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Resumen

El siguiente trabajo presenta los resultados de una investigacion realizada con 27
estudiantes (entre los 13 y 16 afios), que cursan octavo grado en la Institucién Educativa Nuestra
Sefiora del Pilar de Bucaramanga. La finalidad de la investigacion fue fortalecer el pensamiento
variacional de los estudiantes a través de una estrategia didactica basada en gamificacion como
elemento motivacional y adaptando las actividades a desarrollar segun lo planteado en la teoria de
la objetivacion propuesta por Luis Radford. El paradigma metodoldgico fue cualitativo de tipo
investigacion accion, y se desarroll6 en tres etapas: el diagndéstico, a partir del cual se identifico el
nivel inicial del pensamiento variacional en los estudiantes; la implementacion de la estrategia
didactica, que integraba las tematicas a desarrollar el primer periodo segun lo establecido en plan
de érea institucional; y la prueba de cierre, aplicada con el fin de valorar el impacto de la estrategia
didactica sobre el fortalecimiento del pensamiento variacional. El andlisis de los resultados refleja
que el factor motivacional y el desarrollo del pensamiento variacional fueron afectados
favorablemente tras la implementacion de la estrategia didactica, lo cual es posible observar a

través de las categorias de analisis establecidas.

Palabras clave: Pensamiento variacional, gamificacion, teoria de la objetivacion
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Abstract

The following paper presents the results of a research made with 27 students (between 13
and 16 years old), who are in 8th grade at the Educational Institution Nuestra Sefiora del Pilar in
Bucaramanga. The aim of this research was to strengthen the students' variational thinking through
a didactic strategy based on gamification as a motivational element and adapting the activities to
be developed according to the objectification theory proposed by Luis Radford. The
methodological paradigm was qualitative, action research type, and was developed in three stages:
the diagnosis, from which the initial level of variational thinking in students was identified; the
implementation of the didactic strategy, which integrated the topics to be developed in the first
period as established in the institutional area plan; and the closing test, applied in order to
determine the impact of the didactic strategy on the strengthening of variational thinking. The
analysis of the results shows that the motivational factor and the development of variational
thinking were favorably affected after the implementation of the didactic strategy, which is

possible to observe through the established categories of analysis.

Keywords: Variational thinking, gamification, objectification theory.
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CAPITULO 1. Planteamiento del problema

El objetivo del primer capitulo es dar a conocer las situaciones que motivaron el desarrollo
de este trabajo de investigacion, por qué se decide el abordaje propuesto y el resultado que se busca
obtener con el mismo. Para tal fin, se organiza de la siguiente forma: primero, se expone la
descripcidn de la situacion problema sustentada en datos estadisticos, posteriormente se enuncian
las preguntas de investigacion y los objetivos; a continuacion, se realiza la justificacion explicando

la relevancia del proyecto y, finalmente, se establece el supuesto cualitativo.

1.1. Descripcion de la situacion problema

A través de los afios, el aprendizaje de la matematica escolar ha sido objeto de diversos
estudios a nivel mundial, con el propoésito de precisar las dificultades que enfrentan los estudiantes
en este proceso y que ademas permita el desarrollo de estrategias eficientes que conlleven al logro
de dicho aprendizaje (Kieran y Filloy, 1989). Los estudios han reflejado diferentes problemaéticas
que generan resultados desfavorables en el area, situacion que se incrementa al iniciar el estudio
formal del algebra, lo que se evidencia en un mayor fracaso escolar (Gavilan, 2011). Si bien se ha
concluido que las dificultades se generan debido a multiples factores relacionados tanto con el
entorno socio-cultural, como con situaciones propias del proceso de ensefianza aprendizaje, la
presente investigacion se centra especificamente en el estudio del desarrollo del pensamiento

variacional.

Inicialmente, un hecho que permite evidenciar en forma general la problematica existente
en el aprendizaje de las matematicas, se refleja en los resultados obtenidos en las pruebas

realizadas por el Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA, por sus siglas en
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inglés), que evalla a estudiantes de 15 afios de diferentes paises del mundo con el fin de determinar
hasta qué punto han adquirido los conocimientos y competencias fundamentales para la
participacion en la sociedad; dicha prueba se realiza cada 3 afios evaluando el dominio de la
lectura, las matematicas, las ciencias y en un &mbito innovador que varia en cada aplicacién. En
el caso de matemaéticas, para la version de 2018, la media de los estudiantes que alcanzaron un
nivel 2 o superior fue de 76%, lo que indica que dichos estudiantes son capaces de interpretar y
reconocer sin instrucciones directas cOmo representar matematicamente una situacion simple,
mientras que tan solo el 11% de los estudiantes lograron el nivel 5 0 6, en el cual se ubican quienes
pueden modelar situaciones complejas matematicamente, asi como seleccionar, comparar y

evaluar estrategias adecuadas de solucion de problemas para abordarlas (OCDE, 2019).

Dentro de ese contexto, los resultados obtenidos por Colombia en el afio 2018 (391 puntos)
reflejan un incremento de un punto con respecto al puntaje obtenido en el 2015, y 21 desde la
primera participacion en el afio 2006. No obstante, los resultados contindlan ampliamente por
debajo de la media de la OCDE (Organizacion para la cooperacion y el desarrollo econémicos),
situacion que se ilustra en la figura 1. Por otro lado, en relacion a los paises de Latinoamérica y el
Caribe participantes el pais se encuentra en una posicion intermedia, situando al pais por debajo
de Uruguay (418), Chile (417), México (409), Costa Rica (402) y Peru (400), y por encima de

Brasil (384), Argentina (379), Panama (353) y Republica Dominicana (325) (OCDE, 2019).

Figura 1 Resultados prueba PISA de matematicas.
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Nota. La figura muestra el histérico resultado para Colombia pruebas PISA 2006-2018. Fuente:

elaboracion propia basada en datos OCDE (2019).

Otro referente sobre la posicion del pais en el desempefio matematico, es el reflejado en el
Estudio Internacional de Tendencias en Matematicas y Ciencias (TIMSS por sus siglas en inglés),
realizado por la Asociacion Internacional para la Evaluacion del Rendimiento Educativo (IEA, por
sus siglas en inglés). El estudio TIMSS se realiza cada cuatro afios desde 1995 (1999, 2003, 2007
y 2011), evaluando muestras representativas del alumnado de cuarto y octavo grado de cada pais
participante, con la finalidad de valorar el progreso en matematicas y ciencias de una misma
cohorte de alumnos. Colombia por su parte ha participado en dos oportunidades, la primera en

1995 y la segunda en 2007.
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Tabla 1 Resultados de matematicas pruebas TIMSS 2007

Pais Puntaje Pais Puntaje Pais Puntaje
1. Taipéi 598 18. Serbia 486 35. Bahréin 398
China
2. Rep.de 597 19. ltalia 480 36. Indonesia 397
Corea
3. Singapur 593 20. Malasia 474 37. Rep. Arabe 395
Siria
4. Hong Kong 572 21. Noruega 469 38. Egipto 391
5. Japon 570 22. Chipre 465 39. Argelia 387
6. Hungria 517 23. Bulgaria 464 40. Marruecos 381
7. Inglaterra 513 24. Israel 463 41. Colombia 380
8. Federacion 512 25. Ucrania 462 42. Oméan 372
Rusa
9. Estados 508 26. Rumania 461 43. Palestina 367
Unidos
10. Lituania 506 27. Bosniay 456 44. Botswana 364
Herzegovina
11. Rep. checa 504 28. Libano 449 45, Kuwait 354
12. Eslovenia 501 29. Tailandia 441 46. El 340
Salvador
13. Armenia 499 30. Turquia 432 47. Arabia 329
Saudita
14. Australia 496 31. Jordan 427 48. Ghana 309
15. Suecia 491 32. Tunez 420  49. Qatar 307
16. Malta 488 33. Georgia 410
17. Escocia 487 34. Iran 403

Nota. Resultados de matematicas obtenidos por los estudiantes de octavo en las pruebas TIMSS

2007. Fuente: datos tomados de Mullis et al., (2008).

En la tabla 1 se presentan especificamente los resultados obtenidos por los estudiantes de

octavo grado en el ltimo afio (2007), donde es posible evidenciar que la media para Colombia
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fue de 380 puntos de 800 posibles, lo que la ubica por debajo de la media de la prueba que en

este caso fue de 500 puntos (Mullis et al., 2008).

Del andlisis precedente, es posible evidenciar una deficiencia en los resultados obtenidos
en el area de matematicas a nivel nacional, situacion que sugiere la necesidad de intervenir en el
proceso de ensefianza-aprendizaje con el propdsito de tomar acciones asertivas que se vean
reflejadas en los estudiantes. Ahora bien, una forma de analizar la situacion es revisando la
conformacién del curriculo para dicha area, que en el caso de Colombia estd compuesto por cinco
pensamientos y cinco procesos, a partir de los cuales se fundamentan los estandares de calidad asi
como los derechos béasicos de aprendizaje (DBA) desde el grado primero hasta undécimo y que
consecuentemente componen la linea conceptual a partir de la cual el Instituto Colombiano para
el Fomento de la Educacion Superior (ICFES) evalUa los estudiantes de grado once de instituciones

educativas oficiales y privadas del pais.

La probleméatica expuesta en lo referente a los resultados obtenidos en pruebas
estandarizadas, se replica en los estudiantes de la Institucion Educativa Nuestra Sefiora del Pilar
de Bucaramanga (IENSP) frente a las pruebas aplicadas por el ICFES. En las pruebas saber 11 de
los ltimos cuatro afios se evidencia que anualmente existe una variacion en el porcentaje de
respuestas correctas de cada aprendizaje evaluado en el area de matematicas, sin embargo, en
ningun periodo se presenta un aumento simultaneo en estos aprendizajes, como se observa en la
figura 2; la misma en la que es posible notar que a excepcién del afio 2017 el aprendizaje numero

3 es el que ha tenido menor porcentaje de respuestas correctas.
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Figura 2 Resultados por aprendizajes.

Historico resultados por aprendizajes

2016 2017 2018 2019

wm 1. Valida procedimientos y estrategias matematicas utilizadas para dar solucién a
problemas.

m 2. Frente a un problema que involucre informacién cuantitativa, plantea e
implementa estrategias que lleven a soluciones adecuadas.

m 3. Comprendey transforma la informaciéon cuantitativa y esquematica presentada
en distintos formatos

Nota. La figura muestra un histérico de promedio de respuestas correctas. Fuente: elaboracion

propia, basada en informe de resultados por institucion ICFES.

Es preciso sefalar que, al revisar los analisis tanto de las pruebas PISA en la caracterizacion
de los estudiantes que logran los niveles méas elevados asi como el tercer aprendizaje evaluado por
el ICFES, existe una relacion directa con el pensamiento variacional que, segun los estandares de
calidad del MEN, debe: desarrollar en los estudiantes la capacidad de analizar el cambio en varios
contextos y de utilizar modelos matematicos para entender y representar relaciones cuantitativas

(MEN, 2002).

Retomando el analisis de la IENSP de Bucaramanga, las dificultades en el area de
matematicas no solo se reflejan en las pruebas estandarizadas, también se evidencia en las pruebas

internas y en la dinamica de clase, donde los estudiantes expresan la dificultad por apropiar nuevos



18

conceptos, ademas de hacer evidente la falta de pre saberes claros. Partiendo del hecho que los
temas han sido abordados en afios anteriores, esta situacion demanda un analisis en la didactica
que se emplea en el area, pues no se evidencia un aprendizaje significativo. Ahora bien, esta
problematica se agudiza en el grado octavo donde los estudiantes afrontan la transicion de la
aritmética al algebra y enfrentan la incorporacion de nuevos conceptos como el de variable, asi

como una transformacién en la interpretacion simbolica conocida previamente.

En consecuencia, esta investigacion busca dar un paso en atencion a la problematica
planteada, en forma concreta desde el estudio de las didacticas que puedan favorecer el
fortalecimiento del pensamiento variacional en los estudiantes de octavo grado de la IENSP de

Bucaramanga, a través de las tematicas propias del curriculo institucional para este nivel.

1.2. Preguntas de investigacion

1.2.1. Pregunta problema.

¢Como una estrategia didactica basada en la teoria de la objetivacion y la gamificacion

fortalece el pensamiento variacional en los estudiantes de octavo grado de IENSP?

1.2.2. Preguntas subordinadas.

¢Cudl es el estado actual del pensamiento variacional en los estudiantes de octavo grado

de la IENSP de Bucaramanga?

¢ QUuE caracteristicas requiere una estrategia didactica basada en la teoria de la objetivacion
y la gamificacion, para fortalecer el pensamiento variacional en los estudiantes de octavo grado de

la IENSP de Bucaramanga?
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¢ Qué caracteristicas tiene el pensamiento variacional de los estudiantes de octavo grado de
IENSP tras la implementacion de la estrategia didactica basada en la teoria de la objetivacion y la

gamificacion?

1.3. Objetivos

1.3.1. General.

Fortalecer el pensamiento variacional en los estudiantes de octavo grado de la IENSP de
Bucaramanga, a través de una estrategia didactica producto de la unién de elementos en la teoria

de la objetivacién y la gamificacion.

1.3.2. Especificos.

OEL1. Analizar el estado actual del pensamiento variacional en los estudiantes de octavo

grado de la IENSP de Bucaramanga

OEZ2. Establecer las caracteristicas que requiere una estrategia didactica basada en la teoria
de la objetivacion y la gamificaciéon para fortalecer el pensamiento variacional en los

estudiantes de octavo grado de la ciudad de Bucaramanga.

OES3. Caracterizar el pensamiento variacional en los estudiantes de octavo grado de la
IENSP de Bucaramanga tras la implementacion de la estrategia didactica basada en la

teoria de la objetivacion y la gamificacion.
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1.4. Justificacién

El desarrollo del pensamiento variacional en los estudiantes se consolida como una
herramienta fundamental para avanzar en el &mbito académico (Ordofiez, Gualdrén y Amaya,
2019), no tan solo en el &rea de matemaéticas, si no en el estudio de otras ciencias exactas, como es
el caso de la fisica y la quimica, que requieren procesos de modelamientos para la resolucién de
problemas, apropiacion del concepto de variable y resolucion de ecuaciones, entre otros. Sin
embargo, las dificultades no solo se presentan en el &mbito académico a nivel de secundaria, estas
se extienden hasta el nivel universitario, donde se evidencian dificultades relacionadas con el
empleo de propiedades, conceptualizacion e interpretacion (Saucedo, 2007); situacion que refleja
la relevancia que tiene el desarrollo de dicho pensamiento en la proyeccion profesional de los

estudiantes (Ordofez et al. 2019).

En relacién a lo antes expuesto, la presente investigacion proyecta que: al realizar un
analisis sobre el nivel de desarrollo del pensamiento variacional en los estudiantes de octavo grado,
es posible determinar en qué aspectos se requiere trabajar dentro del proceso de ensefianza, en pro
de lograr un aprendizaje significativo. Igualmente, al relacionar los resultados obtenidos por los
estudiantes con las practicas que los docentes emplean para desarrollar sus clases, se obtiene
informacion que puede ser tomada como referente para el disefio y planeacion de actividades y
estrategias didacticas pertinentes, que den a los estudiantes la posibilidad de superar sus

dificultades.

Siguiendo ese orden de ideas, plantear el presente estudio resulta efectivo, pues contribuye
a la constante transformacién de la dinamica educativa, toda vez que tiene un efecto positivo en el

rendimiento académico de los estudiantes dentro del area de matematicas, siempre que responda a
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las caracteristicas de planeacion y disefio adecuadas dentro del proceso cognitivo, ademas de
contar con un acompafiamiento constante por parte del docente (Holguin Garcia et al., 2020). Entre
los beneficios que aporta la gamificacién a la educacion se puede mencionar que: activa la
motivacion, permite una retroalimentacion constante, fomenta el aprendizaje autbnomo, aumenta
el compromiso con el aprendizaje, fomenta la colaboracion, permite medir constantemente los

resultados y, ademas, favorece la alfabetizacion digital (Borras-Gene, 2015).

En sintesis, este capitulo presenta un panorama general sobre la problemética que da origen
a la presente investigacion e ilustra la relevancia de la misma al exponer la justificacion.
Finalmente plantea los objetivos que darén respuesta a la pregunta de investigacion y por tanto

guian y delimitan el desarrollo del trabajo.
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CAPITULO 2. Marco referencial

En este segundo capitulo se busca fundamentar la investigacion a partir de una revision de
literatura. Los antecedentes de investigacion presentan algunos trabajos que se han realizado en el
ambito educativo y para cuya seleccion se ha tenido en cuenta su concordancia con la problemética,
el nivel académico, la tematica y la propuesta a desarrollar. Por su parte, en el apartado de marco
tedrico y conceptual se presentan en forma unificada dentro de la narrativa los aspectos
fundamentales sobre los cuales se desarrolla el presente trabajo exponiendo las teorias, conceptos
y caracteristicas propios de cada tema, finalmente se aclara como la investigacion se enmarca

dentro del aspecto legal.

2.1. Antecedentes de la Investigacion

Los antecedentes son el producto de una revision de literatura que se realiza en las bases
de datos, teniendo en cuenta principalmente aquellos trabajos cuya finalidad era mejorar el
desarrollo del pensamiento variacional en los estudiantes y que se realizaron en un &mbito
académico similar al que es objeto de la presente investigacion; es decir, con estudiantes de
secundaria que estan en niveles intermedios, en el caso de Colombia entre octavo y noveno grado.
En la busqueda fue posible evidenciar que en el &mbito internacional los resultados obtenidos para
el pensamiento variacional son escasos, pues se unifica dentro del concepto de pensamiento
algebraico, motivo por el cual se incorporaron investigaciones que hablan del desarrollo del

pensamiento algebraico como pertinentes.
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2.1.1. Antecedentes Internacionales.

Rodriguez y Torrealba (2016), en su articulo titulado “Dificultades que conducen a errores
en el aprendizaje del lenguaje algebraico en estudiantes de tercer afio de educacién media general”,
presentan un estudio en el que buscaban identificar las dificultades y errores que se presentan en
el proceso de aprendizaje del lenguaje algebraico, con el fin de establecer cuales de ellas conducen
al error a los estudiantes de tercer afio de Educacién Media General del Liceo Nacional Bolivariano
Aguirre. El trabajo se lleva a cabo desarrollando inicialmente una revision exhaustiva de literatura
en base a la cual se disefi0 la prueba pedagogica, que fue aplicada a una muestra conformada por
21 estudiantes. Posteriormente, se presentan los resultados a partir de un analisis cuantitativo en el

que se identifican y clasifican las dificultades y errores en el aprendizaje del algebra.

El estudio presenta una serie de analisis y conclusiones sobre las dificultades que tienen
los estudiantes en el aprendizaje del algebra, observando que la principal causa radica en los vacios
y falta de dominio de los conceptos aritméticos, como la comprension de las propiedades de las
operaciones, la interpretacion de los signos operacionales y especialmente en la apropiacion del
concepto de igualdad. Por otra parte, el manejo inadecuado del lenguaje matematico conlleva a
que los estudiantes no consigan interpretar situaciones algebraicas representadas en forma

simbolica, ni codificar situaciones que se presente en lenguaje cotidiano.

El trabajo precedente realiza un valioso aporte a la presente investigacion al proporcionar
un diagnostico sobre errores y dificultades que afrontan los estudiantes de octavo grado en la
asignatura algebra, resaltando la necesidad de realizar una nivelacion en relacion a los conceptos

y las propiedades de las operaciones desde la aritmética antes de hacer la transicion al lenguaje
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algebraico. Por otro lado, enfatiza en la necesidad de usar el lenguaje matematico en forma

constante y adecuada para no generar conflicto en la apropiacion de nuevos conceptos.

Por su parte, Valenzuela y Gutiérrez (2018), en su articulo titulado “Desarrollo del
pensamiento algebraico en estudiantes de bachillerato a través de la generalizacién visual de
sucesiones de figuras”, presentan los resultados de una investigacion realizada en México, en la
que participaron jovenes con edades entre 14 y 16 afios recién egresados de diferentes modalidades
de secundaria, la cual se realiza bajo un paradigma cualitativo adoptando un método de
experimento de ensefianza desarrollado en dos fases: en la primera, se realiz6 un diagnostico a
partir de una sesion con 28 estudiantes que tenia como fin establecer las estrategias utilizadas por
los estudiantes para determinar los patrones en sucesiones gréficas. En la segunda fase, se realizd
una intervencion durante 4 sesiones a 30 estudiantes, con la que se buscaba impulsar la estrategia
visual como medio para identificar los patrones en sucesiones aritméticas de figuras como via para

el desarrollo del pensamiento algebraico.

La investigacion concluyd que en los estudiantes prevalecen las estrategias aritméticas al
momento de predecir la regla que rige una sucesién para hallar un término especifico, pero sin
llegar a una generalizacion. Por su parte, la estrategia de visualizacion de patrones apoyada en
actividades que implican manipulacion de material concreto permite a los estudiantes establecer
generalizaciones, al brinda la posibilidad de identificar los elementos que conforman la figura para
determinar un patron o verbalizar la regla, siendo mas eficaz que el razonamiento aritmético, sin
dejar de lado la complejidad que implica llegar a establecer relaciones generales. El trabajo finaliza
instando a los docentes a explorar alternativas para desarrollar el pensamiento algebraico a partir

del estudio de secuencias que conlleven a generalizaciones, ratificando la importancia del uso de
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las estrategias visuales en la escuela para determinar la variabilidad en lugar de recurrir a

razonamientos aritméticos que inducen a la busqueda de un resultado numeérico.

A partir de la investigacion, es posible determinar que incorporar actividades de secuencias
figurales es favorable para el desarrollo del pensamiento algebraico de los estudiantes, ademas de
comprender algunas de las dificultades que ellos enfrentan al realizar el proceso de generalizacion.
Lo que aporta a este trabajo una guia de disefio, que requiere una progresion en el grado de
dificultad para evitar frustracion ante las dificultades al afrontar este tipo de tareas ya que los

estudiantes estan iniciando la transicion de la aritmética al &lgebra.

Por otro lado, Chrysostomou y Christou (2019), en el articulo titulado “Un anélisis del
concepto de pensamiento algebraico basado en evidencia empirica”, documentan un estudio en el
que se buscaba establecer los pardmetros que permitan describir el pensamiento algebraico y, con
base a esto, clasificar los niveles de rendimiento y analizar el progreso de los estudiantes dentro
de estas dimensiones para determinar una tendencia progresiva de lo procedimental a lo
estructural. Para lo cual realizan una investigacién de disefio mixto con una muestra de 803
estudiantes de Chipre con edades entre 10 y 13 afios, de quinto, sexto y séptimo curso
pertenecientes a siete escuelas de primaria y tres de secundaria, quienes ya habian realizado
actividades relacionadas con el pensamiento algebraico, a quienes se les aplic6 una prueba
compuesta por 27 tareas que buscaban medir las capacidades relacionadas con el pensamiento
algebraico. El estudio es complementado con una entrevista clinica semiestructurada que fue

aplicada a 25 o 26 estudiantes de cada grado seleccionados por muestreo intencional.

El estudio concluye que “el pensamiento algebraico puede describirse mediante estos tres

aspectos: el razonamiento sobre la covariacion, la generalizacion de las propiedades aritméticas y



26

las capacidades directamente relacionadas con la sintaxis algebraica” (p. 777). Los resultados
obtenidos permiten reafirmar teorias abordadas en el estudio que sugerian que los aspectos
procedimentales se desarrollan previo a los estructurales. Igualmente, a partir del analisis
precedente, se realiza una clasificacion de los estudiantes en 4 niveles describiendo las
caracteristicas de cada uno segun el perfil del pensamiento algebraico, lo que aporta a los docentes
una herramienta para identificar dificultades y seleccionar las actividades que permitan superarlas.
Por altimo, los autores sugieren realizar un estudio longitudinal a fin analizar el avance de un nivel

a otro, tomando como base la presente investigacion.

Este trabajo responde a un andlisis del pensamiento algebraico muy completo en cuanto a
fundamentacidn tedrica y rigurosidad del estudio; ademas, la poblacion que fue intervenida se
encuentra en un rango de edad muy similar a la poblacién objeto de la presente investigacién. De
la misma forma, las actividades mantienen una relacion directa con aquellas que conllevan al
desarrollo del pensamiento variacional, motivo por el cual los aspectos a partir de los que se analiza
el pensamiento algebraico se consideran pertinentes para ser adoptados como categorias de analisis

para este trabajo.

2.1.2. Antecedentes Nacionales.

Ramirez (2017) desarroll6 como trabajo de grado de la Maestria en Educacion de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas la investigacion titulada “Generalizacion de
Patrones: una forma de desarrollar el pensamiento algebraico”, que buscaba determinar si los
estudiantes, al enfrentarse a una actividad de generalizacion de patrones de figuras, recurren a un
proceso de generalizacion aritmética o algebraica. Para tal fin, el trabajo se desarroll6 a partir de

la metodologia multisemiodtica, que se fundamenta en la observacion de los diferentes medios
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semidticos que mantienen una relacion directa con los procesos de objetivacién y subjetivacion
expresados por los estudiantes en sus interacciones, para lo cual se establecieron tres momentos:
seleccion de tareas que respondan a un nivel creciente de dificultad, implementacion de las mismas

en el aula en tres momentos de interaccién grupal y procesamiento de los datos recolectados.

En el apartado de las conclusiones, la investigadora presenta las diferentes expresiones
semidticas referidas por los estudiantes en el desarrollo de las actividades y analiza la actitud que
asumen cuando interacttan entre grupos, donde la explicacion del proceso ejecutado es asumida
tan solo por uno o dos estudiantes, contraria al trabajo en los grupos donde todos participan. En
relacion con el proceso de generalizacion concluye, que si bien los estudiantes logran determinar
la relacion entre los elementos de la secuencia y expresarla verbalmente esto no conlleva a una
asignacion simbdlica. En el mismo sentido, aunque los estudiantes establecen en algunas
actividades una generalizacion algebraica, no garantiza que lo haran en las siguientes, pues,
dependiendo de la comprensién y dificultad que les represente la situacién, recurren a

generalizaciones algebraicas o aritméticas.

De lo planteado en el trabajo, se observa cémo la dindmica bajo la cual se desarrollan las
actividades dentro de la teoria de la objetivacion, responde a momentos de interaccién que
favorecen el proceso de aprendizaje. Por ello, es posible adoptar dichas etapas dentro del disefio
de la estrategia didacticas de la presente investigacion, ya que favorece la participacion de los
estudiantes, haciendo que expresen sus dudas y planteen ideas, e igualmente aporta al docente un
mayor acercamiento a ellos bajo el rol de guia dando lugar a observar las expresiones semidticas

que sea posible, teniendo en cuenta la limitacion de la virtualidad.
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Asi mismo, Maldonado (2018), en su trabajo de grado de maestria titulada “Estrategia
didactica basada en la caracterizacidn de errores para desarrollar el pensamiento variacional en la
solucion de ecuaciones de primer grado con una incognita en estudiantes de grado octavo de la
Institucion Educativa Santa Ana de San Sebastian de Mariquita”, desarroll6 una investigacion en
la que determina la percepcion de los estudiantes frente a la clase de algebra, analiza los procesos
mentales y conocimientos sustentables a fin de establecer la eficiencia de la estrategia utilizada,
para finalmente proponer una nueva estrategia didactica que propicie el desarrollo del pensamiento
variacional a partir de la solucion de ecuaciones de primer grado. El trabajo responde a una
metodologia cualitativa de tipo investigacion accién, con una muestra de 30 estudiantes de octavo
grado con edades entre los 12 y 14 afios que fueron seleccionados por conveniencia de una

poblacion total de 90.

El autor concluye que en las clases de algebra de la institucion prima el modelo conductista,
lo que se evidencia en el papel expositor del docente y la participacion pasiva de los estudiantes
dentro de una dinamica que refleja las limitaciones didacticas. De la misma forma, determina que
la planeacion basada en contenidos que se aplica demanda procesos mentales basicos y no una
aplicacion significativa del conocimiento, por lo que propone la necesidad de recurrir a un modelo
ecléctico en el que se integren las teorias: conductista, cognitivista y constructivista para fortalecer
el pensamiento variacional. Por ultimo, sugiere una transformacion en la dindmica de las clases de
algebra, integrando al estudiante activamente en su proceso de aprendizaje y expone como
alternativa para trabajar la solucion de ecuaciones de primer grado su estrategia a desarrollar en 5

sesiones de 2 horas.
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El estudio precedente expone como la dindmica de las clases afecta el desarrollo del
pensamiento variacional en los estudiantes, puntualmente en lo relacionado con la solucién de
ecuaciones de primer grado. En consecuencia, es necesario en el presente trabajo integrar a los
estudiantes de forma activa en su proceso de aprendizaje, ademas es posible integrar algunas de
las actividades propuestas por los autores, especialmente aquellas que implican la comprension del

signo igual a partir de igualdades gréficas.

Martinez-Lopez y Gualdron-Pinto (2018), en su articulo de investigacion titulado
“Secuencia didactica mediada con TIC para el fortalecimiento del pensamiento variacional en el
grado noveno del Colegio Integrado Juan Atalaya del municipio de Cucuta”, presentaron una
investigacion cualitativa de tipo investigacion accion, realizada con 35 estudiantes del grado 9-01,
a quienes se les aplicd una prueba diagnostica y una prueba de cierre que tenian como propdsito
analizar el impacto de la secuencia didactica, la cual estaba compuesta por ocho secuencias
mediadas con TIC, haciendo uso de tablero digital y tabletas para los estudiantes con programas
como Geogebra, Thatquiz, Calculadora cientifica, Word, Excel y PowerPoint. Las tematicas
estaban relacionadas con los numeros reales y tenian como fin fortalecer el desarrollo del

pensamiento variacional de los estudiantes.

Las conclusiones son presentadas de acuerdo con los instrumentos aplicados, en lo
referente a la prueba diagnostica se evidencio que los estudiantes no tienen habitos de pensamiento
que los lleven a un analisis, si no que buscan llegar a una soluciéon. En cuanto a la propuesta
didactica que fue mediada por TIC se evidencidé que los usos de las herramientas virtuales
propician la interaccion y el didlogo, beneficiando el ambiente de aprendizaje, lo que favorece el

desarrollo del pensamiento variacional. Por Gltimo, al contrastar los resultados entre el diagnéstico
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y la prueba de cierre es posible evidenciar una evolucion principalmente en la competencia
comunicativa, no obstante, es necesario mejorar en aspectos relacionados con el razonamiento y

la argumentacion.

Este articulo ilustra como el uso adecuado de herramientas tecnoldgicas favorece
competencias que permiten potencializar el desarrollo del pensamiento variacional, lo cual tiene
relacion directa con la investigacién que se esta desarrollando, ya que, a consecuencia de la
pandemia, el 100% de la intervencion se debe realizar en forma virtual. Asimismo, el articulo
presenta en forma organizada un panorama descriptivo del pensamiento variacional y su relacion
con los contenidos programaticos que se manejan de acuerdo a los derechos basicos de aprendizaje

establecidos (MEN, 2002).

2.1.3. Antecedentes Locales.

En esta linea, Garcia (2012), en el trabajo de grado titulado “Uso de tecnologia informética
en el aprendizaje del algebra con nimeros enteros”, tuvo como finalidad analizar la incidencia que
tenia la implementacion de recursos tecnoldgicos para el aprendizaje de los estudiantes en relacion
al desarrollo de operaciones con numeros enteros en aplicaciones algebraicas, para lo cual fue
aplicada una prueba diagndstica a los estudiantes y posteriormente recurriendo al gusto de los ellos
por el area de informatica, se implementé el tutorial “Algebra con papas” como estrategia
pedagdgica y metodologica en el proceso de ensefianza —aprendizaje del tema en mencion.
Igualmente se realiza una entrevista a la docente titular del area en relacion a las dificultades de
los estudiantes en la aplicacion de las operaciones, el uso de la informatica en el aprendizaje de la
materia, el enfoque metodoldgico para el uso de las TIC y el nivel de participacion de los

estudiantes en el uso de las mismas.
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El trabajo se desarroll6 a partir de una metodologia cualitativa que respondia a un disefio
de investigacion accion, en la cual participaron 15 estudiantes de grado séptimo de la institucion
educativa Aurelio Martinez Mutis de la ciudad de Bucaramanga, con edad promedio de 13 afios y
la docente titular de la materia. De la investigacion concluyeron que el uso de recursos como
tutoriales y software interactivo, en el proceso de ensefianza en el &rea de matematicas, favorece
el aprendizaje de los estudiantes en relacion a los numeros enteros aplicados al algebra, toda vez
que se consolida como un apoyo pedagdgico y didactico que aumenta la motivacién al ser
responsable de su proceso de aprendizaje y propiciar la sana competencia entre comparieros. De

igual modo, el rol del docente como guia disminuye la tension que genera la interaccion.

El trabajo fue realizado con una poblacién muy similar a la que es objeto del presente
estudio en sus caracteristicas socio-econémicas, geograficas y rango de edad. Por otro lado, reiter6
como el uso de recursos tecnoldgicos en la dindamica de clase motiva a los estudiantes a participar
en las diferentes actividades, no obstante, resalta la necesidad de organizar y orientar en forma
adecuada el uso de las diferentes herramientas, aspecto para tener en cuenta al plantear la estrategia

pedagogica de la presente investigacion.

En el mismo sentido, Velasquez (2018), en su trabajo de grado titulado “Propuesta para el
aprendizaje de operaciones basicas con expresiones algebraicas fraccionarias utilizando material
manipulativo”, realiza una investigacion enmarcada dentro de una metodologia cualitativa, que
tenia como finalidad implementar una serie de actividades con material didactico y manipulativo,
adecuado previamente para que junto al trabajo colaborativo propicien el aprendizaje de
operaciones algebraicas con fracciones. La problematica abordada se relaciona directamente con

la resolucion de problemas que requieren procesos algebraicos y aplicaciones del pensamiento
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variacional. Con el fin de evaluar la eficiencia de la estrategia, esta fue implementada a una muestra
de 36 estudiantes de undécimo grado de una institucion educativa pablica de la ciudad de

Bucaramanga, quienes trabajaron en 9 grupos focales.

La investigacion permitio concluir que el uso de material manipulativo aumenta el interés
de los estudiantes hacia el area de matematicas, al transformar la dindmica de la clase haciéndola
maés activa y favoreciendo el trabajo entre pares. En lo referente al pensamiento variacional, se
evidencio por parte de los estudiantes un avance en la apropiacion de conceptos, asi como en el
analisis y categorizacion de situaciones. La investigacion finaliza recomendando a los docentes
transformar la dindmica de las clases a través de implementacion de diferentes recursos didacticos

y actividades ludicas que sean adecuadas para el nivel académico y los contenidos abordados.

En concordancia con otros de los antecedentes presentados, se ratifica la importancia de
recurrir a recursos que transformen el proceso de ensefianza con el fin de generar un aprendizaje
significativo, haciendo al estudiante parte activa del proceso. De manera particular, contribuye al
disefio de las actividades al proponer que las tematicas se aborden a partir de la resolucién de
problemas que sean analizados y socializados en grupos reducidos de estudiantes, lo que favorece
la apropiacion de conceptos del pensamiento variacional, aportando a la consecuciéon del objetivo

del presente trabajo.

Finalmente, Cuevas y Ortiz (2020), en su trabajo de grado “Propuesta didactica para la
ensefianza de numeros enteros bajo la teoria ACODESA en estudiantes del grado sexto del colegio
de la presentacion de Bucaramanga”, presentan un estudio fenomenoldgico enmarcado dentro de
la una investigacion cualitativa desarrollada con una muestra selectiva de 15 estudiantes que

cursaban sexto grado durante el primer periodo académico del afio 2020 con edades entre los 10 y
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los 12 afios. Este buscaba analizar la forma en que una secuencia didactica incidia en el aprendizaje
del componente numérico variacional especificamente en la suma y resta de nimeros enteros, para
tal fin la secuencia disefiada estaba mediada a partir del juego y respondia a las fases de la teoria
ACODESA que establece: inicialmente un trabajo individual, seguido de un trabajo grupal, para,
posteriormente, dar lugar a un debate con base en los resultados obtenidos del trabajo en grupo vy,

finalmente, realizar una reflexién e institucionalizacién del conocimiento.

La propuesta didactica estuvo compuesta por tres guias, de las cuales tan solo fue posible
la implementacion de dos de ellas (aprestamiento y Guia 1), debido al aislamiento decretado como
medida de prevencion para el Covid-19. De las actividades realizadas les fue posible concluir a los
investigadores que las diferentes fases lograron fortalecer en los estudiantes la atencion, reflexion,
concentracion y escucha activa que favorecieron el planteamiento de proceso para el desarrollo de
suma y resta con nimeros enteros, adicionalmente la mediacion con juegos como recurso didactico
aumento la motivacion en la materia, propiciando la adquisicién del conocimiento. Por Gltimo,
recomiendan la implementacion de la estrategia basada en la teoria ACODESA y el juego como
recurso didactico, ya que ambas propician en el aula espacios de interaccion, comunicacion,
reflexion y el desarrollo de actividades fuera del esquema tradicional lo que favorece el proceso

de aprendizaje.

Este Gltimo trabajo retne en la estrategia propuesta dos aspectos que guardan una relacion
directa con la presente investigacion, por un lado, la dindmica a partir de la cual se desarrollan las
actividades responde a una propuesta enmarcada dentro las teorias sociales por lo que busca
generar conocimiento a partir de la interaccion y, por otro lado, integra los juegos dentro de la

dindmica. Si bien la gamificacion no se centra en la implementacion de juegos, si busca activar la
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motivacion de los estudiantes implementando caracteristicas propias de estos. Motivo por el cual

se consolida como una herramienta de andlisis y disefio muy Util.

En sintesis, la revision de los antecedentes aporta para este trabajo una vision centrada
sobre la forma como se puede valorar el pensamiento variacional dando origen a una estructura de
las subcategorias de analisis. Por otro lado, los diversos trabajos realizados tanto en el ambito
nacional como internacional argumentan la incidencia del error aritmético con los problemas en el
estudio del &lgebra, lo que sugiere implementar actividades que refuercen este aspecto dentro de

la estrategia didactica.

2.2. Marco Tedrico y conceptual

A fin de sustentar y orientar el presente trabajo, se realizé una revision de literatura sobre
las teorias, constructos, enfoques y conceptos que posibilitan el logro del objetivo de investigacion
propuesto. La informacion seleccionada permitié establecer los diferentes parametros a tener en
cuenta como las categorias de analisis y componentes a incorporar en la estrategia didactica, dicha

informacion es expuesta y analizada en este apartado.

2.2.1. Pensamiento variacional.

El pensamiento variacional hace referencia a una forma de pensamiento dindmico, que
busca la produccion mental de sistemas en los cuales sus variables se relacionan en forma tal que
covarien de acuerdo a los patrones de covariacion de cantidades de la misma o distintas magnitudes
relacionadas en sucesos extraidos de la realidad (Vasco, 2003). El proceso mental que conlleva a

este pensamiento se describe en cinco momentos: iniciando por la percepcion sobre lo constante,
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lo variable y los patrones que se repiten, seguido de la produccién de modelos mentales que seran
ejecutados para observar los resultados, que, a su vez, se confrontaran con lo esperado en el
proceso a modelar, para dar paso al Gltimo momento en el que este es revisado para ser ajustado o

descartado e iniciar nuevamente el proceso (Vasco, 2003).

Por su parte, en los Estandares Basicos de Competencias, el pensamiento variacional hace
parte de uno de los cinco pensamientos en los cuales se subdivide el pensamiento matematico que,
junto al pensamiento l6gico, materializan el ser matematicamente competente. En forma
especifica, el pensamiento variacional estd relacionado “con la percepcion, la identificacion y la
caracterizacion de la variacion y el cambio en diferentes contextos, asi como con su descripcion,
modelacion y representacion en distintos sistemas o registros simbolicos, ya sean verbales,

iconicos, graficos o algebraicos” (MEN, 2006, p. 66).

El pensamiento variacional se cultiva a lo largo de la educacién basica y media, enlazado
con los otros cuatro tipos de pensamiento (numérico, espacial, métrico y aleatorio), como se
muestra en la figura 3, teniendo como finalidad afianzar en los estudiantes el uso de conceptos y
procedimientos relacionados con los diferentes sistemas, para consolidarlos como herramienta en
la resolucion de problemas matematicos, de las ciencias sociales, naturales y de la vida cotidiana,

que demanden el estudio de la variacion, el cambio y la modelacion de procesos (MEN, 2006).

Figura 3 Relacion del pensamiento variacional con los demas pensamientos.
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Pensamiento

Variacional

Nota. La figura muestra la relacion que hay entre el pensamiento variacional con los demas

pensamientos. Fuente: MEN (2006).

Con base en lo antes expuesto, es preciso indicar que el desarrollo del pensamiento
variacional no se limita solo a los sistemas algebraicos, sino que se debe iniciar desde los primeros
afios, implementando actividades que propicien procesos basicos de generalizacion y variacion.
En este orden de ideas, un estudiante que ingrese al grado octavo debe estar en capacidad de
identificar en una situacién lo que varia y lo que permanece constante; expresar en lenguaje comun
o simbdlicamente generalidades relacionadas con los conceptos aritméticos y determinar los

patrones en secuencias graficas, geométricas o numericas sencillas.

En consecuencia, el presente trabajo se centra en aquellas actividades que permitan a los
estudiantes fortalecer el pensamiento variacional en relacion a la gradualidad con que este se
desarrolla, antes de iniciar el estudio formal del algebra. Para tal fin, la investigacion se enmarca

dentro de los tres aspectos concernientes a la descripcién de pensamiento algebraico temprano,
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definidas a partir de la revision de diversos estudios que determinan las teorias y aptitudes que lo

caracterizan tal como se representa en la tabla 2.

Tabla 2 El modelo de pensamiento algebraico

Factores de segundo
orden

factores de primer orden

Generalizacion y
razonamiento sobre
la covariacion

Generalizacion de patrones-relaciones
que incluyen cantidades covariables

Identificacion de los valores
correspondientes

de las variables y razonamiento sobre
la covariacion basandose en

reglas dadas

Pensamiento

Algebraico
Generalizacion de las
propiedades aritméticas

Generalizacion de las propiedades de
las operaciones

Generalizacion de las propiedades de
los numeros

Generalizacion de las propiedades de
la igualdad

Capacidades relacionadas
exclusivamente con la
sintaxis algebraica

Hallar el valor de la incognita

Formular relaciones utilizando
simbolos algebraicos

Simplificar las expresiones algebraicas

Nota. Datos tomados de Chrysostomou y Christou (2019).

En relacion a lo antes expuesto, es de aclarar que el proceso de generalizacién implica

extender deliberadamente el rango de razonamiento o comunicacién mas alla del caso o casos

considerados, identificando y exponiendo explicitamente los puntos en comun entre los casos

(Kaput, 2000), lo que implica para el particular de esta investigacion ampliar el razonamiento y

aplicacion de propiedades de situaciones estrictamente numeéricas a aquellas que involucran

diferentes simbolos y variables.
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En conclusion, dada la relacion que se evidencia entre las caracteristicas del pensamiento
variacional establecidas por el MEN y el modelo de pensamiento algebraico propuesto por
Chrysostomou y Christou (2019), las categorias de analisis de la presente investigacion responden
al planteamiento presentado en la tabla 2. Por otro lado, las actividades implementadas en la
estrategia didactica responden a una gradualidad en relacion al nivel de dificultad a fin de fortalecer
cada uno de los factores de primer orden, para ello se plantea una transformacion en la dindmica

apoyada en el planteamiento de la teoria de la objetivacion.

2.2.2. Teoria de la objetivacion.

La teoria de la objetivacion es una teoria sociocultural contemporanea inspirada en el
materialismo dialéctico y la escuela vygotskiana, sobre la ensefianza-aprendizaje de las
matematicas que “plantea el objetivo de la educacion matematica como un esfuerzo politico,
social, historico y cultural cuyo fin es la creacién de individuos éticos y reflexivos que se
posicionan de manera critica en practicas matematicas constituidas historica y culturalmente” (p.
135-136). El propdsito de replantear la finalidad de la educacion matematica de esta forma, es
sustentar que el ser y el saber se relacionan de forma profunda e interdependiente, méas alla de la

apropiacion de contenidos y de la adicion de una componente subjetiva (Radford, 2014a).

La teoria de la objetivacion tiene sus bases “en la dialéctica de Georg Hegel, del
materialismo histérico de Karl Marx y de pensadores dialécticos como Lev S. Vygotsky, Alexei
N. Leontiev, Evald Ilyenkov y Theodor Adorno” (p.36). De alli pues, que esta teoria tiene como
eje central el concepto de actividad o labor y propone el proceso de ensefianza—aprendizaje como
una actividad unificada, en la cual se producen saberes y subjetividades a partir de la labor

conjunta, entendida esta como un sistema de interaccion dinamico entre docente y estudiantes que



39

tiene como objetivo encontrar sistemas de pensamiento, que permiten al sujeto alcanzar una

realizacién propia y social (Radford, 2014b).

Profundizando un poco mas en el concepto de actividad, esta se define como un sistema en
movimiento que se estructura en relacion a su intencién pedagdgica en la clase, mediante un
proceso de objeto- meta- tarea. Tal como se representa en figura 4 la actividad inicia teniendo un
objeto claro que se funda en el proyecto didactico, posteriormente para que la actividad logre el
objeto se establecen una o varias metas que seran alcanzadas a partir del desarrollo de tareas

especificas que se sugiere tengan un grado de dificultad conceptual creciente (Radford, 2017).

Figura 4 Estructura de la actividad.

Problemar, W\ (2, Resolver Objetive WL
problema 2..., [ problemas sobres TSN algebraicamente
LEEEEY problema k ST PN sucesiones FTT T acerca de
algebraicas. sucesiones.

Nota. Esta figura representa graficamente la estructura para el desarrollo de las actividades segun

la teoria de la objetivacion. Fuente: Radford (2017).

Asi mismo, para llevar a cabo una actividad, se suelen dividir la totalidad de los estudiantes

en grupos de tres o cuatro, y posteriormente se establecen los siguientes momentos:

e Presentacion de la actividad

e Trabajo en grupos
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e Visita del docente para interaccion y retroalimentacion
e Socializacion general con aportes entre grupos

e Retorno al trabajo en grupos (Opcional)

Cabe agregar, que la actividad se desarrolla dentro de un espacio y tiempo previamente
establecido y responde a una planeacion didactica, no obstante su dinamica no se puede determinar
con certeza por anticipado, toda vez que no es un proceso mecanico ni deterministico, pues
influyen diversos factores como: la disposicion, la dindmica entre docente y estudiantes, el
compromiso de los estudiantes frente a la actividad, la claridad instructiva, o la apropiacién y

aplicacion de saberes, entre otros (Radford, 2017).

Finalmente, se debe aclarar que la teoria de la objetivacion cubre diversos aspectos
relacionados con el aprendizaje social que para este trabajo no se tienen en cuenta dado que la
condicion de virtualidad limita la observacion constante. En conclusién, para la estrategia didactica
se adoptan los mementos para el desarrollo de las actividades planteados por esta teoria a fin de
que la interaccion propicie espacios reflexivos que promueva en los estudiantes una posicion
critica frente a la matematica que favorezca la apropiacion del conocimiento. Aunado a esto, a fin
de trabajar el aspecto motivacional se integra a la dindmica de clase aspectos de la gamificacion,

en los cuales se profundiza en el siguiente apartado.

2.2.3. Gamificacion.

La gamificacion es un término que se ha utilizado en los Gltimos afios y al que se le han
dado diversas definiciones e interpretaciones, que varian en relacién al contexto en el que se

aplique y respecto a lo amplio o restrictivo del concepto. Con el fin de tener claridad en el proceso,
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a continuacion, se presenta la definicion a partir de la cual se va a trabajar en la presente

investigacion, asi como el proceso para implementarla dentro de la estrategia didactica.

La gamificacion es un proceso que influye en la motivacién y el comportamiento de los
usuarios a partir del uso del pensamiento y las mecanicas del juego, para involucrarlos y resolver
problemas (Zichermann y Cunningham, 2011). Los juegos influyen en el factor motivacional ya
que dan seguridad, proporcionan experiencias, establecen limites y promueven la autonomia
dentro de un entorno en el que es permitido equivocarse, lo que reduce la frustracion ante el
fracaso, ya que existe la posibilidad de reiniciar y ganar. Gamificar no se puede limitar a la
asignacion de puntos, insignias y recompensas, por el contrario, debe buscar despertar los

sentimientos de emocion y satisfaccion que caracterizan los juegos (Kapp, 2012).

Segun lo expuesto, se determina que la gamificacion para este trabajo va a consistir en
implementar caracteristicas del juego que se relacionen directamente con la parte motivacional,
que respondan a una narrativa de interés y cuyo objetivo sean claros; adicionalmente, es necesario
establecer normas y actividades que cambien la dinamica de clase, de forma tal que el estudiante
mantenga el interés y logre alcanzar los objetivos de aprendizaje planteados. En este orden de
ideas, es necesario definir el proceso que lleve a implementar una experiencia exitosa, en tal
sentido hara uso del lienzo de gamificacion propuesto por el Observatorio de Innovacion Educativa

del Tecnoldgico de Monterrey (2016).

Con el fin de tener una guia estructurada para llevar a cabo el proceso de gamificacion se

propone definir nueve elementos:
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Objetivo: el primer paso para realizar el disefio es definir el o los objetivos de
aprendizaje que se buscan alcanzar.

Perfil de los Jugadores: Esta caracterizacion se puede hacer a partir del
conocimiento previo que se tiene producto de la observacion de los estudiantes o a
través de la aplicacion de un instrumento avalado. Los usuarios de gamificacion se
pueden clasificar segin motivaciones en: Socializadores los motivan las
actividades en las que se relaciones, Espiritus libres trabajan en forma
independiente y no siguen las reglas, Triunfadores les interesa el reconocimiento,
Filantropos buscan el significa de lo que hacen y ayudan sin esperar nada a cambio,
Jugadores les interesa conseguir mayor cantidad de puntos posible y
Revolucionarios los motiva buscar la falla y desafian el sistema.
Comportamientos esperados: Se realiza una lista en la que se describa las
acciones esperadas de los estudiantes y las preexistentes que se desean mejorar
Componentes: Definir los elementos a incorporar: niveles, regalos, avatares,
puntos, entre otros.

Mecanicas: Definir las actividades a implementar: retos, suerte, competencias.
Segun los objetivos y entorno

Dinamicas: En este paso se determinan las reglas de juego, la narrativa, las
emociones.

Gestion: Se establecen acciones y recursos para dar seguimiento al proceso por
parte del docente y de los estudiantes.

Riesgos potenciales: Analizar los posibles riesgos que puedan existir, ya sean

accidentales o actitudinales.
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9. Estéticas: Finalmente se eligen los elementos que daran identidad y caracter, como:

seleccion de colores, entornos, avatares (Tecnolédgico de Monterrey, 2016).

A fin de conseguir una experiencia gamificada exitosa, se requiere un acompafiamiento,
una retroalimentacién constante y una disposicion de cambio, en pro de mejorar el proceso y evitar
el riesgo de la monotonia, la desercion y el fracaso de la estrategia. EI docente debe asumir un rol
activo dentro del proceso, generando espacios y ambientes participativos, en los cuales se haga
efectiva, para los estudiantes, la posibilidad de equivocarse, haciendo de esta una experiencia de
aprendizaje que permita superar la frustracion a través de la incorporacion de actividades

innovadoras y atractivas que atraigan y mantengan su interés.

En relacién a lo antes expuesto es posible concluir que la gamificacion en la educacion
requiere de una planeacién que responda a un objetivo propuesto y a las caracteristicas del
contexto, adicionalmente es un proceso inmerso permanentemente en la dindmica de la clase, por
tal motivo es necesario incorporar los elementos de la gamificacion seleccionados en el disefio de

la estrategia didactica.

2.2.4. Estrategia Didéctica

La estrategia didactica hace referencia al conjunto de acciones que se realizan con el fin de
alcanzar una meta propuesta e impulsar procesos de aprendizaje, por tal motivo, es indispensable
plantear un objetivo hacia el cual se orienten las técnicas utilizadas y las actividades disefiadas.
Teniendo en cuenta las caracteristicas propias de los alumnos, la estrategia debe ser flexible y
ofrecer la opcién de cambio en direccion al cumplimiento de las metas propuestas (Velasco y

Mosquera, 2007).
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Frente al disefio de una estrategia, el docente debe tener claridad sobre la funcién y el
desarrollo, incorporando elementos motivacionales y demas recursos que favorezcan el proceso
de ensefianza-aprendizaje, para tal fin se puede partir de 5 puntos que permiten establecer la

pertinencia de la estrategia segun el momento en que se implemente.

Figura 5 Aspectos para el disefio de una estrategia.
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estrategia. Fuente: elaboracion propia, adaptacion de Diaz-Barriga y Hernandez (2002).

Los factores presentados en la figura 5 permiten establecer de forma asertiva cual debe ser
la estrategia a implementar y como utilizarla sin importar cuél es la modalidad de ensefianza en la
que se aplique. Es responsabilidad del docente tomar la decision sobre la estrategia a utilizar
considerando los factores a fin de lograr el objetivo propuesto y fortalecer el proceso de ensefianza

aprendizaje (Diaz-Barriga y Hernandez, 2002).
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2.3. Marco Legal

El derecho a la educacion en Colombia se encuentra reglamentado desde los articulos 67 y
68 de la constitucién politica de 1991, hasta la ley general de educacion (LGE) ley 115 de 1994,
entre otros decretos que han surgido con el fin de orientar y garantizar este derecho. Igualmente
existen parametros especificos para cada area, en el caso particular de matematicas se cuenta con
los lineamientos curriculares, los estdndares basicos y los derechos basicos de aprendizaje (DBA).
Con el fin de enmarcar la presente investigacion, a continuacién, se presentan los principales

pardmetros legales a tener en cuenta.

La educacion es definida en el articulo 67 de la constitucion politica de Colombia como:
“un derecho de la persona y un servicio publico que tiene una funcién social; con ella se busca el
acceso al conocimiento, a la ciencia, a la técnica, y a los demas bienes y valores de la cultura” (p.5)
ademas de hacer mencion que esta debe ser integral, gratuita y de carécter obligatorio entre los 5
y 15 afios de edad y la responsabilidad recae en el estado, la sociedad y la familia. El estado es el
encargado de la financiacion y administracion del sistema educativo, de garantizar el cubrimiento,
que la educacion sea de calidad, asi como asegurar a los menores su acceso y permanencia (Corte

Constitucional de Colombia, 2015).

Por su parte, el articulo 68 hace referencia a las condiciones bajo las cuales se presta el
servicio, de la idoneidad de la persona que ensefia, del reconocimiento y la profesionalizacion
docente y del reconocimiento de las diferencias étnicas y culturales, asi como la obligacion del
estado de garantizar la educacidn a personas con limitaciones fisicas 0 mentales, o con capacidades

excepcionales (Corte Constitucional de Colombia, 2015).
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La LGE, fundamentada en la constitucién politica, enmarca la normativa para la prestacion
del servicio educativo puablico en los niveles de preescolar, basica y media, orientado al
cubrimiento de las necesidades e intereses de las personas, de la familia y de la sociedad,
fundamentado en el derecho a la educacion, la libertad de ensefianza, aprendizaje, investigacion y
catedra. La ley en su articulo primero establece que: “la educacion es un proceso de formacion
permanente, personal, cultural y social que se fundamenta en una concepcion integral de la persona

humana, de su dignidad, de sus derechos y de sus deberes” (MEN, 1994, p. 1).

La LGE establece en 13 numerales, en su articulo 5, cuéles son los fines bajo los que se
desarrolla la educacion, de los cuales se destacan los numerales 5, 7, 9, 10 y 13, que hacen
referencia a la adquisicion y generacion de conocimientos cientificos a partir de la creacion de
habitos intelectuales adecuados, asi como al acceso a la ciencia y la tecnologia, el desarrollo de la
capacidad critica y reflexiva, el desarrollo de la conciencia ambiental, la promocién de la capacidad
de investigar y adoptar la tecnologia en procesos que conlleven a la solucion de problemas, al
progreso social y econémico en pro del desarrollo del pais al permitir al educando incursionar en

el sector productivo (MEN, 1994).

Continuando con el analisis precedente, el trabajo se desarrolla en el area de matematicas,
la cual es una de las 9 areas obligatorias y fundamentales segun lo establece la ley en mencion en
el articulo 23, en el cual se determinan las areas de obligatoria implementacion en el proyecto
educativo institucional (PEI) y que deben conformar minimo un 80% del plan de estudios con el
fin de alcanzar los objetivos de la educacion basica. Los objetivos especificos de la educacion
béasica en el ciclo de secundaria se encuentran consignadas en el articulo 22 de la misma y son de

resaltar los siguientes literales (MEN, 1994).
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c) El desarrollo de las capacidades para el razonamiento l6gico, mediante el dominio de
los sistemas numéricos, geométricos, l6gicos analiticos, de conjuntos, de operaciones y
relaciones, asi como para su utilizacion en la interpretacion y solucion de los problemas de

la ciencia, de la tecnologia y los de la vida cotidiana;

e) El desarrollo de actitudes favorables al conocimiento, valoracion y conservacion de la

naturaleza y el ambiente;

f) La comprension de la dimension préctica de los conocimientos tedricos, asi como la
dimension tedrica del conocimiento practico y la capacidad para utilizarla en la solucion

de problemas;

g) La iniciacion en los campos més avanzados de la tecnologia moderna y el entrenamiento
en disciplinas, procesos y técnicas que le permitan el ejercicio de una funcion socialmente

atil;

n) La utilizacion con sentido critico de los distintos contenidos y formas de informacion y

la busqueda de nuevos conocimientos con su propio esfuerzo (p.7-8).

Los Lineamientos Curriculares del area de Matematicas (LCM) hacen referencia a un
documento publicado por el MEN, donde se realiza la fundamentacion del area, exponiendo los
diferentes referentes epistemoldgicos, filosoficos, pedagogicos y didacticos a partir de los cuales
se reflexiona sobre la estructura general del area, de forma que responda a las aspiraciones,
necesidades e intereses de los educadores, educandos y condiciones del entorno. Por lo cual, se

estructura el curriculo matematico a partir de tres aspectos que se integran con el fin de lograr que
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el aprendizaje de las matematicas le brinde al estudiante la posibilidad de poner en préactica sus
conocimientos en contextos diferentes al académico dentro de un ambiente de adaptacion y

respeto. Estos aspectos son:

1. Procesos generales: Son aquellos que tienen que ver con el aprendizaje: Razonamiento,
planteamiento y resolucién de problemas, comunicacion, modelacién y elaboracion, comparacion

y ejercitacion de procedimientos.

2. Conocimientos basicos: Son aquellos procesos que tienen que ver especificamente con
el desarrollo del pensamiento matematico: EI pensamiento numérico y los sistemas numéricos, El
pensamiento espacial y los sistemas geométricos, EI pensamiento métrico y los sistemas métricos
o0 de medidas, El pensamiento aleatorio y los sistemas de datos, El pensamiento variacional y los

sistemas algebraicos y analiticos.

3. El contexto: “Tiene que ver con los ambientes que rodean al estudiante y que le dan
sentido a las matematicas que aprende”, situaciones relacionadas con el entorno socio-familiar,
socio-cultural y socio-econémico se deben tener en cuenta el proceso educativo y el disefio

didactico (MEN, 1998).

Por su parte los Estandares Basicos de competencias en Matematicas (EBM), con base en
los LCM, establecen los parametros a partir de los cuales se evalua la calidad de los estudiantes en
su proceso educativo, relacionado con lo que deben hacer y saber hacer, de acuerdo a cada uno de
los conocimientos basicos, segun el nivel educativo en el que se encuentren. Dichos niveles estan
estructurados en cinco grupos: de primero a tercero, de cuarto a quinto, de sexto a séptimo, de

octavo a noveno y de décimo a once (MEN, 2006).



49

En forma particular, los DBA son la guia sobre los aprendizajes minimos que se espera que
tengan los estudiantes en cada grado en determinada area, manteniendo una relacién directa con
los EBM y LCM. Con el fin de lograr obtener los estandares de calidad estos deben estar
articulados con las metodologias, estrategias y contextos de cada institucion segun lo establecido
en el PEL “El profesor podra -segun los aprendizajes- desarrollar experiencias que aporten al
alcance de varios de los aprendizajes propuestos por los DBA simultanecamente” (MEN, 2016, p.

7).

Finalmente es posible evidenciar que existe una normatividad amplia a tener en cuenta para
el desarrollo de la investigacion tanto en la parte global de la educacion como en el particular del
area de matematicas. Igualmente, la IENSP Bucaramanga estd legalmente constituida y algunas

de sus generalidades expuestas en el PEI de la institucion se presentan a continuacion.

2.4 Contextualizacion de la institucion

La IENSP de Bucaramanga es una institucion de carécter oficial, la cual ofrece los niveles
de aprendizaje preescolar, basica primaria, secundaria y media en dos modalidades: media

académica y media técnica comercial.

La IENSP fundamenta su quehacer en la concepcion de pedagogia humanista y
trascendente en las dimensiones del ser, saber y saber hacer. Esta reconoce la educacion como un
proceso donde los estudiantes estan en permanente formacion y ejercitan su derecho-deber, en aras
de contribuir en su desarrollo como personas emprendedoras y lideres. Su propdsito en la
educacion esta basado en el crecimiento de sus estudiantes como parte de la sociedad que forma

el nuevo milenio.
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Los principios institucionales que existen en la comunidad educativa se fundamentan en el
desarrollo integral de los nifios, la formacion espiritual, el conocimiento desde estrategias
pedagdgicas que desarrolla las competencias artisticas, cientificas, o deportivas en los estudiantes,
el sentido de pertenencia, la democracia y participacion social activa que los lleve a mejorar su
calidad de vida y su entorno, con su lema institucional: “Vivir, Amar y Servir” lo cual deriva en el
desarrollo de otros valores como lo son la autonomia, la responsabilidad, el respeto, el servicio, la

honestidad, la espiritualidad y la libertad.

El colegio Nuestra Sefiora del Pilar de Bucaramanga fue fundado el 17 de enero del afio
1950 como institucion independiente, actualmente esta compuesta por 7 sedes en distintos sectores
de la ciudad de Bucaramanga, las cuales abarcan un total aproximado de 5100 estudiantes, su sede
principal se encuentra en la Avenida Los Estudiantes ofreciendo los niveles de basica secundaria
y media mientras que las otras 6 sedes ofrecen bésica primaria, gracias a lo anterior sus servicios

educativos llegan a gran parte de la poblacion, siendo la mayor parte de estrato 1, 2y 3.

La propuesta educativa de la IENSP toma como base el modelo sistémico investigativo
(MSI) para su desarrollo. La evaluacion es considerada como proceso continuo de control del
proceso académico. La estrategia pedagdgica se compone de procesos de investigacion e
innovacion con base en el desarrollo humano, en lo cientifico y tecnolégico, medio ambiente,
educacion sexual, valores, uso creativo del tiempo libre y otros, de forma que en cada nivel de

aprendizaje se avance lo necesario para conseguir un completo desarrollo del estudiante.

Este capitulo se consolida como insumo al establecer las pautas para el desarrollo de la
investigacion, los antecedentes ilustran actividades, procedimientos e instrumentos que pueden ser

de utilidad; en cuanto al marco tedrico, este permite establecer las categorias de analisis y los
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componentes, tanto de la gamificacion como de la teoria de la objetivacion, a implementar en la

estrategia didactica.
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CAPITULO 3. Metodologia

En este capitulo, dedicado al disefio metodolégico, se especifica bajo qué paradigma de
investigacion se desarroll6 el presente trabajo, definiendo el tipo de investigacion a partir de sus
fundamentos tedricos, describiendo las fases en las cuales se desarrollé la investigacion,
explicando el proceso realizado en cada una de ellas, los instrumentos utilizados y como fueron
validados. Asi mismo, se describe la poblacidn, los criterios a partir de los cuales fueron elegidos
los participantes y las categorias de andlisis establecidas. El capitulo finaliza presentando los

métodos y técnicas utilizados para el andlisis de la informacion.

3.1. Tipo de investigacion

Partiendo del objetivo principal del presente trabajo que consiste en: fortalecer el desarrollo
del pensamiento variacional en los estudiantes de octavo grado de la IENSP de Bucaramanga, a
través de una estrategia didactica producto de la union entre las teorias de gamificacion y
objetivacion, se realiza una revision teorica a partir de la cual se establecen las caracteristicas que
debe tener la estrategia didactica, que posteriormente se disefia e implementa teniendo como punto
de partida una prueba diagndstica. Con el fin de lograr el objetivo planteado la propuesta requiere
ser adecuada respondiendo al proceso de aprendizaje de los estudiantes para lo cual es necesario
realizar seguimiento a los estudiantes directamente en el desarrollo de las actividades realizadas
dentro de la clase de algebra, observar y comprender las situaciones que experimentan, establecer

los ajustes necesarios para plantear y ajustar la propuesta hasta lograr superar las dificultades.

Siguiendo ese orden de ideas, el trabajo responde a una investigacion cualitativa toda vez

que segun Bonilla-Castro y Rodriguez (1997): “El proceso de investigacion cualitativa explora de
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manera sistematica los conocimientos y valores que comparten los individuos en un determinado
contexto espacial y temporal” (p.86). Por otro lado, la seleccion del paradigma se ratifica para el
desarrollo del trabajo ya que se caracteriza por ser un proceso flexible que se enmarca dentro de
una dindmica permanente entre la observacién, el analisis y el replanteamiento, lo que lo convierte
en un proceso mayormente ciclico, que proporciona riqueza y detalle interpretativo al describir
detalladamente las situaciones, interacciones y conductas observada directamente (Hernandez et

al., 2010).

Ahora bien, ya que el trabajo busca modificar la dindmica establecida dentro de las clases
a través de una estrategia didactica que integra estrategias motivacionales y procedimentales con
el fin de fortalecer el desarrollo del pensamiento variacional, se aduce a la investigacion accion
como el tipo de investigacion oportuno, en tanto que esta se enmarca dentro de un proceso continuo
de accion y reflexion entre procesos y contextos especificos, entendido el proceso de reflexién
como la seleccién de una ruta de accién que permita en forma conjunta mejorar los medios y los
fines (Hernandez, 2000). La investigacion accion ademas requiere un proceso consiente y
organizado por parte del docente como autor principal a lo largo del proceso, ya que el objetivo
fundamental de este tipo de investigacion “consiste en mejorar la practica en vez de generar
conocimientos. La produccion y utilizacion de conocimiento se subordina a este objetivo
fundamental y esta condicionado por é1” (Elliot, 2000, p.67), lo que sugiere que la adquisicién del

conocimiento por parte del estudiante depende de la calidad de la practica.

En este orden de ideas, la investigacion se estructura a partir de una serie de pasos que se
relacionan en forma ciclica denominados etapas, las cuales han sido renombradas segun el autor,

pero mantienen correlacion en lo referente al proposito de cada una. En respuesta a dicha
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estructuracion, el presente trabajo se desarrollo a partir de cuatro etapas: planificacion accion,
observacién y reflexion, como se muestra en la figura 6. Es de aclarar que el ciclo se debe repetir
en forma continua hasta superar la problematica que dio origen a la investigacion, si bien no existe
un nimero determinado de veces que se deba repetir, si se establece que no debe ser uno solo, pues

no corresponde a la finalidad de este tipo de investigacion

Figura 6 Proceso de investigacion accion.

Nota. Esta figura expone los pasos de los que se compone el proceso de investigacion accion.

Fuente: Carr y Kemmis (1988).
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3.1.1. Planificacién.

Esta primera fase se realiz6 a partir de una revision de literatura que sirvié como referente
para establecer cuales son los indicadores que permiten analizar el desarrollo del pensamiento
variacional y asi establecer las categorias de analisis. Conjuntamente, llevo a definir los teéricos y
constructos a partir de los cuales se desarrolld la propuesta pedagdgica, estableciendo una relacién
entre contenidos, entorno y actividades que propicien un ambiente favorable para el proceso de
aprendizaje. Ademas, en esta etapa se determina realizar una prueba diagndstica y una de cierre
que permitan evaluar si existe una diferencia entre los resultados obtenidos tras la aplicacion de la

propuesta.

3.1.2. Accion.

En esta fase, se realizo la intervencién a los estudiantes aplicando la estrategia didactica
disefiada previamente que integra caracteristicas propias de gamificacion en buscaban aumentar la
motivacion de los estudiantes en lo referente al compromiso con su proceso de aprendizaje, y cuyas
actividades responden a la secuencia basada en la teoria de la objetivacion que se estructura en tres
momentos en buscan favorecer el aprendizaje desde la interaccion con sus compafieros. Esta
aplicacion se realizé durante el primer periodo académico del afio 2021, con una duracion de ocho
semanas en las que se realizaron dos encuentros semanales de una hora a través de un entorno
totalmente virtual, ya que era la modalidad utilizada en el momento a consecuencia de la pandemia

del covid-19.
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3.1.3. Observacion.

Esta fase se realiza en simultaneo con la fase de accidn y en forma permanente, la finalidad
es observar durante el desarrollo de las actividades las interacciones y aportes realizados por los
estudiantes llevando un registro con ayuda del diario de campo donde se consigne la informacion
relacionada con la parte actitudinal, motivacional y procedimental, con el fin de analizar la
eficiencia de la propuesta y el avance directamente sobre el desarrollo del pensamiento variacional.
Dada la modalidad de virtualidad en la que se desarrollan las clases se acudid a otros medios para
la recoleccidn de la informacion, como la relatoria realizada por un integrante de cada grupo y

grabaciones parciales de los encuentros.

3.1.4. Reflexién.

La fase de reflexion se dividio en dos partes, la primera es la que se realiza finalizado cada
encuentro dentro de las primeras sesiones en las que se evalla principalmente la eficiencia de la
interaccion y el avance de las actividades ya que la metodologia de trabajo es novedosa dentro de
la virtualidad, de este proceso surgen las adecuaciones de contenido para cada sesion y frecuencia
de trabajo. La segunda parte consiste en una reflexibn mas profunda sobre los resultados
actitudinales y de conocimiento frente a la problematica planteada, con el fin de adecuar la
propuesta en pro de lograr el objetivo propuesto. Esta reflexion se realiza en dos momentos durante

la aplicacion y un tercer momento al finalizar, lo que indica que el ciclo se repitio tres veces.
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En la tabla 3 se presentan las categorias de analisis seleccionadas en base a la revision de

literatura y el propdsito de la investigacion. En relacion al pensamiento variacional las

subcategorias y los indicadores fueron establecidos en base al trabajo con base en el trabajo

realizado por Chrysostomou y Christou (2019), titulado “un analisis del concepto de pensamiento

algebraico basado en evidencia empirica”, y a los estandares basicos de competencias en

matematicas del MEN (2006). En lo referente a la motivacion se analiza a partir de las actitudes

que se evidencian en los estudiantes durante el desarrollo de las clases.

Tabla 3 Categorias de analisis

Categorias Subcategorias

Indicadores

1. Generalizacion de
las propiedades
aritméticas

1.1. Razona y propone explicaciones sobre las
propiedades de la igualdad en tareas de relacién
entre cantidades

1.2. Expresa generalizaciones y construye
argumentos coherentes sobre las propiedades de
las operaciones

1.3. Expresa generalizaciones sobre las
propiedades de los nimeros mediante el lenguaje
natural, diagramas o simbolos algebraicos.

Pensamiento
variacional

2. Generalizacion y
razonamiento sobre
la covariacion

2.1. Analiza de qué forma cambia, aumenta o
disminuye la forma o el valor en una secuencia o
sucesion de figuras, numeros o letras

2.2. Realiza conjeturas sobre la forma o el valor
del siguiente término de la secuencia expresando
los siguientes términos por escrito o a través de
dibujos u otras representaciones.

2.3. Formula un procedimiento algoritmo o
formula que permita reproducir el mismo patrén,
calcular el enésimo término

3. Capacidades
relacionadas con la
sintaxis algebraica

3.1. Halla el valor de la incognita en ecuaciones
con la contengan en uno o en ambos lados del
signo igual a partir de la estrategia de preferencia
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Categorias Subcategorias Indicadores

3.2. Formula relaciones utilizando simbolos
algebraicos mediante tareas que requieren la
traslacion de expresiones verbales/escritas
a ecuaciones, expresiones y formulas algebraicas
0 viceversa
3.3. Realiza operaciones con simbolos algebraicos
y simplifica expresiones algebraicas.

Motivacién Actitud frente alas  Asiste puntualmente a todos los encuentros

clases virtuales

Participa activamente en todas las sesiones
realizando aportes respetuosos y pertinentes
Presenta las actividades en forma oportuna y
cumpliendo con los criterios establecidos

Nota. Elaboracion propia con algunos datos tomados de Chrysostomou y Christou (2019).

3.3. Poblacion y muestra

“La poblacion objetivo, es un conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas
comunes para los cuales serén extensivas las conclusiones de la investigacion” (Arias, 2006, p.81).
En el particular del presente trabajo, la poblacion es finita y esta conformada por los 324
estudiantes del grado octavo de la IENSP de Bucaramanga, distribuidos en forma proporcional en
nuevos grupos (8-01 a 8-09). Este numero de estudiantes corresponde a la matricula que habia
iniciado el afio 2021, la cual puede presentar modificaciones a lo largo de la investigacion, ya que
la institucion es de caracter oficial y tiene una matricula dindmica durante todo el afio escolar

sujeto a la capacidad maxima establecida por la secretaria de educacion.

Por su parte, “la muestra es un subconjunto representativo y finito que se extrae de la
poblacion accesible” (Arias, 2006, p.83). En este orden de ideas, la muestra corresponde a los

estudiantes del grado 8-08, quienes, por conformacién, rango de edad y nivel socio econémico
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representan objetivamente la poblacién. ElI grupo seleccionado estd conformado por 34
estudiantes, no obstante, la investigacion se realizé con 21 de ellos, quienes tenian la posibilidad
de acceder a las clases en forma sincrona dada la modalidad de trabajo virtual. EI grupo final fue

conformado por 19 mujeres y 8 hombres con un rango de edad entre los 11 y 16 afios.

3.4. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacion

En este apartado se describen las técnicas e instrumentos empleados para la recoleccion de

la informacién a fin de lograr el objetivo propuesto en la presente investigacion:

Prueba diagnostica:

La prueba diagnéstica fue aplicada a los estudiantes iniciando el afio escolar mediante la
siguiente dindmica: la entrega del documento se realizd a través de la plataforma institucional,
siendo posteriormente desarrollada por los estudiantes de forma sincrona con un tiempo maximo
de conexion de 90 minutos, una vez finalizada la prueba, los estudiantes enviaron evidencia
fotogréafica del proceso por medio de la plataforma anteriormente mencionada. El contenido de la
prueba es una adaptacion de las actividades presentadas por Marilena-Barbara, Chrysostomou y

Christou (2019).

La prueba esta compuesta por 18 preguntas abiertas que permiten determinar el nivel de
desarrollo del pensamiento variacional de los estudiantes de octavo grado de la IENSP de
Bucaramanga (ver anexo A), a partir de las categorias de analisis, para lo cual se distribuyeron las
preguntas de la siguiente forma: 10 sobre generalizacion de las propiedades aritméticas, 6 que

permiten identificar las capacidades relacionadas con la sintaxis algebraica y 3 que evallan la
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generalizacién y razonamiento sobre la covariacion. La cantidad de las preguntas por categorias
responde a que los estudiantes llevan un mayor tiempo abordando el tema relacionado con las
propiedades aritméticas, mientras la sintaxis algebraica es un tema que se aborda superficialmente
en afos anteriores; por su parte, el razonamiento sobre la covariacion depende del proceso de cada

estudiante.

Producciones de los estudiantes:

Las producciones de los estudiantes hacen referencia a las guias de trabajo desarrolladas
en las clases y que fueron divididas en tres grupos segun el contenido teméatico predominante de
la siguiente forma: los nimeros racionales, lenguaje algebraico y expresiones algebraicas. Estas
producciones se consolidan como instrumento valioso que permite comprender el proceso de los
estudiantes; en ellas se plasman los métodos empleados para dar solucién a las actividades,
ademas, dada la modalidad de trabajo, también es el reflejo de un consenso grupal, lo que permite
dar un seguimiento al desarrollo del pensamiento variacional. Por otra parte, al revisar los trabajos
desde los aspectos estéticos y tiempos de entrega, se puede analizar el compromiso de los

estudiantes, lo que esta directamente relacionado con el componente motivacional.

Diario pedagdgico:

“Debemos observar y anotar todo lo que consideremos pertinente y el formato puede ser
tan simple como una hoja dividida en dos, un lado donde se registran las anotaciones descriptivas
de la observacion y otra las interpretativas” Cuevas (como se cito en Hernandez et al., 2010). En
este orden de ideas, en el presente trabajo se consignaron las observaciones producto de las

interacciones realizadas en los encuentros donde participaban todos los estudiantes, asi como
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también las interacciones con los grupos de trabajo. Adicional a esto, se presentaron interacciones
personales a través de la plataforma, llamadas telefonicas y chats via WhatsApp que enriquecieron
el proceso de reflexion. Con el fin de organizar la informacion esta fue consignada en un formato
preestablecido (ver anexo B) en el que se realiza una descripcién tanto del contexto como de la

situacion y finalmente una reflexion objetiva.

Prueba de cierre:

El propoésito de este instrumento fue proporcionar informacién que permita analizar si
existio evolucion en el desarrollo del pensamiento variacional de los estudiantes. Esta prueba fue
aplicada tras la implementacién de la propuesta pedagégica, manteniendo las mismas
caracteristicas de la prueba diagnostica en cuanto al tipo de pregunta, tiempo y dinamica de
presentacion. En lo referente al contenido, se modificd el nimero de preguntas asignadas para
evaluar cada categoria puesto que durante la aplicacion fueron trabajadas las diferentes teméticas;
en este orden de ideas, se plantearon 6 preguntas sobre generalizacién de las propiedades
aritméticas, 6 sobre las capacidades relacionadas con la sintaxis algebraica y 6 relacionada con la

generalizacion y razonamiento sobre la covariacion (ver anexo C).

Validacion de instrumentos:

Los instrumentos utilizados para la recoleccién de la informacion fueron validados por el
Magister Yovani Correa Prieto, quien cuenta con amplia experiencia en el campo educativo como
docente de matematicas en educacion béasica, media y superior. Tanto en la prueba diagnostica
como en la prueba de cierre realizo aportes sobre contenido y forma con el fin de adecuarlas para

el nivel académico a trabajar y el alcanzar el objetivo de cada una de ellas (ver anexo D). Por otro
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lado, a las pruebas se les desarroll6 un proceso de pilotaje previo, con los estudiantes del grado 8-
07 de la misma institucién donde se realizo la investigacion. Dicho pilotaje permitié estimar el
tiempo requerido para el desarrollo de la prueba, verificar si el contenido tematico era adecuado,

y valorar si la redaccion era comprensible para los estudiantes.

3.5. Técnicas y procedimiento para el analisis de la informacion

A través de una narracion descriptiva se presenta el analisis de datos, producto del proceso
de triangulacién, que segun Denzin (1970) se define como “la combinacion de dos o0 mas teorias,
fuentes de datos o métodos de investigacion en el estudio de un fenémeno singular”. En relacion
a este planteamiento las fuentes de informacion utilizadas fueron: la prueba diagnostica, las
producciones de los estudiantes, el diario pedagdgico y las notas del investigador, para el analisis
también se tuvo en cuenta la informacion recolectada al realizar la revision tedrica y se direcciono

de acuerdo a las pautas establecidas en las categorias de anélisis planteadas.

3.6. Estrategia didactica

Con el fin de fortalecer el desarrollo del pensamiento variacional en los estudiantes de
octavo grado de la IENSP de Bucaramanga, se realiza la estrategia didactica basada en
gamificacion que integra elementos de la teoria de la objetivacion en lo referente a la dinamica de
las actividades. La propuesta fue implementada durante el primer periodo académico del afio 2021
a traves de un entorno virtual, atendiendo a la modalidad de estudio del momento dada la situacion

de pandemia generada por el COVID- 19.
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Tal como se ilustro en el capitulo dos, implementar la gamificacion en el aula requiere un
disefio organizado que permita alcanzar los objetivos propuestos; por tal motivo, se seleccioné la
propuesta realizada por el Observatorio de Innovacion Educativa del Tecnoldgico de Monterrey
(2016) de acuerdo a esta seleccion se presenta el bosque de los nimeros y la integracion de los

nueve elementos del disefio de la gamificacion:

El bosque de los nimeros: Los guardianes del bosque de los nimeros buscan sembrar y
preservar las cinco especies de arboles que méas oxigeno aportan, para ayudar a combatir la
problemética ambienten que ha surgido ante el aumento de las industria y el consumismo
desmedido cada dia se destruyen mas bosques que son fuente generadora de oxigeno, lo que ha
desencadenado un aumento de la contaminacién destruyendo la capa de ozono, lo que lleva a un
evidente cambio climatico que deja a las personas méas vulnerables a diversas enfermedades

especialmente del sistema respiratorio.

Objetivos: Inicialmente, se establecen los objetivos de aprendizaje que se buscan alcanzar
al implementar la estrategia didactica, los cuales van acorde con los establecidos en el plan de area

de la IENSP para el primer periodo académico.

1. Identificar propiedades y caracteristicas de los nimeros reales

2. Resolver situaciones de la vida cotidiana aplicando propiedades y operaciones con

nameros reales.

3. Reconocer las expresiones algebraicas como representaciones de operaciones y

numeros generalizados; para resolver operaciones entre ellas.
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Perfil de los Jugadores: Teniendo claro el objetivo que se desea alcanzar es necesario
identificar a quién va dirigido, en este caso se definen las caracteristicas a partir de los
conocimientos previos del grupo: Los jugadores son estudiantes entre 13 y 15 afios, quienes tienen
una constante interaccién con las herramientas tecnoldgicas, especialmente las redes sociales y

una creciente inmersion en los videojuegos.

Comportamientos esperados: Partiendo de los comportamientos como la falta de interés
en las clases virtuales evidenciado en la intermitencia en las conexiones, la baja o nula
participacion en los encuentros virtuales y el incumplimiento en las actividades propuestas, se
espera que al implementar la estrategia basada en gamificacion los estudiantes aumenten su interés
por ser participes de la clase, no solo como asistentes, sino como parte activa de su proceso

educativo.

Componentes: Con el fin de cumplir el propdsito de salvar el bosque de los nimeros los
estudiantes representados por avatares llamados guardianes del bosque deben sembrar las cinco
especies de arboles que mas oxigeno proporcionan. La tabla 4 ilustra como la siembra se genera a
partir del desarrollo de diferentes actividades, y cuantos puntos reciben los estudiantes por la
siembra de cada arbol con relacion al nivel en que se encuentren. Los estudiantes suben de nivel

al conseguir la puntacion requerida, hasta llegar al méximo nivel con unos 600 puntos.
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Tabla 4 Generacidn de siembra a partir de actividades realizadas

NIVEL

Especie de Arbol sembrado

200 450 600

Pino carrasco
30 35 40

(Actividades en clase)
Arbol kiri

(Actividades en casa)

25 30 35

Pino Pifionero
L 20 25 30
(Participacion)

Alcornogque Mediterraneo
) 15 20 25
(puntualidad)

Jacaranda
10 15 20

(Actividades adicionales)

Nota. En latabla se relaciona el tipo de arbol con los puntajes obtenidos por los estudiantes. Fuente:

elaboracion propia.

El progreso de los estudiantes es informado en cada encuentro virtual en el cual se presenta

la tabla de posiciones exaltando los 10 guardianes que mas arboles han sembrado.

Mecanicas: Los estudiantes deben desarrollar las actividades planteadas en clase siguiendo
los momentos propuestos por la teoria de la objetivacion para el desarrollo de las actividades,
iniciando cada encuentro en una sala general en la que se comparte la guia de trabajo y se dan
indicaciones generales, posteriormente en grupos conformados por cinco estudiantes trabajan en

salas individuales, a las cuales el docente ingresa en diferentes momentos, en un tercer momento,
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los estudiantes vuelven a la sala general para realizar una discusion entre grupos y, finalmente,
cada grupo se reune para realizar ajustes si lo consideran necesario y concertar el producto de

entrega final.

Por su parte, las actividades en casa son desarrolladas en forma individual y valoradas
dependiendo del tiempo de entrega, la presentacién y el contenido, estas son revisadas y los
estudiantes tienen la opcion de hacer las correcciones que se requieran. Por otro lado, las
actividades adicionales son de desarrollo voluntario y se asignan constantemente, consisten en
ejercicios que se deben desarrollar en linea, de retroalimentacion automatica y con un grado de

dificultad creciente.

Dinadmicas: El desarrollo de todas las actividades busca despertar en los estudiantes una
conciencia de conservacién por el medio ambiente, dado que al afrontar el aislamiento obligatorio
el afio anterior y observar las transformaciones ambientales expresaron su interés por preservar los
recursos naturales. Por tal motivo, la presentacion general de los avances se hace enfatizando
cuantos arboles ha plantado y su impacto positivo, en cuanto al progreso individual este puede ser

consultado en cualquier momento por los estudiantes en la plataforma.

La conformacidn de los grupos fue aleatoria y se realiz6 en una sesion virtual haciendo uso
de la plataforma ClassDojo en la que cada estudiante es representado por su avatar; dentro de los
grupos ellos tienen la libertad de asignar roles e interactuar en libertad con el fin de afianzar las
relaciones y que todos se involucren en la actividad o en el proceso de desarrollo. Por su parte, el
docente ingresa a los grupos para hacerse participe de la interaccion, orientando a los estudiantes

a partir del planteamiento de interrogantes que les permitan ubicarse en la situacion, procurando
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que ellos descarten o consoliden sus planteamientos y no dando una directriz ni desestimando los

aportes.

Gestion: La plataforma ClassDojo fue seleccionada para que los estudiantes puedan dar
seguimiento a su progreso, personalizar su avatar, mantenerse al tanto sobre las actividades
adicionales e interactuar con los compafieros y el docente. La plataforma seleccionada es de acceso
libre, presenta un entorno amigable y da la opcion de ingreso desde el celular ya que cuenta con

aplicacion mavil.

Riesgos potenciales: Segun las caracteristicas de la poblacion y dada la condicion de
virtualidad uno de los riesgos que se afronta es que los estudiantes deserten bien sea por la
resistencia al cambio o por las condiciones econdémicas que afrontan las familias, lo que demanda

un seguimiento permanente a la dindmica de clase.

Estéticas: Desde la presentacion del bosque de los nimeros se involucran visualmente los
5 é&rboles incluidos en la narrativa y los avatares de la plataforma ClassDojo, por lo que los colores

predominantes en las presentaciones son verde, naranja y azul.

Este capitulo expone los aspectos metodoldgicos que dan forma a la investigacion,
presentando en forma organizada y argumentada los elementos y procesos requeridos para

desarrollar el trabajo.
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CAPITULO 4. Analisis de resultados

El presente capitulo esta destinado al analisis de los resultados obtenidos al desarrollar los
tres momentos de intervencion con los estudiantes: la prueba diagnéstica, la implementacion de la
estrategia didactica y la prueba de cierre. El anlisis se realiza teniendo en cuenta los objetivos y
las categorias de analisis de la investigacion, se soporta en las producciones de los estudiantes,
expone los cambios realizados en la estructura general de la estrategia como producto de la
observacion en cada uno de los ciclos a los que da lugar la investigacion accién y se relaciona con

algunos constructos teodricos que fortalecen los hallazgos.

4.1. Prueba diagnéstica

Con el fin de alcanzar el primer objetivo propuesto se aplicé una prueba diagndstica,
compuesta por 18 preguntas abiertas, que permitiera valorar el desarrollo del pensamiento
variacional en los estudiantes de octavo grado de la IENSP de Bucaramanga. Los resultados
obtenidos por los estudiantes en la prueba se presentan en la figura 7, de acuerdo a la siguiente
clasificacion: las respuestas correctas son aquellas en las que, sin importar el procedimiento o la
justificacion, se presenta un resultado acertado; las respuestas incorrectas son en las que se realizan
procedimientos que no conducen a la solucion adecuada y, sin respuesta, son aquellas preguntas
que fueron dejadas en blanco o con frases como: no sé, no recuerdo y similares, sin ningun

argumento teorico o procedimental.
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Figura 7 Resultados de la prueba por estudiante.
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Nota. La figura muestra los resultados que, individualmente, obtuvieron los estudiantes en la

prueba. Fuente: elaboracion propia.

Analizando el diagrama de barras se evidencia que cada estudiante presenta un
comportamiento diferente en relacion a la forma en la cual respondié la mayor cantidad de
preguntas y la proporcion entre ellas. Tan solo 9 estudiantes lograron responder una mayor
cantidad de preguntas en forma correcta, consecuentemente, més de la mitad no responde o
responde de forma incorrecta una mayor proporcién de ellas, lo que corrobora la existencia de una
problematica en el desarrollo del pensamiento variacional de los estudiantes de octavo grado de la

IENSP de Bucaramanga en relacion al nivel académico en el que se encuentran.

A fin de comprender los aspectos que inciden en que el estudiante conteste de forma
errénea o no conteste y reforzar estos aspectos en la estrategia didactica a implementar, se analizan

los resultados obtenidos de acuerdo a la estructuracion del pensamiento variacional establecida en
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el capitulo anterior, donde se presentan las subcategorias que lo componen. Para realizar dicho
analisis es necesario indicar que las 18 preguntas que componian la prueba diagnéstica evaluaban

una subcategoria, tal como se presenta en la tabla 5.

Tabla 5 Preguntas por categorias en la prueba diagnostica

Categorias Subcategorias Indicadores Pregunta
1. Generalizacién de 1.1 1,2,3,4
las propiedades 12 56 7 8
aritméticas : T
Pensamiento 1.3 9,10
variacional 2. Generalizacion y 2.1
razonamiento sobrela 22 11, 12,13
covariacion 23
3. Capacidades 3.1 14
relacionadas con la 3.2 15 16
sintaxis algebraica 33 17 18

Nota. en la tabla se presenta la distribucion de preguntas por categorias en la prueba diagnostica.

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 8 se presentan los resultados de la prueba diagnostica, discriminados por
preguntas, donde se evidencia una variacion significativa en el tipo de respuesta que se da a cada

una de las actividades planteadas para analizar las diferentes categorias.
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Figura 8 Resultados de la prueba por preguntas.

Resultados Prueba Diagndstica

@ 20

-

O

s 15

Q

o

= 10

(%)

]

g II |iii|”.]‘l

©

£ 4 I |||l ' LIE i J'Il
Iy 1 3 5 7 0a 10c 11b 12b 12d 14a 14c 15b 15d 16a 9a 19c

Numero de pregunta

I Correcta W Incorrecta Sin respuesta

Nota. En esta grafica se exponen los resultados categorizados por pregunta. Fuente: elaboracion

propia.

En cuanto a la generalizacion de las propiedades aritméticas, que corresponde a las 10
primeras preguntas, la mayoria de los estudiantes presentaron respuestas correctas, lo que a priori
se puede asociar con que las tematicas abordadas estan relacionadas con temas trabajados en afios
anteriores. No obstante, al revisar los trabajos es posible detectar algunos vacios en los procesos y
justificaciones presentados como soporte para llegar a la respuesta, esta situacion se puede
evidenciar al revisar algunas de las respuestas proporcionadas a los puntos 2 y 3, cuyo

planteamiento se presenta en la figura 9.
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Figura 9 Preguntas 2 y 3 de la prueba diagnostica.

2. 3in hacer ningln calculo, explica si las expresiones |[3. Se multiplica un numero racional {n} por otro

numéricas ay b que se presentan a continuacidn dan nimers racional (f):

el mismo resultado nx f . Después se multiplican esos mismos

a 325470 % 7654001 numeras, pere en distinte erden: fxn (Se

b. 7654001 x 325420

obtendria el mismo resultade en los dos casos?

Explica tu respuesta,

Nota. En esta figura se observan las preguntas 2 y 3 de la prueba diagnostica.

En la figura 10 se presentan las respuestas de tres estudiantes a los ejercicios planteados
anteriormente. El estudiante uno responde de forma correcta a la pregunta 2, argumentando que se
aplica la propiedad asociativa, pero, al explicarla, se refiere es a la propiedad conmutativa y de la
misma forma justifica el tercer punto. Situacion que refleja que el estudiante generaliza las
propiedades al establecer la relacion entre la parte numérica y el planteamiento literal, pero
presenta falencias en la apropiacion de los conceptos aritméticos. Por su parte, el estudiante dos
responde correctamente la pregunta dos vy la justifica enunciando la propiedad conmutativa de la
multiplicacion, pero, al momento de responder la pregunta 3, recurre al uso de ejemplos numéricos
para explicar sus respuestas. Finalmente, el tercer estudiante desarrolla la operacién para dar
respuesta a la pregunta 2 y la réplica en la respuesta 3, pero, al cometer un error al realizar la

operacion, ambas respuestas son incorrectas.



73

Figura 10 Respuestas a las preguntas 2 y 3 de la prueba diagndstica.
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Nota. En la figura se muestran algunas producciones que entregaron los estudiantes como

solucién a los problemas propuestos.

El analisis precedente ratifica lo expuesto por Rodriguez y Torrealba (2016), en relacién a
que la principal causa de las dificultades que presentan los estudiantes en el aprendizaje del algebra
estan relacionadas con los vacios y la falta de dominio de los conceptos aritméticos relacionados

con las propiedades de las operaciones, los numeros y la apropiacion del concepto de igualdad.

Continuando con el andlisis por subcategorias, la generalizacion y razonamiento sobre la
covariacion se evallan a partir de las preguntas 11, 12 y 13, la mayor cantidad de respuestas a
estas preguntas fueron incorrectas, tal como se aprecia en la figura 8, a excepcién de la pregunta

11 literal b, en la cual la mayoria de los estudiantes no proponen una solucion. En este orden de
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ideas, el ejercicio 11 y el procedimiento propuesto por algunos estudiantes en las evidencias

enviadas son presentados en la figura 11.

Figura 11 Pregunta 11 de la prueba diagndstica y algunas respuestas.

11. La siguiente secuencia de figuras se inicia con 4

B OE
rectangulos, la segunda figura se obtiene
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mas en los extremos, la tercera figura resulta de S I N B

adjuntar a la segunda figura 2 rectangulos en las figuras sexta, décima y décima octave?

columnas de los extremos y asi se continua con las b. Escribe la expresidn con la que puedas calcular

figuras posteriores la cantidad de rectingulos para cualquier
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Nota. La figura expone tanto el enunciado como la solucion presentada por 3 estudiantes a la

pregunta 11.
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Revisando los trabajos expuestos es posible observar que: el estudiante uno responde al
literal a escribiendo de forma numeérica la posicion por la cual se le indaga, lo que no mantiene
ninguna relacion con la situacion expuesta, evidenciando que el estudiante no realiza una lectura
del planteamiento ni de la gréfica, por el contrario, hace una interpretacion personal de las
preguntas y las relaciona entre ellas, puesto que en el literal b plantea en forma escrita (palabras)

una férmula que representa su planteamiento del literal a.

Otro caso, es el del estudiante 2 quien plantea una férmula para dar solucion al ejercicio
recurriendo al uso del lenguaje algebraico (3 x a = b), sin embargo, no especifica que representa
cada letra, pero, al revisar los resultados presentados para el literal b, se asume que la a representa
la posicion y la b el nimero de rectdngulos que se requieren para dicha posicion. La férmula
planteada solo se puede aplicar para la segunda posicion, indicando que el estudiante no realizé un

proceso que le permitiera corroborar la validez de la misma.

El Gltimo caso expuesto es el del estudiante 3, quién responde de forma correcta cuantos
rectangulos se requieren para cada una de las posiciones indicadas, no obstante, en la segunda
parte indica que la forma como se llegd a la respuesta fue sumando de a dos, sin aclarar a que se
le suma la cantidad especificada o indicar que existe un componente que se mantiene constante.
En este caso, el estudiante llega a la respuesta correcta calculando la cantidad de rectangulos
requeridos para cada posicion individualmente, pero no plantean generalizaciones, corroborando

lo expuesto por Radford (2008).

La Gltima subcategoria a analizar es la de las capacidades relacionadas con la sintaxis
algebraica, la cual fue evaluada en la prueba con los ejercicios del 14 al 18, en estas preguntas el

comportamiento respecto al tipo de respuestas refleja una disminucién en el nimero de respuestas
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correctas y un aumento en las que no obtuvieron respuesta, excepto en la pregunta 15 literal a en
la cual aumentd considerablemente el numero de respuestas correctas y se presenta una
disminucion en las que no obtuvieron respuesta (figura 8). Las preguntas para esta subcategoria
planteaban ejercicios en los cuales se pedia hallar el valor de la incognita en ecuaciones con
operaciones basicas, representar situaciones usando letras y simplificar expresiones que contenian

una variable.

Los procesos realizados para dar solucion a este Gltimo grupo de preguntas permiten
evidenciar que los estudiantes logran hallar el valor de la incégnita en ecuaciones lineales con una
variable, pero tan sélo con operaciones de suma y resta, no abordan lo relacionado con
simplificacién o despejes con divisiones. En la interaccion verbal se evidencia la confusion y
frustracion de los estudiantes al momento de incluir letras en situaciones sencillas y, a pesar de
expresarlas verbalmente, no logran plasmarlo en la prueba. Esta situacion mantiene relacion con
que el uso inadecuado del lenguaje matematico conlleva que los estudiantes no consigan interpretar
situaciones algebraicas representadas en forma simbdlica, ni codificar situaciones que se presenten

en lenguaje cotidiano (Rodriguez y Torrealba, 2016).

La prueba diagndstica proporcion6 informacion valiosa que permitié organizar y priorizar
las tematicas a abordar, reflejando la necesidad de retomar el estudio de conceptos y
procedimientos aritméticos como las propiedades de los nimeros y las operaciones, asi como los
algoritmos para resolver operaciones béasicas, que si bien fueron abordados en niveles anteriores,
no fueron apropiados por los estudiantes llegando a proyectar dichas falencias o dificultades al

iniciar el estudio formal del algebra. Tal como lo expresa Gavilan (2011) al afirmar que “Muchos
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estudiantes manifiestan sentimientos de tensién y miedo, que pueden estar asociados al desfase

existente entre lo que realmente pueden hacer y lo que se les pide que hagan” (p.98).

4.2 Estrategia didactica

Para abordar las tematicas se desarrollaron dos guias grupales, dos individuales y varias
actividades adicionales en la plataforma, las cuales estaban orientadas a fortalecer el pensamiento
variacional y complementar las teméticas establecidas en el plan de area para el primer periodo.
El trabajo grupal, al ser observado directamente, es el que méas informacion aporta a esta
investigacion, por tal motivo, a continuacion, se describen las observaciones mas relevantes y
como evoluciond la forma de trabajar durante los encuentros realizados en el periodo, analizando

tanto los aspectos procedimentales como actitudinales.

El anélisis se presenta en tres partes, que corresponden a los tres ciclos completos, segun
lo establecido en la metodologia de investigacién accion, abordando las tematicas de acuerdo a lo

expuesto en la tabla 6.

Tabla 6 Desarrollo de la estrategia didactica en cada sesion

CICLO SESION FECHA TEMA

1 Febrero 16 Prueba diagndstica
2 Febrero 18 Introduccion a la estrategia y plataformas a
utilizar
Primero 3 Febrero 23 Los nameros racionales:
4 Febrero 25 e Propiedades de los nimeros
5 Marzo 2 e Propiedades de la igualdad
6 Marzo 4 e Propiedades de las operaciones
Segundo 7 Marzo 9 Lenguaje algebraico:
8 Marzo 11 e Expresiones algebraicas
9 Marzo 16 e Clasificacion de expresiones algebraicas

10 Marzo 18
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Tercero 11 Marzo 23 Lenguaje algebraico:
12 Marzo 25 e Operaciones entre expresiones
13 Abril 6 algebraicas
14 Abril 8
15 Abril 13
16 Abril 15
17 Abril 20 Prueba de cierre

Nota. en la tabla se presenta el cronograma de toda la intervencién con los estudiantes. Fuente:

elaboracion propia.

La introduccidn a la estrategia consistio en explicar a los estudiantes cudl seria la dinamica
de trabajo durante el periodo, se informo que se trabajaria haciendo uso de la plataforma ClassDojo
y que alli serian representados por un avatar seleccionado al azar e igualmente se conformarian los
grupos de trabajo. La aceptacién de los estudiantes frente a la propuesta de trabajo se aprecio en
la participacion que hubo durante el encuentro, los diferentes cuestionamientos, dudas y aportes

por parte de varios de los estudiantes.

La sesion finaliza presentando la plataforma donde cada estudiante reconoce su avatar e
identifica su grupo de trabajo. A cada grupo se le entrega el enlace para acceder a su sala privada
y se les informa que deben seleccionar un relator, quien documentara las interacciones que se
originen al momento de desarrollar las diferentes actividades a fin de proporcionar informacion
que aporte a la reflexion realizada por el docente. Tras solucionar algunas dudas sobre la dindmica
de trabajo, los estudiantes manifiestan comprender totalmente la forma en que se desarrollaran las

actividades a partir del siguiente encuentro.

4.2.1. Primer ciclo.
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Tras presentar la primera guia de trabajo (ver anexo E), los estudiantes se reinen por grupos
en salas independientes. Al observar la interaccion inicial en cada grupo se evidencio que en los
grupos 1 y 4 hubo un estudiante que asumié el liderazgo, ellos tomaron la voceria, asignaron
responsabilidades y dirigieron a sus compaferos para iniciar la actividad. En ambos casos el primer
paso fue claro, uno de los integrantes debia proyectar la guia (ver anexo H), otro realizaba el trabajo
para entregar y un tercer compafiero seria el relator: “quien escriba mas bonito, ordenado y haya
entendido lo que toca hacer” fue el comentario realizado por la estudiante que asumi¢ el liderazgo
en el grupo 1. Por su parte, en los grupos 3 y 5 los estudiantes aportaron ideas sobre lo que tenian
que hacer, pero no habia claridad sobre el trabajo a realizar, por lo que no se dio inicio a la
actividad, igualmente el grupo 2 se reunié y nadie realiz6 ningun tipo de aporte, mantuvieron un
silencio total hasta que la docente interviene, en cada uno de los grupos, aclarando dudas sobre
tiempos de entrega, desarrollo de la relatoria y dindmica de trabajo, asegurandose que todos los

estudiantes lograran iniciar su trabajo.

Las actividades propuestas en el primer ciclo buscaban reforzar los conceptos relacionados
con las propiedades aritméticas y acercar a los estudiantes al proceso de generalizacién. En la

primera actividad, uno de los ejercicios propuestos se presenta en la figura 12.
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Figura 12 Actividad 2 de la primera guia.

2. Cuatro estudiantes se propusieron ahorrar durante una semana parte del dinero que le daban sus padres
para el descanso, con el objetivo de poder pagar el transporte necesario para visitar el proyecto de
vivienda eco amigable que se esta desarrollando en la mesa de los santos. En la siguiente tabla se muestra

la cantidad de dinero ahorra por cada uno diariamente. Cada @ representa $500

LUNES MARTES MIERCOLES | JUEVES VIERNES

LUCAS CO00 | CO00 | OO0 | OO0 | OO

TATIANA OO e (008 e

OO

ANDREA | Q0 | OO OO
OO
© QDD
©

JuLta OO0 |CQ00 O9ae

Con relacion a la tabla responde:

a. ¢Quién fue mas constante con su ahorro? ¢porque?
b. ¢Quién ahorré la mayor cantidad de dinero?

c. ¢Qué propiedad o propiedades puedes observar en la tabla? Explica tu respuesta.

Nota. En la figura se observa la segunda actividad propuesta en la primera guia.

Al analizar las interacciones iniciales se evidencia que, a pesar de haber recordado
previamente los postulados de cada propiedad, en algunos grupos persiste la confusion al momento
de llevarlo a una situacion practica que no se expresa numéricamente, sélo uno de los grupos logra
identificar y relacionar adecuadamente las dos propiedades que se presentan (asociativa y
conmutativa). En el caso del grupo 1, nombran la propiedad asociativa y enuncian la propiedad

conmutativa como se refleja en la figura 13.
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Figura 13 Entrega del grupo 1 de la actividad 2(c).
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Nota. En la figura se puede apreciar la produccién del grupo 1 como respuesta a la actividad 2(c).

Por su parte el grupo 3 nombra y enuncia la propiedad conmutativa en forma adecuada,
pero al momento de expresar la relacion que existe entre la propiedad y la situacién planteada la

justificacion no es clara y tiende a ilustrar la propiedad asociativa como se observa en la figura 14.

Figura 14 Original y transcripcién de la entrega del grupo 3 de la actividad 2(c).
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Nota. En la figura se observa la respuesta producida por el grupo 3 a la actividad 2(c) y su

transcripcion para apoyar la lectura.
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Al momento de realizar la socializacidn de esta actividad con la totalidad de los estudiantes
se hizo evidente la confusion sobre las propiedades de las operaciones y uno de los estudiantes
intervino explicando la propiedad asociativa de la siguiente forma: “la propiedad asociativa es
como el parche: somos 5 amigos, a veces nos juntamos primero 2 y después los otros 3 y otras
veces nos juntamos 4 y luego buscamos al otro, no importa cdmo nos agrupemos al final siempre
somos los mismos 57 esta intervencion dio lugar a que otros comparieros intervinieran

intercambiando ideas a partir de ejemplos, lo que aport6 a las producciones finales de cada grupo.

Otra de las actividades planteadas en la primera guia se presenta en la figura 15; en ella, se
busca que los estudiantes identifiquen el patron de variacion y realicen una generalizacion y

prediccion de los resultados de acuerdo al comportamiento de la secuencia.
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Figura 15 Actividad 4 propuesta en la primera guia.

4. Abre el archivo de Excel adjunto e ingresa los nimeros que desees en la columna Numero, analiza las
variaciones que se presentan en las demas columnas.

a. ¢Qué cambios observas en cada columna?

b. Escribe las expresiones que permita calcular el valor de cada columna al ingresar
cualquier numero.

c. Sise agregaran las columnas F y G que caracteristicas deberia tener

Numero

o|o|o|lo|o|o|o|o|o|o|of P

Nota. En la figura se muestra en que consiste la actividad 4 de la primera guia.

Al ingresar un valor en la columna nimero, los valores de las columnas A, B, C, D y E se
modifican presentando el producto de dicho numero por 0, 8, 1, 7 y 2 respectivamente como se
evidencia en el ejemplo presentado en la figura 16 donde se ingresaron diferentes nUmeros y en

las otras columnas se reflejaron los diferentes productos.
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Figura 16 Ejemplo del funcionamiento de la tabla de la actividad 4 primera guia.

Numero

3
5
8
20,
10

45

33
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Nota. En esta figura se observa como varian los datos de cada columna de acuerdo al valor de

entrada en la columna ndmero.

Los estudiantes del grupo 3, en la respuesta al literal a (figura 17), identifican la variacion,
ademas, se evidencia claridad en la justificacion; en cuanto al literal b, presentan de forma
detallada a qué operacion responden los valores obtenidos en cada columna, finalmente, en el
literal ¢, a pesar de exponer que la variacion responde a una relacion de ascendencia y
descendencia, se equivocan al especificar cuales son las columnas que conforman cada grupo, no

obstante, predicen correctamente los valores de las columnas siguientes.



Figura 17 Produccion y transcripcién de la respuesta del grupo 3 a la actividad 4.

En la columna a todos los nimeros
son cero y en el resto de columnas va
de forma ascendente, 0 sea que se
van multiplicando.

b. Escribe las expresiones que te
permiten calcular el valor de cada
columna al ingresar cualquier
namero.

Rta:

Columna A: multiplicado por cero.
Columna B: Multiplicado por ocho.
Columna C: Multiplicado por uno.
Columna D: multiplicado por 7.

Columna E: multiplicado por 2.
C. Si se agregan las columnas Fy G qué
caracteristicas deberia tener.

Rta: la columna F se tendria que
multiplicar por seis porque B, D y C van
disminuyendo es decir 8,7 y 6 mientras las
columnas C, E y G van aumentando es
decir 1, 2, 3 entonces la columna F tendria
que multiplicarse por 6 y la G por 3.

Nota. En la gréfica se muestra la respuesta del grupo 3 a la actividad 4 y su transcripcion para

favorecer la lectura.

En la figura 18 se presenta la produccion realizada por el grupo 1, donde los estudiantes,
ademas de apreciar el cambio, logran describir cual es la operacion que da origen a la variacion y
predicen los resultados de las siguientes columnas, describiendo el patron. Ademas, en la redaccion

se observa que los estudiantes hacen uso adecuado del lenguaje matemético implementado

palabras que tienen relacion con el pensamiento variacional (secuencia).




Figura 18 Respuesta y transcripcion de la entrega del grupo 1 de la actividad 4.
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Los cambios que se observan en cada columna es que en cada columna se multiplica por
un namero en especifico.

Las expresiones para calcular cada columna son, los nimeros de cada columna se
multiplican por un numero los cuales son: B =8 C=1 D=7 E=2 A=0

La columna F tendria multiplos de 6 y la columna G multiplos de 3, porque la columna
A, CyE llevan secuencia 0, 1, 2 y la columna B y D llevan una secuenciade 8 y 7.

Nota. En la figura se aprecia la produccion, junto a su transcripcion, del grupo 1 respecto a la

actividad 4 de la primera guia.
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Finalizado el trabajo de la primera guia en grupos, se genera el espacio para hacer la

discusion general y, por Gltimo, se vuelven a reunir los estudiantes en sus grupos para realizar los

cambios que consideraran pertinentes tras la socializacion general y asi realizar la entrega formal

de la primera guia de trabajo. Con esta entrega se cierra el primer ciclo de trabajo y se da paso al

proceso de reflexion y, posteriormente, generar los cambios oportunos para el préximo ciclo.

En el primer ciclo se observa una evolucion en cuanto los aspectos de trabajo en grupo, en

lo que refiere a la participacion, desde el inicio se evidencié que los estudiantes tenian mayor

libertad para expresarse en grupos reducidos, no obstante, limitaban sus aportes relacionados a las

actividades o sus intervenciones iban acompafiadas de una frase (“es una bobada”) o expresion

gestual (como el movimiento de la cabeza de un lado a otro) que indicaba desaprobacion al
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considerar que sus comentarios podrian afectar la nota. Este tipo de comportamiento se observo
cada vez menos, pues, en la dinamica de grupos, los compafieros no realizaban criticas, y en los
que habia mayor confianza entre compafieros compartian con bromas o recordando experiencias
compartidas. Por otra parte, cuando el docente hacia acompafiamiento, los alentaba a que
expresaran sus ideas y los guiaba a partir de una discusion y no de una aprobacién o reprobacion

directa.

Un aspecto que demando un ajuste, fue la cantidad de trabajo a desarrollar en cada sesion,
pues el tiempo requerido para dar inicio al trabajo estaba sujeto a la calidad del servicio de internet
con la que contaban los estudiantes y otros problemas técnicos como el racionamiento del servicio
de energia que se presentd en la ciudad. De la misma forma, al presentarse espacios de trabajo sin
presencia del docente generaba que los estudiantes se alejen de la discusion puntual sobre el trabajo

(como conducta propia de su edad).

Con relacion a la restriccion de tiempo para el desarrollo de las actividades, 3 de los grupos
optaron por dividirse el trabajo para adelantarlo de forma individual y poder cumplir con la entrega
de la actividad sin importar el cambio de la dinamica, mostrando nuevamente su preocupacion por
la nota. Por su parte, los dos grupos restantes se dirigieron a la docente exponiendo la situacion,
pidiendo prolongar el tiempo de entrega, expresando que les interesaba continuar con el trabajo

siguiendo la dindmica planteada.

En cuanto a las relatorias que se plantearon como un apoyo para dar seguimiento a las
interacciones realizadas por los estudiantes en cuanto a las actividades propuestas, no generaron
un aporte significativo puesto que algunos grupos escribieron simplemente comentarios puntuales

sobre las respuestas proporcionadas en la guia y otros se limitaron a indicar datos como hora de
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conexion, hora de finalizacion e integrantes del grupo que participaron sin exponer los aportes

realizados.

Por Gltimo, es posible concluir que las actividades desarrolladas en este ciclo en las cuales
a partir de problemas contextualizados se busca que los estudiantes afiancen la aplicacion de las
propiedades de los nimeros e identifiquen las propiedades de las operaciones, propician un avance
en relacién a la subcategoria de generalizacion de las propiedades aritméticas, no obstante, el
progreso no es lo suficientemente significativo para alcanzar la apropiacion esperada con relacion
al nivel académico segln lo planteado en los DBA (MEN, 2016), por lo que es necesario
implementar mas actividades que refuercen estos pre saberes a lo largo de la estrategia. En cuanto
a la subcategoria de generalizacion y razonamiento sobre la covariacion se evidencia que los
estudiantes progresan en la comprension de secuencias y prediccion literal de patrones al

identificar y caracterizar una secuencia numeérica.

4.2.2. Segundo ciclo.

Atendiendo a la experiencia del primer ciclo, se realizaron algunas modificaciones en la
dinamica de trabajo. A fin de realizar un seguimiento continuo a los intercambios grupales, se opta
por grabar las sesiones contando con el consentimiento de los estudiantes, alternativa que solo fue
utilizada en dos encuentros puesto que se evidencid un retroceso en la interaccion entre estudiantes
y la docente, las intervenciones eran limitadas y timidas. La influencia negativa de grabar las
sesiones se corrobora en el tercer encuentro, en el cual los estudiantes interactian nuevamente en
forma espontanea con la docente e incluso en un grupo expresaron “asi es mejor, es que se siente
raro saber que lo estdn grabando”. En consecuencia, se opto por reunir a los relatores para explicar

nuevamente coOmo consignar la informacion y proporcionar nuevas pautas.
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Otra modificacion implementada frente a los inconvenientes que se presentan por la
limitacion de tiempo en cada sesion, es el acompafiamiento a los grupos por parte de la docente
fuera del horario establecido, el cual, segin la dinamica planteada por la institucion ante la
virtualidad, es una hora semanal por grupo para el caso de matematicas. Esta opcion fue bien
recibida por los estudiantes quienes accedieron a dichos encuentros en forma recurrente con

horarios acordados previamente.

En cuanto a contenidos, en este ciclo se desarrolla la primera parte de la guia 2 (ver anexo
F), iniciando el trabajo con las expresiones algebraicas y la transformacion del lenguaje comun a
lenguaje algebraico y viceversa, teméticas que permiten observar las capacidades relacionadas con
la sintaxis algebraica (subcategoria). Ademas del trabajo en las sesiones sincronas, los estudiantes
desarrollan actividades individuales de forma asincronica a través de talleres y de diversos retos

complementarios propuestas en la plataforma ClassDojo.

Las actividades en clase, son realizadas a partir de este momento con base en la situacion

planteada en la figura 19.
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Figura 19 Presentacion de la situacion a trabajar en la guia 2.

En la mesa de los santos se esta preparando un proyecto de vivienda eco amigable que fue encomendado a
una empresa constructora con el fin de que las personas puedan disfrutar de los beneficios que proveen los
espacios verdes mientras conviven respetuosamente con la naturaleza. La siguiente imagen corresponde al
plano presentado por un arquitecto de dicha empresa, en el cual los lotes estdn parcelados de forma
rectangular en diferentes areas.

—D— ORIENTE
Patio Bafio Habitacion 1 | Parqueadero
Zona
BBQ
Pasillo 2 Entpde
Sala Comedor Principal
N S
Cocina
Piscina Hablt;cuin Habitacion 2 Jardin
Pasillo 1
OCCIDENTE

Ya que las medidas de todos los lotes no son iguales, el arquitecto define las dimensiones de cada espacio de
la casa en relacion al largo del patio, con el fin de mantener una proporcion. Las expresiones que representan
cada espacio son las siguientes:

Nota. La figura presenta el planteamiento de la situacion contextualizada a partir de la cual se

desarrollan las actividades de la guia 2.

La primera parte de la guia estd compuesta por las 5 actividades que se presentan en la
figura 20, estas actividades promovieron amplios espacios de discusion donde fue posible observar
las falencias que algunos de los estudiantes tienen en la comprension de lectura y otros en la
capacidad de sintesis, ante esta situacion fue valiosa la interaccion, pues algunos integrantes de
dichos grupos que no comprenden la actividad si logran esclarecer las ideas de sus comparieras a

partir de preguntas y planteamientos de posibles soluciones.
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Figura 20 Actividades 1 a 5 de la segunda guia.

1. Escribir una expresidn algebraica que represente cada una de las longitudes definidas por el arquitecto.
2. Escribir una expresion algebraica que represente el largo total de la casa

3. Escribir una expresiédn algebraica que represente el ancho total de la casa

4, ¢lainformacién proporcionada es suficiente para establecer el drea de cada espacio de la casa?

5. Escribe qué relacién existe entre:

El ancho del parqueadera y el ancho de la entrada principal

El ancho de la cocina y el de la habitacién tres

El largo de la zona BBQ y el del bafic
Entre el largo y el ancho de la habitacidn 1.

a0 oo

Nota. En la figura se exponen las 5 actividades que componen la primera parte de la segunda

guia.

En el desarrollo de la primera actividad, donde los estudiantes deben expresar
algebraicamente relaciones expuestas en lenguaje comun, los grupos 3 y 4 tomaron la decision de
asignar una letra para representar cada espacio de la casa y asi plantear las relaciones establecidas,
en el grupo 4 escribieron las expresiones algebraicas correctamente al escuchar las diferentes
propuestas y sus argumentos, mientras que en el grupo 1 no lograron establecer las expresiones
que representaban division y las que combinaban multiplicacion y resta. Por su parte, los grupos 2
y 5 plantearon algunas de las expresiones iniciales haciendo uso de letras en forma indiscriminada
y al momento de realizar el intercambio con la docente no tenian claridad sobre lo que
representaban, en el grupo 1 era claro que todas las expresiones debian estar en funcién de d, pero
una de las integrantes insistia en el desconocimiento del valor y proponia otorgarle un valor al

azar.
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Finalizado el trabajo por grupos, se realiza la socializacidn reuniendo en una sala los grupos
2y 4,yenotralos grupos 1, 3 y 5, en ambas salas se evidencié que los estudiantes participaron
activamente y presentaban diferentes argumentos sobre sus planteamientos; la docente intervino
formulando preguntas que llevaran a los estudiantes a recordar los conceptos y realizar
asociaciones que favorecieran el desarrollo adecuado de la actividad. Terminado este proceso, los

estudiantes regresan a sus grupos Y realizan la version final del trabajo.

En el trabajo entregado por el grupo 3, presentado en la figura 21, se observa que todas las
expresiones algebraicas estan en funcién de D y que la expresion establecida para cada espacio
corresponde a la relacion proporcionada en lenguaje comun. La versién final de la actividad
demuestra cdmo al completar la dindmica de trabajo el grupo modifica su planteamiento inicial y

propone una solucion que se ajusta mejor a la situacién planteada.

Figura 21 Desarrollo de la actividad 1de la segunda guia realizado por el grupo 3.
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Nota. Esta figura muestra la produccion que realizé el grupo 3 como solucién a la actividad 1

propuestas en la segunda guia.
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Con la entrega de la totalidad de las actividades que corresponden a la primera parte de la
guia 2 se da por terminado el segundo ciclo y se lleva a cabo el proceso de reflexion sobre las
observaciones realizadas y las producciones entregadas por los estudiantes, a fin de determinar los
avances y ajustes necesarios a implementar en el Gltimo ciclo tanto en la dinamica de clase como

en los contenidos a tratar.

En relacién a la relatoria, algunas producciones presentaron una mejoria, no obstante, tres
de los grupos persisten en consignar informacion especifica sobre los algoritmos propios utilizados
para dar solucion a las actividades y no a las percepciones, interacciones y dificultades que

expresaban los diferentes integrantes.

En cuanto a las acciones que estan relacionadas con la subcategoria de actitud frente a la
clase, a partir de la cual se valora la motivacion, se evidencia un avance significativo en las
participacion de los estudiantes y la calidad de las mismas tanto en los trabajos grupales como en
los encuentros generales, igualmente, los trabajos entregados son realizados cuidadosamente en
relacién a contenido y presentacion, incluso uno de los grupos los presenta en Word y acuden a la
docente para solucionar inquietudes sobre el uso de formulas en dicho programa, en relacion a la
asistencia los estudiantes se conectaban puntualmente y las ausencias a clase no superaban los 2

estudiantes por sesion y en todos los casos con justificacion previa.

Referente al pensamiento variacional, el desarrollo de las diferentes actividades
relacionadas con la formulacion de relaciones utilizando simbolos algebraicos mediante tareas que
requieren la traslacion de expresiones verbales o escritas a ecuaciones, expresiones y formulas

algebraicas o viceversa, y realizar operaciones con simbolos algebraicos y simplificacion de
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expresiones algebraicas aporta al fortalecimiento de las capacidades relacionadas con la sintaxis

algebraica (subcategoria de analisis).

Las interacciones de los estudiantes reflejan la apropiacion de conceptos algebraicos y el
avance en la comprension del concepto de variable, al asimilar que no se debe asignar un valor
numérico al azar para poder formular relaciones y operaciones, ademas se observa que los
estudiantes, después de realizar el proceso planteado por la teoria de la objetivacién sobre el
desarrollo de actividades: trabajo en grupos reducidos, intercambio entre grupos, discusion del
grupo en pleno y retorno al grupo inicial para finalizar la actividad (Radford, 2017), plantean

soluciones que reflejan un avance en su concepcion inicial.

Finalmente, otro aspecto a trabajar esté relacionado con la subcategoria de generalizacion
de las propiedades aritméticas, puesto que los estudiantes contintan presentando dificultades para
identificar y argumentar las propiedades de las operaciones, especificamente la propiedad
conmutativa de la sumay la multiplicacion en expresiones algebraicas pues refierenque: D + 6 +#

6+D y(2)(D) # (D)(2).

4.2.3. Tercer ciclo.

Dentro de las adecuaciones implementadas para el ultimo ciclo estuvo el cambio de
concepto de relatoria por un escrito que diera respuesta a preguntas como: ;Que llamé la atencion
en actividad?, ;Qué dificultades se presentaron?, ;Qué aprendid?, para ser entregado al finalizar
cada encuentro, con el fin de complementar la observacion realizada por la docente. En cuanto a

las propiedades de las operaciones, se implementaron retos dentro de las actividades adicionales
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en la plataforma ClassDojo y, en algin momento en todos los encuentros virtuales, la docente

presentaba una situacion sencilla en la que se aplicaran dichas propiedades.

Las actividades trabajadas en clase correspondian a las planteadas en la segunda parte de
la guia 2 y se desarrollaron bajo la misma dinamica establecida previamente, algunas de las
teméticas abordadas estaban relacionadas con operaciones de suma, resta y multiplicacion con
expresiones algebraicas, también se debian plantear ecuaciones con una variable, asignar un valor
numeérico a la variable para solucionar una situacion especifica y aplicar formulas geométricas para
hallar el area de cuadrilateros. Una de las actividades consistia en determinar las dimensiones
(largo y ancho) de cada uno de los espacios de la casa para, posteriormente, calcular su &rea. Para
determinar la expresion que representaba las dimensiones de algunos espacios se debian aplicar

operaciones de suma o resta, y comprender la relacion de simetria al ser un espacio rectangular.

En el desarrollo realizado por el grupo 4 (figura 22), se observa que los estudiantes
presentan dificultades al hallar el area de los espacios cuyas dimensiones estan definidas con
fracciones como es el caso de la entrada, mientras en los demas espacios llegan a la respuesta
correcta, esta situacion se replica en los demas grupos pues ninguno llega a la respuesta correcta
especificamente en estos espacios. Lo que permite inferir que la dificultad no esta relacionada con
la multiplicacion de expresiones algebraicas si no con falencias en el desarrollo de operaciones

con fracciones.



Figura 22 Desarrollo de la actividad 6 de la segunda guia realizado por el grupo 4.

j- Parqueadero:
¥ largo: 2d-1
» Ancho:d
» Area: 2d* —d

k. Entrada:
¥» largo: 2d-1
> Anchozg

¥ Area: — j—dz

m. Bafo:
» largo: 2d-4
¥ Ancho:d
> Area:2d® — 4d

n. Jardin:
¥» largo: 2d-1
» Ancho:2d+5
> Area: 4d® + 8d-5

Nota. En la figura se puede observar la solucion del grupo a algunos literales de la actividad 6 de

la segunda guia.

La Gltima actividad consistia en presentar el proyecto exponiendo los tres tipos de vivienda
que se ofrecian para la venta de acuerdo al area construida partiendo de la informacion
proporcionada a lo largo de la guia. La solucion aportada por el grupo 1 presenta el proyecto de
acuerdo a los parametros dados tal como se presenta en la figura 23, lo que sugiere que existié una

apropiacién de conceptos relacionados con sintaxis algebraica para llegar a una solucion adecuada.



Figura 23 Produccidn de la actividad final entregada por el grupo 1.
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Nota. En la figura se puede observar el procedimiento realizado por el grupo 1 para desarrollar la

actividad final.

Por su parte, el grupo 5 entrega la actividad presentando una propuesta que no responde a
las indicaciones, al revisar el proceso es posible evidenciar que el error no corresponde a una

falencia en el proceso algebraico, puesto que las expresiones planteadas y el reemplazo numérico
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de la variable fueron correctos, pero al momento de desarrollar la operacion aritmética se presentan

errores que se reflejan en la respuesta final, tal como se puede apreciar en la figura 24.

Figura 24 Produccidn de la actividad final entregada por el grupo 5.
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Nota. En la figura se puede observar el procedimiento realizado por el grupo 1 para desarrollar la

actividad final.

Terminada la guia 2, se procedid a la fase de reflexién del Gltimo ciclo, en la que fue posible

evidenciar que los estudiantes se apropiaron de la dindmica de trabajo y que esta aporto autonomia

al desarrollar las actividades sin supervision constante, tal como se evidencia en el escrito

presentado por el grupo 2 (figura 25), en el que se condensa el desarrollo de todas las actividades

y expone la generacidn de espacios de intercambio, la basqueda de alternativas para dar solucién

a las dificultades y los acuerdos para generar espacios adicionales de trabajo, ademas de resaltar

los consensos para la toma de decisiones.
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Figura 25 Escrito del grupo 2.

Actividad en grupo numero 2

Integrantes del grupo

Inicio de la actividad

Iniciamos la actividad y lllllempezd a leer el primer, punto y ninguno entendid, por lo que
decidimeos llamar a la profe, luego de que la profe explico empezamos a hacer los siguientes
puntos cada uno dando su opinidn al respecto, al terminar el primer punto decidimos reunirnos al
otro dia a las 2-00 de la tarde, esperamos que todos se conectaran pero después de media hora
decidimos empezar sin || S o~ |os integrantes del grupo iniciamos el segundo
punto que era hallar en el drea total de toda la casa y decidimos llamar a la profe y nos explica y
nos aclara cual es ancho y el largo y con esa informacidn terminamos el segundo y tercer punto en
el tercer punto después de dialogar con |a profe sobre algunas dudas y al final todos llegameos a
conclusian de que si podemos hallar el are segin |a informacidn proporcionada ya en el cuarto
punto lo terminamos de realizar en grupo

Fin de la ctividad.

Nota. La figura presenta el escrito entregado por el grupo 2 como sintesis del trabajo en grupo.

Como complemento de las percepciones de los estudiantes, en la figura 26 se muestra el
texto entregado por el grupo 3, en el que se refleja que ellos decidieron escribir de forma puntual
las apreciaciones de algunos estudiantes sobre una de las actividades, en la que 2 de ellos hacen
referencia a la adquisicion de conocimientos y comprension de algoritmos requeridos en
operaciones con expresiones algebraicas, mientras que el tercero expresa la dificultad que le ha
representado el trabajo virtual, adjudicando esta situacion al cambio en la dindmica de

comunicacion.
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Figura 26 Escrito del grupo 3.

CONCLUSIONES

4+ ESTA ACTIVIDAD ME ENSENO A REALIZAR
ecuacioNES(IIIEGEGG

4+ ESTA ACTIVIDAD ME AYUDA A COMPRENDER ACERCA DE
LA SUMA Y MULTIPLICACION DE EXPRESIONES
ALGEBRAICASTIIINEEE

+ CON ESTO DE LA PANDEMIA SE ME HA SIDO MAS DIFICIL
ENTENDER ALGUNOS TEMAS YA QUE NO SE PUEDE

EXPLICAR Y HABLAR DE LA MISMA FORMA [ GIN
|

Nota. La figura presenta el escrito entregado por el grupo 3 como sintesis del trabajo en grupo.

En lo referente al desarrollo de las actividades en clase, estas permiten evidenciar que
persisten falencias en los procesos aritméticos relacionados con las operaciones basicas, siendo
mas evidentes cuando se operan fracciones, donde falta claridad en los algoritmos que se deben
emplear al resolver cada operacién: Algunos estudiantes suman y restan fracciones heterogéneas
en forma lineal, es decir operan los numeradores entre si y este proceso lo replican con los
denominadores. Otro error repetitivo esta relacionado con la confusion entre la potenciacion y la
multiplicacion, como se evidencia en la figura 24 donde los estudiantes desarrollan 3% como 6. No
obstante, en las actividades entregadas y en la interaccidn con los estudiantes es posible observar
que realizan proceso de generalizacion al aplicar las propiedades en situaciones en las cuales no

se opera con variables.

En cuanto a las capacidades relacionadas con la sintaxis algebraica (subcategoria): al
desarrollar tareas que requieren hallar el valor de la incdgnita en ecuaciones que la contengan en

un lado del signo igual el proceso lo realizan en forma correcta pero la respuesta queda sujeta al
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desarrollo aritmético, en cuanto a formular relaciones utilizando simbolos algebraicos mediante
tareas que demandan la traslacidn de expresiones escritas a expresiones algebraicas realizan con
fluidez planteamientos en forma verbal y escrita pero se evidencia dificultad al concretar la
formula, finalmente al realizar operaciones con simbolos algebraicos y simplificar expresiones
algebraicas, las operaciones de suma y resta son desarrollados con facilidad, en la multiplicacién
se evidencian dificultades en algunos estudiantes al operar la misma variable y la dificultad
aumenta en el proceso de simplificacion. Lo que sugiere que las dificultades se encuentran en el

proceso aritmético y no en el de generalizacion.

4.2.4. Gamificacion.

Algunos elementos de la gamificacién fueron implementados dentro de la estrategia con el
fin de aprovechar las caracteristicas del juego que inciden en la motivacion para lograr una

transformacion en la dindmica de clase, durante la implementacion se observé lo siguiente:

La narrativa, que representaba la posibilidad de aportar a una problematica ambiental, les
generd interés y esto se reflejo al presentar el bosque de los nimeros, puesto que varios estudiantes
compartieron lo que conocian sobre la situacion, uno de ellos cuenta sobre documentales que ha
visto relacionados a la deforestacion con fines industriales e incluso de la proyeccion realizada en
un programa sobre la falta de agua como consecuencia de esta, otro estudiante habla de los arboles
y el oxigeno, e incluso se refiere a una situacion que se presento en la ciudad donde se talaron
varios arboles para realizar una obra civil, otros estudiantes complementaron las ideas e hicieron
aportes a la discusion. El intercambio de los estudiantes permitio evidenciar al instante una

transformacion en la dinamica de la clase en la que hubo una participacion activa.
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Adicional a la expectativa generada a través de la narrativa, el uso de la plataforma
ClassDojo en la cual los estudiantes podian conocer sus progresos, consultar la asignaciéon de tareas
adicionales y dar identidad a su avatar, despertaron el interés por la materia, llegando a demandar
mas actividades adicionales las cuales inicialmente se plantearon 2 por dia y estaban relacionadas
con la todas las subcategorias de pensamiento variacional, haciendo énfasis en aquellas
relacionadas con la generalizacion y razonamiento sobre la covariacion pues la mayoria de los
estudiantes afirmaban no haber trabajado previamente en el analisis de secuencias. Igualmente, el
objetivo planteado en la narrativa generd que algunos estudiantes desarrollaran las actividades
teniendo presente la equivalencia de su ejecucién con el arbol sembrado méas que la relacion con
la nota de matematicas, lo que sugiere la existencia de una inmersién parcial dentro del bosque de

los niimeros.

La posibilidad de ingresar a la plataforma y conocer su progreso personal de forma
permanente generd en los estudiantes una actitud de responsabilidad frente a sus obligaciones,
estableciendo comunicacion con la docente por los diferentes canales de comunicacion indagando
sobre actividades y dudas sobre algunos temas. En cuanto al reconocimiento publico que se
realizaba exponiendo la tabla de posiciones al inicio de cada sesidn, se distinguieron dos
momentos, inicialmente se evidenciaba que, tras el conocimiento de las posiciones ocupadas, en
las reuniones en grupo los estudiantes indagaban por el lugar de sus compafieros y en un segundo
momento esta dindmica cambid, ya habia mas una preocupacion personal por superar su

puntuacion.

Finalmente, la caracteristica de generar una retroalimentacion constante y ofrecer a los

estudiantes la posibilidad de comprender cual es la falla y corregir el error, género en ellos una
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confianza que se reflejaba en las interacciones con la docente al exponer sus dudas y el realizar

planteamientos a pesar de no tener una certeza total.

4.3. Prueba de cierre

La prueba de cierre fue aplicada con la finalidad de valorar el efecto de la estrategia
didactica en el fortalecimiento del pensamiento variacional en los estudiantes de octavo grado de
la IENSP de Bucaramanga, tal como lo indica el objetivo nimero 3 de la investigacion. La prueba
fue presentada por los 27 estudiantes que participaron de la intervencién, sin embargo, a fin de
realizar un analisis comparativo, se toma como referencia los 21 estudiantes que presentaron la

prueba diagnostica.

En la prueba de cierre las respuestas proporcionadas por los estudiantes fueron clasificadas
como correctas e incorrectas ya que no hubo preguntas sin respuesta, lo que refleja un cambio
considerable en la forma como los estudiantes afrontaron la prueba de cierre en comparacion a la
diagnostica. En la figura 27 se presenta un comparativo entre las respuestas correctas obtenidas en
cada una de las pruebas, donde se observa que todos los estudiantes obtuvieron un mayor nimero

de aciertos en la prueba de cierre.
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Figura 27 Comparativo respuestas correctas por pruebas.
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Nota. La figura presenta la cantidad de respuestas correctas obtenidas por cada estudiante en la

prueba diagnostica y la prueba de cierre.

Ahora bien, con el fin de analizar cada una de las subcategorias a partir de las cuales se
evalUa el pensamiento variacional, la prueba estaba compuesta por 18 preguntas abiertas divididas
equitativamente, ya que todas las teméticas fueron abordadas durante la aplicacion de la estrategia,
las preguntas que evallan cada una de estas se puede evidenciar en la tabla 5. En cuanto a la
subcategoria generalizacion y razonamiento sobre la covariacion, las preguntas no estan divididas

por indicadores puesto que todas los integraban.



Tabla 7 Preguntas por categorias en la prueba de cierre
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Categorias Subcategorias Indicadores Pregunta
1. Generalizacién de las 1.1 1,2
propiedades aritméticas 12 34
Pensamiento 13 56
variacional 2. Generalizacion y 2.1
razonamiento sobre la 29 7,8,9,10,11,12
covariacion
2.3
3. Capacidades 3.1 13,14
rglilcpnacliasbcop la 32 15, 16
sintaxis algebraica 33 1718

Nota. en la tabla se presenta la distribucion de preguntas por categorias en la prueba de cierre.

Fuente: elaboracion propia.

El tipo de respuesta que tuvo cada una de las preguntas se expone en la figura 28, donde se

evidencia que la mayoria de las preguntas fueron contestadas en forma correcta y que hubo una

dindmica variable a lo largo de la prueba
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Figura 28 Resultados de la prueba de cierre por pregunta
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Nota. La figura presenta la cantidad de respuestas correctas e incorrectas por pregunta en la prueba

de cierre.

Realizando el analisis por subcategorias, la generalizacion de las propiedades aritméticas
fue evaluada a partir de las 6 primeras preguntas, en las cuales se observa que la mayoria de las
respuestas fueron correctas a excepcion de la pregunta 4b en la cual 13 de los 21 estudiantes
respondieron de forma errénea. La pregunta estaba relacionada especificamente con las
propiedades de los nimeros tal como se evidencia en la figura 29, donde se presenta la solucion al
ejercicio realizado por un estudiante quien no cumple con la condicion de orden al completar la
tabla de posiciones, error que es recurrente en los 13 estudiantes, situacion que ratifica lo expuesto
por Saucedo (2007) en relacion a que las dificultades en la apropiacion de las propiedades de los

nameros es una falencia que persiste atn a nivel universitario.
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Figura 29 Respuesta de un estudiante a la pregunta 4(b).
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Nota. La figura ensefia la produccion entregada por un estudiante como solucidn a la pregunta 4(b)

de la prueba de cierre.

Por otro lado, en el punto 1, en cada uno de los literales, se indaga si la propiedad
conmutativa era aplicable en las cuatro operaciones basicas: suma, resta, multiplicacion y division
respectivamente, pidiendo que se estableciera el grado de verdad que representaban las igualdades
planteadas. Se observa que la totalidad de los estudiantes identifico su aplicacion en la sumay la
multiplicacion, mientras 10 estudiantes afirman que también se aplica para la restay 5 que se aplica
en la division, lo que permite inferir que a pesar del trabajo desarrollada durante el periodo y los
grados anteriores no existe claridad sobre la aplicabilidad de las propiedades de las operaciones.
Sin embargo, se percibe un avance en el proceso de generalizacion al evidenciar mas respuestas
como la expuesta en la figura 30, donde no se recurre a la asignacion de un valor numérico a las

variables para justificar las respuestas.



Figura 30 Solucion de un estudiante a la pregunta 1 de la prueba de cierre.
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Nota. Esta figura expone la entrega de un estudiante como respuesta a la pregunta 1 de la prueba

de cierre.

El segundo bloque de preguntas tiene relacion con la generalizacion y razonamiento sobre

la covariacion, de la 7 a la 10 se presentaban secuencias tanto numéricas como graficas y se pedia

al estudiante hallar algunos términos especificos dentro de las mismas y predecir el patrén que

permita encontrar el enésimo término. En las producciones de los estudiantes se evidencia que la

mayoria halla correctamente los términos solicitados, tanto en las secuencias numeéricas como

graficas, lo que evidencia un avance en relacion a la prueba diagndstica, sin embargo, ain no

logran plantear en forma adecuada los patrones que rigen las secuencias, como se puede observar

en la figura 31.



Figura 31 Pregunta 10y solucion por parte de un estudiante.
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Nota. La figura muestra el enunciado de la pregunta 10 de la prueba de cierre y el resultado que

obtuvo un estudiante.

Igualmente, las preguntas 11 y 12 valoran la misma subcategoria a partir de la lectura de

un gréfico cartesiano que ilustra la relacion entre consumo y costo de un servicio publico, donde

fue posible verificar que los estudiantes analizan la informacién presentada en los gréaficos y la

interpretan solucionado situaciones que requieren identificar lo que permanece constante y lo que

varia, sin embargo, persiste la dificultad al modelar la situacion a través de una férmula, como se

ve en la figura 32 donde se presenta la solucion propuesta por un estudiante a estos ejercicios.



Figura 32 llustracion y solucion de las preguntas 11y 12
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Nota. En esta figura se observa el gréafico cartesiano en el cual se cimientan las preguntas 11y 12

de la prueba de cierre y la solucién propuesta por un estudiante.
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Para finalizar, el analisis de esta subcategoria se presenta la figura 33, donde se muestra la
solucion planteada por uno de los estudiantes al punto 12 literal b, que, si bien no es una férmula,
es la representacion en palabras de la misma, alternativa presentada en aquellas respuestas que

fueron valoradas como correctas.

Figura 33 Solucién planteada por un estudiante al punto 12(b).
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Nota. La figura muestra una solucién planteada por un estudiante al literal b de la pregunta 12 de

la prueba de cierre.

Ahora bien, en las preguntas a partir de las cuales se valoran las capacidades relacionadas
con la sintaxis algebraica, se refleja un avance significativo en relacion a los resultados obtenidos
en la prueba diagnostica, pues se evidencia que tan solo en 2 de las 6 preguntas hay un mayor
numero de respuestas incorrectas, dichas preguntas son la 14, que estaba relacionada con la
simplificacién (division) de expresiones algebraicas, y la 18b, que buscaba que el estudiante, a

partir de una expresion algebraica, representara la situacién previamente planteada. En la figura
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34 se ilustra a través del desarrollo realizado por un estudiante, como logran comprender y aplicar
la relacion expresada verbalmente, pero, al momento de generalizarla, incurre en el error por omitir

detalles que cambian la formula.

Figura 34 Enunciado y solucién propuesta por un estudiante a la pregunta 18.

18. El indice de masa corporal (IMC) de una persona es la relacion entre
peso(P) y estatura (E) y se halla dividiendo el peso entre la estatura

Nota. Esta figura ensefia el enunciado de la pregunta 18 de la prueba de cierre junto a la solucién

planteada por un estudiante.

El desarrollo adecuado de los demas ejercicios sugiere la existencia de progreso en la
categoria, ya que consiguen hallar el valor de la incognita en ecuaciones, formular relaciones

utilizando simbolos algebraicos mediante tareas que requieren la traslacion de expresiones
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verbales o escritas a ecuaciones, expresiones y formulas algebraicas o viceversa, asi como realizar
operaciones con simbolos algebraicos. En la figura 35 se expone el desarrollo realizado por dos

estudiantes a ejercicios que involucran estos procesos.

Figura 35 Desarrollo de estudiantes a las preguntas 15y 16..
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Nota. La figura permite evidenciar el desarrollo de las preguntas 15 y 16 de la prueba de cierre,

cada una realizada por un estudiante diferente.

La prueba de cierre permite evidenciar que existio una evolucion generalizada en el

pensamiento variacional al analizar cada una de las subcategorias que lo componen.
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En este capitulo se presentd un recorrido a través de actividades desarrolladas por los
estudiantes en las diferentes etapas de la investigacién, evidenciando las fortalezas, debilidades y
avances al revisar las producciones de los estudiantes y contrastarlas con lo observado y los

fundamentos tedricos.
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Capitulo 5. Conclusiones

En este capitulo se presentan las conclusiones fruto del anélisis de las diferentes fuentes de
informacion, las cuales corresponden con los objetivos propuestos y dan solucion a la pregunta
principal de investigacion. Adicionalmente se mencionan algunos aportes realizados por la

investigacion a la didactica de la matematica y recomendaciones para la practica y futuros trabajos

5.1. Conclusiones

De acuerdo a cada uno de los objetivos especificos se concluye:

Respecto al OE1: “Analizar el estado actual del pensamiento variacional en los

estudiantes de octavo grado de la IENSP de Bucaramanga .

Los estudiantes no tienen claridad conceptual ni procedimental sobre las propiedades de
las operaciones, a pesar de ser un tema aborda desde la basica primaria. En ejercicios que
demandan comprender la igualdad frente a una variacion en la sintaxis de la propiedades
distributiva y conmutativa se evidencia que no existe apropiacion, pues recurren a realizar las
operaciones numeéricas para comprobar los postulados. Al momento de presentar justificaciones
sobre la aplicacion de la propiedad conmutativa recurren a enunciar la propiedad asociativa.
Comportamiento similar se observa con las propiedades de los nimeros, donde los estudiantes
conocen las caracteristicas de los nimeros como es el caso de los pares e impares, pero no logran
establecer generalidades al operarlos y siempre deben recurrir ejemplos numéricos. En cuanto al
concepto de igualdad se observa mayor dominio en ejercicios que involucran representaciones

graficas y expresiones literales sencillas.
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Los estudiantes identifican el cambio de formas o valor en secuencias 0 sucesiones
numéricas y figurales, consiguen predecir la forma o valor del siguiente termino o de una posicion
especifica, a través de procesos graficos o de conteo, pero sin llegar a establecer una formula que
permita hallar el enésimo termino. Algunas expresiones planteadas por los estudiantes para
conseguir una generalizacion se centran en lo que cambia sin tener en cuenta la presencia de

constantes.

Los estudiantes hallan el valor de la incégnita en ecuacion sencillas, que no requieren
algoritmos para determina su valor. Realizan remplazos asignando valores numericos a situaciones
que presentan en forma verbal o escrita modelos de cambio, no obstante, no consiguen trasladar la
situacion a lenguaje algebraico. La mayoria de los estudiantes no realizan, o realizan en forma
inadecuada, las operaciones con expresiones algebraicas por dificultades o desconocimiento sobre

los procedimientos.

Respecto al OE2: “Establecer las caracteristicas que requiere una estrategia didactica
basada en la teoria de la objetivacién y la gamificacion para fortalecer el pensamiento variacional

en los estudiantes de octavo grado de la ciudad de Bucaramanga .

La dinamica para el desarrollo de las actividades propuesta en la teoria de objetivacion:
trabajo en grupos reducidos, visita del docente para interaccion y retroalimentacion, socializacién
general con aportes entre grupos y retorno al trabajo en grupos (Radford, 2007), fue una alternativa
valiosa a integrar en la estrategia didactica ya promueve en los estudiantes la comunicacion entre

compafieros y con el docente.
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Incorporar en el disefio de la estrategia didactica elementos de la gamificacion como la
narrativa, avatares, recompensas y puntos, transforma la actitud de los estudiantes frente a la
materia aumentando la participacion activa, el compromiso en las diversas actividades y la

responsabilidad frente a su proceso de aprendizaje.

La teoria de la objetivacion y la gamificacion presentan caracteristicas similares como: el
trabajo en equipo, los espacios de intercambio, la autonomia, la retroalimentacion constante y la
posibilidad de corregir los errores, lo que permite integrarlas en una estrategia didactica que
transforme la dindmica de las clases de matematicas, siempre bajo la supervision del docente y

disefio de actividades que reten las capacidades de los estudiantes.

Respecto al OE3: “Caracterizar el pensamiento variacional en los estudiantes de octavo
grado de la IENSP de Bucaramanga tras la implementacion de la estrategia didactica basada en

la teoria de la objetivacion y la gamificacion .

Los estudiantes logran plantear generalizaciones sobre las propiedades aritméticas sin
necesidad de recurrir al uso de ejemplos numéricos y realizan los procedimientos adecuadamente,
pero persisten dificultades al explicarlas y argumentar su aplicacion. Igualmente se evidencia la
apropiacion del concepto de igualdad en tareas que requieren establecer relaciones entre nimeros,
variables y figuras, en cuanto a las propiedades de los nimeros reflejan confusion al momento de

aplicar relaciones de orden.

Los estudiantes identifican la variacion en secuencias y sucesiones de figuras, nimeros y

letras cada vez méas complejas, hallan adecuadamente el valor del siguiente termino y de los
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términos para posiciones especificas y plantean el patron de cambio en forma verbal o escrita,

aunque aln no consiguen plantear el modelo a través de expresiones algebraicas.

Los estudiantes hallan correctamente el valor de la incégnita en ecuaciones que la
contienen a un lado del signo igual cuando las operaciones se realizan con nimeros enteros, al
realizar operaciones con fraccionarios se evidencian dificultades relacionadas directamente con el

desarrollo aritmético toda vez que el proceso de despeje se realiza en forma adecuada.

Los estudiantes transforman expresiones algebraicas a lenguaje comun y en la mayoria del
caso logran realizar el proceso inverso utilizando simbolos algebraicos, en relacion a este aspecto
se observa que la falta de apropiacion y uso adecuado del lenguaje matematico influye
negativamente al momento de realizar la transicion en los dos sentidos. El proceso de observacion
permite concluir que la interaccion entre comparfieros aporta a la apropiacion de términos

matematicos adecuados en algunos estudiantes.

Los estudiantes aplican los algoritmos necesarios para realizar operaciones de suma reta y
multiplicacion entre expresiones algebraicas, en cuanto a la division de expresiones algebraicas es
un proceso que les resulta mas complicado a la mayoria puesto que no establecen una relacién

entre la notacion como fraccion y .la operacion.

Los estudiantes reflejan en sus producciones e intercambios que se han apropiado de
nuevos conceptos relacionados con la sintaxis algebraica y que han mejorado en los procesos de
generalizacion no obstante las falencias que persisten en los pre-saberes aritméticos limitan los

avances, toda vez que influyen en los resultados finales.
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Respuesta a la pregunta de investigacion: ¢Como una estrategia didactica basada en la
teoria de la objetivacion y la gamificacion fortalece el pensamiento variacional en los estudiantes

de octavo grado de IENSP?

Tras implementar la estrategia didactica que integra elementos de la de teoria de la
objetivacion y la gamificacién en el area de matematicas se evidencia un fortalecimiento en el
pensamiento variacional de los estudiantes en relacion a las categorias de analisis establecidas. Los
avances mas significativos son los relacionados con las caracteristicas propias de la sintaxis
algebraica. En cuanto a la generalizacion y razonamiento sobre la covariacion, los estudiantes
logran reconocer y caracterizar la variacion en el analisis de graficos cartesianos y en situaciones
relacionadas con secuencias gréaficas y numéricas que demandan la prediccion de términos
especificos, aunque no consiguen identificar completamente los patrones de cambio que permitan
plantear una expresion algebraica. Por ultimo, la generalizacion de las propiedades aritméticas es
un proceso con el que los estudiantes estan afianzados no obstante el avance se limita debido a los

vacios en los conceptos aritméticos previos.

5.2. Aportes a la Didactica de las Matematicas

Los resultados frente a la dinamica de clase indican que la incorporacion de elementos de la
teoria de la objetivacion y la gamificacién en una estrategia didactica para orientar la clase de
matematicas genera un ambiente de trabajo efectivo y transforma la percepcién de la materia.
Igualmente, este trabajo proporciona informacién sobre lo favorable que resulta desarrollar actividades
bajo los momentos propuestos por la teoria de la objetivacion, promoviendo la interaccion como

herramienta generadora de conocimiento.
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5.3. Recomendaciones

Implementar por un espacio de tiempo prolongado estrategias didacticas que integren
elementos de la teoria de la objetivacion y la gamificacion en la ensefianza de las matematicas en
diferentes niveles académicos, teniendo presente la necesidad de acompafiamiento y, de ser posible, en
un ambiente presencial realizar una observacion constante sobre los diferentes medios verbales y
corporales utilizados en la interaccion de los estudiantes. Definir espacios de tiempo de acuerdo a las
tematicas o periodos academicos para analizar los resultados obtenidos y la eficiencia de las

actividades.

Evaluar las estrategias utilizadas en la ensefianza de la aritmética en la bésica primaria a fin de
realizar modificaciones en pro de que los estudiantes se apropien de los conceptos basicos sobre las
propiedades y operaciones con nimeros naturales. Igualmente evaluar el uso adecuado del lenguaje
matematico y la posibilidad de implementar actividades relacionadas con algebra (pre algebra) como

estudio de secuencias, desarrollo de ecuaciones sencillas y uso del signo igual en diferentes contextos.
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Anexo A Prueba diagndstica

INSTITUCION EDUCATIVA NUESTRA SENORA DEL PILAR

ALGEBRA

TEMA: Diagnostico

UNIDAD : No CURSO: ____ DOCENTE: Ingrid Milena Parra A
i\‘h\q:Mgﬁw Guia No: FECHA: ESTUDIANTE:
Tiempo : 4 horas Paginalde3

1. Explica si las operaciones a y b que se presentan a
continuaciéon dan el mismo resultado. No es
necesario realizar la operacion

a. 30 x (28+15)
b. (30 x28)+ (30 x15)

2. Explica si las expresiones numéricas a y b que se
presentan a continuacion dan el mismo resultado.
No es necesario realizar la operacién
a. 325420 x 7654001
b. 7654001 x 325420

3. Se multiplica un ndmero racional (n) por otro
numero racional (f):
n X f . Después se multiplican esos mismos
nimeros, pero en distinto orden: fXmn. ¢Se
obtendria el mismo resultado en los dos casos?

Explica tu respuesta.

4. Sise sabe que a, b,cyd son nimeros racionales,
escribe el valor de ¢ en la siguiente expresion.

Explica tu respuesta

bxd x0 xa= ¢

Prueba diagndstica de pensamiento variacional

Al sumar un nimero par con un niumero impar el
resultado que se obtiene ées un numero par o

impar? Explica tu respuesta

Al sumar un numero consigo mismo el resultado que
se obtiene ées un nimero par o impar? Explica tu

respuesta

La suma de las edades de Andrea, Sofia y Carlos es 31
afios. ¢Cudl serd la suma de sus edades de aqui a tres

afios? Explica tu respuesta

Andrés construyé menos castillos de arena que
Martin, pero mas que Susana. Luz construyé mas
castillos de arena que Andrés y mas que Martin.
Carmen construyé mas castillos de arena que Martin,
pero menos que Luz.

a. ¢Quién construyo la mayor cantidad de castillos

de arena?
b. Organizalos nombres en orden ascendente segtn

la cantidad de castillos construidos

9. Dada laigualdad:

¥ +O= ¥ +

"Los buenos habitos formadas en la juventud marcan la diferencia”. -Aristoteles.
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INSTITUCION EDUCATIVA NUESTRA SENORA DEL PILAR

ALGEBRA

TEMA: Diagnostico

UNIDAD : No CURSO: DOCENTE: Ingrid Milena Parra A
Guia No: FECHA: ESTUDIANTE:
Tiempo : 4 horas Pagina3 de3

Dia | Tiempo de entrenamiento

1 35
2 47
3 59
4 71

Si entrené durante 10 dias, ¢Cual fue la duracién del
entrenamiento el ultimo dia? Explica cémo llegaste a la

respuesta.

14. Encuentra el valor de la letra en cada caso
a. Sid+d+d=15entoncesd =______
b. Sic+1=15yc+1+b =19,
entonces b =

c. Sim—15= 20, entonces m =

. 3+n
d. Si =i 2,entoncesn =

e. Si p+4=2p+2, entonces

P=—

Explica cémo encontrar el valor de p

15. Para saber cual es la altura (H) de una planta en un
mes (M) determinado, se debe multiplicar el nimero

del mes por si mismo.

a. Completa la tabla

Mes (M) | Altura de la planta

(H)

N | Wl

b. Completa la férmula que muestra como se puede

calcular la altura de la planta para cualquier mes

16. En un almacén el costo de cada camiseta deportiva
es de C pesos y cada pantaldon de sudadera cuesta P
pesos. Isabela compré 3 camisetas y 2 pantalones.
Explica que representa la siguiente expresion

3xC+2 xP

17. Santiago tiene M colores en la cartucheray 2 en la
mesa. Por tanto, tiene M +2 colores. Su hermano le
dio tres colores mas, escribe cuantos lapices tiene

Santiago ahora.

18. Escribe el resultado que se obtiene al simplificar cada

una de las siguientes expresiones:

"Los buenos habitos formadas en la juventud marcan la diferencia”.-Aristoteles.

Anexo B Diario pedagogico
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PILAR

INSTITUCION EDUCATIVA NUESTRA SENORA DEL

Fortalecimiento del pensamiento variacional en los estudiantes de octavo grado
de la institucion educativa Nuestra Sefiora del Pilar de Bucaramanga a través de
la teoria de la objetivacion y la gamificacion

FECHA Febrero 18
OBJETIVO Introduccidn a la estrategia y plataformas a utilizar
DIARIO PEDAGOGICO
DESCRIPCION OBSERVACION REFLEXION

Se inicia la conexidn en una sala de meet a la
hora establecida, pero es necesario esperar
cerca de 10 minutos para que la mayoria de
los estudiantes se conectaran, en ese
momento se procede a tomar lista y se
solicita a los estudiantes encender las
camaras, 4 estudiantes la encienden, 2
presentan excusas y los demas contindan
con la cdmara apagada.

Se informa que el objetivo del encuentro es
dar a conocer las condiciones de trabajo
durante el primer periodo académico y se
procede a compartir pantalla.

lo primero que se comparte es un video que
busca sensibilizar a los estudiantes con la
problemdtica ambiental y la importancia de
cuidar los bosques.
https://www.youtube.com/watch?v=0SzXW
78J5d8

Posteriormente se hace una presentacion en
PowerPoint explicando toda la dinamica de
trabajo durante el periodo y que todas las
dimensiones, el ser, el hacer y el saber seran
valoradas a través de la narrativa
seleccionada: “El bosque de los nimeros”.

En la presentacion esta la informacion sobre
los aspectos actitudinales y académicos a
valorar, a partir del reconocimiento con
arboles sembrados y su puntuacion, se

Los estudiantes presentan
un cambio actitudinal tras
la presentacién de la
estrategia, sin necesidad de
reiterar la solicitud inicial
encienden las cdmaras. En
las intervenciones no se
limitaron a hacer
preguntas, intercambiaron
impresiones y expusieron
su posicion frente a la
problemdtica del cambio
climatico.

Se mostraron interesados
en el sistema de putos que
se otorga mediante
reconocimiento de
reforestacion y
expectantes ante el trabajo
en grupos en la virtualidad.

Indagaron sobre la
posibilidad de personalizar
su avatar e intercambiaron
entre compafieros ideas
para realizar esta
transformacion.

La dindmica de trabajo, de
evaluacion y los recursos a
utilizar despertaron gran
interés en los estudiantes lo
que favorece el inicio de la
estrategia. Es necesario
revisar el caso de una
estudiante que declara
abiertamente el rechazo a
trabajar en grupo.

Las actividades deben
presentarse de forma
atractiva para aprovechar la
expectativa generada y
hacer un acompafiamiento
de cerca para observar la
aprensién de conocimientos.



https://www.youtube.com/watch?v=OSzXWZ8JSd8
https://www.youtube.com/watch?v=OSzXWZ8JSd8
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indica que el trabajo en clase se realizara por
grupos y se especifica la dindmica.

La presentacion se finaliza exponiendo los
recursos fisicos y digitales a usar, se enfatiza
en la plataforma ClassDojo y se hace un
acercamiento a su entorno.

Finalizada la presentacion se deja de
compartir pantallay se genera el espacio
para aclarar dudas. Varios estudiantes
realizan intervenciones complementando la
informacién planteada en video sobre la
problematica del medio ambiental y
preguntando sobre la conformacion de los
grupos, el proceso evaluativo y la plataforma
ClassDojo.

Tras aclarar las dudas se comparte
nuevamente la pantalla en la plataforma
ClassDojo y se presenta el proceso de
seleccion de avatares y conformacién
aleatoria de grupos. Durante este proceso
los estudiantes abrian los micréfonos para
intercambiar impresiones sobre sus
asignaciones.

Finalmente se deja de compartir la pantalla,
se ratica la conformacion de los grupos y se
recuerda la fecha del siguiente encuentro.

Durante el proceso de despedida un
estudiante dice “huy profe eso se ve
chévere” y otro compafiero dice “um vamos
a ver cdmo nos va trabajando en grupos
virtuales”

Finalizando el encuentro 13 estudiantes
tenian la cdmara encendida.
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Anexo C Prueba de cierre

INSTITUCION EDUCATIVA NUESTRA SENORA DEL PILAR
ALGEBRA
TEMA: Prueba de Cierre
Tiempo : 2 horas CURSO: DOCENTE: Ingrid Milena Parra A
Paginalde3 FECHA: ESTUDIANTE:

Prueba de pensamiento variacional

que Laura. Finalmente, se sabe que el tiempo en que
1. Indica si las siguientes expresiones corresponden a realizo Andrea la prueba fue 30minutos 2 Segundos.

una igualdad. Justifica tu respuesta en cada caso
a. Quien gasto menos tiempo en realizar la prueba

a.348 +h=h+348 b.49-b=b-49 b. Completa la tabla de clasificacién en forma
ascendente segun el tiempo que gasto cada
3 participante en realizar la prueba
c. (49) (f)(B) =(B) (49) () d—=
2. Determina que propiedad de la suma se aplica en la Participante Tiempo

Minutos | Segundos

siguiente igualdad. Justifica tu respuesta.

hdodk Kk k| [N | K
w*‘w *| - ﬁﬁ*ﬁ*ﬁ*‘ *

3. Dado un numero par @ y un numero impar b 5. Eamplatd 4 siguiente expresign:

e six+y=zentoncesz—x =

determina en la siguiente expresion si ¢ representa

. - . 6. Observa la siguiente balanza y determina la
un numero par o impar. Justifica tu respuesta:

equivalencia propuesta.

e b+c=a
4. En una prueba de ciclismo clasificaban los cinco
competidores que la realizaran en menor tiempo. E
Victor, Juan, Ana, Andrea y Laura fueron los A

clasificados. Si se conoce que Andrea gasto 58
9 € . Entonces.Q:

segundos menos que Laura, Ana por su parte gasto 5

minutos y 12 segundos menos que Laura, Victor - , -
7. Completa la siguiente secuencia numérica

realizo la prueba en 4 minutos y 26 segundos mas
«; 39, 52, 65, 78, 91, 104, _, _, _ ,.
que Anay Juan gasto 3 minutos y 30 segundos menos

e Explica el patrén que sigue la secuencia.

"Los buenos habitos formadas en la juventud marcan la diferencia”. -Aristoteles.
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INSTITUCION EDUCATIVA NUESTRA SENORA DEL PILAR

ALGEBRA

TEMA: Prueba de Cierre

Tiempo : 2 horas CURSO:

DOCENTE: Ingrid Milena Parra A

Pagina2de3 FECHA:

ESTUDIANTE:

8. Observa las figuras que se presentan a continuaciéon
y responde las preguntas.

oy o, ."'."'.

Fig.3 Fig 4 Fig.s

" on
Fig 1 Fig.2

a. ¢Cuantos cubos son necesarios para formar las
figuras 7, 9y 10?

b. Escribe la expresion con la que puedes calcular la
cantidad de cubos en cualquier posicién

9. Selecciona la figura que continua en la siguiete
secuencia

N
/// N

Z

X

1 2 3 4

10. Observa la siguiete secuencia:

) 00 000 °gg°°
© 00 000 00000
] 00 000 00000
e © 00 0000 00000
© 00 0000 000000
Figura1  Figura.2 Figura.3 Figura.4 Figura.5

a. ¢Cuantas esferas se necesitan para formar las
figuras que ocuparan las posicines 6y 11?

b. Determina la expresion con la cual es posible
calcular la cantidad de esferas en cualquier
posicion.

Con relacion a la siguiente grafica responde las
preguntas 11y 12

La grdfica muestra la relacién entre el consumo de agua
en metros cubicos de varios hogares del municipio y el
costo de dicho servivio.

CONSUMO DE AGUA EN METROS CUBICOS VERSUS
COSsTOS

R EEE]

COSTO EN PESOS

T

°

11. De acuerdo con la gréfica responda:
a. ¢Cudnto le tocd pagar al que mas agua gasté?
b. Al hogar que no gasto agua ¢Cuénto le tocé pagar?

c. Siun hogar tiene consumo de agua ¢ Cual es el costo
que debe pagar por cada metro cubico de agua?

12. Con base en la gréfica:

a. Complete la siguiente tabla

Consumo
Metros 2 6 8 15
Cubicos

Costo en

5000 6500 8500

pesos

b. Escriba la formula que permita calcular el valor de
cualquier consumo

"Los buenos habitos formadas en la juventud marcan la diferencia”. -Aristoteles.




INSTITUCION EDUCATIVA NUESTRA SENORA DEL PILAR

ALGEBRA

TEMA: Prueba de Cierre

Tiempo : 2 horas CURSO:

DOCENTE: Ingrid Milena Parra A

Pagina3 de3 FECHA:

ESTUDIANTE:

uyn

13. Andrea tiene ahorrados “x” pesos. Diana tiene
ahorrado el doble de lo que tiene ahorrado Andrea y
Sandra tiene ahorrada la tercera parte de lo de lo que
tiene ahorrado Andrea.

e Sise sabe que la suma de lo que tienen ahorrado

las tres es menos de 100.000 pesos, ¢ Cual de las

siguientes expresiones representa lo que les falta a

para tener 100.000 pesos?

a. x+2x+ 2?" —100.000

b. (x +2x+ 2?") —100.000

(2]

100.000 — (x +2x+ 23—")
d. 100.000 — (x +2x +§)

14. Simplifica las siguientes expresiones:

5a _
10

24a
8a

15. Encuentra el valor de la letra en cada caso:
a. Si3h=36,entoncesh=___
b. Sig+5=23yg+5+y=30,entoncesy=___

Cc. Siw—-46=21, entoncesw=___

d. Six+12=2x+6, entonces x=___

Argumente como encontrar el valor de x

16. Maria va a su dulceria favorita a comprar caramelos
para su fiesta de cumpleafios y le ofrecen las

siguientes presentaciones:

Un paquete:
contiene 10 dulces.

Una caja:
Un dulce. contiene 10 paquetes de dulces.

e Maria selecciona los dulces de la siguiente forma:
2y+3x+9. ¢Cuantos dulces compro Maria?

17. éCual de las siguientes opciones representa de forma
verbal la expresién 2(x? — y?)?

a. El doble de la diferencia del cuadrado de dos
ndmeros

b. El doble producto del cuadrado de la diferencia de
dos nimeros

¢. El cuadrado de la diferencia de dos numeros
multiplicado por 2

d. Elcuadrado de la diferencia de dos nimeros menos
el doble producto de ellos

18. El indice de masa corporal (IMC) de una persona es
la relacion entre peso(P) y estatura (E) y se halla
dividiendo el peso entre la estatura multiplicada por
si misma.

a. Completa los valores de la tabla

P E IMC
50kg 170 cm
70Kg 158 cm
62Kg 160 cm

b. Escribe la formula con la que se pueda hallar el indice
de masa corporal de cualquier persona

IMC=

"Los buenos habitos formadas en la juventud marcan la diferencia”, -Aristoteles.
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Anexo D Validacién por experto

Validacion de instrumentos por experto

REVISION: 1
FECHA: 05/02/2021
NOMBRE DEL EXPERTO: Yovani Correa Prieto

FORMACION ACADEMICA: Magister en ciencias matematica estadistica

1. Pertinencia de las preguntas con los objetivos:

Instrumento Suficiente Medianamente Insuficiente
suficiente

Prueba diagnostica X

Prueba de cierre X

2. Pertinencia de las preguntas con la Categoria de analisis:

Instrumento Suficiente Medianamente Insuficiente
suficiente

Prueba diagnostica X

Prueba de cierre X

3. Pertinencia de las preguntas con los Subcategorias:

Instrumento Suficiente Medianamente Insuficiente
suficiente

Prueba diagnostica X

Prueba de cierre X

4. Pertinencia de las preguntas con los indicadores:

Instrumento Suficiente Medianamente Insuficiente
suficiente

Prueba diagnostica X

Prueba de cierre X

Observaciones: El contenido de las preguntas tanto en la prueba diagnéstica como en la
prueba de cierre permiten evaluar en forma adecuada cada uno de los indicadores

planteados por subcategoria.



En la prueba diagnostica se sugiere eliminar la pregunta 13 ya que el planteamiento no
es claro y puede generar confusion en los estudiantes, ademas no brinda un aporte

significativo para valorar la subcategoria 2.

5. Redaccion de las preguntas:

Instrumento Suficiente Medianamente Insuficiente
suficiente

Prueba diagnostica X

Prueba de cierre X

Observaciones: la redaccion de algunas de las preguntas presenta un lenguaje complejo
y su enunciado carece de informacion precisa sobre lo que se indaga, teniendo en cuenta
el nivel académico. En los documentos de cada una de las pruebas se agregaron

comentarios relacionados con la redaccion, para ser revisados.

REVISION: 2

FECHA: 09/02/2021

Instrumento Suficiente Medianamente Insuficiente
suficiente

Prueba diagnostica X

Prueba de cierre X

Tras realizar la segunda revision concluyo que los instrumentos evaluados cumplen con la
finalidad planteada, desde mi conocimiento y experiencia considero que son apropiados
para ser aplicados dentro de la investigacion titulada: “/ortalecimiento del pensamiento
variacional en los estudiantes de octavo grado de la institucion educativa Nuestra Sefiora

del Pilar de Bucaramanga a través de la teoria de la objetivacion y la gamificacion”.

ARARI Y,

Vo Bo: Yovani Correa Prieto
cc: 13747 092 de Bucaramanga
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Anexo E Guia 1

INSTITUCION EDUCATIVA NUESTRA SENORA DEL PILAR

ALGEBRA

TEMA: propiedades y caracteristicas de los numeros reales

UNIDAD : No CURSO: DOCENTE: Ingrid Milena Parra Arenales
Guia No: 1 FECHA: ESTUDIANTE:
Tiempo : 4 horas Paginalde3

Objetivos de aprendizaje: Identificar propiedades y caracteristicas de los nimeros reales

Propiedades aritméticas

En la mesa de los santos se estd preparando un proyecto de vivienda eco amigable que fue encomendado a
una empresa constructora con el fin de que las personas puedan disfrutar de los beneficios que proveen los
espacios verdes mientras conviven respetuosamente con la naturaleza.

1. El arquitecto que esta a cargo del proyecto de vivienda encargd a un ingeniero la construccion de 8,5 km
de carretera para conectar la vivienda con un sector de la ciudad, con la condicién de que no fragmente
ninguna parte del ecosistema, asi que decide dividirla en tramos, de los cuales ha construido dos de 1,6
kmy 5 km, respectivamente

a. ¢Qué estrategias le propondrias Para determinar la cantidad de kildmetros que faltan por
construir?
b. ¢Cual consideras es la mejor y por qué?

2. Cuatro estudiantes se propusieron ahorrar durante una semana parte del dinero que le daban sus
padres para el descanso, con el objetivo de poder pagar el transporte necesario para visitar el proyecto
de vivienda ecoamigable que se esta desarrollando en la mesa de los santos. En la siguiente tabla se

muestra la cantidad de dinero ahorra por cada uno diariamente. Cada @ representa $500

LUNES MARTES MIERCOLES | JUEVES VIERNES
ANDREA
LuCAs
TATIANA @g¢89
JULIAN @@

Con relacion a la tabla responde:

a. ¢Quién fue mas constante con su ahorro? ¢porque?
b. ¢Quién ahorré la mayor cantidad de dinero?

"Los buenos habitos formadas en la juventud marcan la diferencia”.-Aristételes.
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INSTITUCION EDUCATIVA NUESTRA SENORA DEL PILAR
ALGEBRA
TEMA: propiedades y caracteristicas de los numeros reales
UNIDAD : No CURSO: DOCENTE: Ingrid Milena Parra Arenales
Guia No: 1 FECHA: ESTUDIANTE:
Tiempo : 4 horas Pagina2de3

c. ¢Qué propiedad o propiedades puedes observar en la tabla? Explica tu respuesta.

Carlos y Maria trabajan en las oficinas que tenia la constructora en la ciudad, este edificio posee 50
pisos, recientemente e impulsados por la conciencia ambiental que se estaba esparciendo crearon un
sector ambiental en el piso 28, el cual, ademas de tener zonas verdes, esta completamente dedicado al
desarrollo de propuestas que ayudasen a su compariia a avanzar en términos de ecologia, una de sus
propuestas fue promover el ahorro de energia deshabilitando los ascensores, haciendo uso
exclusivamente de las escaleras. Observa la figura:

S
A

- 7— Piso 50

rlos

¢ Piso 28

Sector
ambiental

Ooooooono
OooOoooooo
oo0oooon

iso#
.<:=PIJG

Maria

Carlos se encuentra en el piso 50 y debe ir al piso 1, Maria se encuentra en el piso 1y debe ir al piso
50. Los dos empiezan el recorrido por las escaleras al mismo tiempo. La grafica muestra la distancia
(en numero de pisos) a la que se encuentra cada uno del sector ambiental al transcurrir los minutos

Distancia en pisos del sector ambiental

Minutos

-0 Maria ~@-Carlos

“Los buenos habitos formadas en la juventud marcan la diferencia”.-Aristételes.
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INSTITUCION EDUCATIVA NUESTRA SENORA DEL PILAR

ALGEBRA

TEMA: propiedades y caracteristicas de los numeros reales

UNIDAD : No

CURSO:

DOCENTE: Ingrid Milena Parra Arenales

Guia No: 1

FECHA:

ESTUDIANTE:

Tiempo : 4 horas

Pigina3de3

Si hay una sola escalera para subir y bajar:

a. ¢Qué tiempo habia transcurrido cuando se cruzaron Carlos y Maria?
b. ¢En qué piso se cruzaron Carlos y Maria?
c. ¢Qué tiempo tardaron en realizar el recorrido completo?

4. Abre el archivo de Excel adjunto e ingresa los numeros que desees en la columna Numero, analiza las
variaciones que se presentan en las demas columnas y responde las siguientes preguntas.

a. ¢Qué cambios observas en cada columna?

b. Escribe las expresiones que permita calcular el valor de cada columna al ingresar cualquier

namero.

c. Sise agregaran las columnas F y G que caracteristicas deberia tener

Numero

olo|o|o|lo|o|o|o|o|o|lo| P>

“Los buenos habitos formadas en la juventud marcan la diferencia”.-Aristételes.

139



Anexo F Guia 2

INSTITUCION EDUCATIVA NUESTRA SENORA DEL PILAR
ALGEBRA
TEMA: lenguaje algebraico y reduccion de términos semejantes
UNIDAD : No CURSO: DOCENTE: Ingrid Milena Parra Arenales
Guia No: 2 FECHA: ESTUDIANTE:
Tiempo : 4 horas Paginalde3

YV V VYV VYVYVYYVY

Objetivos de aprendizaje: Reconocer las expresiones algebraicas como representaciones de operaciones y nimeros
generalizados; para resolver operaciones entre ellas.

LENGUAJE ALGEBRAICO

En la mesa de los santos se estd preparando un proyecto de vivienda eco amigable que fue encomendado a
una empresa constructora con el fin de que las personas puedan disfrutar de los beneficios que proveen los
espacios verdes mientras conviven respetuosamente con la naturaleza. La siguiente imagen corresponde al
plano presentado por un arquitecto de dicha empresa, en el cual los lotes estan parcelados de forma
rectangular en diferentes areas.

I—D—I ORIENTE

Entrada

Pasillo 2 Principal

Sala Comedor

Habitacién 2 Jardin

Pasillo 1

OCCIDENTE

Ya que las medidas de todos los lotes no son iguales, el arquitecto define las dimensiones de cada espacio de
la casa en relacidn al largo del patio, con el fin de mantener una proporcién. Las expresiones que representan
cada espacio son las siguientes:

El patio es un espacio cuadrado

El ancho del bafio es igual al del patio

El largo del parqueadero es el doble del ancho del patio reducido en un metro

El largo de la habitacién uno es el doble del largo del patio aumentado en siete metros
El ancho de los pasillos es la mitad del largo del patio

El ancho de la zona BBQ es quince metros mayor que el largo del patio

El ancho de la piscina es el doble del ancho del patio aumentado en cinco metros
El largo de la habitacién dos excede en seis_ metros el doble del ancho del patio
El largo de la piscina es cinco metros mayor que el ancho del patio

El largo de la sala es el triple del largo del patio mas dos metros

El largo del bafio es el doble del ancho del patio reducido en cuatro metros

"Los buenos habitos formadas en la juventud marcan la diferencia”.-Aristételes.
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INSTITUCION EDUCATIVA NUESTRA SENORA DEL PILAR
ALGEBRA
TEMA: lenguaje algebraico y reduccion de términos semejantes
UNIDAD : No CURSO: DOCENTE: Ingrid Milena Parra Arenales
Guia No: 2 FECHA: ESTUDIANTE:
Tiempo : 4 horas Pagina2de3

» Al largo de la habitacidn tres le faltan tres metros para ser igual al doble del largo del patio

Escribir una expresidn algebraica que represente cada una de las longitudes definidas por el arquitecto.

Escribir una expresién algebraica que represente el largo total de la casa

Escribir una expresién algebraica que represente el ancho total de la casa

¢La informacion proporcionada es suficiente para establecer el area de cada espacio de la casa?

Escribe qué relacidn existe entre:

a. Elancho del parqueadero y el ancho de la entrada principal
b. Elancho de la cocina y el de la habitacion tres

c. Ellargo de lazona BBQYy el del bafio

d. Entre el largo y el ancho de la habitaciéon 1.

. Establecer las dimensiones de cada espacio con la informacién proporcionada por el arquitecto.

a.

zona BBQ; » Area:
» Llargo: f. Habitacion uno:
» Ancho: » largo:
» Area: > Ancho:
» Area:
Piscina
» largo: g. Habitacion dos:
» Ancho: » largo:
» Area: » Ancho:
> Area
Patio
» largo: h. Habitacion tres:
» Ancho: » Llargo:
> Area: > Ancho:
» Area:
Cocina:
» Llargo: i. Pasillo dos:
» Ancho: » largo:
» Area: » Ancho:
» Area:
Pasillo uno:
» largo: j. Parqueadero:
» Ancho: » Llargo:

“Los buenos habitos formadas en la juventud marcan la diferencia”. -Aristételes.
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INSTITUCION EDUCATIVA NUESTRA SENORA DEL PILAR

ALGEBRA
TEMA: lenguaje algebraico y reduccion de términos semejantes
UNIDAD : No CURSO: _ DOCENTE: Ingrid Milena Parra Arenales
Guia No: 2 FECHA: ESTUDIANTE:
Tiempo : 4 horas Pigina3de3
» Ancho: > Area:
» Area: m. Bafio:
k. Entrada: » largo:
» largo: » Ancho:
» Ancho: > Area:
> Area:
n. Jardin:
. Sala comedora: » largo:
» largo: » Ancho:
» Ancho: > Area:

7. Determinar:
a. Espacios con la misma drea:
b. El espacio mas pequefio:
¢. Elespacio mas grande:

Para desarrollar el proyecto, la empresa constructora decide ofrecer 3 tipos de parcelas clasificadas por su
area. Responde las siguientes preguntas para determinar las dimensiones de cada una.

8. Sien las parcelas tipo 1 el patio tiene un largo de 3 metros. ¢{Cudl es el drea de cada espacio de la

construccion?

9. Sise desea que en una de las parcelas el largo de la habitacién 1 sea de 14 metros, ¢ Cudles deben ser

las dimensiones (largo y ancho) del lote para poder realizar la construccién con esta condicién?

10. Finalmente se desea saber si es posible que el frente del tercer tipo de parcelas mida 44 metros, si es
asi ¢ Cuanto deberia medir de largo?

Completa la siguiente tabla teniendo en cuenta que el costo por metro cuadrado es de 1.800.000:

PROYECTO DE VIVIENDA

Parcela tipo 1 Parcela tipo 2 Parcela tipo 3

ORIENTE

Largo: Largo: Largo:
Ancho: Ancho: Ancho:
Area: Area: Area:
Valor: Valor: Valor:
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Anexo G Autorizacion para la realizacion del proyecto en la Institucion Educativa

Bucaramanga, 06 de noviembre de 2020

Doctora
Maria del Pilar Jaime Cuadros
Rectora

Asunto: autorizacion para realizar investigacion en la Institucion Educativa Nuestra Sefiora del
Pilar de Bucaramanga.

Estimada Rectora:

Me pongo en contacto con usted para comunicarle mi interés en realizar durante el primer periodo
del ano 2021 una investigacion cuyo objetivo general es “Fortalecer el pensamiento variacional
en los estudiantes de octavo grado de la IENSP de Bucaramanga, a través de una estrategia
didactica producto de 1a union de elementos en la teoria de la objetivacion y la gamificacién™.
La investigacion se desarrolla dentro del marco de mi proceso formativo como Magister en

educacion que adelanto en la Universidad Autonoma de Bucaramanga.

Es necesario aclarar que en el proceso de elaboracion del informe de resultados se guardara en
todo momento la privacidad necesaria para salvaguardar la identidad de los sujetos estudiados,
exceptuando el de la institucion educativa.

Sin otro particular, solicito su autorizacion para realizar la investigacion en la Institucion

Educativa.
Cordialmente Autoriza 'U/’
/A . Qno . 1 ! W
lngrii Milena Parra Arenales Maria del Pilaﬁairi\e(?uadms
Investigadora Rectora IENSP

cc. 1098666688 cc. 63316881



Anexo H Evidencias fotogréaficas de algunas sesiones
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1. Escribir una expresion algebraica que represente cada una de las longitudes definidas por el arquitecto

“Los buenos habitos formadas en la juventud marcan la diferencia”. -Aristoteles.

INSTITUCION EDUCATIVA NUESTRA SENORA DEL PILAR
ALGEBRA
TEMA: Propiedades de los nimeros y las operaciones
| UNIDAD : No CURSO: DOCENTE: Ingrid Milena Parra Arenales
Guia No: 1 | FECHA: ESTUDIANTE: _ I

Tiempo : 4 horas | Pagina2de2

Escribir una expresién algebraica que represente el largo total de la casa
Escribir una expresién algebraica que represente el ancho total de la casa
¢La informacién proporcionada es suficiente para establecer el drea de cada espacio de la casa?
Escribe qué relacion existe entre
a. Elancho del parqueadero y el ancho de la entrada principal
b. Elancho de la cocina y el de la habitacion tres
¢ Ellargo de la zona BBQ y el del bafio
d. Entre el largo y el ancho de la habitacion 1




