategia para fortalecer el
proceso de representacion simbolica
de las situaciones problemas de SEL
2Xx2.

.1. Evaluar los resultados obtenidos

por los estudiantes durante la

implementacion de la estrategia
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recomendaciones. representacion simbdlica didactica.

de situaciones problema .2. Contrastar los resultados de la

de SEL 2x2. prueba diagndstica con los de la
prueba final y los resultados del
juego para identificar si la
competencia si se fortalecio.

.3. Realizar conclusiones y

recomendaciones de lo observado
y evaluado durante el desarrollo

de la intervencion.

Fases desarrolladas teniendo en cuenta los objetivos especificos del proyecto.

Tabla 3: Cronograma de actividades

o Semanas
Actividades

1,2|3(4|5|6|7]8|9]10 |11 |12 13| 14 | 15

Actividad 1.1. | X | X | X | X

Actividad 1.2. | X | X | X | X

Actividad 1.3. X | X | X

Actividad 2.1. X | X

Actividad 2.2.

X| X| X| X
x
x
x

Actividad 2.3.

Actividad 3.1. X X

Actividad 4.1.

X | X| X

Actividad 4.2.

X| X| X| X
x

Actividad 4.3. X

Actividades programadas para el disefio, aplicacion y andlisis de la propuesta de intervencion.
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analisis.

3.1 Elaboracion de la secuencia didactica en el marco del
aprendizaje significativo de Ausubel.

La secuencia didactica se crea teniendo en cuenta los principios programaticos del
aprendizaje significativo (diferenciacion progresiva, reconciliacibn integradora,
organizacién secuencial y consolidacion), de esta manera el estudiante identifica cada
uno de los conceptos por separado, reconoce que todos estan conectados entre siy que
estan organizados de manera secuencial, para ya al final usar todo lo aprendido y lograr
asi simbolizar diversas situaciones problema con SEL 2x2. El videojuego digital en
“Erudito” se encuentra bajo el nombre “Enigmaventura” y se describe de la siguiente

manera:

“En esta increible aventura vas a poder interactuar con tus compaferos, realizar retos
y aprender un poco mas del maravilloso mundo de la representacion simbdlica
matematica. Podras fortalecer tu habilidad para comprender enunciados matematicos y
de otras ciencias, para luego expresarlos por medio de simbolos. Disfruta de este
espacio y colabora con tus comparieros para lograr tus metas. Resolver todos los retos te
dara la posibilidad de obtener "Erus" (monedas) y comprar accesorios. Aquel viajero que
obtenga mas accesorios y cumpla con la totalidad de los acertijos, obtendr4 una

espectacular recompensa. jAsi que atrévete a ser el mejor en Enigmaventura!”
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Esta explicacién permite que los estudiantes conozcan de qué se trata el juego y cudl
es el objetivo principal y se genere un aspecto motivacional para la culminacion del

mismo.

“‘Enigmaventura”, esta divido en cuatro islas (ver figura 1), una de las cudles es
introductoria, las tres siguientes desarrollan aspectos fundamentales de la simbolizacion
matematica, cada una de las islas tomé un tiempo de juego de aproximadamente tres
horas de clase, de las cudles dos se dedican a realizar el juego, y una a la socializacién
de las actividades propuestas en la isla. El desarrollo de las tareas propuestas en el
juego, permitiran poco a poco a los estudiantes llegar a la representacion de situaciones
problemas con SEL 2x2. A continuacién se presenta una descripcion detallada de cada

una de las islas.

Ecua-Land

Rutecamupodis
e

£

Figura 1: Interfaz del juego “Enigmaventura” con las 4 islas que la conforman.

< “RUTECAMUPODIS”: es la isla introductoria, en ella los estudiantes, por medio
de la interaccion con los “sabios” (personajes del juego) podran conocer de qué

se trata la aventura y comenzar a adquirir los accesorios principales para moverse
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en cada una de las islas y para transportarse entre ellas. En la siguiente tabla se

muestran los accesorios que se deben adquirir en esta primera isla, con éstos el

jugador puede continuar su aventura y comenzar a resolver acertijos.

Tabla 4: Materiales de la primera Isla

ACCESORIO DESCRIPCION

GLOBO Permite desplazarse
entre cada una de las islas.

RADAR Permite visualizar la
geografia de una region, asi
como hacer seguimiento de

los contactos y los grupos.

LIBRO GUIA. Es un breve manual que
explica todo lo que un
aventurero debe saber.

IMAGEN

Materias que se adquieren en la visita de la primera isla del juego “Enigmaventura” en la plataforma

“Erudito”

% “CLUE-LAND”: esta isla tiene como objetivo identificar las principales palabras

claves que permiten determinar si una situacion problema planteada desde la

aritmética se resuelve con sumas, restas, multiplicaciones divisiones, potencias o

raices. Las actividades estan enfocadas en la representacion simbolica y en

ninguno de los acertijos se pide la solucién aritmética de las situaciones. En la
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siguiente tabla se muestran la cantidad de conceptos que tiene la isla, los

materiales que se pueden adquirir, la cantidad de acertijos y la clase de acertijos

que cada concepto posee.

Tabla 5: Resumen de herramientas de la Isla "Clue-Land"

Conceptos de laisla Descripcién

del concepto

Numero y tipo

de materiales

NUumero y tipo
de acertijos

e /Naturalesy Se explican las

enteros para qué? razones por las
cuales se crean
los conjuntos de
los Naturales y los
enteros en qué
contextos son

utilizados.

e ¢ Racionales? Se explican las

iQué locura! razones por las
cuales se crean
los nameros
Racionales y en
gué contextos son

utilizados.

Dos materiales.

Video
Libro

Dos materiales.

e Video
e Libro

4 acertijos:

Dos de falso
o verdadero vy
dos de

emparejamiento.

5 acertijos:

Dos de falso
0 verdadero.
Uno de texto
libre, uno de
emparejamiento
y uno de
seleccién
multiple con una

respuesta.
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e Sumandoy ¢ Pero, Un material: 4 acertijos:
restando voy entonces qué
e Libro. Uno de falso
representando debo hacer una
y verdadero, uno
suma o una resta? o
de texto asistido
en este concepto
y dos de
se conocen B
seleccion
algunas palabras y _
) ) multiple con
situaciones "clue” _
o, multiple
que te permitiran
i respuesta
saber qué
operacién aplicar.
e Por, division, Los materiales Un material: 5 acertijos:
potenciay raiz! ¢Y que obtendras en
e Libro. Dos de
€S0 con qué se esta parte de la B
i o seleccion
come? isla te serviran N
multiple con
para reconocer o
Unica respuesta.
esas "Clue" que
_ Dos de
nos sirven para o
i emparejamiento
saber cual

operacién, de las
gue hacen parte
del titulo, debemos
aplicar y en qué

situaciones.

y uno de falso y

verdadero.

Datos obtenidos del Juego “Enigmaventura” en la plataforma “Erudito”.

2
*»*

“MISTERY-LAND”: la isla tiene como objetivo principal fortalecer los

aprendizajes logrados en la isla “Clue-land”, llevandolos al mundo del algebra. En

esta oportunidad el estudiante conoceré el concepto de variable e incognita, que

son clave para la comprension de las ecuaciones. Las actividades se enfocan,

nuevamente en la parte de la representacion simbolica. En la siguiente tabla se
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muestran los conceptos que alli se trabajan, los materiales que se pueden

adquirir, la cantidad y clase de acertijos que cada concepto posee.

Tabla 6: Resumen de Herramientas de la Isla "Mistery-Land"

Conceptos de laisla Descripcion Numero y tipo NUumero y tipo
del concepto de materiales de acertijos
e (Algebra? Con este Dos materiales. 5 acertijos:
concepto se
¢ Video Dos de
pretende que los .
: e Libro seleccion
estudiantes .
multiple con
comprendan la .
multiple

importancia del
respuesta, uno

Algebray sus
. de seleccion
aplicaciones.
i multiple con
Ademas de

Gnica respuesta
algunas de sus

] uno de
representaciones

agrupamiento vy

béasicas.
uno de falso y
verdadero.
e Sumandoy En esta parte Dos materiales. 5 acertijos:
restando los se presentan
: , e Video Dos de
misterios voy situaciones  que o
i o Libro emparejamiento
simbolizando requieren
. y tres de
representaciones _
. i seleccion
simbolicas a partir _
multiple con

de la suma y la o

i Unica respuesta.
resta. Ademas de
ello se pretende

fortalecer el
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proceso contrario,
es decir, que a
partir de las
representaciones

los estudiantes

creen los
enunciados
e Operaciones En esta parte Dos materiales. 5 acertijos:
basicas en accion de la isla los _
. e Video Dos de falso
para su estudiantes
L . : . e Libro 0 verdadero,
representacion!! podran simbolizar g
uno de seleccion
todas aquellas

) ) multiple con
situaciones  que o
_ Unica respuesta,
involucran  todas

_ una de texto
las  operaciones o
. asistido y una de
basicas y las o
N emparejamiento.
incognitas. Se

hace énfasis en
las palabras clave
gue se trabajan en

la primera isla.

Datos obtenidos del Juego “Enigmaventura” en la plataforma “Erudito”.

< “ECUA-LAND”: en esta isla se presentan las ecuaciones como uno de los usos
méas comunes del algebra, en las que se puede entrar al mundo de las
aplicaciones en contexto de las matematicas. En esta parte de la isla se pretende
recordar el concepto de ecuacion y la forma o pasos necesarios para interpretar y
simbolizar situaciones con ecuaciones. Se hace especial énfasis en las
situaciones problema que involucran SEL 2x2, ya que este es el contenido

principal del presente trabajo. En la siguiente tabla se muestran los conceptos que



48 Fortalecimiento del proceso de representacion simbdlica matemética en la
solucién de situaciones problema que involucran sistemas de ecuaciones

lineales 2x2, por medio de una estrategia didactica

alli se trabajan, los materiales que se pueden adquirir, la cantidad de acertijos y la
clase de acertijos que cada concepto posee

Tabla 7: Herramientas de la Isla "Ecua-land"

Conceptos de laisla Descripcion del Numero y tipo NUumero y
concepto de materiales tipo de
acertijos
e Ecua-Ecua- En esta parte los Un material: 4 acertijos:
Ecuaciones!!! estudiantes
, - e Video. Dos de falso
identifican el

(o] verdadero,
concepto de
» uno de
ecuacion y algunas _
, _ agrupamiento y
situaciones que se

uno de
pueden representar B
seleccion
con ellas. o
multiple con
maltiple
respuesta
e Ecuaciones En esta parte de Un material: 8 acertijos,
lineales de una la isla se presentan todos son de
) e Libro. y
sola incognita. varios retos seleccién
relacionados con la maltiple con
traduccién al Gnica
lenguaje matematico respuesta.
de situaciones
problema con

ecuaciones lineales
pero con una sola

incognita.
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e Ecuaciones Es la ultima parte Cuatro 10 acertijos:
lineales con dos del juego. En ella los materiales: _
) ) . i Siete de
incognitas. estudiantes realizan _
- e 3videos seleccién
actividades

] e Un Libro. multiple con
relacionadas con la _
L multiple
representacion
o respuesta y 3
simbdlica de las
de falso o

situaciones que

. verdadero.
involucran SEL 2x2,

aplicando los

conceptos

previamente

asimilados en las

islas anteriores.

Datos obtenidos del Juego “Enigmaventura” en la plataforma “Erudito”.

3.2 Analisis de resultados.

El desarrollo de la propuesta se basa en la intervencién desde tres fuentes primarias
de recoleccion de informacion. A continuacién, se presentardn cada una de ellas, la
forma en que se abordaron, los resultados que arrojan y su andlisis desde los referentes

teodricos.

3.2.1 Prueba diagndstica

La prueba aplicada a los 40 estudiantes del grado 9°1 de la Instituciébn Educativa
Manuel Uribe Angel, se elabor6 teniendo en cuenta tres aspectos que se desean evaluar
desde el desarrollo del proceso de simbolizacion matematica. El primero hace referencia
a la conversion del sistema de representacion del lenguaje natural al sistema de
representacion simbdlico matemético; el segundo se basa en el proceso de conversion
del lenguaje simbdlico al lenguaje natural; y el tercero a la transformacion de situaciones
problema que involucran ecuaciones al sistema de representacion simbdlico matemético.

A continuacion, se presenta el analisis realizado para cada uno de estos tres aspectos.
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e Conversion del sistema de representacién del lenguaje natural al sistema de

representacion simbélico matematico:

En esta parte del diagnéstico se realizan 11 enunciados. Los resultados que se

obtienen con respecto a la cantidad de preguntas correctas se observan en la figura 2.

Catidad de estudiantes que aciertan

16

14

12

10

4
2 .
. -

0 correctas 1 correcta 2 correctas 3 correctas 10 correctas

Figura 2: Numero de estudiantes que aciertan la primera parte del diagnéstico.

De los 40 estudiantes solo uno alcanza a resolver adecuadamente la primera parte, y
esto se debe a que dicho alumno siente agrado, fascinaciéon y motivacion para aprender
matematicas. El resto de los educandos no contestan apropiadamente, esto puede
deberse a poca claridad y destreza que poseen frente a los sub-sunsores necesarios
para la realizacion de la tarea pedida. En esta parte de la prueba diagndstica, se observa
gue los estudiantes no tienen una nocion del concepto de variable o incognita bien

definida, y esto conlleva a que den respuestas Unicamente desde lo aritmético.

Teniendo en cuenta lo anterior, se observa que la mayoria de los estudiantes se

guedan en una etapa de algebrizacién del nivel cero, en la que se evidencia que éstos no
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hacen uso de las variables para representar las expresiones dadas, sino que se quedan
en la mera expresion aritmética. En enunciados como “escriba usando expresiones
algebraicas un numero cualquiera”, la mayoria de los estudiantes escriben como
respuesta un numero Natural cualquiera (2, 8, etc), mostrando asi que no hay una
comprension total que lo que se esta pidiendo y del proceso de simbolizacibn matemética
de expresiones verbales. En la figura 3 se muestra la respuesta dada por uno de los
estudiantes frente a los enunciados del primer punto, mostrando asi el nivel de

algebrizacién que posee (nivel 0).

Figura 3: Ejemplo de solucion, de un estudiante, de la primera parte de la prueba
diagnostica.

Adicional a ello, durante el desarrollo de la prueba se observa que los estudiantes no
identifican palabras clave que le permitan establecer las relaciones entre las variables
(doble, triple, la cuarta parte, entre otros), es decir no logran vincularlas a un lenguaje

matematico, por lo cual no hacen uso de éste y optan por dejar la prueba sin responder

e Conversién del sistema de representacion simbdlico matemético al sistema
de representacién del lenguaje natural Esta parte de la prueba tiene un total de
11 preguntas. En ellas se busca que los estudiantes transformen expresiones
algebraicas a lenguaje verbal. Como resultado se tiene que 11 estudiantes de 40
no responden el punto o lo abandonan, 7 de ellos realizan la representaciéon
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afirmando que las variables representan numeros o valores desconocidos,
mostrando asi un nivel de algebrizacion 1, pues identifican de manera intuitiva el
significado de variable; 3 de los estudiantes buscan realizar procedimientos
aritméticos inventando valores especificos para las variables y el resto escribe de
forma literal las expresiones algebraicas, es decir leen las variables como si
leyeran un texto, por lo que no se evidencia una comprension de las letras como
variables o como incoégnitas, mostrando asi dificultad en la conversién de un
sistema de representacion semiético a otro de forma adecuada y mostrando el
poco desarrollo del pensamiento variacional que se tiene. En la figura 4 se

muestran algunas de las respuestas dadas por los estudiantes, dando cuenta asi

de las dificultades en el proceso de conversion que tienen en general en el grupo.

Respuestas en las que se evidencia lectura literal de las Respuestas en las que se buscan valores especificos para dar
situaciones. solucion a las situaciones

Respuestas que dan cuenta de un nivel basico de algebrizacion

Figura 4: Ejemplo de soluciones dadas en segunda parte de la prueba diagnostica.
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El analisis de esta parte de la prueba diagnostica, lleva a pensar en la creacion de
actividades que permita a los estudiantes una mejor comprension del concepto de
variable, de tal manera que cuando se vean expresiones algebraicas, las letras no se
lean de manera literal y se entienda que son valores desconocidos que dependiendo de

la situacion pueden tomar un valor o infinitos.

e Conversion de situaciones concretas expresadas en lenguaje natural al

lenguaje simbdlico.

En esta parte se pretende que los estudiantes realicen la conversion de situaciones
problema que involucran ecuaciones a la forma simbdlica matemética. Frente a esta
parte de la prueba, 19 estudiantes de 40 no la contestan o deciden realizar menos de la
mitad de la prueba, esto se debe a que los estudiantes, como ellos mismos afirman, no
tienen los conocimientos basicos para poder realizar lo estipulado en ella, y que por ende

prefieren dejarla sin contestar antes que escribir errores.

Los estudiantes que deciden resolverla (21 en total) cumplen, en su mayoria, con uno
de los requisitos para el proceso de conversion que se refiere a establecer las relaciones

entre las variables, sin embargo no determinan qué representa cada una de las letras.

Paradojicamente en este aparte se tienen mejores desempefios que en el primer
punto de la prueba diagnéstica, por lo que se puede verificar que una ensefianza desde
el contexto tiene mayor sentido que una ensefianza en la que no se tienen en cuenta
realidades circundantes de los estudiantes (ver figura 5). En otras palabras, cuando se
pide realizar la representacion de expresiones que se encuentran en lenguaje natural y
que estan aisladas del contexto los estudiantes alcanzan un nivel de algebrizacion cero
(netamente aritmético), mientas que al pedirles que representen situaciones matematicas
concretas, se llega a observar un nivel de algebrizacion 1, en el que se hacen presente

las primeras nociones del uso del algebra.
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Figura 5: Respuesta frente al tercer punto de la prueba diagndstica.

Dado el analisis anterior, en el que se presentan las observaciones mas significativas
con respecto a los aspectos evaluados en la prueba diagnostica, se concluye que los
estudiantes del grado 9°1 tienen debilidades en el proceso de conversion de un sistema
de representacion en lenguaje verbal a un sistema de representacion simbdlico
matematico, en la comprension del concepto de variable y su aplicacion en situaciones
matematicas y en la conversion del sistema de representacion simbolico al sistema de
representacion verbal. Muestran ademas que un porcentaje alto de los estudiantes se
encuentra en un nivel de algebrizacién cero, en el que se opera netamente con nimeros
(Godino, 2012). Por otra parte, se observa que los estudiantes de dicho grado tienen un
poco de habilidad en el proceso de conversién de un sistema de representacion a otro
cuando se plantean situaciones reales desde el contexto llegando asi a ubicarlos en un

nivel de algebrizacion 1 (Godino, 2012).
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3.2.2 Intervencion Juego ERUDITO

Luego de realizar el analisis de los resultados de la prueba diagndstica, se realiza el
diseno del juego “Enigmaventura” en la plataforma que ofrece Erudito. Para ello se tienen
en cuenta los principios basicos del aprendizaje significativo, la creaciébn de una
secuencia didactica y el objetivo de la propuesta de intervencion. Ademas de esto el
juego, como herramienta metodoldgica de la didactica de las mateméticas, permitié que
los estudiantes asumieran de manera responsable y autbnoma su proceso de
aprendizaje con respecto a la representacion simbdlica matematica. El desarrollo de la
secuencia se realiz6 mostrando los conceptos basicos y necesarios para ir avanzando de

isla en isla, y de manera progresiva en su nivel de complejidad y profundizacion.

Con respecto al disefio metodologico se contempla el desarrollo del videojuego a
partir de cuatro islas, tres de las cuales se enfocan en el proceso de conversion de
sistemas de representacién semidticos desde Duval (2006), en el desarrollo de los
niveles del algebrizacion desde Godino (2012), los principios del aprendizaje significativo

y de las secuencias didacticas.

En la tabla 8, se presenta un resumen de las islas creadas en el Videojuego
“‘ERUDITO” y el porcentaje de aprobacién (numero de estudiantes que terminan completa
y satisfactoriamente las actividades propuestas en cada isla) en cada una de ellas,

teniendo claro que para aprobar se debia completar el 80% de las actividades.

Tabla 8: Resumen de Islas de "Enigmanventura”

Nombre Estudiantes que han Conceptos Acertijos Materiales
aprobado (de 40

matriculados)

Clue-land 37 (92,5%) 4 en total 18 6



56 Fortalecimiento del proceso de representacion simbdlica matemética en la
solucién de situaciones problema que involucran sistemas de ecuaciones

lineales 2x2, por medio de una estrategia didactica

Mistery-land 33 (82,5%) 3 en total 15 6

Ecua-land 17 (42,5%) 3 en total 22 6

Porcentaje de aprobacion, cantidad de materiales, acertijos y materiales de las islas del juego

“Enigmanventura”.

A continuacion, se presenta el andlisis de cada una de las islas para determinar asi la
incidencia de la estrategia en el porcentaje de aprobacion:

e Isla Clue-Land: tiene un porcentaje de aprobacion del 92,5%, no la completan en
su totalidad debido a que no aprueban el 80% de cada concepto, sin embargo
todos los estudiantes realizan las actividades y adquieren los materiales que
hacen parte de la isla. Se observa compromiso en la lectura de los materiales que
son libros y en la revision de los videos que hacen parte de los conceptos. Es la
isla que todos los estudiantes recorrieron y cuyas actividades giraron en torno a la
activacion de los conocimientos previos con respecto a las palabras clave que se
usan para representar situaciones aritméticas con sumas, restas, multiplicaciones

y divisiones.
Se realizan 18 acertijos agrupados en 4 conceptos. En la siguiente tabla se muestra el
promedio de intentos y el porcentaje de aprobacién de los estudiantes frente a la

realizacion de los acertijos.

Tabla 9: Resumen de datos para la isla "Clue-land"

Concepto NUumero de Promedio de intentos Porcentaje promedio de
acertijos pararesolverlos aprobacion los acertijos
¢Naturales y 4 3,7 98%
enteros para qué?
¢, Racionales? 5 4 94,7%
jQué locural

Sumando y 4 3,3 97,5
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restando voy
representado
iPor, division, 5 3,5 90,1%
potencia y raiz!
¢ Y eso con qué

se come?

Promedio de aprobacion de los acertijos de la isla Clue-land. Datos proporcionados por la plataforma del

juego “Erudito”

Dado el porcentaje promedio de aprobacion de los acertijos, que corresponde a
95,075%, y al desarrollo de las actividades propuestas durante las sesiones
programadas, se observa que los estudiantes asimilan adecuadamente los conceptos
desarrollados en la isla, mostrando asi que el nivel de algebrizacion cero (Godino, 2012)
esta bien asimilado.

Durante el desarrollo de las actividades de la isla nimero uno, los estudiantes
mostraron habilidad en:

e El reconocimiento de la necesidad de la creacién de los conjuntos numéricos y de
sus principales aplicaciones en el contexto.

¢ La identificacion de aquellas palabras clave que permiten reconocer la operacién
basica requerida para resolver una situacion problema aritmética.

e Larepresentacion simbdlica de situaciones aritméticas a partir de situaciones
verbales.

e La solucion de los acertijos que presenta el juego en todas sus modalidades.

En esta primera isla, los estudiantes trabajan de manera colaborativa y las dudas se
discuten de manera interna por el chat que proporciona el videojuego. Las inquietudes
gue no se resolvian por este medio se socializaban con la intervencion del docente. Al
finalizar se realiza la evaluacion de la actividad, por medio de un dialogo directo con los
estudiantes, llegando a la conclusion de que el trabajo fue productivo cumpliéndose asi el

objetivo de laisla.
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¢ Isla Mistery-land: tiene un porcentaje de aprobacion del 82,5%, el cual es menor
con respecto a la isla uno, debido a que muchos de los estudiantes olvidan la
realizacion de algun acertijo, no obtienen todos los materiales requeridos para
alcanzar un porcentaje de aprobacién mayor al 80% y por el aumento del grado
de dificultad en las actividades. En su desarrollo se hace necesario la intervencion
constante del docente para solucionar las dudas y para realizar explicaciones
esporadicas de los conceptos que alli se presentan. Ademas, se observa que los
estudiantes no estaban realizando en el cuaderno los ejercicios propuestos en los
materiales, por lo cual se decide llevarlos de manera impresa, es asi como se
logra identificar que los estudiantes asimilaron de manera adecuada los sub-
sunsores propuestos en la isla nimero uno y que se aproximan adecuadamente a

un nivel de algebrizacion 1.
Se realizan 15 acertijos agrupados en tres conceptos. En la siguiente tabla se muestra
el promedio de intentos y porcentaje de aprobacién de los estudiantes frente a la

realizacion de los acertijos.

Tabla 10: Resumen de datos para la isla Mistery-land

Concepto Numero de Promedio de intentos Porcentaje promedio
acertijos pararesolverlos de aprobacién de los
acertijos
¢Algebra? 5 5,34 87%
Sumando y 5 2,7 92%

restando los
misterios voy

simbolizando

Operaciones 5 2,24 85,5%
basicas en

accion para su
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representacion

Promedio de aprobacién de los acertijos de la isla Mystery-land. Datos proporcionados por la plataforma del

juego “Erudito”

Dado el porcentaje promedio de aprobacion de los acertijos, que corresponde a
88,17%, y al desarrollo de las actividades propuestas durante las sesiones programadas,
se observa que el nivel uno de algebrizacion se logra, y que el proceso de conversion de
un sistema de representacion verbal a un sistema de representacion simbolico se
comprende en los niveles béasicos. Los estudiantes ya identifican las letras como

variables y reconocen que cada una de ellas representa un valor o valores desconocidos.

De manera general, en el desarrollo de esta isla, los estudiantes mostraron habilidad
en:
e El reconocimiento de la necesidad de la creacién del algebra para los procesos de
generalizacion de las matematicas.
o La utilizacion de las palabras clave de la isla “Clue-land” en situaciones diferentes
a las aritméticas.
e Conversion del sistema de representacion verbal al sistema de representacion

simbdlico matematico en un nivel de algebrizacién uno

Con respecto a los acertijos, los estudiantes admitieron que los mas complejos eran
aquellos en los que se debe hacer agrupamiento, mas por su ejecuciéon desde el

videojuego que por la solucién de la situacion planteada.

Al finalizar, se realiza la evaluacién de la actividad, por medio de un dialogo directo
con los estudiantes, en ella los educandos admiten que los recursos y sus ejercicios
planteados fueron claros y sencillos y que el aumento de la complejidad les ha motivado
a querer terminar el juego, tanto asi que piden que quede habilitado para terminar la isla

en casa.
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e |sla Ecua-land

Tiene un porcentaje de aprobacién del 42,5%, muy bajo con respecto a las dos islas
anteriores. En la ejecucion del juego se observa que los estudiantes realizan en forma
adecuada los ejercicios propuestos en los materiales tipo libro. Se realizan explicaciones
en forma general para solucionar las dudas y para fortalecer el proceso que se plantea
en los recursos para la interpretacion y simbolizacién de las situaciones problema que se
plantean. En la socializacion de los ejercicios se hace énfasis en el nombramiento de las
variables para de esta manera identificar su significado en todo el proceso de solucion de
la situacién. La isla no la aprueban en su totalidad debido a que no completan todos los
acertijos, por lo cual no obtienen un porcentaje de aprobacién en cada concepto mayor al
80%.

En esta isla se realizan se realizan 22 acertijos agrupados en tres conceptos. En la
siguiente tabla se muestra el promedio de intentos y porcentaje de aprobacién de los

estudiantes frente a la realizacion de los acertijos.

Tabla 11: Resumen de datos para la isla Ecua-land

Concepto Numero de Promedio de Porcentaje
acertijos intentos para promedio de
resolverlos aprobacion de los
acertijos.
Ecua-ecua- 4 5,6 87,5%
ecuaciones!!!
Ecuaciones 8 2,9 77,5%

lineales con una
solo incognita
Ecuaciones 10 2,57 68,25%
lineales con dos

incognitas

Promedio de aprobacion de los acertijos de la isla Ecua-land. Datos proporcionados por la plataforma del

juego “Erudito”
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Dado el porcentaje promedio de aprobacion de los acertijos, que corresponde a
77,75%, y al desarrollo de las actividades propuestas durante las sesiones programadas,
se observa que los estudiantes han avanzado en los niveles de algebrizacion, llegando a
superar el nivel cero y el uno, y logrando en general alcanzar el nivel dos, en el cual los
estudiantes usan las variables como formas para representar las situaciones

matematicas.

De manera general, en el desarrollo de esta isla, los estudiantes mostraron habilidad

en:

e El reconocimiento de la necesidad del nombramiento de las variables para la
conversion de un sistema de representacion a otro.

e La utilizacion de las palabras clave de la isla “Clue-land” en situaciones que
requieren el uso de las ecuaciones lineales.

o La apropiacién de los conceptos de la isla “Mistery-land”, para la representacién
matematica de situaciones problema.

e Conversion del sistema de representacion verbal al sistema de representacion
simbdlico matematico en un nivel de algebrizacion dos, en la mayoria de los
estudiantes.

e Conversion del sistema de representacion simbdlico matematico al sistema de

representacion verbal.

Con respecto a los acertijos, los estudiantes admiten que el nivel de complejidad
aumento, pues debian leer cuidadosamente cada situacién para no incurrir en errores al
momento de simbolizar. Ademas de ello afirman que la verificacion de los ejercicios por
medio del trabajo colaborativo, les ayudé a comprender mejor los enunciados y a realizar

correctamente los ejercicios.

Finalmente, teniendo en cuenta los analisis anteriores, en los que se presentan las
observaciones mas significativas con respecto a la intervencion en cada isla, se puede

concluir que los estudiantes, gracias a las actividades planteadas, pasan de un nivel de
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algebrizacién cero a un nivel de algebrizacion dos (Godino, 2012), en los que se identifica
una mejor comprension de los enunciados y por ende un fortalecimiento del proceso de
conversion de un sistema de representacion semiético a otro (Duval, 2006). Es de
aclarar que lo anterior no se ve afectado por la disminucion en el promedio de aprobacion
de los acertijos en el paso de una isla a otra (ver Figura 6), por lo cual se evidencia un
trabajo adecuado por parte de los estudiantes en los que se hace uso de los
conocimientos previos para la solucion de las situaciones planteadas (aprendizaje

significativo)

Promedio de aprobacion de los
acertijos Enigmaventura
100,00%
20,00%
60,009
40,0055
20,00%
0,00%
Isla “Clue-Land™ Isla “Mistery-Land” Isla “Ecua-land™

Figura 6: Promedio de aprobacion de los acertijos por cada Isla

3.2.3 Post-prueba.

La post-prueba se aplicé luego de dar por terminada la intervenciéon con el videojuego
ERUDITO. En ella los estudiantes contestan un conjunto de situaciones divididas en
cuatro secciones, y las cuales estan en concordancia con la prueba diagnostica y con las
actividades propuestas en la secuencia didactica. A continuacion, se realiza el analisis de

las cuatro etapas de la post-prueba.
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e Conversion del sistema de representaciéon del lenguaje natural al sistema de
representacion simbdlico matematico: para esta parte los estudiantes en
general realizan la representacion adecuada de los enunciados. Se observa una
mejor comprension con respecto al proceso de conversion del sistema de
representacion verbal al sistema de representacion simbdlico matematico. Como
resultados se tiene que, el 100% de los estudiantes responden este primer punto,
de los cuales el 81,01% realizan una correcta representacion de los enunciados,
mostrando asi un avance en el proceso de conversidbn presente desde las
representaciones semiéticas. Adicional se ve un avance en los niveles de
algebrizacién, pues se logra identificar que estos estudiantes ya se encuentran en
un nivel 1, desarrollado completamente, ya que relacionan la parte aritmética con
las expresiones literales de manera adecuada. Lo anterior se puede verificar en la

figura 7.

Figura 7: solucién realizada por una estudiante del grado 9°1 y que muestra la
generalidad del grupo con respecto a la solucion de esta pregunta

Ademas de esto se obtiene que el 18,9% de los estudiantes, se encuentran ain en un
nivel de algebrizacién 0, tendientes a llegar a completar el nivel de algebrizacion 1,
puesto que al representar las situaciones olvidan escribir las letras que representan las
incognitas y solo escriben las expresiones numéricas que hacen parte del enunciado,
ademas de esto presentan dificultades en el proceso de conversién, ya que confunden
expresiones que representan la multiplicacion y las escriben en forma de division (Ver
figura 8).
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Figura 8: Ejemplo de la solucién de un estudiante en el que se tiene un nivel de
algebrizacién o tendiente a llegar al nivel 1.

Adicional a ello, se observa que los sub-sunsores que se activan en la isla Clue-Land,
del video juego “ERUDITQO?”, han sido asimilados de manera significativa, ya que los usan
constantemente para poder comprender los enunciados y poderlos representar

adecuadamente.

e Conversion del sistema de representacion simboélico matematico al
sistema de representacion del lenguaje natural: para esta parte de la prueba,
el 100% de los estudiantes realizan la solucién en forma adecuada, debido a que
tienen en cuenta que las letras representan variables. No se presentan lecturas
de manera textual de los enunciados, sino que hay una relacion completa entre
las variables y las operaciones. Se nota ademas que los estudiantes emplean
mas palabras clave para la representacion de las mismas (el cociente, el
producto, el doble, la mitad, entre otros), mostrando asi que los pre-conceptos
gue se desarrollan en el juego son bien usados en el desarrollo posterior de la
intervencion. Se observa la correcta comprension de expresiones que hacen

referencia a la igualdad y la equivalencia.

Es importante resaltar que, aunque se ve el empleo de expresiones como “un numero
disminuido en otro”, esto no quiere decir que los estudiantes conocen a cabalidad lo que
este objeto matemético significa, sino que hacen buen uso del lenguaje natural para
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describirlo. En general, cuando se analiza el trabajo de los estudiantes y las preguntas
gue formulan, se observa que comprenden que las expresiones tienen el valor de un

namero, pero que no se conoce cual es. (Ver figura 9)

Figura 9: Solucién de una estudiante frente al punto 2 de representacion.

e Conversidon de situaciones concretas expresadas en lenguaje natural al
lenguaje simbdlico: en esta parte de la prueba se realizan dos puntos. El
primero enfatiza en las actividades que se presentan en la prueba diagndstica y
en la segunda parte se hace hincapié en la representacion simbolica de
situaciones que involucran SEL 2x2. En esta se tiene que el 91,89% de los
estudiantes realizan la actividad de manera completa y correcta, logrando asi
alcanzar un nivel de algebrizacién 2, ya que establecen las relaciones entre las
variables y representan los enunciados adecuadamente, lo que indica que logran
adquirir un proceso de conversion adecuado entre representaciones semioticas
como las verbales y las del lenguaje simbdlico matematico. ElI 8,1% no la
terminan por cuestiones de tiempo. En la Figura 10 se muestra un ejemplo que
evidencia el nivel de algebrizacion alcanzado por los estudiantes que culminan la

prueba.
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Figura 10: Ejemplo de solucion de las situaciones que involucran SEL 2x2

Adicionalmente, los estudiantes cumplen con los niveles de conversion propuestos por
Duval (2006), en los que en primera instancia se deben definir las variables que
intervienen en las situaciones para luego representarlas segun el contexto que planteen.
En la figura 11 se puede observar el fortalecimiento del proceso de conversion desde las
representaciones semioticas y el alcance del nivel dos de algebrizacion por los
estudiantes del grado 9°1.

_ Lee cada uno de los problemas y escribe el si de i que p
i comprado 3 canicas de cristal y 2deacero | 3 < + 2A= 1 45
por 1,45€ y, ayer, 2 de cristal y 5 de acero por
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adultos y $20 para los nifos. Si el
asistieron 248 personas y se | A+ 298 = 593,
adultos

Figura 11: Ejemplo de solucion del punto 4 de la post-prueba



Capitulo 4 67

Dado el andlisis anterior, en el que se presentan las observaciones mas significativas
con respecto a los aspectos evaluados en la post-prueba, se determina que el 91,89% de
los estudiantes del grado 9°1, luego de la intervencién de la secuencia didactica, han
fortalecido los procesos de representacion simbdlica matematica en el marco de las
representaciones semidticas. Se observa adicionalmente, que se logra un proceso de
aprendizaje significativo en el que se evidencia el uso de sub-sunsores proporcionados
en la secuencia didactica por medio del videojuego digital “Erudito” para realizar de
manera adecuada las representaciones pedidas. Finalmente, se identifica a la luz del
analisis que los estudiantes pasan de estar en un nivel de algebrizacion cero
(representacion de situaciones desde lo aritmético) a un nivel de algebrizacion dos (uso

de las variables en contexto y reconocimiento de su significado).

3.2.4 Analisis de la estrategia didactica desde la mediacion de las
TIC con “Erudito”

La intervencion realizada con el video juego digital “Enigmaventura” desde la
plataforma “Erudito”, permitié identificar aspectos que, desde la metodologia aplicada en
las matematicas, dan pie para confirmar los planteamientos del MEN (1999) frente al uso
de las TIC en el aula de clase de matematicas. A continuacién, se presentan las
principales reflexiones hechas en el momento de la intervencion teniendo como base la
motivacién de los estudiantes (impacto e interés), el uso del recurso tecnoldgico
(operatividad, conectividad) y los tiempos dedicados en su aplicacién. Es importante
aclarar, que al finalizar cada una de las sesiones se realiza la evaluacion de la actividad a
manera de conversatorio y se enfatiza en la percepcion de los estudiantes frente al

desarrollo del videojuego.

Con respecto a los elementos graficos del videojuego digital en “Erudito”, los
estudiantes en general expresan que los disefios de los avatares, de los personajes, de
los espacios y de las islas son dindmicos, divertidos, diferentes y llamativos, por lo cual

desarrollan las actividades con mayor interés. Ademas, expresan que la posibilidad de
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chatear entre los personajes para ayudarse mutuamente en la solucion de los acertijos
hace que tengan una mayor seguridad en el uso de la plataforma y en la comprension de
los contenidos que se desean fortalecer. Desde alli se comprueba que la aplicacion del
este tipo de videojuegos permite una mayor interaccion entre pares para la consecucion
de un fin comun, el fortalecimiento en la comprension de contenidos (en este caso
particular matematicos), el desarrollo del pensamiento légico y el acercamiento a un

aprendizaje significativo.

Ademas, se observa que el tiempo promedio logueado, es decir, el tiempo de
navegacion en el videojuego, es de 9.3 horas (valor que se obtiene del portal del Erudito).
Este dato concierne al célculo de la unién del tiempo dedicado tanto en clase como en
casa, del cual se tiene que aproximadamente se dedican 6 horas de clase en la ejecuciéon
del videojuego en la Institucion Educativa y que el resto del tiempo lo usan los
estudiantes en la solucién del juego desde cada uno de sus hogares. Lo anterior, permite
identificar que los educandos muestran interés y motivacion en la metodologia aplicada,
por lo cual se comprueban los planteamientos del MEN (1999), en los que expresa que la
aplicacion de las TIC en el curriculo de matematicas hace que los estudiantes se
acerguen de forma dindmica a esta area del saber, que dejen a un lado los prejuicios y

reconozcan que el aprendizaje de las matematicas puede ser algo divertido y aplicativo.

Por otra parte, se tiene la operatividad y la conexién a Internet. Desde la operatividad
los estudiantes expresan que el juego es sencillo de controlar, que los acertijos son, en
general, faciles de comprender y de aplicar y solo se observa dificultad en la solucion del
acertijo que tiene que ver con agrupamiento de expresiones algebraicas en la isla
“Mistery-Land”. La dificultad radica en que, si se genera una equivocacién en el
intermedio, o al finalizar el reto, éste queda de inmediato como no alcanzado, por lo cual
deben realizar nuevamente el acertijo, esto conlleva a que los estudiantes dediquen un
tiempo adicional en este aparte y se genera por lo tanto un atraso en el juego, en
consecuencia queda como compromiso el terminarlo en casa. Desde la conexion a

Internet se observa que al realizarla por WIFI no se genera una operatividad eficiente, ya
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gue son 40 portatiles al tiempo usando la red institucional, por lo tanto se hace la
recomendacién que este tipo de actividades se realice en la medida de lo posible

utilizando una red de Internet que sea alambrica.

Para terminar, dadas las observaciones descritas anteriormente, se determina que el
uso de las TIC en el aula de clase, contribuyen al mejoramiento de las practicas de aula,
a la interacciébn docente alumno, en el desarrollo de habilidades logicas, en el
mejoramiento de las habilidades comunicativas y, en consecuencia, éstas se convierten

en recursos potencialmente significativos para la ensefianza.






4.Capitulo: Conclusiones y recomendaciones

4.1 Conclusiones

Al término del disefio, implementacion y analisis de la estrategia didactica propuesta,

se concluye lo siguiente:

El desarrollo de la prueba diagnéstica, basada en los procesos de conversion de
un sistema de representacion verbal a un sistema de representacion simbolica
matematica y viceversa, muestra que los estudiantes del grado 9°1 tienen
debilidades en dichos procesos ubicandose asi en un nivel de algebrizacién cero
(Godino, 2012), en el que no identifican las relaciones entre las variables, no
establecen contextos propicios para expresiones algebraicas dadas, realizan
representaciones uUnicamente desde lo aritmético y no usan los sub-sunsores

pertinentes para completar las actividades.

Para el disefio de la secuencia didactica, fue fundamental tener en cuenta los
planteamientos presentes en el marco referencial, ya que son ellos los insumos
gue sustentan el orden, la pertinencia de los contenidos y las condiciones que se
van a tener en cuenta para lograr el fortalecimiento del proceso de representacion
simbdlica matematica. Desde el aprendizaje significativo se tuvieron en cuenta los
principios identificando, al mismo tiempo, los sub-sunsores necesarios para lograr
una mejor asimilacién de los contenidos. El disefio tuvo en cuenta ademas los
niveles de algebrizacion planteados por Godino (2012), por lo cual se crean los
ejercicios de tal manera que adquieran de a poco cada uno de los niveles y en
forma secuencial. Finalmente, se hace necesario tener en cuenta los procesos de
conversion de un sistema de representacion semidtico a otro para que de esta

manera los estudiantes fortalezcan la simbolizacién matematica
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La intervencion del video juego permite evidenciar que la creacion de estrategias
en las que se usan las TIC, generan mayor motivacion en los estudiantes, esto se
puede evidenciar en el tiempo que se dedicd a la realizacion de las actividades
(correspondiente a un tiempo estimado de dos horas por 5 sesiones de clase y a
dos horas dedicadas por cada estudiante extra clase) y a comentarios realizados
por algunos de ellos, en los que expresan que el videojuego es interesante,
dinamico, creativo y que tiene mdaltiples opciones que permiten lograr los acertijos
y los objetivos propuestos. Lo anterior se puede comprobar con el porcentaje de
aprobacién de cada una de las islas mostradas en el capitulo Il correspondiente

al analisis de la intervencion.

Observando los resultados obtenidos en la post-prueba, se tiene que el entorno
virtual de la experiencia con el juego permite el fortalecimiento del proceso de
representacion simbdlica matematica, abriendo la oportunidad de mejorar los
procesos de comprension de enunciados de situaciones concretas a partir de la
interaccioén con los otros, con los recursos que alli se presentan y con los acertijos

gue se plantean.

Desde el aprendizaje significativo, a partir planteamiento de Ausubel, se
determina que la competencia se logra fortalecer debido a que desde la aplicacion
de la isla Clue-land del videojuego hay una activacion de sub-sunsores que hacen
parte de la comprensién del proceso de conversion de un enunciado a una
expresion algebraica, ademas porque se cumplen los procesos de la
diferenciacion progresiva, la reconciliacion integradora, la organizacion secuencial
(presente también en la teoria de las secuencias didacticas) y la consolidacion

gue se presenta en la aplicacion de la post-prueba.

Observando lo referente a la competencia comunicativa desde las

representaciones semioticas, la aplicacion del video juego permite un avance en
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el proceso de conversion entre diferentes sistemas de representacion, logrando
asi que los estudiantes pasen de un nivel bésico aritmético, a un nivel en el que
se usan adecuadamente los procesos de representacion de ecuaciones
(determinacion de la variable y escritura de la expresion algebraica), ademés de
ello y en concordancia se observa como la mayoria de los estudiantes avanzan

de un nivel de algebrizacion cero (0) a un nivel de algebrizacion (2).

e Teniendo en cuenta los referentes relacionados con el juego, se establece que la
aplicacion de un juego que sea correcto para la comprension o fortalecimiento de
un concepto matematico es fundamental, la eleccion del video juego “ERUDITO”
en este caso fue adecuado, ya que la realizacion de los acertijos, la creacion del
avatar y los materiales proporcionados a los estudiantes lograron potenciar en
ellos el desarrollo de la competencia comunicativa. El Video juego resultd ser
motivante, ya que muchos de los estudiantes realizaban las actividades en casa y
practicaban los ejercicios de los recursos (libros) para poder llegar a clase a
participar activamente de la socializacion y para poder realizar los acertijos en el

menor nimero de intentos.

e Se logra disefiar una estrategia que, dado el andlisis de resultados, permite
evidenciar que ésta contribuye al fortalecimiento del proceso de representacion
simbdlica matematica en el contenido especifico de los sistemas de ecuaciones

lineales 2x2.

4.2 Recomendaciones

e Realizar las actividades del videojuego con una conexion diferente al WI-FI, ya
gue se presentaron constantes quejas con respecto a la velocidad del juego y

a la interaccién con los acertijos.



74 Fortalecimiento del proceso de representacion simbdlica matematica en la
solucién de situaciones problema que involucran sistemas de ecuaciones

lineales 2x2, por medio de una estrategia didactica

e Crear un numero mayor de islas que articule el proceso de representacion
simbdlica matematica con el proceso de solucién y validacion de las

situaciones problema.

e Tener en cuenta los procesos de algebrizaciéon planteados por Godino (2012) y
crear actividades que logren en los estudiantes alcanzar el dltimo nivel descrito
por este autor (Nivel 3)



Anexos.

A. Prueba Diagndstica

INSTITUCION
EDUCATIVA
MANUEL URIBE GRADO: Noveno
ANGEL Fecha: _ /10/2017
A Tiempo estimado: una
Lr:w hora de clase
\I——1/

Resolucion 16727 de
Diciembre 20 de 2010

Maestria en Ensefianza de DOCENTE:
las ciencias exactas y Prueba diagndstica Alexandra Alzate C.
naturales.
OBJETIVO:

Determinar las fortalezas y debilidades que tienen los estudiantes frente a la transformacion
del lenguaje verbal al simbdlico matemaético y viceversa.

1. Representa en lenguaje algebraico (utilizando nimeros y letras) cada una de las siguientes
expresiones.

Lenguaje verbal Expresion algebraica.
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a) Unndmero

b) El doble de un numero

c) Las dos terceras partes de un nimero
aumentado en cuatro

d) El doble de un nimero menos su
Ccuarta parte

e) La cuarta parte de un nimero més su
siguiente

f)  Un ndmero impar

g) Un mdltiplo de 7

h) Dos nimeros enteros consecutivos

i) El cuadrado de la suma de dos
nameros

j) Ladiferencia entre dos nimeros

k) El cociente entre dos nimeros
diferentes

2. De acuerdo con las siguientes expresiones algebraicas, escribir un enunciado que las
represente
Expresién algebraica Lenguaje verbal

a) Xy
b) 2(x-y)
C) 3x+2

d) 3x+4y=6

e) 2x—-1/5x

f) x+y=25

g) 2x/5=15

h)y X?
i) (x+y)’
) 3(2x-3y)=4
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K)

V(x—=3y)

3. Lee cada uno de los siguientes enunciados y realiza una representacion simbdlica de los

mMismos.

a)

Un hijo tiene 22 aflos menos que
su padre.

b)

Repartir una caja de manzanas
entre seis personas.

c)

Antonio tiene 20 euros mas gue
Juan.

d)

La edad de Juan es ocho veces la
de Rafael.

e)

Considerando un rebafio de “x”

ovejas:

v" Numero de patas del rebafio.

v" NUmero de patas si se mueren
6 ovejas.

v" Numero de ovejas después de
nacer 18 corderillos.

Considerando que Ana tiene “x”

euros:

v Enrique tiene 100 euros mas
que Ana

v Susana tiene el doble de
Enrique.

v Charo tiene 400 euros menos
gue Susana

9)

El peso de un recipiente que
contiene tres bolsas de lentejas es
7Kg

h)

Tres cajas de clavos y 4 cajas de
tornillos valen 4500

La diferencia entre las edades de
Juan y Maria es 46

)

El doble del dinero de Yaneth méas
el triple de Alexandra equivale a
23°000.000

K)

La mitad de las monedas que tiene
Isabela es el doble de los billetes
que posee.







B. Post-test

INSTITUCION EDUCATIVA

MANUEL URIBE ANGEL & GRADO: Noveno
Resolucién 16727 de Diciembre s 2t

soluel ! nl e Fecha: 13/11/2017
20 de 2010 Qi)

) s Tiempo estimado: dos
- UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

ATy | horas de clase
)
Prusba final DOCENTE:
f fi rueba fina
l.\/lae-strla en Ensefianza de Alexandra Alzate C.
las ciencias exactas y naturales. (post-test)
OBJETIVO:

Identificar fortalezas y debilidades frente a la transformacion del lenguaje verbal al simbélico
matematico y viceversa, luego de aplicar la estrategia didactica basada en una secuencia creada
con el juego “Erudito”

Nombre:

4. Representa en lenguaje matematico cada una de las siguientes expresiones.

)  Unnumero

m) Las dos terceras partes de un nimero
aumentado en cuatro

n) El cuadrado de la suma de dos nimeros

0) Ladiferencia entre dos numeros

p) Lamitad de un numero aumentado las
tres cuartas partes de otro

q) El cociente entre el doble de un nimero
y cuédruple de otro.
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5. De acuerdo con las siguientes expresiones algebraicas, escribir un enunciado que las
represente

) 2(x-y)

m) X?

n) 2x-1/5x

0) 3x+4y=6

p) (x+y)’=125

Q) (x—3y)=2x

6. Lee cada uno de los siguientes enunciados y realiza una representacion simbélica de los
mismos.

I) Un hijo tiene 22 afios menos que su
padre.

m) Repartir una caja de manzanas entre
seis personas.

n) Antonio tiene 20 euros mas que Juan.

0) Laedad de Juan es ocho veces la de
Rafael.

p) Considerando un rebafio de “x” ovejas:
v" Numero de patas del rebafio.
v" Numero de patas si se mueren 6
ovejas.
v" NUmero de ovejas después de nacer
18 corderillos.

[{3 2]

g) Considerando que Ana tiene “x” euros:
v' Enrique tiene 100 euros mas que
Ana
v Susana tiene el doble de Enrique.
v Charo tiene 400 euros menos que
Susana

r) El doble del dinero de Yaneth més el
triple de Alexandra equivale a
23°000.000

s) La mitad de las monedas que tiene
Isabela es el doble de los billetes que
posee.
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Lee cada uno de los problemas y escribe el sistema de ecuaciones que permita realizar su

solucion.

Hemos comprado 3 canicas de cristal y 2
de acero por 1,45€ y, ayer, 2 de cristal y 5
de acero por 1,7€. Determinar el precio de
una canica de cristal y de una de acero.

Se tienen $120.00 en 33 billetes de a $5 y
de a $2. ;Cuantos billetes son de $5 y
cuantos de $2?

Juan pago $50 por 3 cajas de taquetes y 5
cajas de clavos. Pedro comprd 5 cajas de
taquetes y 7 de clavos y tuvo que pagar
$74. (Cual es el precio de cada caja de
taquetes y de cada caja de clavos?

d)

Enriqueta es costurera y quiere aprovechar
una oferta de botones. El paquete de
botones blancos cuesta $15 y el de
botones negros $10. Si con $180.00
comprdé en total 14 paquetes, ¢cuanto
gasto en botones blancos?

Con dos camiones cuyas capacidades de
carga son respectivamente de 3 y 4
toneladas, se hicieron en total 23 viajes
para transportar 80 toneladas de madera.
¢ Clantos viajes realizé cada camion?

El costo de las entradas a una funcién de
titeres es de $30 para los adultos y $20
para los nifios. Si el sabado pasado
asistieron 248 personas y se recaudaron
$5930, ¢cuantos adultos y cuantos nifios
asistieron a la funcion el sdbado?
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