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“Nuestra recompensa se encuentra en el esfuerzo y no en el resultado.
Un esfuerzo total es una victoria completa”.

Mahatma Gandhi
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Resumen

La presente investigacion tiene como finalidad identificar los posibles errores,
dificultades o falencias que los dicentes generan en el transito de la aritmética al
algebra. Teniendo en cuenta los procesos cognitivos, representaciones semidticas y
los conocimientos ya adquiridos que los estudiantes poseen de la aritmética.

Para ello, se investigard a estudiantes pertenecientes al primer nivel de ensefianza
media del Complejo Educacional Alberto Widmer, a los cuales se les aplicé un
instrumento de recogida de informacion, con el propdsito de analizar las dificultades
que presenta el transito del pensamiento aritmético al pensamiento algebraico.

El instrumento de recogida de informacion constara de tres items. El primero
corresponde a identificar regularidades en la realizacién de transformaciones para
formular y verificar conjeturas respecto de los efectos de la aplicacién de estas
transformaciones, el segundo item hace alusion a la resolucion de problemas cuyo
modelamiento involucre ecuaciones literales de primer grado, finalmente el tercero
hace referencia a representar enunciados mediantes expresiones algebraicas. Asi
mismo, dicho instrumento posee una pregunta que busca la opinion de los estudiantes
sobre la dificultad que podria haber presentado frente al instrumento.

Ademas, se realizara un cuestionario a los docentes para visualizar las opiniones que
ellos poseen sobre los errores, dificultades, deficiencias y obstaculos de los
estudiantes de primer afio medio en la solucién de situaciones algebraicas.

Esta investigacion es cualitativa con caracter cuantitativa en el analisis del
instrumento. La metodologia de ésta es un estudio descriptivo y su disefio
metodoldgico corresponde a un estudio de caso.



Abstract

The purpose of following investigation is to identify the possible faults, difficulties or
mistakes dissidents that may generate in the transition from arithmetic to algebra.
Considering cognitive processes, semiotic representations and previously acquired
knowledge students may have obtained regarding algebra.

This will be achieved by the observation of students from first senior grade attending
Alberto Widmer educational center, who will take a specific test designed to analyze
the difficulties that the transition from arithmetic to algebraic thinking may produce.

The test will contain three items. The first one’s purpose is to identify regularities in
the changes of formulation and verify conjectures in the effects of these changes; the
second item refers to the resolution of mathematical problems that involves modeling
first grade literal equations; finally the third item is about translating the heading of
problems into algebraic expressions. It will also contain a question on which students
will be able to give their opinions regarding the difficulty of this test.

We will also question teachers to note their opinions regarding the error, difficulties,
deficiencies and obstacles first senior year students may encounter.

This investigation is qualitative with a quantitative focus in the analysis of the test. Its
methodology is a descriptive study and its design corresponds to a study of the case.
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1. Introduccién

Actualmente, la educacion chilena en matematica utiliza como fundamento el marco
curricular ajustado, el cual se encuentra en un proceso de aplicacion gradual desde el
afio 2010, finalizando dicho proceso el afio 2013, momento en que todos los
establecimientos del pais debiesen regirse por los nuevos planes y programas.

Los ejes centrales, para la investigacion, son nameros y principalmente algebra, ya
que se desea trabajar el transito (articulacion) del pensamiento aritmético al
pensamiento algebraico, el cual presentaria dificultades. Es por ello que los
investigadores se apoyaran en el nivel 3 y 4 de los Mapas de Progreso del algebra, el
cual indica que los estudiantes deben poseer la capacidad, al finalizar su ensefianza
béasica, de traducir expresiones de tipo natural a un lenguaje matematico y viceversa.

Esta investigacion nace de la necesidad de develar las formas en que el estudiante
concibe la transicion entre la aritmética y el algebra, basdndose en procesos
cognitivos, representaciones semidticas y obstaculos que se generan frente al ajuste
curricular nacional en los ejes de nimeros y algebra de segundo ciclo basico a primer
ciclo medio, de los estudiantes del Complejo Educacional Alberto Widmer ubicado
en Avenida Pajaritos #2803 de la comuna de Maipu. El analisis se llevara a cabo en
dos etapas fundamentales.

La primera etapa tiene como finalidad contextualizar los planes y programas actuales,
enfocados en los ejes de nimeros y &lgebra y los textos escolares® utilizados en el
establecimiento educacional Alberto Widmer, Maipu, de Primer afio Medio. El fin de
esta primera etapa es encontrar las posibles contradicciones o, por el contario,
aproximaciones que pudiesen tener dichas bases de la investigacion.

En la segunda etapa se realizard un instrumento de recogida de informacion, con la
intension de identificar, analizar, comparar y tipificar las producciones de los
estudiantes para poder vislumbrar las dificultades que éstos presentan en el
aprendizaje del algebra, siendo su referente los conocimientos ya adquiridos de la
aritmética. Sin embargo, dichas falencias pueden ser generadas por varios sucesos, es
por ello que se basaran en el marco curricular y planes y programas que afectan las
elecciones didacticas realizadas por el docente al momento de impartir su clase. La
implementacién de dicho instrumento, les servira, a los investigadores, para poder
identificar deficiencias basadas principalmente en las concepciones cognitivas 0
representaciones que el estudiante posee.

Finalmente, los resultados obtenidos del instrumento son analizados con la intension
de determinar cuales son las posibles dificultades que presentan los estudiantes frente
al estudio del algebra partiendo por la aritmética en segundo ciclo béasico.

! Primer afio Medio —Matemética — McGrawHill y SM — Texto Estudiante
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2. El Problema de investigacion

El aprendizaje de la matematica genera muchos errores y dificultades a los alumnos y
alumnas en la comprension del algebra. Algunas tienen su origen en el actual marco
curricular, pero en general, su procedencia se concreta en el alumno, textos escolares,
profesor e institucion escolar. Las dificultades, por tanto, pueden abordarse desde
varias perspectivas segun se ponga énfasis en uno y otro elemento como el desarrollo
cognitivo de los alumnos, curriculo de matemaética y métodos de ensefianza.

La ensefianza del &lgebra en un ambiente formal de un proceso de ensefianza
aprendizaje, presenta una serie de contradicciones y dificultades que se han hecho
reiterativas a lo largo del tiempo. Por un lado, las propuestas metodologicas,
traducidas en las planificaciones que se elaboran para introducir el aprendizaje del
algebra y la didactica de la ensefianza empleada y, por otro, sus resultados
deficientes, nos indican que los alumnos y alumnas presentan dificultades en la
adquisicion de estos aprendizajes: Skowronek, 1976; Mc Gregor y Stacey, 1997
Kieran, 1980; Harper, 1981; Freudenthal, 1992; Roberg y Spence, 1993; Bednarz,
Kieran y Lee, 1996; Palarea, 1998; Socas et Al. 2007; entre muchos otros segln cita
de Socas (2011).

Como grupo investigador, se ha detectado que éste es un problema comun en la labor
educativa. Todos coinciden que surgen dificultades y problemas en el transito que va
del pensamiento aritmético al pensamiento algebraico. En este sentido, esta dificultad
se ha constituido en un problema transversal. Especificamente, el problema se
agudiza con la profundizacion que se hace de los contenidos de algebra en primer afio
medio, teniendo en cuenta los planes y programas vigentes del MINEDUC. Es en este
nivel donde se pone énfasis para que los estudiantes que provienen del segundo ciclo
de ensefianza basica inicien la formalizacion del lenguaje algebraico y por ende del
desarrollo del pensamiento algebraico. Este nuevo lenguaje, este nuevo desafio de
aprendizaje, supone una Vvariedad de condiciones, aptitudes, capacidades,
reinterpretaciones, habilidades, etc., que posibilitaran el transito de una forma de
pensamiento estructurado (aritmético) a una nueva estructura (el algebraico). Y es en
este cambio, donde los investigadores han observado que aparecen las dificultades y
problemas.

Debido a lo anterior, la presente investigacion tiene como finalidad abordar las
dificultades mostradas por los estudiantes sobre el &lgebra, aritmética y sus
limitaciones.

2.1. Algunas evidencias
La evidencia mas inmediata que surge por parte de los investigadores, es la
interaccion con los alumnos(as) en la sala de clases, al momento de ejercer su practica

profesional. Se puede observar reiteradamente los problemas que éstos presentan para
comprender este nuevo lenguaje que se muestra dado por la combinacion de letras y
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ndmeros. Las dificultades para entender, en su contexto, el significado de una
secuencia o regularidad; las equivocaciones reiteradas que presentan al reducir
términos semejantes o al operar con dichos términos y, mas agudo adn, son las
dificultades que se enfrentan al traducir un problema o alguna regularidad numérica
al lenguaje algebraico. El grupo de investigacion menciona, repetitivamente, la gran
dificultad que tienen algunos estudiantes al razonar, utilizando este nuevo lenguaje,
para llegar a expresar una regularidad como una formula. Lo anterior se confirma en
las diferentes evaluaciones formales que se aplican en el establecimiento a los
alumnos de primer afio medio, las cuales sefialan, por lo general, resultados regulares
a malos. Las excepciones son minimas.

En observaciones similares, los docentes que han tenido la experiencia de ensefiar
algebra en este nivel, hacen referencias a los mismos problemas a los cuales el grupo
investigador se ha enfrentado. Del mismo modo, los profesores critican la deficiencia
de los aprendizajes en el area del algebra que poseen los alumnos y alumnas
provenientes de la ensefianza basica y que les dificulta el avance méas sostenido en
estos contenidos.

Por su parte, los propios educandos expresan sus dificultades y, cuando no, su
rechazo hacia estos contenidos que para ellos son muy complejos y dificiles de
abordar. De ellos(as) se escuchan expresiones y preguntas tales como: “no entiendo”,
“,como se hace esto?”, “;qué significa esta letra?”, “;como escribo el doble de...?”,
“;cuanto vale la letra?”, “;por qué el signo igual no tiene el mismo significado que
antes?”,“;por qué un nimero al lado de la letra se multiplica?”, “;por qué se juntan
estos términos?”, “;cuando hay que juntar los términos comunes?” y otras muchas
mas, son habituales en las clases.

A nivel institucional, la evidencia mas significativa es el SIMCE de segundo afio
medio, que en el area de los aprendizajes esperados para algebra, se muestran afio a
afio, con muy poco avance y mas bien en un estado estacionario histérico. En este
sentido los Mapas de Progreso, sittan al grueso del alumnado en el nivel inicial.

La literatura relacionada con el estudio de las dificultades y problemas que surgen en
el trénsito del pensamiento aritmético al pensamiento algebraico es abundante y
variada. Los analisis y estudios comprenden la deteccion de los problemas, su
descripcion, estudios de casos, monografias, tesis de grado, hasta propuestas
metodoldgicas para solucionar problemas especificos en los aprendizajes del algebra.

Dada la extensién y diversidad al momento de hacer un analisis de los factores que
inciden en esta transicidn, se hace necesario acotar el objeto de estudio reduciéndolo
a una muestra. La seleccion, es consecuencia de la experiencia inmediata de los
investigadores, que como profesores en practica profesional les corresponde
desarrollar un trabajo sistematico con alumnos del primer ciclo medio y en particular
con los alumnos de primer afio medio, que provienen de distintos establecimientos de
ensefianza bésica en la comuna de Maipd. Por ello se propusieron hacer un primer
acercamiento a los problemas que genera esta transicion, focalizandolo en los
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primeros afios medio del Complejo Educacional Alberto Widmer y para ello se
elabord un instrumento para la recogida de informacion que se aplico en los siete (7)
primeros medios que tiene el establecimiento. Sin embargo, es necesario resaltar que
las caracteristicas de la poblacion estudiantil evaluada, no es heterogénea ya que
corresponden a diversos sectores sociales medios bajos de la comuna de Maipu y
atendidos por la educacién particular subvencionada.

2.2. Justificacion del estudio

El estudio del &lgebra, en el contexto formal del establecimiento en estudio, evidencia
dificultades y problemas en la adquisicion de sus contenidos por parte de los
estudiantes de primer ciclo medio. Aun teniendo como orientacién el curriculo
ministerial y la elaboracién de las planificaciones didacticas conforme a los planes y
programas establecidos.

Los docentes del area de la matemética afirman que existen dificultades y problemas
de aprendizaje, los cuales se detectan con mayor fuerza en los inicios de la
formalizacion de la estructura algebraica, es decir, en el paso que se da entre el uso
del pensamiento aritmético al algebraico. Por consiguiente, el grupo investigador, los
situaran principalmente en el primer ciclo medio y particularmente en primer afio
medio. Hay una situacion ahi que provoca estas dificultades y que hace que este
transito sea lento, repetitivo y agotador tanto para alumnas y alumnos como para los
profesores que tiene la responsabilidad de ensefiarlos. Por lo anteriormente
mencionado, se cree que se justifica la realizaciéon y desarrollo de un estudio que
analice estos problemas y dificultades en el contexto de trabajo y al mismo tiempo, al
finalizar esta investigacion, se propondran algunas sugerencias metodol6gicas para su
superacion.

14



3. Pregunta de investigacion

3.1. Pregunta principal:
¢ Qué dificultades presentan los estudiantes en el transito de la aritmética al algebra
dentro de una actividad matematica?

3.2. Preguntas subsidiarias:

e ;Qué errores, dificultades u obstaculos estdn presentes en el aprendizaje del
algebra?

e ;De qué manera afecta el uso de los diversos registros: grafico, natural, algebraico
y numerico; en el desarrollo de actividades algebraicas?

e ;Cuales son las transformaciones de representacion semiotica que realizan los
estudiantes, al efectuar una actividad matematica?

3.3. Objetivo general
Analizar las dificultades que presenta el transito del pensamiento aritmético al
pensamiento algebraico en los alumnos de primer afio medio en el Complejo
Educacional Alberto Widmer.

3.4. Objetivos especificos

¢ Identificar qué tipo de dificultades y problemas se detectan en el aprendizaje del
algebra en los estudiantes de primer afio medio.

e Revelar el uso de diversos registros que emplea el estudiante en el desarrollo de
actividades algebraicas.

e Constatar la presencia de tratamiento y/o conversion que efectian los estudiantes
en una actividad matematica.
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4. Marco Referencial

4.1. Evolucion curricular

Se intentard dar a conocer la historia y evolucion que ha tenido el concepto de
curriculo. ElI que etimologicamente significa, carrera, caminata y jornada,
conteniendo en si la idea de continuidad y secuencia.

La historia de curriculum comienza en la Europa Medieval, época en la cual el
significado era ligado a una lista de materiales y contenidos; a éste tenian acceso s6lo
la elite privilegiada, en el cual comprendia: gramatica, aritmética, geometria, musica,
etc.

Por lo anterior, el curriculum era un conjunto de disciplinas o conocimientos a
memorizar, concepto que fue utilizado en Europa y las colonias americanas hasta el
siglo XIX. A finales de éste, especificamente en el afio 1896, John Dewey?, intent6
demostrar que el alumno aprende a través de experiencias y no por medio de una
actitud pasiva, gracias a esto, el curriculo cambia de sentido y se posiciona en base a
las experiencias, el cual en 1930 tendria amplia aceptacion a nivel mundial.

A partir de ese afio, en Estados Unidos, el curriculum comienza a adquirir una
significacion mas amplia y profunda, producto de una serie de factores sociales y
culturales: la explosion industrial tecnolégica y las dos Guerras Mundiales. A través
de estos cambios socioculturales se vislumbré que los aprendizajes no eran
consecuencia de los planes o programas de estudio, es asi como en la evolucién del
sistema social, y el curriculum signific6 una definitiva solucién al problema de la
educacién y ensefianza de la sociedad. Es por ello, que el curriculum deja de tener
una significancia estatica y rigida, siendo redefinida como un proceso en
actualizacién permanente, susceptible de ser perfeccionado y sujeto a revision
continua. No sélo eran importantes los aspectos que ofrecian los planes y programas
sistematicos, sino que todas las actividades realizadas tanto dentro como fuera de la
escuela.

En Chile, el término curriculum se incorpora en nuestra terminologia con la reforma
educacional en el afio 1964, siendo el profesor P. Siegel quien dilucida el trabajo del
investigador norteamericano R. Tyler del afio 1950, planteando que el curriculum son
“todas las experiencias de aprendizaje planificadas u orientadas por la institucion
educacional, individuales o grupales dentro o fuera de la escuela, realizadas por los
alumnos con fines educativos.” (Siegel, 1964)

2 John Dewey (Burlington, Vermont, 20 de octubre de 1859 — Nueva York, 1 de junio de 1952),
filésofo, pedagogo y psicélogo estadounidense.
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Actualmente, existen especialistas que se han preocupado de definir el concepto
“curriculum” de modo claro, comprensible y adaptandolo a nuestra realidad,
permitiendo asi una labor més eficiente para quienes trabajen con dicho concepto.

A modo de ejemplo, Violeta Soto G. y Maria Victoria Peralta (1976), curriculistas y
educadoras han definido el curriculum como:

“es el conjunto consistente de elementos técnicos, materiales y
humanos que utiliza la escuela tanto dentro como fuera de sus
aulas, para orientar el proceso metddico de encuentro docente-
dicente, con la sociedad y el patrimonio cultural en relacién a los
aprendizajes o cambios culturales deseados en los alumnos.”

Por otro lado, Maria Victoria Peralta (1986), dice:

“curriculum son todas las vivencias y aprendizajes significativos
que han sido experimentados por una persona como resultante de
la seleccion y organizacién de un ambiente total educativo, que ha
sido generado por una comunidad educativa.”

En suma, el curriculum ha evolucionado a través del tiempo y espacio, a
consecuencia de los cambios socio-culturales, desde una vision tradicional estatica y
estricta que lo planteaba como un grupo de contenidos a una vision mas difundida
que abarca todas las experiencias del educando bajo la responsabilidad de la escuela,
hasta la actualidad que lo precisa como un plan dado, otorgando un enfoque
sistematico. Por lo tanto, curriculo es un término de uso muy antiguo que hoy en dia
ha tomado bastante auge a través de la contingencia nacional en nuestro pais, en
realidad, se emplea como sinénimo de los Planes y Programas de Estudio otorgados
por el Ministerio de Educacion.

4.2. Concepto de curriculo segun diferentes autores

A continuacion se presentara un listado de conceptos enunciados en diferentes epocas
y que visualizan distintas tendencias y corrientes filosoficas de este siglo:

e CURRICULUM es aquella serie de cosas que los nifios y jovenes deben hacer
y experimentar, a fin de desarrollar sus habilidades que los capaciten para
decidir asuntos de la vida adulta (Franklin B, 1918).

e CURRICULUM son todas las experiencias, actividades, materiales, métodos
de ensefianza y otros medios empleados por el profesor o tenidos en cuenta

por él en el sentido de alcanzar los fines de la educacion (UNESCO, 1918).

e CURRICULUM comprende todas las experiencias del nifio bajo la orientacion
del profesor (Caswell y Campbell, 1935).
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e CURRICULUM es en realidad el programa integro del colegio. Es el medio
esencial de la educacion, es todo aquello que el profesor y el alumno hacen.
De modo que tiene una doble naturaleza: consiste en las actividades, las cosas
que se producen y los materiales con que se hacen (Rugg, 1936).

e CURRICULUM para elaborarlo se deben responder: ¢qué objetivos
educacionales debe tratar de alcanzar la escuela?, ¢cémo seleccionar
experiencias de aprendizaje que puedan ser Utiles en logro de esos objetivos?,
¢,cOmo pueden ser organizadas las experiencias de aprendizaje, para una
ensefianza eficaz? Y por dltimo; ¢como se puede evaluar la eficacia de las
experiencias de aprendizaje? (Tyler, 1949).

e CURRICULUM debe ser un documento escrito, el principal aspecto del plan
es un esquema de las materias que deben ser ensefiadas; la materia es el
nucleo sustantivo del curriculum (Beachamp G, 1968).

e CURRICULUM es un proyecto educacional que define: los fines, las metas y
los objetivos de una accion educacional asi como las formas, los medios y los
instrumentos para evaluar en que medida la accion ha producido efecto.
(Hainaut L, 1980).

e CURRICULUM es considerado al mismo tiempo, como un contrato entre lo
que la sociedad espera de la institucion educativa y de lo que los responsables
admiten que ella ofrece, en término de contenidos de ensefianza, de marco
pedagdgico y como una herramienta de trabajo en las instituciones educativas
y en las aulas. Se trata de un contrato y de una herramienta en permanente
evolucion (Ferreira Horacio, 2001).

Segun sefala la Revista Perspectivas:

“En términos educativos, el curriculum corresponde a los planes y
programas de estudio, o el conjunto de contenidos, en un sentido
amplio, que, organizados en una determinada secuencia, el sistema
escolar se compromete a comunicar. Al mismo tiempo, el
curriculum es una seleccion cultural con propositos formativos,
que organiza la trayectoria de alumnos y alumnas en el tiempo y
que, en los contenidos, esquemas mentales, habilidades y valores
que contribuye a comunicar, es un regulador mayor de su
experiencia futura. El tema esencial sobre el curriculum y su
necesidad de cambio en el presente, tanto en el sistema escolar
como en la educacion superior, con independencia de historias y
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de geografias, es el cambio marcado y rapido de la cultura de la

. . . . 3
cual selecciona sus orientaciones y contenidos”.

4.3. Realidad actual chilena

Cabe mencionar los cambios que ha sufrido el curriculum escolar en Chile desde los
inicios de la democracia hasta la actualidad, puesto que, por consecuencia de ello, se
han integrado nuevas competencias con el fin de mejorar la educacion, la cual ha sido
centrada en el aprendizaje de los educandos.

Para ello, el estado cred a principios de 1990 la Ley N° 18.962, Organica
Constitucional de Ensefianza, que tuvo tres objetivos:

1. Los requisitos minimos que deben exigirse en cada uno de los niveles de la
ensefianza bésica y media,

2. las normas objetivas, de general aplicacion, que permitan al Estado velar por
el cumplimiento de estos requisitos minimos, y

3. los requisitos para el reconocimiento oficial de los establecimientos
educacionales de todo nivel.

En el afio 2007, se envia al congreso el proyecto de Ley General de Educacion que
contempla modificaciones importantes en los procesos de admision, curriculum, y
reconocimiento oficial de los establecimientos educacionales. Ante todo, limita la
facultad que tienen los establecimientos de discriminar a sus alumnos por motivos
econdémicos.

La Ley General de Educacion estipula que a comienzos del afio 2017, se reducira la
educacion basica a seis afios y la educacién media aumenta en dos afios, quedando
ambos en seis afios. En consecuencia, aumentaran los requisitos que deben cumplir
los responsables de un establecimiento para obtener el reconocimiento oficial del
Estado.

Respecto al curriculum, esta ley menciona tres aspectos:

e Se establecen Objetivos Generales de Aprendizaje que favorecen la educacién
integral de los jovenes, es decir, se fomentara tanto la educacion formativa
(valores, principios) como la cognitiva (contenidos escolares).

e Flexibilidad curricular ampliada: Las bases curriculares que elabore el
Ministerio de Educacion para los niveles parvulario, basico y medio deberan
asegurar que los establecimientos en régimen de Jornada Escolar Completa
cuenten con un 30% de tiempo de libre disposicion.

¥ Cox, C. (2001). El curriculum escolar del futuro. Revista Perpectivas. (pp. 213-232).
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e Se creara un Banco de Planes y Programas Complementarios que estara a
disposicion de todos los establecimientos para que cuenten con alternativas y
puedan enriquecer sus propios planes y programas.

En resumen, actualmente el subsector de matematica utiliza el marco curricular
implementado en el afio 2012.

4.3.1. Elementos que integran el curriculum

Independiente de la fuente bibliografica referida al curriculo, se platea que éste debe
considerar los siguientes elementos: Objetivos Fundamentales Transversales,
Aprendizajes Esperados, Contenidos, Estrategias de Ensefianza, Actividades,
Recursos Auxiliares e Instrumentos de Evaluacion. Estos elementos, que son los que
integran cada situacion de Ensefianza Aprendizaje, seran cada vez mas detallados y
complejos, segun refieran a una leccion, una unidad o curso. Pero en términos
generales son constantes, ya que constituyen la estructura del curriculum.

a) OBJETIVOS FUNDAMENTALES TRANSVERSALES: Son aprendizajes que
tienen un caracter comprensivo y general, y apuntan al desarrollo personal, ético,
social e intelectual de los estudiantes. Forman parte constitutiva del curriculum
nacional y, por lo tanto, los establecimientos deben asumir la tarea de promover
su logro. No se logran a través de un sector de aprendizaje en particular;
conseguirlos depende del conjunto del curriculum. Deben promoverse a través de
las diversas disciplinas y en las distintas dimensiones del quehacer educativo (por
ejemplo, por medio del proyecto educativo institucional, la practica docente, el
clima organizacional, la disciplina o las ceremonias escolares). No se trata de
objetivos que incluyan Unicamente actitudes y valores, supone integrar esos
aspectos con el desarrollo de conocimientos y habilidades. A partir de la
actualizacién al Marco Curricular realizada el afio 2009, estos objetivos se
organizaron bajo un esquema comun para la Educacion Baésica y la Educacion
Media. De acuerdo con este esquema, los Objetivos Fundamentales
Transversales se agrupan en cinco ambitos: crecimiento y autoafirmacion
personal, desarrollo del pensamiento, formacion ética, la persona y su entorno y
tecnologias de la informacién y la comunicacion.

b) APRENDIZAJES ESPERADOS: Son los resultados de los aprendizajes que se
espera alcanzar en los estudiantes por medio de la ejecucion del curriculum. Son
cambios de conducta que se espera se produzcan después de realizados los
procesos de ensefianza aprendizaje. Por otro lado, le dan sentido al curriculo y
responden a preguntas como: ;Para qué se elabora el curriculo?, (Qué se
pretende lograr con la aplicacién del curriculo?

c) CONTENIDOS: Son el cuerpo del conocimiento que emplean los alumnos en el

proceso de Ensefianza Aprendizaje. Es el conocimiento seleccionado para el
logro de los objetivos del curriculo. El contenido tiene un valor funcional por lo
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que es valioso como medio para adquirir habilidades y actitudes mentales
necesarias para descubrir nuevos conocimientos durante toda la vida.

d) ESTRATEGIAS DE ENSENANZA: Son diversas maneras que emplea el
educador para orientar la ensefianza. Actualmente se prefieren las estrategias
dindmicas, que promueven en el educando el desarrollo de la creatividad, el
pensamiento critico, el uso de técnicas de investigacion, etc.

e) ACTIVIDADES: Son las experiencias que realizaran los educadores y alumnos
para lograr los objetivos. ElI alumno aprende a través de sus experiencias
personales. Las actividades que integran el curriculo se deben seleccionar
teniendo en cuenta los objetivos que se desean.

f) RECURSOS AUXILIARES: Son los medios, elementos que emplea el educador
para facilitar el proceso de Ensefianza Aprendizaje de los alumnos, tales como:
fotografias, laminas, diapositivas, etc.

g) INSTRUMENTOS DE EVALUACION: Son los instrumentos utilizados para
juzgar los resultados del aprendizaje obtenido por los alumnos.

4.4. Curriculum en Matematica y ajuste curricular

Cabe destacar la relevancia que tiene los planes y programas que el Ministerio de
Educacion entrega a cada establecimiento, estos han sido ajustados en el sector de
matematica, con la finalidad de mejorar la calidad de la educacién y al mismo tiempo
renovar los contenidos que estan en los planes y programas, por consiguiente, se
desplazaron algunos contenidos que se presentaban en ensefianza media a sexto afio
béasico; especificamente la unidad de algebra.

De acuerdo al MINEDUC y al Congreso Nacional:

“el Ajuste Curricular entro en vigencia a través del Marco
Curricular u Objetivos Fundamentales y Contenidos Minimos
(Decretos 254 y 256 de 2009) y los textos de estudio entregados
por el MINEDUC. La gradualidad de la implementacion de los
nuevos Programas de Estudio se mantiene de acuerdo a lo
indicado a inicios de este afio, es decir, el afio 2011 se inicio la
aplicacion de los programas de estudio de 5° basico a 1° medio,
para las asignaturas de Lenguaje y Comunicacién, Matematica,
Historia, Geografia y Ciencias Sociales, Ciencias Naturales e
Inglés.

Durante el afio 2011 los 3% y 4% medios deben seguir rigiéndose

segin los programas derivados del Decreto 220, que esta
publicado en el sitio web del MINEDUC.
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Con respecto al primer ciclo de ensefianza basica y 2° afio medio,
los establecimientos tienen dos alternativas: continuar aplicando
los Programas de Estudio vigentes, del MINEDUC o los propios, 0
bien iniciar la implementacion del ajuste curricular a modo de
marcha blanca. Para esta segunda alternativa, pueden usar como
referentes el Marco Curricular (Decretos 254 y 256 de 2009) y los

textos de estudio®”,

Pero por normativa de ley parlamentaria, a contar del afio 2012, todos los
establecimientos del pais debian implementar dicho ajuste que se habia planteado el
afio 2009.

De las orientaciones curriculares de este ajuste, se destacan dos elementos, uno de
ellos es que cada establecimiento que utilice los planes y programas del MINEDUC
tiene 6 horas de libre disposicion para el alumnado, siendo éstas a favor de la
educaciéon y complementarias a la vision y mision del establecimiento (pueden ser
apoyo a asignaturas que tienen menos horas o los estudiantes han obtenido resultados
deficientes, en pro de la vida sana, etc.) y en segundo, el incremento de las horas de
lenguaje y matematica; siendo ya visible el aumento de esta Ultima en una hora
pedagdgica en algunos establecimientos. Esta seccion esta focalizada en el ajuste
curricular realizado a los planes y programas de primer afio medio en el subsector de
matematica, especificamente en la unidad de nimeros y algebra.

En una mirada global, las bases del ajuste curricular en matematica implementadas en
el afio 2012 se refiere a que dicha asignatura tiene como propdésito enriquecer la
comprension de la realidad, desarrollar una mirada critica y racional para la
resolucion de problemas; asi también, para la formacién de ciudadanos criticos y
adaptables, capaces de analizar situaciones, obtener variables, seleccionar y discernir
objetivamente.

4.4.1. Organizacion curricular

La educacion basica esta enfocada al desarrollo de cuatro habilidades, la resolucion
de problemas (es el estudiante quien debe emplear diferentes estrategias para la
resolucion de ejercicios sin que se le muestre la forma adecuada); argumentar y
comunicar (convencer a otros de la validez de los resultados obtenidos en una
discusion colectiva); modelar (es aplicar, modificar y levantar modelos matematicos,
con el fin de construir una versiéon simplificada y abstracta de la realidad), y por
ultimo; representar (el estudiante representa para comprender mejor y asocia
conceptos y objetos ya construidos en su beneficio).

* Ministerio de Educacién, Unidad de Curriculum y Evaluacién. Mayo del 2011, Chile.
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4.4.2. Ejes tematicos

Los autores de las bases curriculares han dividido en cinco los temas o ejes,
entendiéndose estos como: numeros y operaciones; patrones y algebra; geometria;
medicion y datos y azar. Para esta investigacion se han de destacar solo dos, que son
los relevantes; nUmeros y operaciones; y patrones y algebra.

NUmeros y operaciones: Este eje abarca tanto el desarrollo del concepto de nimero
como la destreza en el calculo mental y el uso de algoritmos. Una vez que los
estudiantes asimilan y construyen los conceptos béasicos, con ayuda de metaforas y
representaciones, aprenden los algoritmos de la adicion, sustraccion, multiplicacion y
division, incluyendo el sistema posicional de escritura de los nimeros. Se espera que
desarrollen las estrategias de calculo mental, comenzando con ambitos numéricos
pequefios y ampliando estos en los cursos superiores, y que se aproximen a los
numeros racionales (como fracciones, decimales y porcentajes) y sus operaciones.

En todos los ejes, y en especial el de Nameros, el aprendizaje debe iniciarse haciendo
que los escolares manipulen material concreto o didactico y pasen luego a una
representacion pictérica que, finalmente, se remplaza por simbolos.

Patrones y algebra: En este eje se pretende que los estudiantes expliquen y
describan relaciones de todo tipo, como parte del estudio de la matematica. Los
estudiantes buscaran relaciones entre numeros, formas, objetos y conceptos, lo que
los facultara para investigar las formas, las cantidades y el cambio de una cantidad en
relacion con otra. Los patrones (observables en secuencias de objetos, iméagenes o
nameros que presentan regularidades) pueden ser representados en forma concreta,
pictérica y simbdlica, y los estudiantes deben ser capaces de transportarlos de una
forma de representacion a otra, extenderlos, usarlos y crearlos. La percepcion de los
patrones les permite predecir y también fundamentar su razonamiento al momento de
resolver problemas. Una base solida en patrones facilita el desarrollo de un
pensamiento matematico mas abstracto en los niveles superiores, como es el
pensamiento algebraico.

Finalmente, los ejes tematicos pretenden desarrollar un trabajo ordenado y metddico,
abordar de manera flexible y creativa la busqueda de soluciones, manifestar
curiosidad e interés por el aprendizaje de la matematica, manifestar una actitud
positiva frente a si mismo y sus capacidades, demostrar actitud de esfuerzo y
perseverancia, expresar y escuchar ideas de forma respetuosa.

4.4.3. Planes y programas
En el afio 2009, en octavo basico, la unidad de numero y algebra se veian por

separado, la primera, se entendia como multiplicar y dividir potencias y operaciones
combinadas; y la segunda era entendida como la interpretacion de gréaficos y el
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planteamiento de ecuaciones que representan la relacion entre dos variables y
proporcionalidad.

En Primero Medio, en ese mismo afio, la unidad de numeros incorpora el concepto de
numeros racionales, representarlos en la recta, transformarlos, operaciones basicas y
potencias. De la unidad de algebra sefiala la aplicacion de productos notables y
factorizacion; ecuaciones literales, analisis de la funcion lineal y la composicion de
funciones.

Pero con el nuevo ajuste curricular liberado el afio 2012, los autores estipularon que
los estudiantes de octavo afio basico deberian dominar los siguientes contenidos en la
unidad de nameros Yy algebra (primera unidad): multiplicacion y division de numeros
enteros, potencias, propiedades de potencias; siendo en el contenido de las potencias
en donde se introduce el algebra (ejemplo, calcular el signo de (-1)" con n natural) y
la cuarta unidad, algebra, deben dominar ecuaciones, funciones y proporciones.

En Primer afio Medio, se ha conservado la separacion de las unidades, pero se ha
visto afectada la unidad de algebra, ya que el ajuste curricular influyd desde sexto
béasico, dejando un gran vacio a las generaciones que vienen con la propuesta antigua.
Siendo la unidad de numeros solo modificada en el tema de densidad de los
racionales, a diferencia de algebra, la cual aborda la multiplicacion, la factorizacion
(expresiones no fraccionarias), resolucion de ecuaciones y representacion de
funciones lineales y la composicion de éstas.

De esta forma con el nuevo ajuste, se modificaron no tan sélo los contenidos, sino
también, los objetivos y se crearon los mapas de progreso (2009), los cuales tienen la
finalidad de entregar informacién que enriquece el aprendizaje del alumno y se puede
utilizar como referencia, por ejemplo, en la evaluacion. Es una informacion para el
aprendizaje, porque a un alumno bien informado sobre su desempefio, seguramente,
le va a ir mejor en su trayectoria escolar, ya que recibe un estimulo y se transparenta
la evaluacion.

Los mapas de progreso son la descripcion gruesa de la secuencia de destrezas y
habilidades que un nifio debiera alcanzar desde primer afio basico hasta cuarto afio
medio. Le permiten al profesor focalizar su mirada en los aprendizajes centrales, de
modo que pueda observar cudn lejos o cerca estan sus alumnos del criterio de
evaluacion, para poder orientar su pedagogia. Los niveles de logro vendrian a ser una
descripcion mas fina de lo mismo.
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5. Mapas de Progreso

Segun el Ministerio de Educacion de Chile, para fortalecer los aspectos de la
implementacion curricular relacionados con la evaluacion, en la cual especifica que
una pedagogia mas efectiva es la que se nutre de la informacion obtenida sobre el
nivel de aprendizaje de los dicentes, ha desarrollado dos innovaciones importantes
relacionadas con la evaluacion del aprendizaje: los mapas de progreso y niveles de
logro.

Los mapas de progreso describen el transito habitual que siguen los educandos en su
proceso de ensefianza aprendizaje en las distintas areas curriculares, buscando apoyar
a los docentes en el proceso de observacion y analisis del aprendizaje de sus alumnos,
relevando las componentes centrales a observar en cada sector curricular. Para ello
los mapas de progreso deben responder la siguiente pregunta ;Qué saben,
comprenden y son capaces de hacer los estudiantes en distintos momentos de su
trayectoria escolar?’

A su vez, los mapas de progreso o trayectorias de crecimiento de los aprendizajes
desde primero basico a cuarto medio, definen lo que cada estudiante debe haber
aprendido sobre un aspecto de un subsector en siete niveles y/o categorias.

En cambio, losniveles de logro son construidos a partir de los elementos
preponderados por los mapas de progreso, complementan la informacién entregada
por SIMCE® y permiten clasificar a los estudiantes en tres descripciones de
desempefio: inicial, intermedio y avanzado. La pregunta que éstos buscan responder
es: ¢Qué tan adecuado es el desempefio de los alumnos y alumnas al finalizar un ciclo
de aprendizaje?

Estos son un descriptor del aprendizaje demostrado por los alumnos al finalizar un
ciclo de aprendizaje.

5.1. ¢Para qué sirven los Mapas de progreso y Niveles de logro?

Los mapas de progreso y niveles de logro, son una informacion que enriquece el
aprendizaje de los educando y se puede utilizar como referencia, siendo la evaluacién
un claro ejemplo. Es una informacion para el aprendizaje, que presupone, Si un
estudiante bien informado sobre su desempefio, seguramente, tendra una mejor
trayectoria escolar, ya que recibe un estimulo y se transparenta la evaluacion.

Los mapas de progreso son la descripcion gruesa de la secuencia de conocimientos
que los estudiantes debieran alcanzar. Le permiten al docente focalizar su mirada en

% Educarchile. www.educarchile.cl/Portal. Base/Web/VerContenido.aspx?1D=132702
® El Sistema de Medicion de la Calidad de la Educacion (SIMCE) es el Sistema Nacional de
Evaluacion de resultados de aprendizaje del Ministerio de Educacion de Chile.
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los aprendizajes centrales, de modo que pueda observar cuén lejos o cerca estan sus
educandos del criterio de evaluacién, para poder orientar su metodologia. Los niveles
de logro wvendrian a ser wuna descripcion mas fina de lo mismo.
A continuacion, la coordinadora de Componente Curriculum, de la Unidad de
Curriculum y Evaluacién del Ministerio de Educacién, Jacqueline Gysling’, explica:

“De esta manera, Se va a conectar el proceso de los nifios con una
historia escolar, donde los profesores traspasen entre sus colegas
la informacion de cada alumno. Porque se mira al alumno a lo
largo de su formacion y no s6lo afio a afio; la mirada tiene un
énfasis en la progresion y en mejorar la calidad de la educacion”.

Con esto, estudiantes y apoderados estan informados sobre la cercania o lejania en la
cual se encuentra el educando respecto a los niveles de logro que corresponden a esa
edad y nivel de ensefianza.

Gysling aclara:

“Es un material de apoyo al curriculum, al orientar a los
profesores a centrarse en lo mas importante. EI mapa se puede
usar como criterio de evaluacion e informar a los alumnos de los
resultados del aprendizaje”.

Los mapas de progreso, alineados con el curriculum, describen secuencialmente el
progreso del aprendizaje en los sectores fundamentales para la formacion de los
estudiantes. Esta descripcion esta hecha de un modo conciso y claro para que tanto
profesores, alumnos y apoderados puedan compartir esta vision sobre como progresa
el aprendizaje a través de los doce afios de escolaridad. Se busca aclarar a los
profesores, a los padres de familia y a los estudiantes, qué significa mejorar en un
determinado dominio del aprendizaje.

Los mapas de progreso detallan siete niveles de aprendizaje para cada éarea
fundamental en los cinco sectores curriculares desde primero basico a cuarto medio.
Cada nivel corresponde a dos afios de escolaridad, describiendo una secuencia
continua en la que los estudiantes circulan a diferentes ritmos, no obstante, no
conciernen exactamente a lo que todos logran en determinado grado escolar.

Cabe destacar, que los mapas de progreso no constituyen un nuevo curriculum,
porque no promueven nuevos aprendizajes, en contraste, profundizan la
implementacién del curriculo recalcando la observacion de los aprendizajes centrales
que se esperan conseguir con los estudiantes.

7 Licenciada en Antropologia, Universidad de Chile. Centro de Investigacion Avanzada en Educacion,
Universidad de Chile
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5.2. Mapas de progreso y Niveles de logro en Matematica

El propdsito del curriculum de matematica es la adquisicion de conocimientos basicos
de la disciplina, el desarrollo de un pensamiento l6gico, la capacidad de deduccion, la
precision, las capacidades para formular y resolver problemas y las habilidades
necesarias para modelar situaciones o fenémenos. La construccion de la matematica
surge de la necesidad de responder y resolver desafios provenientes de los mas
variados ambitos del quehacer humano y de la Matemética misma; su construccion y
desarrollo es una creacion ligada a la historia y la cultura.

Como ya es sabido, el subsector de matematica se ha subdividido en cuatro ejes
centrales, siendo estos, nimeros y operaciones, algebra, geometria y datos y azar.
Para cada uno de estos ejes, existen mapas de progresos y niveles de logros
asociados.

e Numeros y Operaciones, describe el desarrollo del concepto de cantidad y de
nimero y la competencia en el uso de técnicas mentales y escritas para
calcular y resolver problemas gue involucran distintos tipos de niumeros.

e Algebra, describe el progreso de la capacidad para utilizar simbolos en la
representacion de generalidades y el modelamiento de situaciones y
fendmenos asi como también el desarrollo de la argumentacion matematica.

e Geometria, describe el progreso de las competencias relacio-nadas con la
comprension, medicion 'y el modelamiento de las formas, las
transformaciones, la posicion y el espacio.

e Datos y Azar, describe el progreso de las habilidades para organizar y
representar informacién disponible, para describir y analizar situaciones,
hacer interpretaciones de sucesos en los que interviene el azar y la
incertidumbre.

Para esta investigacion, solo se considerard el eje de algebra con sus respectivos
mapas de progreso y niveles de logros.

Los aprendizajes descritos en el Mapa de Progreso de Algebra avanzan considerando
tres dimensiones que se desarrollan de manera interrelacionada:

a. Comprension y uso del lenguaje algebraico. Se refiere a las habilidades para
interpretar el significado y escribir expresiones algebraicas haciendo uso de
las convenciones del algebra, representarlas de diversas maneras y usarlas en
la designacion de nameros, variables, constantes u otros objetos matematicos.

b. Comprension y uso de relaciones algebraicas. Se refiere a la habilidad para
establecer relaciones entre expresiones simbdlicas mediante igualdades,
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ecuaciones, inecuaciones o funciones y a la capacidad para aplicar reglas y
procedimientos que permitan transformarlas en expresiones equivalentes.

c. Razonamiento Matematico. Involucra habilidades relacionadas con el
reconocimiento y descripcion de regularidades, el modelamiento de
situaciones o fendmenos y la argumentacion matematica.

5.3. Elementos claves del mapa de algebra

Actualmente, el algebra ocupa un lugar de privilegio en la ensefianza de la
matematica, siendo reconocida y valorada, no solo por matematicos sino también por
especialistas de otras disciplinas cientificas, como una poderosa herramienta que
permite representar y manipular simbolos, constituyéndose asi en un lenguaje formal
con el cual se puede describir generalizaciones, modelar situaciones de diversos
ambitos y demostrar conjeturas. A lo anterior se suma su innegable aporte al
desarrollo del pensamiento abstracto y el razonamiento légico.

La figuracion del eje de &lgebra desde Quinto Basico en el ajuste curricular propuesto
para el sector, no excluye de ninguna manera la observacion temprana del desarrollo
de habilidades tales como, la identificacion de regularidades de los nimeros y figuras
geométricas, el reconocimiento de un simbolo como valor desconocido, la
interpretacion de relaciones y propiedades conocidas de los ndmeros descritas en
lenguaje simbolico y la justificacion de procedimientos. Estas capacidades,
tradicionalmente inmersas en los contextos numéricos o geométricos, pueden ser
analizadas con una mirada algebraica, constituyéndose de esta forma en valiosos
elementos de pre-algebra que conformaran la base para el desarrollo del pensamiento
algebraico futuro. De esta forma, el mapa de algebra describe la progresion desde el
nivel uno al siete, intencionando en los dos primeros niveles, la observacion de las
habilidades descritas anteriormente.

El Razonamiento Matemético en el Mapa de Algebra, se refiere tanto al trabajo con
modelos simples de situaciones y fendmenos tanto de la cotidianidad como de la
propia disciplina como al desarrollo de la capacidad de argumentacion usando
herramientas matematicas. Es de esta forma como en los primeros niveles se aprecia
un énfasis en la deteccion de regularidades y en la basqueda de reglas que las
generen, para dar paso posteriormente a la representacion de situaciones por medio de
ecuaciones o el uso de relaciones de proporcionalidad. Finalmente el razonamiento
algebraico en los ultimos niveles estd marcado por la modelacién de situaciones para
resolver problemas diversos y argumentar la validez de proposiciones usando
procedimientos y herramientas matematicas. El término “modelamiento” se refiere al
proceso mediante el cual un problema en particular es descrito utilizando lenguaje
simbolico, posteriormente se resuelve empleando las herramientas propias de la
disciplina y luego se entrega su respuesta en el contexto que originalmente se
encontraba el problema. El describir un problema usando lenguaje simbdlico, implica
detectar en él, tanto aquellos elementos claves que permiten una adecuada
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representacion como las relaciones existentes entre ellos; este proceso implica, por lo
general, realizar supuestos que permitan describir de manera simple el problema en

cuestion.

5.4. Detalle de Mapas de progreso y Niveles de logro

NIVELES

DESCRIPCION

Nivel 1

Comprende que el signo igual representa una igualdad entre dos
expresiones y reconoce que simbolos no numéricos pueden
representar valores numéricos. Determina el valor desconocido en
situaciones de adicién y sustraccion. Continta el desarrollo de
patrones numéricos y geometricos, dada la regla que lo genera.
Fundamenta su respuesta en la determinacion de un valor
desconocido aludiendo al concepto de igualdad y da razones de
por qué un término numerico pertenece 0 NO a una secuencia
refiriéndose a una regla dada.

Nivel 2

Expresa relaciones de orden utilizando la simbologia
correspondiente. Determina el valor desconocido en situaciones
de multiplicacion y divisién. Identifica, describe y continta
patrones numéricos y geométricos con figuras conocidas,
mencionando alguna regla que genere la secuencia. Explica las
estrategias aplicadas en la determinacion de un valor desconocido
y justifica la regla elegida para continuar un patrén aludiendo a
los términos dados.

Nivel 3

Comprende que en las expresiones algebraicas las letras pueden
representar distintos valores de acuerdo al contexto. Reconoce las
expresiones algebraicas que representan las propiedades de las
operaciones e interpreta expresiones algebraicas que representan
la generalizacién de una operacion matematica. Comprende que
una misma expresion tiene distintas representaciones algebraicas
equivalentes. Resuelve ecuaciones de primer grado donde la
incdgnita se encuentra a un solo lado de la igualdad, utilizando
estrategias informales. Justifica sus soluciones explicitando las
estrategias utilizadas.

Nivel 4

Traduce expresiones desde el lenguaje natural al lenguaje
matematico y viceversa. Reduce expresiones algebraicas por
medio de la aplicacion de propiedades de las operaciones.
Resuelve problemas en diferentes contextos que involucran
ecuaciones de primer grado con la incdgnita en ambos lados de la
igualdad, utilizando propiedades y convenciones del algebra.
Reconoce funciones en contextos cotidianos y sus elementos
constituyentes, distinguiendo entre variables independientes y
dependientes. Resuelve problemas que involucran aplicar el
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modelo de variacion proporcional, explicando la relacion entre las
variables. Justifica la pertinencia de los procedimientos aplicados
aludiendo a la situacion que modela.

Nivel 5

Reconoce el tipo de situaciones que modelan las funciones lineal,
afin, exponencial, logaritmica y raiz cuadrada, y las representa a
través de tablas, graficos y algebraicamente. Transforma
expresiones algebraicas de forma entera y fraccionaria haciendo
uso de convenciones del algebra. Resuelve sistemas de
ecuaciones lineales en forma algebraica y gréfica. Resuelve
problemas que involucran composicion de funciones, modelos
lineales y afines o sistemas de ecuaciones lineales. Justifica la
pertinencia del modelo aplicado y de las soluciones obtenidas.

Nivel 6

Reconoce el tipo de situaciones que modelan las funciones
cuadratica y potencia, las caracteriza y representa a través de
tablas, graficos y algebraicamente. Distingue funciones
inyectivas, sobreyectivas y biyectivas. Representa e interpreta de
diversas formas las soluciones de inecuaciones y sistemas de
inecuaciones. Resuelve ecuaciones de segundo grado e
inecuaciones de primer grado identificando el conjunto al cual
pertenecen sus soluciones. Resuelve problemas que pueden ser
modelados por medio de las funciones potencia y cuadrética.
Elabora estrategias de resolucion, las desarrolla y justifica usando
lenguaje algebraico.

Nivel 7

Sobresaliente.

Interpreta y usa convenciones del algebra para representar
generalizaciones y relaciones entre nimeros, variables, funciones
u otros objetos matematicos estableciendo  nuevas
representaciones algebraicas de un nivel de abstraccion mayor.
Muestra autonomia y flexibilidad en la transformacion de
expresiones simbdlicas escribiendo, reconociendo y eligiendo
formas equivalentes de distintas representaciones algebraicas.
Modela situaciones o fenomenos provenientes de diversos
contextos y utiliza argumentos y propiedades matematicas para
demostrar proposiciones.
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6. Marco Tedrico

Aceptando que la naturaleza de las dificultades del aprendizaje de la matemaética son
de diversas indoles, que se conectan y se refuerzan en redes complejas, éstas pueden
ser agrupadas en cinco grandes categorias: las dos primeras asociadas a la propia
disciplina como objetos matematicos y procesos de pensamiento; la tercera ligada a
los procesos de ensefianza de la matematica; la cuarta en conexién con los procesos
cognitivos de los alumnos y sus representaciones semidticas; y una quinta
relacionada con la falta de una actitud racional hacia la matematica (Socas, 1997).

Es por lo anteriormente mencionado que para la realizacion de esta investigacion se
utilizara como marco tedrico y estrategia didactica la teoria de Representaciones
Semioticas de la Matematica que les permitiran a los investigadores, vislumbrar las
falencias que los alumnos presentan en la comprension y aplicacion del algebra.

6.1. Concepciones de la matematica

De los mdaltiples procedimientos que se han ido efectuando a lo largo de la
humanidad, se pueden encontrar numerosas acepciones de la matematica, por
ejemplo, segun sefialan Godino y Batanero:

e Existen quienes creen que los objetos matematicos poseen una existencia
propia, asi como cualquier otro objeto que se encuentra en el universo. Ante
esto, solo es necesario descubrir dicho objeto, por medio de sus definiciones y
propiedades, para tener conocimiento de su existencia.

e También, la matematica se puede considerar como el resultado del ingenio y
la actividad de la humanidad. Ya que se fue generando debido a la necesidad
de las sociedades de poder entregar una respuesta a los diversos problemas
que se le presentaban.

e Hay quienes consideran a la “matematica pura”, la fundamental de todas, es
decir que no se requiere de la aplicacion de esta en diferentes areas, para
poder comprenderla.

Como bien se sabe, la matematica no es un ente aislado que se generd por si mismo,
que no influye en ningun aspecto de la vida y que a él no le influye ni una otra
variable. Méas bien, la matematica se fundamenta en la necesidad de entregar
respuesta a las necesidades que el hombre posee ante diferentes situaciones. Teniendo
esto como fundamento y los tres tipos de concepciones de la matematica que se han
considerado, se puede comprender el analisis que realiza cada uno de los estudiantes,
el cual le encuentra un sentido l6gico tanto al procedimiento que esta siguiendo,
como a la respuesta que esta considerando valida para resolver la situacién a la cual
se enfrenta.

No importa, entonces, del punto de vista que se analice la matematica, siempre
intervendran diferentes tipos de objetos al momento de realizar una actividad de ésta
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indole. Por esta causa es que los educandos presentan dificultades al momento de
estudiar estos contenidos. A pesar de esto, es natural que los escolares presenten
dichos errores y debilidades en el proceso de aprehension de los contenidos, pero es
necesario que para superar estos obstaculos, los dicentes tengan claro que se puede
aprender de aquellos errores que han cometido.

Es asi, que el trabajo realizado por los estudiantes se puede comparar con el de un
matematico, J. Godino (2004) sefiala que “el alumno investiga y trata de resolver
problemas, predice su solucién (formula conjeturas), trata de probar que su solucion
es correcta, construye modelos matematicos, usa el lenguaje y conceptos
matematicos, incluso podria crear sus propias teorias, intercambia sus ideas con
otros y finalmente reconoce cuales de estas ideas son correctas- conformes con la
cultura matematica-, y entre todas ellas elige las que le sean Utiles. De aqui la idea
de que el alumnos aprende matematica cuando la comprende y experimenta con los
nuevos conocimientos y aquellos que ya posee.”

6.2. Concepciones acerca del aprendizaje de la matematica

Para una mayor comprensién de la investigacidn, es necesario precisar algunos
conceptos que se encuentran bien definidos por autores que se han dedicado a indagar
el comportamiento de los estudiantes en su proceso de aprendizaje.

En una primera instancia, para los investigadores es menester mencionar las
concepciones que tienen algunos autores relevantes, para la mirada de la
investigacion, sobre “objeto matematico”.

“Objeto matematico es todo lo que es indicado, sefalado,
nombrado cuando se construye, se comunica 0 Se aprende
matematica” (Godino, 2012).

Asi mismo para Duval (2007) un objeto matematico es un “signo, concepto que
aparece en la actividad Matemética y del que se conocen sus propiedades,
operaciones, teoremas, etc; como los nimeros enteros, las funciones, los limites, los
polinomios, las matrices, etc”.

Continuando con la idea de objeto matematico, Bruno D’ Amore® sefiala en una de sus
publicaciones los tipos de objetos matematicos sugeridos por él:

e “lenguaje” (términos, expresiones, notaciones, graficos, ...) en sus diversos
registros (escrito, oral, gestual, ...)

e “situaciones”(problemas, aplicaciones extra-matematicas, ejercicios, ...)

e “acciones” (operaciones, algoritmos, técnicas de calculo, procedimientos, ...)

® D’Amore, B. (2006). Objetos, significados, representaciones semiéticas y sentido. Nimero Especial,
177-195.
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e “conceptos” (introducidos mediante definiciones o descripciones) (recta, punto,

numero, media, funcion, ...)

e “propiedad o atributos de los objetos” (enunciados sobre conceptos, ...)

e “argumentos” (por ejemplo, los que se usan para validar o explicar los

6.3.

enunciados, por deduccion o de otro tipo, ...)

Teoria de Representaciones Semioticas

A partir de un objeto matematico podemos encontrar numerosas representaciones
semioticas, debido a que dentro del aula existe un variado universo de sujetos con
disimiles caracteristicas cognitivas que generan acepciones distintas con respecto a
dicho objeto.

Para los investigadores, es necesario tener presente las siguientes definiciones claves,
entregadas por Duval (2007):

*
L X4

*
L X4

X/
°

X/
°

Representaciones mentales: aquellas que cubren el conjunto de imagenes y las
concepciones que un individuo puede tener sobre un objeto.

Semidtica: ciencia de los modos de produccion, funcionamiento y recepcion
de los diferentes sistemas de signos de comunicacion en los individuos o
colectividades. Teoria de los signos. Produccion de una representacion
semiotica.

Representaciones semidticas: aquellas producciones constituidas por el
empleo de signos (enunciado en lenguaje natural, formula algebraica, gréafico,
figura geométrica, etc.) que pertenecen a un sistema de representacion, el cual
tiene sus propias reglas y significancia. Es decir, el medio del cual dispone un
individuo para exteriorizar sus representaciones mentales, para hacerlas
visibles o accesibles a los demas. Existen tres tipos de registros de
representaciones semioticas: registro de la lengua natural, registro grafico y
registro algebraico.

Semiosis: es la aprehension o la produccion de una representacion semiotica.

Noesis: actos cognitivos como la aprehension conceptual de un objeto, la
comprension de una inferencia, etc.

¢+ Tratamiento: transformacion de la representacion al interior de un registro de

representacion o de un sistema. La parafrasis es una transformacion interna
del registro del discurso en la lengua natural: “reformula” un enunciado en
otro, ya sea para reemplazarlo o para explicarlo.
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¢+ Conversion: transformacion externa del registro de representacion de partida.
La ilustracion es la puesta en correspondencia de una palabra, una frase o un
enunciado, con una figura o con uno de sus elementos.

+«+ Congruencia: la congruencia entre registros existe cuando se cumplen las
siguientes condiciones: Correspondencia semantica entre las unidades
significantes que las constituyen, igual orden posible de aprehension de estas
dos unidades en las dos representaciones, y transformacion de una unidad
significante en la representacion de partida en una sola unidad significante en
la representacion de llegada.

++ Objeto ostensivo: con soporte material, intersubjetivo en el sentido de que se
pueden mostrar a otra persona.

¢+ Objeto no-ostensivo: conceptos, ideas, etc. personales al sujeto.

Ademas, Duval sefiala ser partidario de la idea de que “no hay noesis sin semiosis es
decir, es la semiosis la que determina las condiciones de posibilidad de la noesis”
(Duval 1995, pag.4). Esto se refiere a que Duval entiende como semiosis a la
aprehension o a la produccion de una representacion semidtica y por noesis a los
actos cognitivos que realiza el estudiantes sobre la aprehensién conceptual de un
objeto matematico, la comprension, la deduccion, etc.

Puesto que la siguiente investigacion se basa en el aprendizaje de los alumnos con
respecto al &lgebra, se debe tener en cuenta que ellos poseen saberes anteriores que
habilitan u obstaculizan la formacion de nuevos conocimientos. Es por esto que los
investigadores dieron énfasis a aquellos procesos cognitivos que generados por
concepciones anteriores provocan un obstaculo en la transicion de la aritmética al
algebra. Estos obstaculos se visualizan en los estudiantes en los siguientes temas
principales del algebra: formas de ver el signo igual, cuando los estudiantes se ven
enfrentados a este simbolo tienden a identificarlo como una “sefial de hacer algo”,
como una preposicion o un mero separador antes de verlo como un simbolo de la
equivalencia entre el lado izquierdo y derecho (Kieran 1980); variable, el como los
alumnos llegan a entender el significado de los términos variables en las ecuaciones
algebraicas; expresiones y ecuaciones, en este sentido se refieren a que los
estudiantes no diferencian una expresion de una ecuacién, ya que no pueden asignar
significado alguno a expresiones algebraicas por la carencia de un signo igual y un
miembro al lado derecho; resolucion de ecuaciones y los enfoques utilizados para
dicha solucion: a) intuitivo, b) sustitucion por tanteo y c) formal. Estos temas se
trataran con mayor profundidad mas adelante.

Enfocandose en lo anterior se sefiala que:
“la semidtica ha generado un interés reciente en la Educacion

Matematica, al tomar los investigadores conciencia de que la
actividad matematica es esencialmente simbdlica y de que los
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signos son portadores de convenciones y formas culturales de
significacion que hacen de la semidtica un campo apropiado para
entender las relaciones entre los signos a través de los cuales
piensan los individuos.” ¢ (Radford, 2006).

Es bien sabido que los objetos matematicos no son directamente accesibles por medio
de los sentidos y solamente a través de las representaciones semidticas tenemos
acceso a esos objetos. Por tal motivo, es importante analizar el papel que juegan las
representaciones en la construccion del conocimiento matematico. Por tanto, los
investigadores trabajaran con la idea que Duval (1993, 1995) presenta en su teoria de
“Las Representaciones Semioticas”, con la finalidad de develar los procesos en que
incurre el estudiante al momento de aprehender un determinado concepto o
conocimiento.

Duval (1993, 1995) caracteriza un sistema semidtico como un sistema de
representacion, que puede ser un registro de representacion si permite tres actividades
cognitivas relacionadas con la semiosis:

“l) La presencia de una representacion identificable...2) El
tratamiento de una representacion que es la transformacion de la
representacion dentro del mismo registro donde ha sido
formada...3) La conversion de una representacién que es la
transformacion de la representacion en otra representacion de otro
registro en la que se conserva la totalidad o parte del significado
de la representacion inicial. ”

Sobre la construccion de conceptos, Duval establece que dado que cada
representacion es parcial con respecto a lo que representa, se considera absolutamente
necesaria la interaccion entre diferentes representaciones para la formacion del
concepto, en otras palabras, un solo concepto es analizado desde la perspectiva de los
registros de representacion y si un alumno comete errores, se debe intentar explicar
cada uno de esos errores en ese contexto teorico.

Un concepto se va construyendo mediante tareas que impliquen la utilizacion de
diferentes sistemas de representacion y promuevan la articulacion coherente entre
representaciones (ver Figura 1). Desde esta orientacion teorica, el conocimiento de un
discente sobre un concepto es estable si es capaz de articular diferentes
representaciones del concepto libre de contradicciones. Asi, en la resolucién de
problemas, las representaciones estan en el seno de la actividad matematica. Ademas,
la articulacion de diferentes representaciones del concepto libre de contradicciones
tiene que ver con la transferencia.

° Socas, M. (2011). La ensefianza del Algebra en la Educacién Obligatoria. Aportaciones de la
investigacion. Nameros, 5-34.
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Figura 1. Modelo de la representacién centrado en la funcion de objetivacion. Las flechas 1y 2
corresponden a las transformaciones internas a un registro. Las flechas
3y 4 corresponden a las transformaciones externas, es decir, a las conversiones por cambio de
registro. La flecha C corresponde a lo que llamaremos comprension integradora de una
representacion: supone una coordinacion de dos registros. Las flechas punteadas corresponden a la
clésica distincion entre representante y representado.™

En una actividad matematica, se sefiala una situacion determinada de la cual surge en
el estudiante representaciones internas que construyen redes de conocimiento, con el
fin de obtener una respuesta al problema presentado en dicha situacion. Por
afiadidura, los procesos internos que vive el alumno al adquirir un nuevo
conocimiento, pueden provocar en él errores cognitivos, conceptuales, etc.

Los errores mas frecuentes se manifiestan durante la manipulacion de una
representacion dentro de un mismo sistema de representacion, que generalmente es el
aritmético en los primeros niveles escolares y en el algebraico posteriormente; otro
tipo de error se puede presentar cuando hay una eleccion inadecuada de un sistema
semidtico al resolver un problema matematico. La construccion inadecuada de un
concepto se pudiera deber a una carencia de articulacion entre diferentes registros
semidticos de representacion.

El razonamiento algebraico implica representar, generalizar y formalizar patrones y
regularidades en cualquier aspecto de la matematica. A medida que se desarrolla este
razonamiento, se va progresando en el uso del lenguaje y el simbolismo necesario
para apoyar y comunicar el pensamiento algebraico. Debido a esto, Duval (1998)
recalca la importancia de la representacion matematica, ya que expone gque no €s
factible estudiar los fendmenos relativos al conocimiento sin recurrir a esta
representacion. Sin embargo, hay que saber identificar (no confundir) entre objeto
matematico y la representacion de dicho objeto, si los conceptos matematicos fueran
directamente accesibles a través de experiencias realizadas con los objetos “fisicos”,
no existiria tal confusion, pero los conceptos son objetos mentales y es imprescindible
utilizar medios que sean audibles o visibles. Unicamente son accesibles de manera

% Gémez, P. & Rico, L. (Eds.), (2001). Iniciacién a la investigacion en didactica de la matemética. En
F. Hitt, EI papel de los esquema, las conexiones y las representaciones internas y externas dentro de
un proyecto de investigacion en educacién matematica (pp. 165-177). Granada, FIEMAL & ALFA.
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directa las representaciones semioticas, construidas por el empleo de signos, las que
son representaciones externas que se diferencian de las representaciones internas. Asi
mismo, al representar un concepto matematico se puede realizar mediante diversos
registros, de los cuales, los investigadores, consideraran los registros de la lengua
natural, grafico, algebraico y numérico.

Analogamente, para Duval los objetos matematicos no son directamente accesibles a
la percepcion, al contrario, se debe contar con un estudio y tratamiento de
representaciones de los mismos, es por eso que las representaciones externas, de las
que habla Duval, son importantes en la realizacion del conocimiento del estudiante,
ya que el docente puede ayudar a corregir o ratificar dicha representacion, éstas
pueden ser de caracter geométrico, algebraico o numérico del objeto.

Mas aun, el mismo Duval (2000,2004) especifica:

“el uso de sistemas de representaciones semioticas para el
pensamiento matematico es esencial, debido a que a diferencia de
otros campos de conocimiento (biologia, geologia y fisica), no
existen otras maneras de lograr el acceso a los objetos
matematicos sin producir algunas representaciones.”

Es por eso, que las representaciones permiten acceder al objeto matematico. Por
medio de estos procesos de representaciones mentales, los estudiantes producen una
retroalimentacion y una mejora de las mismas.

Para comprender un concepto, es necesaria la articulacién entre los diferentes
registros, si se acciona en un solo registro no se obtendré la comprension integral del
concepto. Por consiguiente, la conversién entre registros no se realiza en forma
espontanea, a menos que se trate de representaciones congruentes entre el registro de
partida y el de llegada. Es por esto que se puede observar que la mayoria de los
alumnos no reconocen el mismo objeto a través de representaciones que son dadas en
sistemas semioticos diferentes.

En ese sentido, Bruno D”Amore (2004) sefala:

“Por lo tanto, la construccion de los conceptos matematicos
dependen estrechamente de la capacidad de usar mas registros de
representaciones semiodticas de esos conceptos: 1) de
representarlos en un dado registro. 2) de tratar tales
representaciones al interior de un mismo registro. 3) de convertir
tales representaciones de un dado registro a otro.”

Con la finalidad de comprender las dificultades que varios estudiantes tienen en el
aprendizaje de la matematica, Duval (2006) plantea dos tipos de transformaciones en
las representaciones semidticas: Tratamiento y Conversion. Estos dos tipos afectan a
cualquier actividad matematica y sefialan el tipo de sistema semidtico que se requiere
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para responder a una determinada situacion, con el fin de analizar las causas que
afectan a los estudiantes en una actividad (taller, clase expositiva, evaluacion, etc.) y
no tratar las falencias como una problematica en el aprendizaje de conceptos.

Por esta razon, Duval (2006) establece diferencias radicales entre los dos tipos de
representaciones semidticas, sefialadas en el parrafo anterior:

“tratamiento semidtico se refiere a transformaciones en las
representaciones que ocurren en el mismo registro de
representaciones; mientras que conversion semioética se relaciona
con transformaciones en las representaciones que ocurre en
cambios de registros de representaciones; por ejemplo pasando de
la notacion algebraica de una ecuacion a su representacion
grafica.”

En consecuencia, se puede producir un obstaculo en el dicente al momento de la
conversion del registro, puesto que Guzman (1998) sefiala que existe una
preponderancia en los estudiantes a quedarse en el mismo registro en el cual se
planted la pregunta referente a una determinada actividad matematica. Esto ocurre
por la incomprension en el aprendizaje de la matematica, ligada a las representaciones
internas que formula el estudiante, lo cual produce errores que con el tiempo generan
obstaculos en él.

Como se sefial6 con anterioridad, para lograr una adecuada comprension de un
concepto matematico es necesario que cualquier estudiante transite por la
representacion, el tratamiento y la conversion de dicho concepto, siendo esta la
secuencia especificada por Bruno D’Amore, lo cual no se cumple a cabalidad por
instruccion del docente, ya que él insiste solo en el tratamiento de conceptos sin
realizar una conversion de registros.
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7. Marco Metodoldgico

7.1. Metodologia de investigacion

La presente investigacion es del tipo cualitativa, con caracter cuantitativa en el
analisis del instrumento aplicado. Es cualitativa, puesto que se centra en una teoria
que aborda, desde su naturaleza epistemoldgica, el proceso que genera el estudiante
frente a una determinada actividad matemaética, con la finalidad de poder entender la
totalidad concreta de una realidad dindmica. Dicho proceso es subjetivo, porque
depende de los procesos cognitivos que realice el estudiante. Sin embargo, es
cuantitativa al momento de la recoleccion de datos, por consiguiente, se tendra una
medicion controlada y particularista; a su vez los datos son sélidos y el analisis,
realizado por los investigadores, sera objetivo. Ademas, la recoleccion de datos se
fundamentard en la medicion de variables, esta recoleccion se llevard a cabo al
utilizar procedimientos estandarizados en rubricas sefialadas posteriormente.

Los investigadores describen la metodologia de la investigacion como un estudio
descriptivo, ya que el propésito de la investigacion consiste en describir como se
manifiesta el fendmeno de algebrizacidn en los escolares de primer afio medio del
Complejo Educacional Alberto Widmer. Segin Danhke (1989) los estudios
descriptivos buscan especificar las caracteristicas de personas, grupos, procesos,
objetos o cualquier otro fendbmeno que se someta a un analisis.

Se debe considerar que los estudios descriptivos Unicamente pretenden medir o
recoger informacion de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las
variables a las que se refieren, esto es, su objetivo no es indicar como se relacionan
las variables medidas.

7.2. Disefio metodoldgico

El estudio de caso es un método de investigacion cualitativa que se ha utilizado
ampliamente para comprender en profundidad la realidad social y educativa.

Segun Yin (1989), el estudio de caso consiste en una descripcion y anélisis detallados
de unidades sociales o entidades educativas Unicas. Por otro lado, para Stake (1998)
es el estudio de la particularidad y de la complejidad de un caso singular, para llegar
a comprender su actividad en circunstancias concretas.

La particularidad més caracteristica de ese método es el estudio intensivo y profundo
de un/os caso/s o una situacion con cierta intensidad, entendiéndose éste como un
sistema acotado por los limites que precisa el objeto de estudio, pero enmarcado en el
contexto global donde se produce (Mufioz y Mufioz, 2001). Para ser mas concreto, se
Ilama casos a aquellas situaciones o entidades sociales Unicas que merecen interés de
investigacion. Para la investigacion, dichos casos serén las situaciones que se generen
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en el establecimiento educacional Alberto Widmer, en los primero afios medios.

En virtud de esta definicidn, es necesario precisar que el estudio de casos puede
incluir tanto estudios de un solo caso como de multiples casos (segln sea una o varias
las unidades de analisis). Segun los investigadores, dicho estudio tendrd mas de una
variable, ya que estas seran los contenidos minimos obligatorios de la unidad de
Algebra. El propésito fundamental es comprender la particularidad del caso, en el
intento de conocer como funcionan todas las partes que los componen y las relaciones
entre ellas para formar un todo (Mufioz y Servan, 2001).

Latorre (1996) sefiala las siguientes ventajas del uso socioeducativo del estudio de
casos:
e Pueden ser una manera de profundizar en un proceso de investigacion a partir
de unos primeros datos analizados.
e Es apropiada para investigaciones a pequefia escala, en un marco limitado de
tiempo, espacio y recursos.
e Es de gran utilidad para el profesorado que participa en la investigacion,
puesto que contribuye a su desarrollo como profesional.
e Es un método abierto a retomar otras condiciones personales o instituciones
diferentes.
e Lleva a la toma de decisiones, a implicarse, a desenmascarar prejuicios o
preconcepciones, etc.

Lo indicado anteriormente, es coherente a la investigacion, ya que sélo se realizara un
instrumento para ser analizado, por el tiempo que se tiene para ésta, ademas, seréa en
una pequefa escala, porque se analizard solo un establecimiento. Asi mismo, este
trabajo podra ser retomado por otro grupo investigador para realizarlo en otro
complejo educacional y finalmente ayudara a los investigadores, docentes, lectores,
etc. a no realizar preconcepciones o prejuicios de los errores o dificultades que tienen
los estudiantes frente a la concepcion y operacion del algebra.

En resumen, el estudio de caso para la investigacion, aportara a los realizadores una
mirada diferente frente a un suceso reiterativo en la educacion de la matematica
chilena, ya que es comun el encontrar discentes que produzcan errores al momento de
transitar desde la aritmetica al algebra, siendo este trabajo un aporte enriquecedor en
el quehacer de los docentes que participaron en él.
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Segln Yin (1984), esta metodologia consta de cinco partes:

Fuente: Yin, R. (1984)

A continuacion, se presentard una contextualizacion de la investigacion para esta
metodologia de estudio.

7.2.1. Disefio del caso de estudio

El disefio de la investigacion consiste en ligar los datos a ser recolectados con las
preguntas iniciales del estudio (Yin, 1984, p.27). Los seis componentes de un disefio
de investigacion son:

a. Preguntas de estudio

El tipo de preguntas de investigacion utilizadas en este estudio son generalmente
¢que? o bien ;cuales?, es decir, preguntas de tipo exploratorio. Las preguntas que se
buscan resolver en esta investigacién son:

e (Qué errores, dificultades u obstaculos estan presentes en el aprendizaje del
algebra?

o ;De qué manera afecta el uso de diversos registros en el desarrollo de
actividades algebraicas?

e Cuéles son las transformaciones de representacion semiética que realizan los
estudiantes, al efectuar una actividad matematica?
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b. Proposiciones del estudio

Segln Yin (1994, p. 30), cada proposicion dirige su atencién a algo que debe ser
examinado dentro del alcance del estudio, es decir, la hipdtesis les ayudara a los
realizadores a probar algin fendmeno o acontecimiento, sin embargo, en esta
investigacion no se harad una hipdtesis, ya que no se busca explicacion alguna, en este
estudio se espera obtener informacion relevante sobre el transito del pensamiento
aritmético a un pensamiento algebraico, a través de las producciones estudiantiles.

¢. Unidades de analisis

La presente investigacion tiene como universo el complejo educacional Alberto
Widmer, ubicado en Avenida Pajaritos #2803 de la comuna de Maipu, siendo
formada por alumnas y alumnos que realizan su educacion en el segundo semestre del
afio 2012. Dicho establecimiento presenta las modalidades disciplinarias de técnico
profesional y cientifico humanista. El centro educativo contempla un total de 1.679
estudiantes.

El tipo de muestreo para este estudio es dirigido, no probabilistico y por
conveniencia, dicho de otra forma, una muestra intencionada. Por este motivo dicha
muestra esta determinada por los estudiantes que componen la poblacién de los
primeros afios medios desde la letra A hasta la letra G, la cual tiene una cardinalidad
de 292 escolares (anexo 1) que integran el complejo educacional Alberto Widmer.

La muestra contempla a un 41,44% de discentes de sexo masculino y un 58,56% de
discentes de sexo femenino (anexo 2), que cursan Primer afio Medio, el total de
estudiantes de la muestra son 292, provenientes, en su mayoria, de la comuna de
Maipu, los cuales ascienden a un 78,8% y de comunas aledafias, un 21,2% (ver anexo
3).

d. Larelacion logica entre las preguntas y las proposiciones
Debido a lo anterior, no existe relacion alguna entre las preguntas y las proposiciones,
ya que en este estudio no se pretende explicar algun acontecimiento o fendmeno, mas
bien, vislumbrar los factores cognitivos que dificultan un buen aprendizaje del
algebra.

e. Criterios para interpretar resultados
Los resultados seran interpretados utilizando como criterios los Contenidos Minimos

Obligatorios, que fueron creados por los investigadores basandose en los planes y
programas actuales de segundo ciclo basico y primer afio medio, los cuales son:
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e Identificar regularidades en la realizacion de transformaciones para formular y
verificar conjeturas respecto de los efectos de la aplicacion de estas
transformaciones.

e Resolucidn de problemas cuyo modelamiento involucre ecuaciones literales
de primer grado.

e Representar enunciados mediante expresiones algebraicas.

f. Tipo de disefio de caso de estudio

En el caso de estudio de Yin, existen cuatro tipos de disefio de estudio: 1) Caso Unico
— Unidad Unica, 2) Caso unico — Mdltiples unidades, 3) Caso mdaltiple — Unidad
Unica, 4) Caso multiple — Mdltiples unidades.

El Caso multiple de Unidad unica es el tipo de disefio mas correcto para esta
investigacion, ya que se compone de multiples variables (CMO), que son los factores
para el estudio de las producciones estudiantiles, sin embargo, se tendra una unidad
Unica de analisis, la cual es el establecimiento Alberto Widmer.

Cabe mencionar, que dentro de esta unidad de anélisis s6lo se observara a los

discentes que componen el primer nivel de ensefianza media, entendiéndose éste por
su globalidad y no por cursos separados.

7.2.2. Conduccion de caso de estudio: Preparacion de la recoleccion de
datos
El protocolo de investigacion contiene no solo el instrumento sino todos los
procedimientos y reglas generales que deben ser seguidas para usar ese instrumento.
Segln Yin (1984, p. 55) el protocolo debe contener las siguientes secciones:

a. Vision general de la investigacion de caso de estudio

La vision general incluye informacion acerca de la investigacion y los objetivos de la
misma.

Los objetivos de esta investigacion son:

e Identificar que tipo de dificultades y problemas se detectan en el
aprendizaje del algebra en los estudiantes de primer afio medio.

e Revelar el uso de diversos registros que emplea el estudiante en el
desarrollo de actividades algebraicas.
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e Constatar la presencia de tratamiento y/o conversion que efectian los
estudiantes en una actividad matematica.

e Establecer recomendaciones conducentes a la elaboracion de alguna
propuesta metodoldgica que contribuya a superar las dificultades y
problemas detectados para el aprendizaje del algebra en los alumnos de
primer afio medio.

Se realizara una recogida de informacion obtenida a través de la implementacion de
un instrumento, con el fin de recopilar antecedentes concretos y fidedignos de los
procesos cognitivos de los estudiantes que cursan el segundo semestre de primer afio
de ensefianza media.

b. Procedimiento de campo

Este aspecto se refiere al grado de accesibilidad al lugar de estudio y a la informacion
necesaria para la investigacion.

En este estudio, el instrumento se aplicard a cada uno de los estudiantes que
conforman el nivel de primer afio medio. El acceso al complejo educacional ha sido
con la debida autorizacion por parte del director de dicho establecimiento, Don Carlos
GOmez Galarce, de la jefe de la unidad técnico pedagdgica de ensefianza media, Dofia
Viviana Aracibia Leroux, de la directora de béasica, Dofia Maria Elena Perez
Mateluna y de la inspectora general de ensefianza media, Dofia Jessica Tapia Palma,
como también informado al personal encargado de la educacion y formacion de los
estudiantes (coordinadora, orientadoras y docentes del subsector de matematica).
Todo lo antes mencionado, fue validado a través de una carta enviada a dichas
autoridades, en la que se autoriza la realizacion del proyecto (ver anexo 4) y por
medio de una entrevista entre el profesor guia, Don Carlos Gdmez Castro y la jefe de
U.P.T, Dofia Viviana Arancibia Leroux.

c. Preguntas de caso de estudio

Segun Yin (1984) estas preguntas son para los investigadores y no para el educando
que contesta el instrumento de recogida de informacién. Son una especie de
recordatorios que deben de considerar la informacion que se necesita recolectar y el
por qué de las mismas.

Las preguntas que deben de mantener siempre en mente los investigadores para este
estudio especifico son:

e Qué tipo de dificultades se vislumbran en una actividad algebraica, por parte

de los estudiantes que cursan el segundo semestre de primer afio medio, del
Complejo Educacional Alberto Widmer?
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e Como manifiestan las falencias del pensamiento algebraico los discentes del
establecimiento?

d. Caso piloto

La preparacion final de la recoleccion de datos es la realizacion del caso piloto. Este
caso piloto ayuda a los investigadores a afinar el plan de recoleccion de datos, con
respecto al contenido de los datos y a los procedimientos a seguir. (Yin, 1984, p.74).

Para la investigacion se construyeron dos instrumentos de recogida de informacion,
los cuales fueron presentados ante un juez experto, quien validé uno de estos
instrumentos para su posterior aplicacién en el centro educacional.

7.2.3. Conduccidén de caso de estudio: Recoleccion de datos

Yin (1984, p.78), menciona que la evidencia de los casos de estudio puede ser
recolectada a través de documentos, archivos, entrevistar, observacion directa,
observacion participativa y artefactos fisico.

En el caso especifico del presente estudio, la recopilacién de datos se llevara acabo
principalmente con la documentacién entregada por el establecimiento; listado de las
comunas de procedencia de los estudiantes y una planilla de la cantidad de
alumnos(as) que conforman los diversos cursos de primer afio medio.

7.2.4. Analisis de caso de estudio

Para poder llevar a cabo este estudio, los investigadores confeccionaron dos
instrumentos de recogida de informacion, siendo validado s6lo uno de ellos (ver
anexo 5). Dichos instrumentos fueron evaluados por un docente experto perteneciente
a la Escuela de Educacion en Humanidades y Ciencias, Departamento de Educacién
Matematica, profesora Isabel Barros Inostroza (ver anexo 6).

Lo sefialado por la docente experta, en relacion a los instrumentos puestos en juicio,
es:

Instrumento 1:

e Algunos ejercicios se repiten.

e Agregar preguntas al item I: ¢cuantos puntos se deben agregar a la figura 10
y a la 20?, ¢como llegas a esa conclusion?

e item II: es pertinente

e [tem IlI: revisar redaccion y orden de la pregunta

e Faltan ejercicios que involucren una situacion gréafica cotidiana, que el
alumno pueda inferir (o representar) en lenguaje algebraico.
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e Falta rubrica
Instrumento 2:

e liteml: OK

e item Il: Faltan ejercicios de representacion de una situacion cotidiana
gréfica o verbal a una algebraica.
No logro entender lo que quiere que conteste el estudiante.

e Item Ill: agregaria ¢ qué estrategia us4? O ¢como lo hizo?

Ambos instrumento son perfectibles. A mi juicio deben contemplar 3 tipos de
ejercicios segun las 3 representaciones semidticas: verbal, gréafica y algebraica.
Insistir en la “‘forma” que el alumno resuelve cada uno de ellos y por ello es
necesario plantear ejercicios en donde los estudiantes deban plantearse esquemas y
sacar conclusiones.

En una primera instancia, los investigadores acortaron el instrumento en funcién del
tiempo otorgado por el establecimiento educacional. Este fue presentado a un docente
del subsector de matematica perteneciente al colegio, quien sugirié una readecuacion
de la estructura, eliminando situaciones que perseguian un mismo objetivo de
analisis.

Es imperativo mencionar que al momento de aplicar el instrumento los
investigadores, se vieron enfrentados a 259 estudiantes, lo que refleja un 88,70% de
asistencia de escolares de primer afio medio.

Del mismo modo, se elabord una encuesta, que fue aprobada por un juez experto,
dirigido a los docentes del subsector de matematica de ensefianza media, con el
propdsito de conocer las propuestas curriculares que emplean en su acto docente para
minimizar las dificultades que presentan los estudiantes frente a una determinada
actividad algebraica.

a. Descripcion del instrumento aplicado
En este apartado se presenta el detalle del instrumento aplicado, especificando por

items sus contenidos minimos obligatorios, objetivo de aprendizaje, programa de
estudio al cual pertenece y su respectivo nivel en el mapa de progreso de algebra.
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ITEM I

1. Completa las secuencias dibujando las figuras que faltan y responde a las
siguientes preguntas:

] [ % ' [} [ & ) ) ] ] k.
- g - - - L) ¥
Fig. 1 Fig. 2 Fig.3
Fig. 4 Fig. 5

¢ Por cuantos fosforos esta formada la figura 3?

¢ Por cuantos fosforos estara formada la figura 5?

¢ Cuéntos fosforos agregaria a la figura 10? ¢y ala20?
¢Coémo llegaste a esa conclusion?

Si tienes 21 palos ¢Cuantos cuadrados y triangulos se pueden formar siguiendo la
forma de las figuras?

2. Observa las figuras anteriores y completa la tabla:

Figura N° de palos de
fosforos
1 6
2 9
3
4
5
6
7
8
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3. Vuelve a observar las figuras y la tabla que completaste y responde:

a. ¢Qué formula se podria usar para calcular la cantidad de palos que hay en la figura

N?

Resp.:

Contenido Minimo
Obligatorio

Identifican regularidades en la realizacion de
transformaciones para formular y verificar conjeturas
respecto de los efectos de la aplicacion de estas
transformaciones.

Objetivo de
aprendizaje

Representar y calcular secuencias y regularidades.

Programa de
estudio al cual
pertenece

Nivel Unidad Objetivo de Aprendizaje

Demostrar que comprender
la relacion entre los valores
de una tabla y aplicarla en la
resolucion de problemas
Patrones y sencillos:

Algebra - ldentificando patrones
entre los valores de la
tabla.

- Formulando una regla

NB6

con lenguaje matematico.

Nivel del mapa de
progreso
correspondiente

Nivel 2: Identifica, describe, y continda patrones
numericos y geométricos con figuras conocidas,
mencionando alguna regla que genere la secuencia.
Explica las estrategias aplicadas en la determinacién de
un valor desconocido y justifica la regla elegida para
continuar un patrén aludiendo a los términos dados.

Nivel 3: Comprende que en las expresiones algebraicas
las letras pueden representar distintos valores de acuerdo
con el contexto.
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ITEMII
1. Plantea la ecuacién en cada caso y resuelve

a. La suma de un nimero y 36 es igual a la diferencia entre 240 y 200. ;Cuél es el
namero?

b. 1 kg de papas vale $578, ;cuéntos kilos se pueden comprar con $2.890?

c. En un supermercado de tu Comuna se ofrece el choclo congelado en tres paquetes
de distintas masas. El de 500 gramos cuesta $499, el de 1.000 gramos, $999 y el de
1.500 gramos, $1.499. Si compras 3 kg de choclo, ¢Cual de los tres paquetes
conviene comprar?
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Contenido Minimo
Obligatorio

Resolucion de problemas cuyo modelamiento involucre
ecuaciones literales de primer grado

Objetivo de
aprendizaje

Representar problemas mediante ecuaciones y resolver

Programa de
estudio al cual
pertenece.

Nivel

Unidad

Objetivo de Aprendizaje

NB7

NUmeros

oy
Algebra

Resolver problemas que
impliquen plantear y
resolver ecuaciones de
primer grado con una
incognita, en el &mbito de
los numeros enteros y
fracciones o decimales
positivos, y problemas que
involucren
proporcionalidad.

NB8

Algebra

Resolver problemas en
diversos contextos que
implican la
proporcionalidad directa y
problemas que implican
proporcionalidad inversa.

NM1

Algebra

Resolver problemas
asociados a situaciones
cuyos modelos son
ecuaciones literales de
primer grado.

Nivel del mapa de
progreso
correspondiente.

Nivel 3: Resuelve ecuaciones de primer grado donde la
incognita se encuentra a un solo lado de la igualdad.

Nivel 4: Resuelve problemas que involucran aplicar el
modelo de variacién proporcional
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ITEM I

1. Relaciona los enunciados de la Columna A con las expresiones algebraicas
de la columna B

En la columna A se encuentra un listado de enunciados. Las cuales debe relacionar
indicando el nimero en los términos algebraicos que se encuentran en la columna B.

Columna A Columna B
I. El doble de un numero disminuido en su cuarta parte. Y

2. Un nmero impar

__aT—a
3. El producto de dos numeros es 20 N
2n—-
4
4.El cuadrado de la suma de dos numeros
3(x+y)
5. El triple de la suma de dos nimeros cualquiera
) ) ) Tt
6. La semisuma de dos numeros cualquiera
_ (m+n)?

Contenido Minimo Representan enunciados mediante expresiones algebraicas
Obligatorio
Objetivo de Representar enunciados mediante expresiones
aprendizaje algebraicas
. . Objetivo de
Nivel Unidad ) ..
Aprendizaje
Programa de Representar
i eneralizaciones de
estudio al cual Patrones g _
pertenece. NB6 relaciones entre
Y numeros naturales,
Algebra .
usando expresiones con
letras y ecuaciones.
Nivel del mapa de . . i
o ress Nivel 4: Traduce expresiones desde el lenguaje natural al
Prog . lenguaje matematico y viceversa
correspondiente.
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b. Analisis cuantitativo y cualitativo del instrumento

Por lo general la matematica es considerada una disciplina rigida y estructurada. Sin
embargo, debido al nivel de comprension y analisis de los estudiantes, se pueden
encontrar diversos sentidos que le dan a esta disciplina, lo cual entrega como
resultado, un gran listado de erros que surgen de algunos “malos entendidos” que se
tienen de los procedimientos matematicos que deben realizarse en aquellas
situaciones que se les plantean a los escolares. De esto habla Mancera E. quien sefiala
que:

“Esos procedimientos raros en los estudiantes son muestra
de un esfuerzo por tratar de entender, son rastros de que
desean recorrer el camino pero que sus propias posibilidades
lo hacen avanzar més lento o detenerse en asuntos que no les
quedan del todo claros”.

Motivo de lo anterior es que el solo sefialar o caracterizar la presencia de una
deficiencia, error u obstaculo en un dicente o grupo de curso, no es suficiente para
franquear dicho problema. Es necesario identificar las posibles causas, se evallen y
se formulen procedimientos claros y adecuados que sean capaces de mejorar esta
situacion.

Es primordial, en primera instancia comprender los conceptos error, dificultad y

obstaculo. J. Godino dice que un error es: “... cuando el alumno realiza una prdctica
(accion, argumentacion, etc.) que no es valida desde el punto de vista de la
institucion matematica escolar.” Y una dificultad: “... indica el mayor o menor

grado de éxito de los alumnos ante una tarea o tema de estudio.”. Por ultimo, seguin
G. Brousseau un obstaculo es: “aquel conocimiento que ha sido en general
satisfactorio durante un tiempo para la resolucion de ciertos problemas, y que por
esta razon se fija en la mente de los estudiantes, pero que posteriormente este
conocimiento resulta inadecuado y dificil de adaptarse cuando el alumno se enfrenta

’

con nuevos problemas.’

A pesar de que se tiene conocimiento de que los estudiantes se encuentran propensos
a cometer errores 0 a no interiorizar un contenido que se cree que fue claramente
explicado, los profesores suelen intentar identificar en los escolares la informacion
que se le ha transmitido, creyendo que éstos la han procesado de manera adecuada.
Esta vision ideal del proceso cognitivo que genera cada estudiante crea ingenuidad
ante lo que realmente ocurre en el pensar de cada uno de ellos, los cuales construyen
con las herramientas que poseen, ya sea para bien o para mal, un “castillo del
conocimiento”, que para ellos esta perfecto, ya que las conexiones que han realizado
responden a su propia légica.

Es por ello que los investigadores, mediante una exhaustiva indagacién, buscan

diagnosticar a los estudiantes de primer afio medio del colegio Alberto Widmer de la
Comuna de Maipu, con la finalidad de determinar si existe comprension del algebra
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escolar en relacion a los contenidos aritméticos que los dicentes ya “dominan”.
Debido a que las dificultades que presentan los educandos se pueden considerar como
un camino para surgir en el razonamiento matematico, permitiendo tanto al docente
como al dicente crear una via méas apta en la formacién de los conocimientos
aritméticos.

Por consiguiente, en este punto se presentan ambas visiones, siendo la primera
especificada por medio de porcentajes y gréficos, los cuales aluden a los cinco niveles
de logro™, que se describen a continuacion:

e No logrado (NL): Este nivel engloba a los estudiantes que no evidencian
producciones, entendiéndose esto el no sefialar algin desarrollo, limitandose
solo a escribir una respuesta, o bien, omitir la pregunta.

e En proceso de logro (PL): Este nivel engloba a los estudiantes que intentan
realizar una produccion coherente con lo solicitado, pero dicha produccion es
incompleta e incorrecta o resuelve el problema de manera sencilla (sin un
razonamiento algebraico), por medio de un procedimiento de resolucion que
se desprende directamente de la informacidn que dispone.

e Medianamente logrado (ML): Este nivel engloba a los estudiantes que ain
no han consolidado los aprendizajes del nivel suficientemente logrado, ya que
realizan producciones matematicas utilizando una razonamiento algebraico,
sin embargo, presentan errores en el desarrollo que los conlleva a un resultado
errado.

¢ Suficientemente logrado (SL): Este nivel engloba a los estudiantes que aln
no han consolidado los aprendizajes del nivel logrado, ya que en ocasiones
demuestra logros en algunos de los aprendizajes descritos en ese nivel, pero
con una menor frecuencia y de manera poco consistente.

e Logrado (L): Este nivel engloba a los estudiantes que de manera idonea
relacionan sus conocimientos, resuelven problemas rutinarios y asi mismo,
analizan informacion presentadas en varios registros y resuelven problemas
abstractos.

Asi mismo, la segunda vision a tratar hace referencia al levantamiento de conjeturas
de los resultados obtenidos al aplicar el instrumento de recogida de informacién. Por
este motivo, se eximira cuidadosamente cada produccion para identificar patrones,
semejanza, diferencias y/o relaciones que surjan de ellas.

! Ribrica de evaluacion para instrumento de recogida de informacion. (Ver anexo 5)
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Competencia I: Identifica regularidades en la realizacién de transformaciones
para formular y verificar conjeturas respecto de los efectos de la aplicacion de
estas transformaciones.
Indicador I: Reconoce la representacion grafica de la secuencia.
Completa las secuencias dibujando las figuras que faltan y responde a las
siguientes preguntas:
f [ i ’ ' \ ' 0 ' ' 9
- g - e J - bl -
Fig. 1 Fig. 2 Fig.3
/
-
Fig. 4 Fig. 5
NIVELES DE LOGRO
En proceso de | Medianamente | Suficientemente
No logrado Logrado
(NL) logro logrado logrado L
(PL) (ML) (SL)
0,39% 0,39% 4,25% 1,16% 93,82%

(Ver grafico anexo 4)

e Se refleja un mismo porcentaje tanto para los estudiantes que omitieron la
pregunta y los que realizaron de forma incompleta y errénea lo solicitado.
Esto puede deberse a una incomprension de la secuencia para reproducirla
graficamente.

e Un porcentaje menor de estudiantes, se encuentra en el nivel intermedio de
logro, puesto a que las figuras realizadas no fueron las correctas, por ejercer
una separacion de los cuadrados, lo que difiere enormemente con las
mostradas en el ejemplo.

e De la muestra de poblacion un pequefio grupo maneja medianamente el
tratamiento del registro grafico, ya que dibujaron ambas figuras solicitadas
cometiendo algdn error en una de ellas.

e Para esta pregunta un gran porcentaje de estudiante obtuvo un nivel maximo
de logro, debiéndose a que s6lo hay un tratamiento de registro que facilita el
razonamiento matematico. Los resultados reflejan que los estudiantes se
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manejan en el registro gréafico, revelando una comprension adecuada de dicho
lenguaje.

Evidencia indicador:

1. Completa las secuencias dibujando las figuras que faltan y responde a las siguientes
preguntas:
il o e, Py o E
§ | § ' 4 § ¢ § '
% b, %
L 4 e e g il vy - g
Fig. 1 Fig. 2 Fig.3
—p §— - P ot
TV VLD | e
5 .;sl s s 7 ‘ ,,\./’
I o T ’ ¥
Fig. 4 Fig. 5

Evidencia N°1. Esta produccion representa aquellos estudiantes que dibujaron correctamente las
figuras, ya que identificaron desde las imagenes mostradas, que los palos de fosforos debian ir unidos
formando cuadrados Yy finalmente cerraron la imagen con dos palos los cuales formaron el tridngulo

final. Siendo esta produccion representativa del nivel logrado.

Indicador I1: Recuenta la cantidad de palos de fosforos de la secuencia sefialada
en el instrumento y la dibujada por él.

¢ Por cuantos fosforos esta formada la figura 3?

¢ Por cuantos fosforos estara formada la figura 5?

NIVELES DE LOGRO

En proceso de | Medianamente | Suficientemente
No logrado Logrado
(NL) logro logrado logrado L
(PL) (ML) (SL)
0% 0% 0,78% 5,41% 93,82%

(Ver grafico anexo 5)

e Lo mas visible es que los participantes de esta recogida de informacion no
omitieron las preguntas referentes a este indicador, tampoco contestaron de forma
incompleta. Lo que llama la atencion es que dichas preguntas estan directamente
relacionadas con la pregunta del primer indicador, por lo que es inexplicable que no
hayan contestado el primer indicador y si pudieron contestar el segundo, tratandose
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éste de contabilizar los palos de fésforos que componian las figuras dadas como
ejemplo y la realizada por el estudiante.

Del porcentaje de estudiantes que se situaron en el nivel no logrado y en proceso de
logro del indicador anterior se distribuyeron en los niveles mediamente logrado y
suficientemente logrado, reflejando una inconsistencia entre los logros obtenidos.

e Solo dos estudiantes se encuentran en el nivel medianamente logrado, por lo cual
los investigadores infieren que podrian ser los mismos que se encuentran en los
niveles: no logrado y en proceso de logro del indicador anterior, puesto que para la
realizacion de este indicador se necesitaba la construccion correcta de la figura
ndmero cinco solicitada en el apartado previo.

e En esta pregunta hubo un aumento en el nivel suficientemente logrado, los
investigadores piensan que es debido a la categorizacion de los niveles de logro de
este indicador, siendo ésta el contestar ambas preguntas, de la cual sélo una es
correcta. Los estudiantes para alcanzar este nivel de logro podrian haber respondido
la primera pregunta que hace referencia al conteo de los palos de fosforo que estaba
dada como ejemplo, la imagen nimero 3, sin embargo la segunda pregunta alude a la
figura que ellos debian realizar, estando ésta erronea.

e En este indicador se refleja el mismo porcentaje del nivel méximo de logro que en
el anterior, pudiendo esto ser consecuencia de la estrecha relacion que existe entre el
desarrollo de las preguntas, producto del trabajo grafico que realizaron en el primer
indicador, puesto que en el indicador actual s6lo debian contar los elementos que
componen las figuras.

Evidencia indicador:

,Por cuantos fésforos esta formada la figura 37 / :

(Por cuantos fésforos estara formada la figura 57

Evidencia N°2. En esta imagen refleja la respuesta de la mayoria de los estudiantes, ubicados en el
nivel logrado.
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Indicador I11: Calcula la cantidad de palos de fésforos de la secuencia.

¢Cuantos fosforos agregaria a la figura 10? ¢y ala 20?
¢ Como llegaste a esa conclusién?

Si tienes 21 palos ¢Cuantos cuadrados y triangulos se pueden formar siguiendo la
forma de las figuras?

NIVELES DE LOGRO

No En Medianamente Suficientemente
proceso de Logrado
logrado logro logrado logrado L
(NL) (PL) (ML) (SL)

e En el anélisis de esta pregunta los investigadores decidieron eliminar la primera
interrogante, debido a la ambigliedad que ésta provoco en los estudiantes y en los
investigadores que realizaron la toma de muestra. Puesto que el “agregaria” (relativo
al encabezado de la pregunta) se podria tomar de dos formas, el contar los palos de
fosforo desde la figura ndmero cinco y la segunda manera de entender era
contabilizar la totalidad de palos de fosforos que compone la figura diez y veinte.

e Se conservo la segunda parte de esta pregunta, la cual arrojé los siguientes datos
(Anexo 6):

» Contestaron correctamente la pregunta 66,80% de estudiantes,
ubicandose en el nivel Logrado.

» Contestaron erroneamente la pregunta 33,20% de estudiante,
situdndose en el nivel No logrado.

Los discentes que realizaron la respuesta de forma equivoca, segun los
investigadores, puede ser producto de una deficiente comprension lectora. Esto se
debe a que indicaron cantidades de cuadrados separadas de las cantidades de
triangulos, lo que se devela en las producciones estudiantiles en las que adjuntaron
una figura que corrobora su respuesta.

La mayoria de los discentes que respondieron de manera asertiva se apoyaron en el
registro grafico creado en el primer indicador, lo cual demuestra que los estudiantes
franquearon el obstaculo que se presento en la primera parte de este indicador. Por lo
tanto, comprendieron la secuencia presentada en esta competencia.

57



Evidencias indicador:

(Cuéntos fosforos agregaria a la figura 10? 10 ¢yala20? (Como llegaste a esa
conclusion?

Evidencia N°3. Se puede observar la produccion de un estudiante, el cual agregé a la figura cinco los
palos de fosforos correspondientes para completar la figura diez. Dicha produccién fue seleccionada
por el desarrollo realizado por el escolar, ya que agreg6 los palos de fésforo a partir de la figura
cinco.

- . : ~ - 7> v - «
(Cuantos fésforos agregaria a la figura 102 7)) (yala20? 0 O (Como llegaste a esa

conclusion? a3 QWb O oy W -2 | LOnLO!
’ Si tienes 21 palos ;Cuantos cuadrados y tridngulos se pueden formar siguiendo la forma de las
PRIRC figuras? )

Evidencia N° 4. Acd se presenta una imagen en que el dicente contabilizo la totalidad de los
elementos que componen la figura diez y veinte. El estudiante agreg6 tres fosforos a la figura anterior.

Si tienes 21 palos ;Cuantos cuadrados y triangulos se pueden formar siguiendo la forma de las
figuras?

Evidencia N° 5. Esta produccién refleja la mayoria de las respuestas entregadas por los estudiantes,
ya que todos se apoyaron de un dibujo para dar solucion a la situacién.
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Indicador 1V: Ubica los valores que corresponde a la cantidad de palos de
fésforos que contienen las figuras sefialadas en la tabla.

Observa las figuras anteriores y completa la tabla:

Figura N° de palos de
fosforos
1 6
2 9
3
4
5
6
7
8

NIVELES DE LOGRO

En proceso de | Medianamente | Suficientemente
No logrado Logrado
(NL) logro logrado logrado L
(PL) (ML) (SL)
0% 0,39% 5,79% 0,39% 93,44%

(Ver grafico anexo 7)

La totalidad de la muestra no omitid la pregunta, producto de esto una
cantidad considerable de alumnos contestd nimeros que no tenian relacion
alguna con la secuencia numérica, incrementando el porcentaje de
medianamente logrado. Esto refleja que existe una debilidad entre la
conversion de registros, especificamente de lo grafico a lo aritmético.

La relacién entre el actual indicador con el segundo presenta un incremento de
los educandos que lograron el nivel medianamente logrado, lo cual es
consecuencia de un vacio entre la correlacion de los aprendizajes previos,
siendo estos, el graficar y contar, con la creacion de una secuencia numérica.

Existe un alto porcentaje de estudiante que se encuentran en el nivel de logro
superior, lo que demuestra un pensamiento aritmético, debido a que los
dicentes completaron la columna s6lo sumando tres unidades a la cantidad de
fosforos de la figura anterior. Esto se fundamenta por la consistencia que el
establecimiento le ha brindado a los estudiantes en la formacion de un
razonamiento aritmético.
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Evidencia indicador:

2. Observa las figuras anteriores y completa la tabla:

Figura | N°de palos de fésforos
6
|

NN N[ —

o]

Evidencia N°6. Representa la mayoria de las producciones estudiantiles, las cuales se ubican en el
maximo nivel de logro, ya que es el sistema que mas utilizaron los educandos para completar la tabla.

Indicador V: Representa la secuencia numérica de forma algebraica.

Vuelve a observar las figuras y la tabla que completaste y responde:

¢Qué formula se podria usar para calcular la cantidad de palos que hay en la figura
N?

Resp.:
NIVELES DE LOGRO
En proceso de | Medianamente | Suficientemente
No logrado Logrado
(NL) logro logrado logrado L
(PL) (ML) (SL)
13,51% 69,11% 3,86% 10,04% 3,48%

(Ver grafico anexo 8)

e En el nivel no logrado, en comparacion con las otras preguntas de la
competencia se observa un aumento considerable de estudiantes que omitieron
la pregunta. Los investigadores, deducen que es producto de un nulo
pensamiento algebraico, debido a que no logran una relacion entre los
indicadores anteriores y lo solicitado en este.

e Un gran numero de estudiantes se encuentra en proceso de logro, esto alude a
que su respuesta fue sefialada en un lenguaje natural y a su vez, incorrecta. Lo
cual proviene del nivel maximo de logro del indicador anterior, puesto a que
los estudiantes ligaron su correcto procedimiento aritmético con un mal
transito hacia la algebrizacion.
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e Hay estudiantes que contestaron asertivamente en un lenguaje natural, siendo
posicionados en el nivel medianamente logrado, lo cual demuestra que existe
solo una conversion entre el lenguaje aritmético y natural.

El grupo investigador, categorizd a estos estudiantes en dicho nivel de logro
con motivo del tema base de la investigacion, la cual busca identificar la
existencia o no del puente entre lo aritmético y algebraico.

e Otro porcentaje de estudiantes intentaron responder la pregunta realizando una
conversion desde el registro aritmético al algebraico, pero de una forma
errada. Siendo encasillados en el nivel de suficiencia.

e En este indicador la cantidad de estudiantes que consiguieron el nivel méximo
de logro disminuyd considerablemente, se debe a que ellos no dominan la
generalizacion de una regularidad o secuencia, lo cual afecta la creacion de
una expresion algebraica.

Esta pregunta es fundamental para el proposito de la investigacion, puesto que
vislumbra un mal trénsito entre la aritmética y el algebra, basandose en el porcentaje
de logro que se obtuvo en esta pregunta, ya que una base sélida en patrones facilitaria
el desarrollo de un pensamiento algebraico.

Evidencia indicador:

3. Vuelve a observar las figuras y la tabla que completaste y responde:

a. (Qué formula se podrfa usar para calcular la cantidad de palos que hay en la figura N?

Resp.: -

Evidencia N°7. Los estudiantes en su mayoria expresaron su respuesta de manera verbal situandose
en el nivel en proceso de logro, puesto a que lo importante para los investigadores es que los
estudiantes sean capaces de formular una expresion algebraica generalizadora de la secuencia.
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Competencia I1: Resolucion de problemas cuyo modelamiento involucre
ecuaciones literales de primer grado.

Observacion general: Para poder realizar el andlisis, los investigadores, vieron
necesario separar las producciones de los estudiantes en tres etapas: planteamiento
algebraico del problema, proceso de desarrollo y conclusidn o respuesta de éste.

Indicador I: Traduce del lenguaje verbal a un lenguaje algebraico y resuelve.

1. Plantea la ecuacién en cada caso y resuelve

a. La suma de un numero y 36 es igual a la diferencia entre 240 y 200. ¢ Cual es el

namero?
NIVELES DE LOGRO
En proceso de | Medianamente | Suficientemente
No logrado Logrado
(NL) logro logrado logrado L
(PL) (ML) (SL)
15,83% 9,67% 9,27% 6,95% 58,3%

(Ver grafico anexo 9)

Un porcentaje no menor, de educandos se abstuvo de responde la pregunta.
Los investigadores creen que esto se debe a un escaso manejo de tecnicismos
matematicos, o bien, por miedo a la instruccién del indicador que sefialaba el
planteamiento de una ecuacion para resolver la situacion expuesta.

En consecuencia de lo anterior, los investigadores infirieren que debido a
aquello los niveles de logro, en proceso y medianamente, tienen un porcentaje
similar por el debil manejo de conversion de registros (verbal — algebraico)
que poseen los estudiantes. Esto se vislumbra por las repuesta de los dicentes,
ya que algunos de ellos optaron por transformar en lenguaje verbal al
aritmético, siendo esto una conversion mas expedita y/o factible para su grado
de razonamiento matematico, en cambio, en el nivel medianamente logrado
los estudiantes quisieron transitar entre el lenguaje verbal al algebraico, pero
cometieron errores al plantear la ecuacién o desarrollar dicha actividad
matematica.

Un gran porcentaje de estudiantes demuestran un pensamiento algebraico,
realizando una conversion adecuada entre el registro planteado y el registro
solicitado, ademas, realizaron un correcto procedimiento logrando la respuesta
asertiva. Esto puede ser consecuencia de una correcta comprension lectora de
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los estudiantes que componen este porcentaje, debido a la accesibilidad que
tiene el planteamiento de la situacion para ser transformada a una ecuacion de
tipo lineal.

Evidencia indicador:

a. La suma de un niimero y 36 es igual a la diferencia entre 240 y 200. ;Cual es el nimero?

Evidencia N°8. Un gran porcentaje de estudiantes lograron plantear la ecuacion literal de primer
grado y desarrollarla satisfactoriamente. Es por esto que los investigadores decidieron escoger esta
produccién, ya que refleja dicho proceso y su comprobacion.

Indicador I1: Convierte el lenguaje verbal a un lenguaje algebraico.

b. 1 kg de papas vale $578, ;cuantos kilos se pueden comprar con $2.890?

NIVELES DE LOGRO

En proceso de | Medianamente | Suficientemente
No logrado Logrado
(NL) logro logrado logrado L
(PL) (ML) (SL)
15,06% 62,16% 2,32% 1,16% 19,31%

(Ver grafico anexo 10)

e Los estudiantes omitieron la pregunta o solo sefialaron una respuesta sin un
previo planteamiento que justifique dicha opcidn, esto se debe, segln el grupo
investigador, a un débil manejo de conversion de registro.

e En el nivel proceso de logro se vislumbra un aumento de porcentaje
considerable a la pregusta anterior, debido a que los discentes se enfrentan a
una pregunta que requiere de un mayor rozamiento algebraico para poder
plantear la situacion como una ecuacion lineal. Por consiguiente, los
estudiantes tendieron a resolverlo a través de una conversion del registro
verbal a uno aritmético, lo cual no era el objetivo que buscaban los
investigadores.
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e En el nivel medianamente logrado, hubo un menor porcentaje que intento
trabajar entre los registros solicitados, obteniendo un errado planteamiento lo
que generd un procedimiento y respuesta incorrecta. Esto se debe a que tenian
conciencia de que la resolucién se debia realizar en lenguaje algebraico, mas
bien desarrollaron dicho planteamiento de forma aritmética, por las
herramientas matematicas que poseen, tratando de incluir la incégnita en la
respuesta obtenida de manera incoherente.

e Un numero considerable de estudiantes lograron un planteamiento adecuado
de la actividad matematica, existiendo un diferencia en la respuesta entregada
por ellos, ya que los que se ubican en el nivel suficiente sélo tuvieron
problemas a entregar la conclusién del ejercicios, sin embargo, los que se
encuentran en el nivel logrado, pudieron sortear todas las dificultades a las
cuales conllevaba esta situacion, posicionandose en una maxima satisfaccion
esperada para la investigacion. Segun los investigadores, el error que
cometieron aquellos estudiantes que no se sittan en el nivel superior de logro,
es debido a errores en las operaciones basicas de la matematica.

Evidencia indicador:

b. 1 kg de papas vale $578, ;cuéntos kilos se pueden comprar con $2.890?

Evidencia N°9. Como se refleja en esta produccion, una alta cantidad de estudiantes utilizo el método
aritmético para dar respuesta a esta situacion, omitiendo el encabezado, el que solicitaba plantear
una ecuacion. Siendo esto clave para que dichos estudiantes se instalaran en el nivel proceso de logro.
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Indicador I11: Analiza las variables del problema y resuelve a través de una
conversion de registros.

c. En un supermercado de tu Comuna se ofrece el choclo congelado en tres
paquetes de distintas masas. EI de 500 gramos cuesta $499, el de 1.000 gramos,
$999 y el de 1.500 gramos, $1.499. Si compras 3 kg de choclo, ¢Cudl de los tres
paquetes conviene comprar?

NIVELES DE LOGRO

En proceso de | Medianamente | Suficientemente
No logrado Logrado
(NL) logro logrado logrado L
(PL) (ML) (SL)
38,22% 58,3% 1,54% 0% 1,93%

(Ver grafico anexo 11)

Esta pregunta en comparacion con las dos anteriores, referente a la misma
competencia, es la que presenta un mayor grado de dificultad, debido a que
los estudiantes necesitan de conocimientos previos de unidades de medida
para realizar un tratamiento adecuado de dicho conocimiento. En
consecuencia, muchos estudiantes optaron por omitir la pregunta, o bien, sélo
sefialaron una respuesta sin un planteamiento que la fundamentara.

Los estudiantes realizan un proceso analogo a la pregunta anterior, esto se
debe a una seguridad que reflejan en el uso de la aritmética para solucionar los
problemas de planteamiento. Esto sucede porque en experiencias anteriores
(ensefianza basica) se ven enfrentados constantemente a una ejercitacion de
este registro, por lo cual, los estudiantes no se sienten capacitados para utilizar
el algebra en la resolucion de dichos problemas.

Un pequefio porcentaje de discentes intento plantear el problema utilizando un
registro algebraico, evidenciando errores en el desarrollo, arrojando una
conclusion equivoca.

No existen estudiantes ubicados en el nivel suficientemente logrado, eso
ocurre porque aquellos que consiguieron plantear la ecuacion lograron un
buen procedimiento y una respuesta asertiva. Lo que evidencia que existe un
pequefio esboce de estudiantes que se encuentran en el nivel maximo de logro
que alcanza un razonamiento algebraico esperado.
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Evidencia indicador:

¢. En un supermercado de tu Comuna se ofrece el choclo congelado en tres paquetes de distintas masas. El de
500 gramos cuesta $499, el de 1.000 gramos, $999 y el de 1.500 gramos, $1.499. Si compras 3 kg de choclo,
(Cudl de los tres paquetes conviene comprar?

r~

Evidencia N°10. Existe un porcentaje no despreciable de escolares que omitieron o sélo sefialaron
una respuesta sin un desarrollo que avale dicha eleccion. Por consiguiente, el grupo investigador
tomo la decision de elegir aquella produccién donde el estudiante realiza la segunda opcidn sefialada
anteriormente.
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Competencia I11: Representar enunciados mediantes expresiones algebraicas.

Indicador I: Expresa el lenguaje natural en un lenguaje algebraico.

Relaciona los enunciados de la Columna A con las expresiones algebraicas de
la columna B

En la columna A se encuentra un listado de enunciados. Las cuales debe relacionar
indicando el numero en los téerminos algebraicos que se encuentran en la columna
B.

Columna A Columna B
I. El doble de un numero disminuido en su cuarta parte. %
2. Un nimero impar
3. El producto de dos nimeros es 20 D —a
4.El cuadrado de la suma de dos numeros
5. El triple de la suma de dos nimeros cualquiera o P
6. La semisuma de dos nimeros cualquiera 4
_ 3x+y)
7t
(m 4+ n)?

NIVELES DE LOGRO

En proceso de | Medianamente | Suficientemente
No logrado Logrado
(NL) logro logrado logrado L
(PL) (ML) (SL)
2,7% 28,57% 1,54% 66,8% 0,39%

(Ver grafico anexo 12)

e Un porcentaje de estudiantes omitio la relacion de enunciados, por lo que no
revela algin conocimiento de traduccion de un lenguaje natural a uno
algebraico. Los investigadores creen que existen factores externos que
afectaron la decision de omitir del estudiante.

e Existe un porcentaje mayor de escolares, comparado con el nivel anterior, que
realizaron la conexidn directa entre columnas, de forma errada, sin presentar
un razonamiento adecuado para justificar dicha eleccion.

e En el nivel medianamente logrado, los estudiantes visualizaron la falta de dos
enunciados que no estan relacionados con las expresiones de la columna B,
sin embargo, la relacion de los restantes no fueron las correctas. La situacion
presentada en este nivel, se puede enlazar con la falta de manejo de las
expresiones algebraicas, siendo esto una parte importante para lograr un
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pensamiento, y posteriormente, un razonamiento algebraico acorde a los
mapas de progreso en que cada educando se debe ubicar.

Como indica el nivel cuatro de los mapas de progreso del eje de &lgebra, el
estudiante “traduce expresiones desde el lenguaje natural al lenguaje
matematico y viceversa...”

Una cantidad considerable de discentes realizaron de forma correcta la
asociacion entre el enunciado y su respectiva expresion algebraica, sin
embargo, no identificaron aquellos enunciados que no tenian su expresion en
la columna B. Esto manifiesta una débil aprehension del lenguaje algebraico,
lo que se relaciona directamente con la inseguridad que los estudiantes
presentaron, segun los investigadores, frente a la posibilidad de que no
existieran enunciados libres.

Para el grupo investigador es preocupante el nivel alcanzado de logro, puesto
que el porcentaje refleja la realizacion correcta s6lo de un estudiante, lo que
corrobora una deficiente conversion de un registro natural a uno algebraico.
En consecuencia de lo anteriormente sefialado, los investigadores infieren que
en el grupo de escolares examinados presentan un pensamiento de tipo
algebraico sin alcanzar el nivel de razonamiento, ya que pudieron encontrar
parejas de enunciados con sus respectivas expresiones, algebraicas, sin
embargo, no discriminaron aquellos enunciados libres.

2 Unidad de Curriculum, (2009). Mapas de Progreso del Aprendizaje, Algebra (p.5). Santiago:

Valente.
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Evidencia indicador:

1. Relaciona los enunciados de la Columna A con las expresiones algebraicas de la columna B
En la columna A se encuentra un listado de enunciados. Las cuales debe relacionar indicando el nimero en
los términos algebraicos que se encuentran en la columna B.

Columna A Columna B
. . o 1/1 x+y
I. El doble de un niimero disminuido en su cuarta parte. g
2. Un nimero impar a-a
# 3. El producto de dos nimeros es 20 / iy~ =
e 4
4.El cuadrado de la suma de dos nimeros 3(x+y)
5. El triple de la suma de dos nimeros cualquiera v Tt
6. La semisuma de dos nimeros cualquiera ; / (m + n)z

f ( \ l 011 0y ¢ /Y_M \ A ‘ T { ", -‘/J
. M0 A ooy O L of | B D

/

Evidencia N°11. Esta produccion fue selecciona porque refleja que el estudiante ubico correctamente
los cuatro enunciados que tenian su expresion algebraica, pero no fue capaz de discriminar la
existencia de que el enunciado, referente a un nimero impar no contaba con su expresion algebraica.
Por el contario, el educando sefialando de manera explicita la carencia de la expresion del enunciado
namero 3.

c. Anadlisis cuantitativo y cualitativo de pregunta abierta

En el instrumento de recogida de informacion aplicada a los estudiantes de primer
afio medio del establecimiento Alberto Widmer, se sefiala una pregunta la cual tiene
como objetivo conocer si los dicentes tiene la capacidad de realizar una autocritica de
sus producciones realizadas en dicho instrumento. A continuacién se sefiala la
pregunta plateada:

¢ Qué fue lo que mas te costo hacer y por qué?

DETALLE FRECUENCIA | PORCENTAJE

item I: “Identificar regularidades en la 44 16,99%
realizacion de transformaciones para
formular y verificar conjeturas respecto
de los efectos de la aplicacion de estas
transformaciones”

Item I1: “Resolucién de problemas cuyo 125 48,26%
modelamiento involucre ecuaciones
literales de primer grado”

item 1ll: “Representar enunciados 59 22,78%
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mediantes expresiones algebraicas”
itemlyll 3 1,16%
item Iy Il 2 0,77%
item 11y Il 3 1,16%
Item 1, 11y Il 2 0,77%
Ninguno 12 4,63%
Omitido 9 3,47%
TOTAL 259 99,99%
Pregunta Abierta

H item |

Hitem I

i item 11l

Hitemlyll

M item 1y 1Nl

M item 11y 11l

Mitem 1, 11y 1l

i Ninguno

Ld Omitido

Géficol:Elaboracion propia

Interpretacion del grafico: De un universo de 259 estudiantes se obtuvo un 17% de
escolares a los cuales les dificultd la realizacion del primer item, un 48% tuvo
problemas con el item I, un 23% sefiala que en el item Ill encontraron una mayor
dificultad, los dicentes demostraron una dificultad del 1% en los item 1y 11, 1 'y 111, 11
y Il 'y en todos los item. Mientras que un 5% indican su debilidad en ningin item,
finalmente un 3% omitid la pregunta. Nota: Los porcentajes sefialados en el gréafico
corresponden a una aproximacion de los indicados en la tabla.

A partir de la informacion recogida, el grupo investigador, infiere que la gran mayoria
de los dicentes creen tener mayor debilidad al momento de plantear y resolver
ecuaciones de tipo literal de primer grado, esto se debe producto a la falta de
confianza sobre las herramientas que ellos poseen en el instante de ejecutar una
conversion entre el registro verbal y el algebraico, sin embargo, algunas producciones
estudiantiles del item reflejan un éptimo manejo de dicha conversion. Lo que se
refleja en:
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ITEM 11
CMO: Resolucion de problemas cuyo modelamiento involucre ecuaciones literales de primer grado.
OA: Representar problemas mediante ecuaciones y resolver

1. Plantea la ecuacion en cada caso y resuelve

a. La suma de un nimero y 36 es igual a la diferencia entre 240 y 200. ;Cual es el nimero?

b. 1 kg de papas vale $578, ;cuantos kilos se pueden comprar con $2.890?

¢. En un supermercado de tu Comuna se oftece el choclo congelado en tres paquetes de distintas masas. El de
500 gramos cuesta $499, el de 1.000 gramos, $999 y el de 1.500 gramos, $1.499. Si compras 3 kg de choclo,
(Cudl de los tres paquetes conviene comprar?

Evidencia N°12

Por otro lado, los estudiantes encontraron mayor dificultad al relacionar un enunciado
con su correspondiente expresion algebraica, por consecuencia, los investigadores
aluden que dicha falencia ocurre por una incomprension del contenido estudiado en
afios anteriores, momento en que no se generd un aprendizaje significativo en ellos.

Esto se puede observar en la siguiente produccion estudiantil:
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ITEM III
CMO: Representan enunciados mediante expresiones algebraicas
OA: Representar enunciados mediante expresiones algebraicas

1. Relaciona los enunciados de la Columna A con las expresiones algebraicas de la columna B
En la columna A se encuentra un listado de enunciados. Las cuales debe relacionar indicando el nimero en
los términos algebraicos que se encuentran en la columna B.

Columna A Columna B
; - xty
1. El doble de un niimero disminuido en su cuarta parte. a F
"4
2. Un niimero impar é ad-a
/] n
3. El producto de dos niimeros es 20 i -—
p 7/ 2n S
4.El cuadrado de la suma de dos nimeros 4 3(x+y)
~ . . //
/5. Eltriple de la suma de dos nimeros cualquiera A Tt
6. La semisuma de dos nimeros cualquiera (m + n)2

Evidencia N°13.

Finalmente, los investigadores se centraran en aquellos estudiantes que sefialaron el
item | como el que posee un mayor grado de complejidad. Cabe mencionar la
existencia de una diversidad en sus respuestas, ya que dicho item engloba tres fases
en las cuales responden a distintas destrezas que deberian haber adquirido los

escolares hasta este nivel de ensefianza (NM1).

El grupo investigador se enfocara sélo en la fase nimero tres, debido a que las dos

fases anteriores guian al estudiante hacia un razonamiento l6gico, por el contario, la

tercera etapa induce al educando a transformar dicho razonamiento logico a uno
I6gico-algebraico, siendo esta Gltima etapa un pilar fundamental para la investigacion.

A pesar de lo antes sefialado, existen algunas producciones que demuestran un
desconocimiento por parte de los estudiantes, sobre sus habilidades cognitivas para

enfrentar de buena manera lo solicitado. La siguiente imagen refleja esta situacion:

ITEM I

CMO: Identifican regularidades en la realizacion de transformaciones para formular y verificar conjeturas
respecto de los efectos de la aplicacion de estas transformaciones.

OA: Representar y calcular secuencias y regularidades

3. Vuelve a observar las figuras y la tabla que completaste y responde:

a. (Qué formula se podria usar para calcular la cantidad de palos que hay en la figura N?

A
-

Resp.: | ’:, =

Evidencia N°14.
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d. Cuestionario docente

Con la intencion de recaudar informacion sobre la metodologia utilizada por los
docentes, del sector de matemaética del establecimiento observado, en relacion a los
errores de los dicentes frente a una determinada actividad matematica, los
investigadores formularon un cuestionario, el cual fue validado por la profesora
Isabel Barros Inostroza (ver anexo 17). Posteriormente, dicho cuestionario fue
aplicado a los cuatro docentes que componen el departamento de matemaética del
colegio Alberto Widmer (ver anexo 18).

Pregunta 1: Diversas investigaciones, desde una perspectiva cognitivista, se centran
en el anélisis de los errores que tienen nuestros alumnos cuando resuelven tareas
algebraicas y en la asociacion de estos errores a diferentes tipos de dificultades. ;Qué
propuesta(s) curricular(s) utiliza usted, que ayude(n) a paliar estas dificultades? La
pregunta estd hecha en el convencimiento como grupo investigador de que la
persistencia de errores en niveles medios y observados en la practica docente nos
sugieren ampliar las investigaciones hechas en este campo.

Identificar propuestas metodoldgicas que el docente
utiliza para facilitar el aprendizaje del algebra,
minimizando las dificultades de sus estudiantes.

Objetivo de la
pregunta

Una de las metodologias que utilizan, es separar el tipo de error dependiendo si es
previo o es especifico del contenido. De ser previo, el docente, al momento de
realizar la transposicién didactica los menciona o espera que los discentes perciban
dicho error. Un complemento a esta metodologia es revisar las producciones para
visualizar la problemaética y/o realizar una retroalimentacion de las evoluciones de los
estudiantes, con el fin de efectuar una explicacion general del contenido.

Por otro lado, también sefialan propuestas curriculares ideales, como por ejemplo,
que los cursos se compongan de un nimero menor de estudiantes con el objetivo de
que cada sesion sea personalizada, ademas los profesores debieran contar de un
asistente que apoye dicha labor educativa.

En cuanto a los contenidos, los docentes proponen mantener un orden entre ellos,
dependiendo de las necesidades de cada curso, es por esto, que es fundamental
relacionar de manera decreciente un contenido especifico para apaliar las dificultades
que aparezcan en el trayecto. Si no se entiende un contenido con esta propuesta los
educadores sugieren entregar ejemplos nuevos, con la intension de retomar aquello
que no se comprendio.
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Evidencia N°15.

Pregunta 2: En nuestro trabajo vamos a presentar resultados de un estudio
exploratorio donde pondremos de manifiesto las dificultades que tienen nuestros
alumnos en la resolucién de tareas algebraicas relativamente sencillas y propias de su
curso. Si eventualmente, en dicho estudio, los alumnos presentaran una amplia gama
de errores en la resolucion de sus tareas. ;Como usted identificaria, categorizaria y
analizaria los errores y dificultades de sus alumnos? Lo cual podria ser utilizado
como orientador para establecer propuestas curriculares que eviten estas tipologias de
errores.

Contrastar las estrategias que utilizan los docentes al
momento de identificar, categorizar y analizar los
errores y dificultades de sus alumnos.

Objetivo de la
pregunta

Los docentes identifican los errores de distintas maneras, una de ellas es en el
momento en que los estudiantes resuelven ejercicios, 0 a través de la implementacion
de frecuentes controles, evaluaciones, interrogaciones o preguntas abiertas al finalizar
cada subtema. A su vez, el error puede ser identificado, por medio del analisis que
realizan los estudiantes al momento de resolver un problema matematico, ya que
demuestran variadas interrogantes e inseguridades que los llevan a cometer un error.

Posteriormente, los educadores categorizan los errores en distintas gamas, pueden ser
relativos al contenido o a la sesidn dictada. Dichos errores se pueden subcategorizar
en errores de contenidos previos y los que surgen por problemas de cognicion. Como
una tercera etapa, los docentes, jerarquizan los errores de forma decreciente para
apaliar aquellas dificultades que el estudiante debe superar.

Como consecuencia de la identificacion y categorizacion de los errores producidos
por los estudiantes los docentes concluyen que es importante generar un pensamiento
l6gico-critico para asi discriminar y evaluar lo que se realiza o confecciona al hacer
matematica, con la finalidad de encontrar mejorias a los problemas visualizados.
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Evidencia N°16.

Pregunta 3: ¢Considera usted que los errores de sus alumnos son valiosos indicadores
de los procesos intelectuales que ellos desarrollan y por lo tanto, es importante
analizarlos, para tratar de determinar las razones por las cuales ellos no logran
realizar correctamente una actividad y detectar los posibles obstaculos con que se
enfrentan, para planificar en funcion de ellos las futuras intervenciones? Justifique su
respuesta.

Analizar si  los docentes confeccionan sus
planificaciones en funcion de los errores que puedan
cometer sus estudiantes, con el fin de minimizar las
dificultades que se presentan en las sesiones que el
educador ejecuta.

Objetivo de la
pregunta

En las respuestas sefialadas por los docentes, se puede observar distintas miradas
frente a la utilizacidn del error en sus planificaciones. Por un lado se basan en teorias
utiles para confeccionar dichas planificaciones, identificando dos tipos: la primera
hace referencia a explicar los contenidos y posteriormente develar los errores tipos
que pueden cometer los estudiantes. La segunda alude al constructivismo, puesto que
se plantea una situacion inicial que genere en los discentes un error, para que a partir
de éste ellos construyan un aprendizaje significativo.

Otra mirada, apunta a la retroalimentacion basada en los errores y de ahi generar
estrategias de mejoramiento, la cual puede afectar a la creacion de instrumentos de
evaluacion para afos posteriores.

Sin embargo, llamé la atencion un comentario que hace referencia al indagar en la
vida personal de sus estudiantes para la confeccion de la planificacion, por
consiguiente, es menester centrarse en los estudiantes con necesidades educativas
especiales porque no se les puede ensefiar ni evaluar con las mismas metodologias
generales.
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Evidencia N°17.
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8. Conclusiones

Los estudiantes que se ven enfrentados al trabajo algebraico (debido a que en afios
anteriores se situaron en una mirada aritmética de la matemaética), se les presenta una
dificultad en el transito de un modo informal de representaciones y de resoluciones de
problemas, a uno formal, el cual contiene axiomas, propiedades, teoremas y
postulados. Una causa que avala dicha dificultad es la nocion que tienen los
estudiantes en aritmética sobre la interpretacion del signo igual, donde su
representacion semidtica de dicho objeto matematico, es entendida como el proceso
de realizar un célculo el cual debe arrojar un resultado, por el contario, en algebra
tiene la forma de equivalencia lo que provoca un obstaculo en los escolares.

Por consiguiente, la problematica que crea el transito anteriormente sefialado se
refleja en la carencia de habilidades y destrezas que poseen los dicentes al momento
de utilizar métodos formales y procedimientos en la resolucion de problemas. Dicha
problemética se observa directamente con los porcentajes de niveles de logro
extraidos en el andlisis del instrumento, aun mas especificamente se vislumbra en las
producciones que realizaron los escolares de primer afio medio sobre la segunda
competencia, que hace referencia a la resolucion de problemas cuyo modelamiento
involucra ecuaciones literales de primer grado.

A partir del andlisis del instrumento de recogida de informacidn, aplicado a los
estudiantes de primer afio medio del Complejo Educacional Alberto Widmer, se
relevan los problemas sefialados al comienzo de esta investigacion. Identificando que
los estudiantes mas que utilizar la aritmética abusan de ella para dar solucion a
problemas de cualquier indole, lo cual se observa en la primera y segunda
competencia. Esto se debe a las carencias que tienen los escolares al momento de
realizar una articulacion entre los diferentes registros semioticos de representacion
que poseen.

En consecuencia, de dicho abuso, los estudiantes no logran formular una expresién
algebraica generalizadora de una sucesion, asi mismo, en muchas producciones se
pudo observar que los estudiantes preferian plasmar su pensamiento mediante el
lenguaje natural, excluyendo la posibilidad de emplear un razonamiento algebraico
para concluir una formula.

En la competencia nimero tres, se identifica otra problematica constante en el analisis
obtenido desde el instrumento de recogida de informacion. Los estudiantes
desconocen sus habilidades cognitivas, ya que no fueron capaces de discriminar los
enunciados que carecian de su respectiva expresion algebraica. Por lo tanto, los
procesos internos de cada estudiante de los primeros afios medios, en el momento en
gue van adquiriendo nuevos conocimientos van provocando errores y deficiencias las
cuales conllevan lo sefialado anteriormente.

Ya que como no existe una continuidad entre temas de una misma unidad en las
planificaciones de los docentes, existe la posibilidad de que el discente no complete
un determinado esquema mental, lo cual provoca dudas y errores que no puede, en su
determinado tiempo, responder o corregir, por consecuencia, cuando el estudiante
requiera de ese aprendizaje previo los procesos internos tendran falencias generando
una adquisicién inesperada de un nuevo contenido.
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Al momento de categorizar las producciones estudiantes en los diversos niveles de
logro, sefialados en la rabrica (anexo 5), el grupo investigador pudo visualizar la
existencia del uso de distintos tipos de registros por parte del escolar. Esto se puede
ver con mayor claridad, en el instante de analizar la segunda competencia se observan
los registros, tales como, grafico, algebraico, natural y aritmético; este Gltimo no
forma parte del propdsito de la investigacion.

Se puede verificar, que en todas las competencias que conforman el instrumento, la
existencia de una conversion de registros, ademas, en el indicador | de la primera
competencia se comprueba la presencia de un tratamiento de registros, puesto a que
los estudian debian formular su respuesta por medio de un mismo registro, grafico.

En conclusion, el grupo investigador, aprecia que la mayoria de los estudiantes
cometen los mismos errores de forma reiterada, sintoma de las serias dificultades que
tienen en su aprendizaje. Estos ocurren porque los estudiantes confian en su método
intuitivo, que a veces funciona, antes de utilizar métodos formales que el docente le
entrega, ademas, los errores son considerados como falta de estudio o de atencién, sin
embargo, esto es producto de la carencia de la comprension de los contenidos.
Aquellos problemas pudiesen estar relacionados con una serie de deficiencias en
comprension de conceptos y en la manera de enfocar el algebra que traen como
consecuencia inmediata una forma erronea de enfrentarse con su aprendizaje.

Otro elemento perjudicador en el transito entre la aritmética y el algebra es que los
estudiantes conciben el algebra como una utilizacion reiterada de letras y no le dan
un significado de objeto matematico a lo que realizan. Modificando ese razonamiento
se lograra un importante paso para crear un puente sélido entre dichos temas.
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9. Recomendaciones

En una primera instancia, se agradece la buena disposicion que tuvieron los docentes
pertenecientes al departamento de matematica del establecimiento, al momento de
solicitar su ayuda para llevar a cabo esta investigacion. Ademéas rescatar la
colaboracion por parte del estudiantado al momento de contestar el instrumento
presentado, siendo sus respuestas honestas, intentando completar en su totalidad
dicho instrumento desinteresadamente.

Como grupo investigador queremos destacar la formacion que tienen los estudiantes
sobre el razonamiento aritmético, ya que evidenciaron por medio de sus producciones
un alto dominio en este ambito. Sin embargo no se presenta un considerable
razonamiento algebraico para la edad de madurez cognitiva en la cual deben
encontrarse los alumnos de primer afio medio, correspondiente al nivel cuatro de los
mapas de progreso de algebra.

Es por esto, que los investigadores recomiendan que el establecimiento deba enfocar
su atencion en utilizar las habilidades aritméticas que ya poseen los dicentes, para
potenciar el pensamiento y razonamiento logico algebraico. Logrando de esta manera
apaliar las dificultades y problemas detectados para el aprendizaje del algebra.

Para el grupo investigador, es necesario que los profesores que ensefian matematica
en los diferentes niveles generen conexiones en los temas que tratan en un afio escolar
y también con los de otros afios. Este trabajo debe ser plasmado en las planificaciones
de los docentes para luego reflejarlas en el aula, para que de este modo se facilite el
aprendizaje correlacional de contenidos en el estudiante. Esta metodologia de
planificacion debiese ser regulada por la asesora curricular tanto de ensefianza basica
como de ensefianza media del establecimiento. Ademas, dichas asesoras debieran
fomentar el trabajo colaborativo entre los docentes que componen el segundo ciclo
béasico con los dos ciclos de ensefianza media.
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ANEXO 1:

Cantidad de estudiantes de primer afio medio del establecimiento
Alberto Widmer



Tabla que indica la cantidad de
estudiantes que tiene cada curso

Curso Cantidad de Cantidad Total de
Estudiantes de Estudiantes
Mujeres Estudiantes
Hombres

1°A 24 21 45
1°B 30 15 45
1°C 25 16 41
1°D 24 16 40
1°E 26 16 42
1°F 23 18 41
1°G 19 19 38

TOTAL 171 121 292

| %Total | 58,56 | 41,44

Cantidad de estudiantes por curso

45
40
35
30
25
20
15
10

w

1°A 1°B 1°C 1°D 1°E 1°F 1°G

[l Cantidad de Estudiantes Mujeres B Cantidad de Estudiantes Hombres [ Total de Estudiantes

Elaboracion propia




ANEXO 2:

Género de los estudiantes de la muestra



Graéfico sobre el género de los
estudiantes de la muestra

H Cantidad de
Estudiantes
Mujeres

M Cantidad de
Estudiantes
Hombres

Elaboracion propia




ANEXO 3:

Comuna de procedencia de los estudiantes de primer afio medio



Procedencia de los
estudiantes

p

H Maipu

i Otras

Elaboracion propia




ANEXO 4:

Carta de autorizacion para realizar la investigacion en el
establecimiento



PARA: Sefiora Viviana Arancibia Leroux:
Jefa de UTP colegio Alberto Widmer
DE: Alumnos tesistas Pedagogia en Matematicas, UCSH.

REF: Solicita autorizacion para aplicar instrumentos de medicion.

Junto con saludarle respetuosamente, nos dirigimos a usted como
autoridad pedagdgica del establecimiento, con el fin de solicitar autorizacion
para intervenir en su comunidad educativa. Nuestra Tesis tiene como
modalidad la “investigacion de accién”, razén por la que necesitamos recopilar
informacion a través de una intervencion en el actuar pedagégico. El posible
titulo de nuestra tesis sera “De la aritmética a la algebrizacién: un transito desde
segundo Ciclo Basico hasta la Ensefianza Media”. Es debido a que éste es nuestro
interés, hemos escogido su establecimiento con el fin de recopilar la informacion
necesaria para la validacion de esta investigacidn.

Debido a que recientemente hemos conformado el equipo de trabajo con
el Profesor guia Carlos Goémez y hemos elegido cudl serd nuestro tema a
investigar, no tenemos mayor informaciéon del contenido de nuestra tesis para
darsela a conocer. Sin embargo, a medida que aquello se vaya consolidando le
haremos llegar cualquier dato que necesite.

Por ultimo, si usted desea otro tipo de respaldo de la instituciéon dénde
estudiamos, del profesor guia u otro ente autoritario de ella, no dude en
solicitarnoslo, ya que se le sera entregado a la brevedad.

Muy agradecidos de su gentileza y buena disposicion, se despiden
atentamente,

Karin Acevedo
David Gutiérrez
Carla Jara
Constanza Morales



ANEXO 5:

Instrumento de recogida de informacion (aplicado)



INSTRUMENTO EVALUATIVO - RECOGIDA DE INFORMACION

SUBSECTOR: EDUCACION MATEMATICA
CURSO: PRIMER ANO MEDIO FECHA: __ /_ [

INSTRUCCIONES:

* Lee comprensivamente cada una de las preguntas

» Utiliza lapiz grafito para responder y si te equivocas puedes borrar y reemplazar

« Las preguntas que tengan desarrollo deberas responderlas en la misma prueba. Puedes utilizar los espacios de la
prueba para hacer tus célculos y desarrollos

ITEM I

CMO: lIdentifican regularidades en la realizacion de transformaciones para formular y verificar
conjeturas respecto de los efectos de la aplicacion de estas transformaciones.

OA: Representar y calcular secuencias y regularidades

4. Completa las secuencias dibujando las figuras que faltan y responde a las siguientes

preguntas:
b o - . —
[ ' [ (] ' " | i
h.] b
Fig. 1 Fig. 2 Fig.3
Fig. 4 Fig. 5

¢ Por cuéntos fésforos esta formada la figura 3?
¢ Por cuantos fésforos estara formada la figura 5?
¢ Cuéntos fosforos agregaria a la figura 10? ¢y ala20? ¢Cémo llegaste a esa

conclusion?

Si tienes 21 palos ¢Cuéantos cuadrados y triangulos se pueden formar siguiendo la forma de las
figuras?

5. Observa las figuras anteriores y completa la tabla:

Figura N° de palos de fosforos
1 6
2 9
3
4
5
6
7
8

6. Vuelve a observar las figuras y la tabla que completaste y responde:

a. ¢ Qué férmula se podria usar para calcular la cantidad de palos que hay en la figura N?
Resp.:




ITEM II
CMO: Resolucién de problemas cuyo modelamiento involucre ecuaciones literales de primer grado.
OA: Representar problemas mediante ecuaciones y resolver

2. Plantea la ecuacién en cada caso y resuelve

a. La suma de un nimero y 36 es igual a la diferencia entre 240 y 200. ;Cual es el nimero?

b. 1 kg de papas vale $578, ;cuantos kilos se pueden comprar con $2.890?

¢. En un supermercado de tu Comuna se ofrece el choclo congelado en tres paquetes de distintas
masas. El de 500 gramos cuesta $499, el de 1.000 gramos, $999 y el de 1.500 gramos, $1.499. Si
compras 3 kg de choclo, ¢ Cuél de los tres paquetes conviene comprar?

ITEM IlI
CMO: Representar enunciados mediante expresiones algebraicas
OA: Representar enunciados mediante expresiones algebraicas

2. Relaciona los enunciados de la Columna A con las expresiones algebraicas de la columna
B
En la columna A se encuentra un listado de enunciados. Las cuales debe relacionar indicando el
namero en los términos algebraicos que se encuentran en la columna B.

Columna A Columna B
. El doble de un nimero disminuido en su cuarta parte. x+y
2
2. Un nGmero impar 3
a’—a
3. El producto de dos nimeros es 20 Iy =2
Eeismma 4
4.El cuadrado de la suma de dos numeros 3(x+y)
5. El triple de la suma de dos nimeros cualquiera 7t
. , . 2
6. La semisuma de dos nimeros cualquiera — (m+mn)



¢ Queé fue lo que mas te cost6 hacer y porqué?

Muchas gracias por tu colaboracién




ANEXO 6:

Carta dirigida a docente experto y validacion de instrumento



Carta dirigida a docente experto

ESCUELA DE EDUCACION EN
HUMANIDADES Y CIENCIAS
Pedagogia en Matematicas e
Informatica Educativa

Salesiana

Solicitud de validacion de instrumentos a través de Juicio de Experto(a).

La validacion del instrumento elaborado por las alumnas y el alumno de tesis, se realiza con
el proposito de asegurar que su estructura y contenido, permitan recopilar la informacion

requerida para esta investigacion.

El presente seminario es para optar al Grado de: Licenciado en Educacion, Titulo
Profesional: Pedagogia en Educacion Matematicas e Informatica Educativa y su titulo es:
“Algebrizacion de la Aritmética: Un Transito de Segundo Ciclo Basico a Primer Ciclo
Medio (errores, dificultades y obstaculos de los estudiantes de primer afio medio en la

resolucion de actividades algebraicas)”

La metodologia es el Estudio de Casos a ser aplicada en alumnos de siete cursos(A-G) de

primer afio medio del Liceo Alberto Widmer de la comuna de Maipu.

La nomina de alumnas y alumno que optan a obtener su titulo profesional es:

1.- Acevedo Santibaiiez, Karin Macarena

2.- Jara Lagos, Carla Alejandra

3.- Morales Bustos, Constanza Magdalena

4.- Gutiérrez Fatindes, David Isaias

Resumen:

En el presente trabajo de investigacion se utiliza la metodologia del Estudio de Casos
aplicada en el reconocimiento de las principales dificultades y errores que presentan los
estudiantes de primer aflo de enseflanza media, con referencia especifica al algebra.

Destacando que ellas tienen su origen en la transicion del pensamiento aritmético al




algebraico. Particularmente, centramos este estudio en el nivel de primer afio medio en el
cual pretendemos hacer una contribucion para una mejor comprension de las dificultades y
problemas que nuestros actuales estudiantes se ven enfrentados. Al mismo tiempo,
revisamos el estado del arte que aborda estos temas referidos al aprendizaje del algebra y

las tendencias curriculares mas vigentes.

Pregunta de investigacion.
;Qué dificultades presentan los estudiantes en el transito de la aritmética al dlgebra al

desarrollar una actividad matematica?

Preguntas Relacionadas.

;Qué errores, dificultades u obstaculos estan presentes en el aprendizaje del algebra?

;De qué manera afecta el uso de diversos registros en el desarrollo de actividades
algebraicas?

(Realizan, los alumnos, transformaciones en sus representaciones semidticas al efectuar

una actividad matematica?

Objetivo General:

Identificar las dificultades que presenta el transito del pensamiento aritmético al algebraico
en los estudiantes de primer afio medio del liceo Alberto Widmer.

Objetivos Especificos.
Identificar qué tipo de dificultades y problemas se detectan en el aprendizaje del dlgebra en
los estudiantes de primer afio medio.

Reconocer lo mas relevante en los tipos de dificultades y problemas atendidos.

Levantar algunas recomendaciones a partir de las conclusiones conducentes a la
elaboracion de una propuesta didéctica que contribuya a superar las dificultades y
problemas detectados para el aprendizaje del algebra en los alumnos de primer afio medio.

Supuestos

La transicion desde lo que puede considerarse como un modo informal de representacion y
de resolver problemas, a uno formal es dificil para muchos de aquellos que comienzan el
estudio del dlgebra ya que los estudiantes siguen usando los métodos que les funcionaban
en la aritmética de su ensefianza bésica , en su forma de ver e interpretar el signo igual (=),
en sus dificultades con la concatenaciéon y con algunas convenciones de notacion del
algebra y con su falta de habilidad para expresar formalmente los métodos y los

procedimientos para resolver problemas




Observaciones:

Leyendo a Socas(2011) y diferentes trabajos como los de Wagner y Kieran (1989), Kieran
y Filloy (1989), Socas y otros (1989), Kieran (1992, 2006, 2007), Rojano (1994), Bednarz,
Kieran y Lee (1996), Palarea (1998), Socas (1999), Socas y otros  (2007), nos dimos
cuenta como grupo investigador que la investigacion en pensamiento algebraico intenta

y qué no pueden hacer los

J

encontrar soluciones a preguntas como ;qué pueden hacer
estudiantes en los distintos ciclos o niveles del sistema educativo en pensamiento
algebraico? Tomando en cuenta esta referencia es que estamos desarrollando nuestra

investigacion.

Le saluda atentamente y agradecen su colaboracion:

Acevedo Santibafiez, Karin Macarena
Jara Lagos, Carla Alejandra
Morales Bustos, Constanza Magdalena

Gutiérrez Faundes, David Isaias




Validacion de docente experta sobre los instrumentos presentados

Datos del Experto(a)

Nombre: Isabel Margot Barros Inostroza
Titulo profesional: Profesor de Estado en Matematica y Computacién
Grado Académico: Magister ©

Cargo: Académico Permanente Jornada Completa

Le rogariamos consignar si los instrumentos revisados para validar, se ajustan a

alguna de las siguientes categorias:

. Muy bien.

. Bien.

. Suficiente.

° Insuficiente

Observaciones:
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ANEXO 7:

Rubrica de evaluacion para instrumento de recogida de informacion



RUBRICA DE EVALUACION PARA INSTRUMENTO DE RECOGIDA DE INFORMACION

Identifica regularidades en la realizacion de transformaciones para formular y verificar conjeturas

respecto de los efectos de la aplicacion de estas transformaciones.

Indicador

No logrado

En proceso de logro

Medianamente logrado

Suficientemente
logrado

Logrado

Reconoce la
representacion gréfica
de la secuencia.

Omite la pregunta.

Dibuja de manera
incompleta una de las dos
figuras solicitas.

Dibuja de manera erronea
las figuras solicitadas en
el instrumento.

Grafica ambas imagenes
que solicita el
instrumento, pero s6lo
una es correcta.

Representa
correctamente las
figuras requeridas.

Recuenta la cantidad de
palos de fosforos de la
secuencia sefialada en el
instrumento y la
dibujada por él.

No completa la
informacion
demandada.

Contesta una de las
preguntas sefialadas, y a
su vez erronea.

Responde el recuento de
ambas preguntas de
manera erronea.

Realiza el conteo
correcto de s6lo una
figura.

Responde

asertivamente ambas
preguntas, basadas en
las figuras anteriores.




Indicador

No logrado

En proceso de logro

Medianamente logrado

Suficientemente
logrado

Logrado

Calcula la cantidad de
palos de fosforos de la
secuencia.

El estudiante deja en
blanco los espacios
sefialados para las
preguntas expuestas en
el instrumento, que
corresponde a este
indicador.

Responde a lo mas dos
tercios de las preguntas
requeridas, las cuales
estan erradas.

Completa la informacion
solicitada
equivocadamente.

Rellena solamente dos
espacios y ambas estan
correctas.

Completa
asertivamente lo
solicitado.

Ubica los valores que
corresponde a la
cantidad de palos de
fosforos que contienen
las figuras sefialas en la
tabla.

Omite la pregunta, ya
que no sefiala ningun
valor en la tabla.

Completa a lo mas cinco
casilleros, sin embargo,
sus respuestas se
encuentran equivocadas.

Sefiala todos los valores
sugeridos en la tabla, pero
lo realiza de manera
incorrecta.

Indica a lo més cinco
respuestas, siendo éstas
correctas.

Ubica correctamente
en la tabla todos los
valores gue conciernen
a la cantidad de palos
de fésforos.




Indicador

No logrado

En proceso de logro

Medianamente logrado

Suficientemente
logrado

Logrado

Representa la secuencia
numeérica de forma
algebraica.

Deja en blanco el
espacio.

Indica en un lenguaje
natural la respuesta, no
obstante, ésta es
incorrecta.

Expresa en un lenguaje
algebraico la respuesta,
pero erradamente.

Escribe la expresion
asertivamente en un
lenguaje natural.

Representa de forma
correcta la secuencia
en un lenguaje
algebraico.




Resolucion de problemas cuyo modelamiento involucre ecuaciones literales de primer grado.

Indicador

No logrado

En proceso de logro

Medianamente logrado

Suficientemente
logrado

Logrado

Traduce del lenguaje
verbal a un lenguaje

algebraico y resuelve.

El estudiante no
responde la pregunta o
solo sefiala la respuesta
de ésta.

Sefiala una respuesta
correcta o incorrecta,
utilizando el registro
aritmético.

Traduce de un lenguaje
verbal a un lenguaje
algebraico, pero el
proceso de resolucion es
incorrecto o parcial.

Realiza un eficiente
cambio al registro
algebraico, a su vez
logra un buen proceso de
resolucion del problema,
pero la respuesta
indicada no es
satisfactoria.

Traduce y resuelve el
ejercicio planteado de
manera correcta.

Convierte el lenguaje
verbal a un lenguaje
algebraico.

No deja evidencia de
alguin desarrollo, 0
bien, evidencia
solamente la respuesta.

Realiza una conversion
entre el registro natural a
un registro aritmético,
siendo la respuesta
correcta o incorrecta.

Contesta erréneamente la
pregunta sefialada,
producto de una
incorrecta traduccion de
lenguajes (verbal-
algebraico) o el proceso
es incompleto.

Plantea correctamente la
traduccion entre el
lenguaje verbal y
algebraico, llegando a
una respuesta no
asertiva.

Resuelve
correctamente el
problema en un leguaje
algebraico.




Indicador

No logrado

En proceso de logro

Medianamente logrado

Suficientemente
logrado

Logrado

Calcula la cantidad de
palos de fosforos de la
secuencia.

El estudiante deja en
blanco los espacios
sefialados para las
preguntas expuestas en
el instrumento, que
corresponde a este
indicador.

Responde a lo mas dos
tercios de las preguntas
requeridas, las cuales
estan erradas.

Completa la informacion
solicitada
equivocadamente.

Rellena solamente dos
espacios y ambas estan
correctas.

Completa
asertivamente lo
solicitado.

Ubica los valores que
corresponde a la
cantidad de palos de
fosforos que contienen
las figuras sefialas en la
tabla.

Omite la pregunta, ya
que no sefiala ningun
valor en la tabla.

Completa a lo mas cinco
casilleros, sin embargo,
sus respuestas se
encuentran equivocadas.

Sefiala todos los valores
sugeridos en la tabla, pero
lo realiza de manera
incorrecta.

Indica a lo més cinco
respuestas, siendo éstas
correctas.

Ubica correctamente
en la tabla todos los
valores que conciernen
a la cantidad de palos
de fosforos.




Representa la secuencia
numeérica de forma
algebraica.

Deja en blanco el
espacio.

Indica en un lenguaje
natural la respuesta, no
obstante, ésta es
incorrecta.

Expresa en un lenguaje
algebraico la respuesta,
pero erradamente.

Escribe la expresion
asertivamente en un
lenguaje natural.

Representa de forma
correcta la secuencia
en un lenguaje
algebraico.




Resolucion de problemas cuyo modelamiento involucre ecuaciones literales de primer grado.

Indicador

No logrado

En proceso de logro

Medianamente logrado

Suficientemente
logrado

Logrado

Traduce del lenguaje
verbal a un lenguaje

algebraico y resuelve.

El estudiante no
responde la pregunta o
solo sefiala la respuesta
de ésta.

Sefala una respuesta
correcta o incorrecta,
utilizando el registro
aritmético.

Traduce de un lenguaje
verbal a un lenguaje
algebraico, pero el
proceso de resolucion es
incorrecto o parcial.

Realiza un eficiente
cambio al registro
algebraico, a su vez
logra un buen proceso de
resolucion del problema,
pero la respuesta
indicada no es
satisfactoria.

Traduce y resuelve el
ejercicio planteado de
manera correcta.

Convierte el lenguaje
verbal a un lenguaje
algebraico.

No deja evidencia de
alguin desarrollo, o
bien, evidencia
solamente la respuesta.

Realiza una conversion
entre el registro natural a
un registro aritmético,
siendo la respuesta
correcta o incorrecta.

Contesta erréneamente la
pregunta sefialada,
producto de una
incorrecta traduccion de
lenguajes (verbal-
algebraico) o el proceso
es incompleto.

Plantea correctamente la
traduccion entre el
lenguaje verbal y
algebraico, llegando a
una respuesta no
asertiva.

Resuelve
correctamente el
problema en un leguaje
algebraico.




Indicador

No logrado

En proceso de logro

Medianamente logrado

Suficientemente
logrado

Logrado

Analiza las variables del
problemay resuelve a
través de una conversion
de registros.

Omite el problema
sefialado o indica la
respuesta de éste en el
instrumento de
recogida de
informacion.

Resuelve el problema en
un registro aritmético,
obteniendo una respuesta
asertiva o no.

Se observa una traduccién
(verbal-algebraico) y
resolucion inadecuada o
inconclusa.

Analiza correctamente
las variables, logrando

una adecuada conversién
algebraica, sin embargo,

la respuesta a dicho
problema es errénea.

Logra una adecuada
conversion de los
registros, finalizando
con una respuesta
correcta.




Representar enunciados mediantes expresiones algebraicas.

Indicador

No logrado

En proceso de logro

Medianamente
logrado

Suficientemente
logrado

Logrado

Relaciona el lenguaje
natural con un lenguaje
algebraico.

El estudiante no relaciona
ningn enunciado con su
expresion algebra.

El estudiante asume que los
seis enunciados tienen su
expresion algebraica, pero
la relacion entre ellos esta
errada.

Representa los cuatro
enunciados que tienen su
expresion asociada en la
columna B
errbneamente.

Indica los cuatro
enunciados que tienen su
expresion algebraica
asociada en la columna
B de forma correcta, sin
embargo sefiala
enunciados que no
tienen su respectiva
expresion.

Indica correctamente la
relacion entre
enunciados verbales y
sus respectivas
expresiones
algebraicas.




ANEXO 8:

Grafico correspondiente al indicador I, de la competencia I de
analisis de instrumento
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ANEXO 9:

Grafico correspondiente al indicador 11, de la competencia | de
analisis de instrumento
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ANEXO 10:

Grafico correspondiente al indicador 111, de la competencia | de
analisis de instrumento
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ANEXO 11:

Grafico correspondiente al indicador 1V, de la competencia | de
analisis de instrumento
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ANEXO 12:

Grafico correspondiente al indicador V, de la competencia | de
analisis de instrumento
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ANEXO 13:

Grafico correspondiente al indicador I, de la competencia Il de
analisis de instrumento
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ANEXO 14:

Grafico correspondiente al indicador 11, de la competencia Il de
analisis de instrumento
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ANEXO 15:

Grafico correspondiente al indicador 111, de la competencia Il de
analisis de instrumento



Elaboracion propia



ANEXO 16:

Grafico correspondiente al indicador I, de la competencia 111 de
analisis de instrumento



Elaboracion propia



ANEXO 17:

Validacién de cuestionario docente, por parte del docente experto



Datos del Experto(a)

Nombre: Isabel Margot Barros Inostroza
Titulo profesional: Profesor de Estado en Matematica y Computacién
Grado Académico: Magister ©

Cargo: Académico Permanente Jornada Completa

Le rogariamos consignar si los instrumentos revisados para validar, se ajustan a

alguna de las siguientes categorias:

° Muy bien.
. Bien.

. Suficiente.
. Insuficiente
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ANEXO 18:

Cuestionario para los docentes del departamento de matematica del
establecimiento Alberto Widmer



¥ Pedagogia en Matemiticas e
Informatica Educativa

Salesiana

Estimados Profesores(as):

La presente encuesta es un instrumento para la recoleccion de informacion
(opinién) en un estudio de casos que estamos realizando como grupo de
investigacion, enfocado en los alumnos de primer afio medio de este colegio,
denominado “Algebrizacion de la Aritmética: Un Transito de Segundo Ciclo Bésico a
Primer Ciclo Medio (errores, dificultades, deficiencias y obstaculos de los estudiantes
de primer afio medio en la resolucién de situaciones algebraicas)”

Toda informacion que Ud. nos entregue serd administrada bajo la mas
completa discrecion, sin exponer su integridad profesional, por lo que esperamos que
su respuesta sea del mas alto nivel de sinceridad, acorde a un profesional de la
educacion.

De ante mano muchas gracias.
Grupo investigador,

Pedagogia en Matematica e Informética Educativa.
Universidad Cato6lica Silva Henriquez

Santiago, Noviembre 2012.-



Cuestionario docente

Nombre:

Titulo profesional:
Grado académico:
Cargo en el establecimiento:
Afios en el establecimiento:
Afos de experiencia docente:

Pregunta 1: Diversas investigaciones, desde una perspectiva cognitivista, se centran
en el andlisis de los errores que tienen nuestros alumnos cuando resuelven tareas
algebraicas y en la asociacidn de estos errores a diferentes tipos de dificultades. ¢Qué
propuesta(s) curricular(es) utiliza usted, que ayude(n) a paliar estas dificultades? La
pregunta estd hecha en el convencimiento como grupo investigador de que la
persistencia de errores en niveles medios y observados en la practica docente, nos
sugieren ampliar las investigaciones hechas en este campo.

Pregunta 2: En nuestro trabajo vamos a presentar resultados de un estudio
exploratorio donde pondremos de manifiesto las dificultades que tienen nuestros
alumnos en la resolucidn de tareas algebraicas relativamente sencillas y propias de su
curso. Si eventualmente, en dicho estudio, los alumnos presentaran una amplia gama
de errores en la resolucion de sus tareas. ;Como usted identificaria, categorizaria y
analizaria los errores y dificultades de sus alumnos? Lo cual podria ser utilizado
como orientador para establecer propuestas curriculares que eviten estas tipologias de
errores.




Pregunta 3: ¢Considera usted que los errores de sus alumnos son valiosos indicadores
de los procesos intelectuales que ellos desarrollan y por lo tanto, es importante
analizarlos, para tratar de determinar las razones por las cuales ellos no logran
realizar correctamente una actividad y detectar los posibles obstaculos con que se
enfrentan, para planificar en funcion de ellos las futuras intervenciones? Justifique su
respuesta.







