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RESUMEN

La presente investigacion presenta una actividadicdl en equipo
estructurada bajo un marco de ingenieria didacigdicada a un curso de
ensefianza media de un colegio de Santiago. Lagdearal esta orientada a
proponer una actividad de ensefianza denominaddepomtematico sustentada
en el constructivismo, la cual nos permitira idiécdr el nivel de dificultad que
poseen los estudiantes al reconocer diferentesstregi de representacion
semidtica e identificar cual es el objeto matenoatice esta implicito en todas

ellas.

Para la recoleccion de datos se usa una metodalegjaego, buscando
una forma amena de acercar al estudiante el cootemitematico y una actividad

que permita aprendizaje significativo de la asigrat

Palabras claves: constructivismo — ingenieria diddica — aprendizaje

significativo - registros de representacion semiiia — juego.

ABSTRATC

The present investigation presents a playful agtifor teams, structured
under a didactic engineering frame, applied toamgrof secondary education to a
Santiago school. The general idea is focused tpgs® an educational activity
called, mathematical puzzle based in constructiyisvhich will allow us to
identify the level of difficulty that students hat@ recognize different register of
representation semiotic, and identify which is thathematical object that is

implicit in all of them.

For the gathering of data, a game methodologysed, looking for to
bring near the student, through an amusing wath@éanathematical content, and

an activity that it allows meaningfully learningetBubject involved.

Key words: constructivism - didactic engineering -meaningfully learning -

registrations of representation semiotic - game.



INTRODUCCION

Nuestra investigacion sera realizada como activitiatica en equipo
estructurada bajo el marco de ingenieria didactiedido a la naturaleza del
objetivo planteado. Esta metodologia es pertinepée que nos entrega
herramientas para la realizacion de nuestra imgastn, dado que nuestro
propdsito es: proponer una actividad de ensefiagnzentinada puzzle matematico
la cual nos permitira identificar el nivel de diflad que poseen los estudiantes al
reconocer diferentes registros de representacignmosiea y reconocer cual es el

objeto matematico que esta implicito en todas .ellas

Por la naturaleza del estudio, se ha disefiaddahie en 5 capitulos, los

cuales estan estructurados de la siguiente manera:

Capitulo 1, este ofrece el planteamiento del pmlle con una
justificacion, preguntas orientadoras y planteatoigie objetivos y metas.

Capitulo 1l, entrega una fundamentacion tedrica spsiene la eleccion
de este tipo de actividad ludica en equipos la eual vez consta de nueve
apartados que asocian los fundamentos psicolégtosnstructivismo, didactica
de las matematicas, el juego como herramienta,niaga didactica como
metodologia y como finalizacion una articulacion dearco tedrico que le

proporciona un hilo conductor a la actividad progtae

Capitulo 1ll, presenta las pautas metodologicas qagucturan esta
ingenieria didactica, explicitando cada una defasss en relacién a la actividad
propuesta, detallando formas de accion, modos delementacion y
especificaciones propias del puzzle matematico.

Capitulo 1V, describe un analisis detallado deeleoleccion de datos y su
evaluacion, para lo cual se establecieron categai analisis y cotas de
aprobacion de cada una de ellas. Al finalizar estpitulo se encontraran

conclusiones preliminares de cada una de las gésgevaluadas

Capitulo V, se realizaran las conclusiones las esuaberan mas
generalizaciones derivadas de las conclusionesnimares del capitulo anterior
debido al modelo de investigacion que exige arsli® cada dimension y la
validacion de las hipétesis a priori levantadas,mimera que este capitulo se
divide en cuatro apartados: el primer apartadefere a las generalizaciones que

9



se pueden desprender bajo la dimensidn episterngaldgi segunda se refiere a la
dimension cognitiva, el tercer apartado hace rafgaea la dimension didactica y
por ultimo se presenta una conclusion general gimika las tres dimensiones y

expone la experiencia personal de la implementaéda actividad.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Situacioén actual

“No existe ayuda mas eficaz para comprender cieitEntidades
algebraicas que un buen diagrama. Es evidente guieben saber manipular
simbolos algebraicos para obtener demostracionesp,pen muchos casos,
una insipida demostracién algebraica puede veniplamentada por una
analogia geométrica tan sencilla y hermosa quededad expresada por el

teorema casi jsalta a la vidtd

La frase citada anteriormente nos ilustra a nagsirecer lo que debiese
ser la realidad en la ensefianza de las matemaficda cuenta de las
herramientas con las cuales debiesen contar nsesttodiantes de forma casi
natural, para la resolucioén de diferentes situasamatematicas. Pero aqui lo

que parece tan obvio, no lo es tanto.

En el Liceo Camilo Ortazar Montt, Salesianos Macdentro del marco de
la semana Salesiana, se solicitdo realizar las peuefue serian evaluadas
dentro de la actividad denominada el “genio matemmgt en la cual
participarian los estudiantes que tuviesen las meejealificaciones en la
asignatura. Fue asi como se confeccioné un pularieadio Hueso NazAri
(orientado a parejas de jugadores de 3° y 4° afierdeefianza mediag] cual
contenia diferentes funciones expresadas en diésreagistros, tanto grafico

como algebraico y verbales.

La modalidad de este juego es hacer calzar lamgpidel puzzle de tal
manera que coincida el objeto matematico, en esie diez funciones, con sus
diferentes representaciones en diferentes registtesmanera de armar el
puzzle, el cual tiene una solucion Unica. La cojigad era minima, ya que se
trata de funciones estandaxponencial, logaritmica, cuadratica, lineal, seno

coseno, etc.gon su definicion, expresion algebraica y grafi@adnica

Antes de ser aplicado el puzzle mencionado amieente, se realizé una

reunion con los participantes para que conociexamdglas del juego y alguna

! Gardner Martin, 1987, Rosquillas anudadas y @tnasnidades matematicas, capitulo 16, pagina 209

2 Las piezas que componen el puzzle tiene formaidecnazari, que es un poligono céncavo de doos,lad
se obtiene a partir de un cuadrado en el que setaeados trapecios de dos lados opuestos y searolo
mediante giros en los otros dos lados también opsies

11



de las piezas del puzzle, de manera que tuviesemarion de lo que tenian

gue saber para poder llevar a cabo el correctodrma

El dia de la prueba, para nuestra sorpresa, nindarnas parejas fue capaz
de armar el puzzle completo, pudiendo calzar stganas piezas del total.
Cuando se les consulté que era lo que habia paalggma de sus respuestas

fueron:

“Profe, esta cosa esta mala”
“Profe, no tiene solucién, ¢,como voy a juntar uafgro con las palabras?”
“Profe, hay un puro hueco pa’ la cuadratica y tengms graficos que tiene

guata, ve que no se puede...”

Figura N° 1: Fotografia de armado de puzzle Huesaai, realizado por una

pareja de estudiantes de 3° Ay 4° A pertenecienk@slianza negra.

Con la aplicacion de la prueba y los resultaddsrotios en estudiantes del
altimo ciclo de ensefianza media de nuestro sistminaativo y al evaluar la
cantidad de piezas calzadas y el tipo de respugstadan ante su desempeiio
podemos evidenciar que existe una falencia en ceesrun objeto matematico

y poder asociarlo a sus diferentes representaciones

Fue esta experiencia la que nos llevo a plantearexiste una dificultad

para asociar variados objetos matematicos coniferemtes representaciones,
12



ya que los estudiantes las entienden como objéa®igkes sin ningln nexo.
De aqui se deriva la idea de implementar una héraenque permita de una
forma entretenida reforzar la idea de registrosre@@esentacion con los
contenidos matematicos, y para ello se opto pdizartiuna metodologia

estructurada de juego.

Figura N° 2: Fotografia de armado de puzzle Huesaali, realizado por una
pareja de estudiantes de 3° C y 4° C, pertenedeanta alianza verde.

1.2. Preguntas de investigacion

Pregunta 1
¢Puede un juego matematico acotar la brecha amirecontenido
matematico especifico y el estudiante para faciléu adquisicion y/o

aprendizaje?

Pregunta 2

¢Puede un juego, colaborar en la nivelacibn de diferentes
conocimientos adquiridos por los estudiantes?
Pregunta 3
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¢,Puede usarse el juego como estrategia focaldadsprendizaje de un
contenido matematico especifico, con su respe@wauacion, en la medida
que deba efectuarse un proyecto de juego con tensoisnatematico evidente

para su construccion?

1.3. Objetivos de la investigacion

Esta investigacion estd orientada a sistematizajuego como una
herramienta de aprendizaje de las mateméaticagvastrde la cual se podra
intervenir un contenido matematico que tenga algumaracteristicas

especificas que se acomoden a la dinamica del juego

A través de esta metodologia, se pretende quangbio de un registro de
representaciésemioticaa otro, o cambios dentro de un mismo registroavay
tomando caracteristicas mas naturales en los asted] de manera que se

pueda reconocer el objeto matematico y sus repasenes de manera fluida.

Al usar el juego se pretende disminuir de algumené, a nuestro parecer,
la carga negativa y dificil que conlleva el apreag de las matematicas,
reemplazandolo por una carga emocional agradal@leéepresenta el juego en
los adolescentes, ademas de permitir que se puabajar en grupos por

afinidad, fortaleciendo la conducta social y ebaohcepto del adolescente.

1.3.1. Objetivo general

Aproximar de una manera didactica los cambios edistro de
representacion semiética de los objetos matematicdsavés de una
metodologia de juego (modalidad puzzle) que losdémttes construiran,
en tres etapas:

1.- Proyecto
2.- Construccion y factuta
3.- Cambid y armado

% Segun diccionario de la real academia espaficdc#in 5: en escultura y arte, Ejecucion
(manera de ejecutar algo).
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Con la finalidad que este pasaje entre registeosealice de una forma
natural y fluida, para un manejo pleno del conter@dpecifico, de manera que
los significados de cada representacion se veandefarma global y no en
forma aislada.

Permitir que el uso de la herramienta juego eramkndizaje de un
contenido matematico pueda ser una actividad edajJuascatando el sustento

matematico que deben aplicar los estudiantes pararsstruccion.

1.3.2. Objetivos especificos

1. Implementar una herramienta que permita de unadoentretenida
reforzar la idea de registros de representacionosiem
Identificar un objeto matemético en sus diferenégsesentaciones.

3. Incorporar como una actividad natural el cambio rdgistro de
representacion semiotica de un objeto matematematio que el paso
entre ellos sea fluido.

4. Favorecer la adquisicibn de los aprendizajes edpsrgpara el
contenido minimo obligatorio escogido a travésjaedo.

5. Disefiar una modalidad de juego que pueda ser @alsm perder su
caracteristica esencial de entretener y que aZatergga un sustento
matematico evidente.

6. Reforzar las conductas sociales positivas como dadiad,

comparferismo y trabajo en grupo dentro de la satdastes.

* Los estudiantes intercambiaran los puzzles refizantre diferentes grupos de manera que para
finalizar la actividad deberan armar un puzzle gjles no confeccionaron.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1.Introduccién al marco tedrico

La transicion que se presenta durante la ensefisedi aborda diferentes
areas, cada una con sus problematicas y soluci@sesuales influyen de una u
otra manera en el proceso educativo de los estediaDe esta manera, el proceso
evolutivo de los estudiantes aborda un plano sodtaide se comienzan a valorar
las relaciones de amistad y el concepto de grup@lano emocional, donde el
adolescente comienza a formar su autocon&egéd cual dependera su forma de
relacionarse con el mundo cuando sea adulto yamoghtelectual, donde poco a
poco se comienza a abandonar el pensamiento corycsetadopta el pensamiento

abstracto.

Es dentro de esta transicion donde tiene que raetyarofesor, buscando
las mejores estrategias para el aprendizaje 6pdiensus alumnos, independiente
del contenido a tratar y para lo cual se apoyaatdactica, en el caso especifico
del sub-sector matemética, en la didactica de lakemmtica, la cual brindara
herramientas que permitiran disefiar modelos paomdab los contenidos, de

manera que se logre un aprendizaje significativestes.

Una de las estrategias que se planteamos par@rehdizaje de un
contenido matematico, es a través del juego enogrdp forma ordenada y

estructurada de manera que este pueda ser evaluado.

A continuaciébn cada uno de los siguientes procesmcionados

anteriormente sera tratado en extenso con susctegEefundamentos teoricos.

® J Palacios, A Oliva. (1999Resarrollo Psicolégico y Educaciéapitulo 18: Desarrollo de la personalidad
durante la adolescencia.
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2.2. Fundamentos sicoldgicos del desarrollo del adolesite

2.2.1. Desarrollo del plano social durante la adolescencia

En esta etapa del desarrollo humano, en dondgaédelser nifio, pero que
aun no se es adulto, es lo que Ericsson (1968)ndenouna “moratoria
social” se caracteriza por las relaciones que eptad con los pares, ya no
son aquellas en las que solo eran para realizagsimeas y en la que los
grupos de amistades eran numerosos e independidetdss gustos
personales de cada nifio, ademés de que el fattoramhte de la amistad es

la cercania fisica.

Ahora los grupos se forman por afinidad y tienea orayor carga social.
El grupo de amigos es ahora de menor tamafo yseee una fuente de
apoyo para los problemas que se puedan presentad@mrden de cosas.
Es asi como el grupo de pares ayuda a superaajaftibaracteristicos de la
adolescencia o situaciones particularmente estessacomo fracasos

académicos o amoroSos

Considerando las caracteristicas explicitadas ianteente, vemos que las
amistades que se forman durante esta etapa detadleshumano estan
orientadas a grupos los cuales favorecen el apatye ellos en diferentes
situaciones, podemos usar esto a nuestro favorgoerfarmar grupos de

trabajo, los cuales potenciaran el aprendizaje

2.2.2. Desarrollo del plano emocional durante la adolescera

Durante esta etapa del desarrollo, la opinion dgv@de pares es de vital
importancia para el desarrollo de su personaligadsto que se comienza a
formar de manera soélida el autoconcepto del adetdsclo que implica
como se ve a si mismo y que ademas determinaréads ae relacionarse
con el mundo, ya sea de modo vertical con persdeativersas edades y

en forma horizontal, con personas de su misma edad.

De este autoconcepto se desprenden diferenciacideeatributos en

funcidn de situaciones y roles distinto, las cuakegpueden potenciar con

® palacios, J., Oliva, A. (1999)esarrollo Psicolégico y Educaciéfapitulo19: Desarrollo social durante la
adolescencia.
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logros o fracasos en diferentes dmbitos de la g&laadolescente, como

son, las relaciones personales o el desempefi@escol

Enfocandonos en el ambito escolar, vemos que fvacas el desempefio
en la sala de clases conllevaran a un autocondépit lo cual repercutira
en una baja autoestima, llevando al estudiante t@mer confianza en sus
decisiones y por tanto crear un bloqueo Illamadofepia del
autocumplient§ donde el estudiante se convence a si mismo quoe der
capaz de aprender un contenido o una asignatuegiésp, justificAandose

con un autoconcepto negativo.

Contrariamente, vemos que al trabajar en grupasdggneos, el conjunto
de pares comparte sus diversas aptitudes, ayudédnduss a otros a
realizar tareas, cumpliendo cada uno un rol y fumgion distinta de
acuerdo a sus capacidades y preferencias persologiesdo llevar a cabo
la tarea con mayor o menor dificultad, pero siengpeendiendo unos de
otros y reforzando su autoconcepto, lo cual crea adolescente seguro de
si mismo pudiendo afrontar las dificultades deleadizaje de mejor

manera y aprendiendo a pedir ayuda cuando lo niefesi

Dentro de este contexto vemos que el aprendizajéagslenatematicas
adquiere un valor especial al ser trabajadas empogrudonde los
estudiantes se apoyaran mutuamente pudiendo keeabo ciertas tareas

gue en algun momento pensaron imposibles de aealiz
2.2.3. Desarrollo del plano intelectual durante la adolesencia

Es en este plano donde ocurren las mayores tramsfoynes a nivel de
pensamiento. El adolescente deja de interactuaelomindo, solo a través
de sus sentidos (pensamiento concreto) y comienea ka realidad como
un subconjunto de todo lo posible, es decir, comsea deducir y a
formular hipdtesis respecto de una situacion dade, caracteriza a la

forma de pensar que tendra en adelante, llamadsapeento formal.

"Manterola, M (2005) Psicologia educativa: Conexiones con la sala deesg32 Edicién).Chile:
Universidad Catélica Silva Henriquez.

8 palacios, J., Oliva, A. (1999)esarrollo Psicolégico y Educacién. Capitulal®esarrollo social durante la
adolescencia.

® Palacios, J., Oliva, A. (1999)esarrollo Psicolégico y Educaciéfapitulo16: La adolescencia y su
significado evolutivo.
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Durante la adolescencia se forma el cardacter dtigot deductivo
de las operaciones formales, logrando un pensamnagtracto o tedrico,
es decir, las abstracciones toman el caracter midsis, donde se utiliza
una estrategia para formular un conjunto de exgbces posibles,
sometiéndolas a prueba para llegar a una confitmaempirica de lo

formulado anteriormente.

El caracter proposicional del pensamiento formarda estrecha relacion
con lo mencionando anteriormente, es asi como ém estadio los

estudiantes se sirven de proposiciones verbales ¢opdtesis ademas de
gue estas mismas sirvan de “todo lo que puedacasble’. Vemos que

estas proposiciones son puramente abstractas @emdientes de la
realidad concreta. Es en este hecho donde el astadio solo trabaja con
objetos reales, sino que ademas con las repregsrga@roposicionales de

los objetos en diferentes escenarios.

Dentro de este marco, vemos que la enseflanzardatéanatica adquiere
un papel fundamental, ya que los contenidos tratadi® 1° afio de
ensefianza media en adelante tienen una fuerte abstyacta, como lo es
el inicio del algebra y es en este nivel dondeed®ed reforzar las redes de
apoyo a los estudiantes con sus propios pares,imareorizar de mejor
manera los contenidos tratados y lograr asi unl nike aprendizaje

significativo.

Como el cambio en la forma de ver la realidad puesdeltar brusco y poco
natural, una forma de sobrellevarlo es a travésumke estrategia que
conecte de alguna forma las dos formas de penstmies asi como el

juego toma un papel protagonico, ya que nos renmefdanfancia y 1o que

esto representa, y los contenidos visto de estaaf@ierden la carga rigida
y estigmatizada, haciéndolos mas accesibles y adiiva los ojos de los
estudiantes.
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2.3. Teorias del aprendizaje

2.3.1. Teorias del aprendizaje (Vigostky)

El desarrollo cognitivo no puede entenderse sieregicia al contexto
social, historico y cultural en el que se desenxaiePara Vigostky los
procesos mentales superiores (pensamiento, lendiegen su origen en
procesos sociales, el desarrollo cognitivo es teversion de las relaciones
sociales en funciones mentales. En este proceda, relacion/funciéon

aparece dos veces, primero a nivel social y lueguval individual,

primero ocurre entre personas (intersicologicoggpaiés en el interior del

sujeto (intrasicologico).

Pero la conversion de relaciones sociales en goscenentales

superiores no es directa, esta determinadanpttumentos y signos

Instrumento es algo que puede usarse para Hgoeaaosasigno

es algo que significa alguna otra cosa. Existentipes de signos:

* Indicadores: son aquellos que tienen una relactoadsa y efecto
con aquello que significa.
* Iconicos: son imagenes o disefios que dan signdicad

» Simbdlicos: tienen una relacidén abstracta con B gjgnifican.

Es asi como las palabras son signos (simbolidogiiikticos; los
nameros son signos (simbolicos) matematicos, Iguienhablada o escrita

y la matemética son sistemas de signos.

El uso de instrumentos en la mediaciéon con el ambiglistingue, de
manera esencial, al hombre de otros animales.|Begwciedades crean no
solamente instrumentos, sino también sistemas deosi Ambos,
instrumentos y signos, se han creado a lo largdadkistoria de las

sociedades e influyen decisivamente en su desaswotlial y cultural.

Es a través de la internalizacion (reconstrucamerna) de instrumentos y
signos como se da el desarrollo cognitivo. A medide el sujeto va
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utilizando més signos, mas se van modificando, domehtalmente, las

operaciones psicolégicas que él es capaz de hacer.

De la misma forma, cuantos mas instrumentos vandmedo a usar, mas

se amplia, de modo casi ilimitado, la gama de igettles en las que puede

aplicar sus nuevas funciones psicoldogicas.

Como instrumentos y signos son construcciones 4dusioricas vy
culturales, la apropiacion de estas construcciguesel aprendiz, se da
primordialmente por la via de lateraccion social En vez de enfocar al
individuo como unidad de andlisis, Vigostky enfdaanteraccion social.
Es ella el vehiculo fundamental para la transmiglimmica (de inter a
intrapersonal) del conocimiento construido sociahistérica vy

culturalmente.

La interaccion social implica un minimo de dos pees intercambiando
significados. Supone también un cierto grado deiprecidad y

bidireccionalidad, una implicacién activa de ampastticipantes.

La adquisicion de significados y la interaccionigbson inseparables en la
perspectiva de Vigostky, teniendo en cuenta quesigsificados de los
signos se construyen socialmente. Las palabrasejporplo, son signos
linguisticos. Ciertos gestos también son signos Bs significados de las
palabras y de los gestos se acuerdan socialmestenato que la
interaccion social es indispensable para que uend@ adquiera tales

significados.

Para “internalizar” signos, el ser humano tiene cajgtar los significados
ya compartidos socialmente, tiene que pasar a adimpggnificados ya

aceptados en el contexto social en el que se emmauéha traves de la
interaccidén social es como ocurre esto. Sélo atrale ésta es como la
persona puede captar significados y confirmar gsegue estd captando

son aquellos compartidos socialmente para los signa@uestion.

La atribucién de significados a las nuevas infoliovaEs por interaccion
con significados claros, estables y diferenciadas existentes en la
estructura cognitiva, que caracteriza al aprengizaignificativo
subordinado, o emergencia de nuevos significadaslganificacion y

reconciliacion integradora de significados ya exists, tipica del
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aprendizaje supraordenado, en general, no se modle inmediato. Al
contrario, son procesos que requieren un intercamisignificados, una

“negociacion” de significados.

La “internalizacion” de significados depende de ité&eraccion social,
pueden presentarse a la persona que aprende emsufinal. El individuo
no tiene que descubrir lo que significan los signposbmo se usan los
instrumentos. El se apropia (reconstruye internamende esas

construcciones por la via de la interaccion social.

Otro argumento en favor de la relevancia de larast@on social en el
aprendizaje significativo es la importancia que uhed atribuye al

lenguaje y uso de simbolos en el aprendizaje sigtifo

“Para todas las finalidades practicas, la adquiginide conocimiento en la
materia de ensefianza depende del aprendizaje vertbalotras formas de
aprendizaje simbdlico. De hecho, es en gran paefeidb al lenguaje y a
la simbolizaciones como la mayoria de las formasnmejas de

funcionamiento cognitivo se vuelve positfe”

Tiene, por lo tanto, mucho sentido hablar de aprajelsignificativo en un
enfoque vygotskyano del aprendizaje. El aprendigigjeificativo depende
de la interaccion social, de intercambio, “negddiat; de significados por
la via de la interaccion social. Por otro lado, sgodebe pensar que la

facilitacion del aprendizaje significativo se redwcesto.

10 Ausubel, D.P. (1968): Educationasychology: a cognitive viewPagina 79 New York, Holt, Rinehart and

Winston.
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2.4.Didéactica de las matemaéticas

La formacion del pensamiento formal, sobre todeesta disciplina, esta
fuertemente ligado al uso y desarrollo de simbolpe nos permiten
representar objetos y las relaciones que puedeableser. Por lo tanto, el
estudiante estd obligado a crear y manejar sistameasepresentaciones

semidticas para abordar las situaciones probleasagicopias de la disciplina.

Dentro del marco que nos otorga la didactica gdarlatematicas, podemos
encontrar la teoria de Raymond Duvala cual sustenta los registros de
representacion semiotica, que a nuestro pareaer panto débil hoy en dia de
la enseflanza de la matematica escolar. Los estesligoresentan una
incapacidad de reconocer las diferentes represen&scque tiene un objeto
matematico, el cual dificulta un aprendizaje intede esta disciplina.

A continuacion definiremos las partes mas impaesme esta teoria que
dan sustento a nuestra tesis. Para este fin aefiog ciertos conceptos que
permitiran al lector tener una mayor comprensionogetérminos usados a lo

largo de esta tesis.

2.4.1. Definiciones

 Representaciones mentales:todo aquel conjunto de
imagenes y concepciones que un individuo puede saiwe
un objeto, sobre una situacion y sobre aquello lguesta

asociado.

* Representaciones semioticagproducciones constituidas por
el empleo de signos que son el medio del cual desps
individuo para exteriorizar sus representacioneatahes, es

decir, para hacerlas visibles o0 accesibles a los.ot

* Semiosis: la aprehension o la produccibn de una

representacion semiotica

1 puval R. (1999)Semiosis y pensamiento humaRegistros semiéticos y aprendizajes intelectu&las:
Universidad del Valle. Instituto de Educacion y Bgaljia. Grupo de Educacion Matematica.
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* Noesis:los actos cognitivos como la aprehension concéptua

de un objeto.

» Transformabilidad: capacidad de crear representaciones que
conserven todo el contenido de la representacidiaino
parte del mismo. Dentro de este concepto podemasnaar
la transformacién de la representacion dentro demnismo
registro, la cual recibe el nombre thatamientq como la

transformacion de un registro a otro, llamadaversion

2.4.2. Representaciones semibticas y articulacion de regiss

La formacién del pensamiento légico matemético,ta es
estrechamente ligado al desarrollo de simboloscégmes que nos
permiten identificar objetos matematicos y relae®mue se pueden
establecer entre estos. Por lo tanto, el progdesdos conocimientos
nombrados anteriormente implica una creacion dstersias semioticos

nuevos y especificos.

La formacion de representaciones en un registrmiGsieo
particular, es decir, la construccion de una marag@onjunto de marcas
perceptibles como una representacion de alguna easan sistema
determinado, permite expresar una representacidrmame el recuerdo de
un determinado objeto. Requiere el respeto de dg$as propias del
sistema empleado, llamadas “Reglas de Conformidad”’cuales definen
un sistema de representacion y, en consecuengianidades constitutivas
de todas las representaciones posibles de unrgegist

Estas reglas se refieren a:

 La determinacion de las unidades elementales ¢awb

vocabulario, etc.).
e Las combinaciones admisibles de las unidades ekates para

formar unidades de nivel superior (reglas de forarade un

sistema formal).
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» Las condiciones para que una representacion de sigeerior sea
una produccion pertinente y completa (reglas caadnide un

género en particular).

Las dos actividades ligadas a la propiedad fundtahede toda
representacion semiotica, su transformabilidad teasaepresentaciones,
hablamos en primer término del tratamiento conéiwlo con la
actividad cognitiva que transforma las represeatss de un mismo

objeto dentro de un registro de representacion.

Es una transformacion interna al registro de regmtesion que se realiza
de acuerdo a las reglas propias del sistema, llastadglas de expansion”
para obtener otras representaciones que puedetitwionsia ganancia de

conocimientos en comparacion con las representeginiciales.

En segunda instancia, consideraremos la convers@mo aquella
actividad cognitiva que consiste en transformar tapresentaciones
producidas en un sistema de representacion ad#ral manera que estas
Gltimas permitan explicitar o dejar en evidenciaast significaciones

relativas a aquello que es representado.

Es una transformacion externa al registro de reptasion inicial
constituyéndose en la actividad cognitiva meno®msmea y mas dificil

de adquirir para la mayoria de los estudiantes.

La coordinacion de los diferentes registros deesgmtacion ligados a la

ensefianza de algun contenido matematico en espeaifv se genera de

una manera esponténea, incluso en el transcuramaesnsefianza que

utilice una diversidad de registros. En generansefianza se queda como
la comprension de un solo registro lo cual no pErmingun tipo de

transferencia o movilidad.

Este encarcelamiento es el resultado de una faltagruencia clara entre

las representaciones de un mismo objeto que prewiale registros
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semibticos diferentes. En general la movilidad de negistro de
representacion a otro conlleva tres condicibhes

e La correspondencia semantica entre las unidade#icagivas que

lo constituyen.

* Un mismo orden posible de aprehension de estasadesd

significativas que lo constituyen.

e La conversiéon de una unidad significativa en un@resentacion

inicial en una sola unidad significativa en la ex@ntacion final

En la ensefianza de la matematica, el pasaje degistro a otro o la

movilizacion simultanea de varios, son fenédmenesuentes y naturales,
pero no son para nada evidentes para los estusli&gts no son capaces
de reconocer un mismo objeto a través de las remi@sones que pueden

darse del mismo en diferentes sistemas de repees@misemiotica.

Solo a través de una compresion integradora, €s, de@ comprension
fundada en la coordinacion de los registros deesgmtacion que incluye la
diferenciacion de las unidades significativas de tegistros, influye

favorablemente en las posibilidades de transfeaenc

Los objetos matematicos tales como numeros, fuesiorectas, etc. No
deben nunca ser confundidos con las representacigme se hacen de
ellos, es decir con la escritura decimal, grafieds, Ya que no habra una
comprension en matematica si no se distingue uretmbpe su
representacion. Es primordial entonces, para lwidatl matematica, el
poder movilizar varios registros en el curso de omsma accion, o bien

poder elegir un registro de otro.

En el andlisis del desarrollo de los conocimiento® los obstaculos en el

aprendizaje enfrenta tres fenOmenos estrechanmgatos:

12 Ferrari, M. (2001)Una visién socioepistemolégica: Estudio de la fondbgaritmo Tesis de Maestria en
el DME- Cinvestav, IPN 23 de mayo de 2001.
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» La diversificacion de los registros de represedtasemiotica, pues
cada registro plantea preguntas especificas sqiyendizajes las

cuales pueden ser muy diferentes entre si.

» La diferenciacion entre representante y representacl menos

entre forma y contenido de una representacion semio

* La coordinacion entre los diferentes registros egrasentacion
semiotica disponibles, pues el conocimiento de raglas de
correspondencia entre dos registros distintos nsuéisiente para

gue puedan ser movilizados y utilizados conjuntdamen

Segun entendemos, lograr un aprendizaje en esteaatiento
tedrico podria esquematizarse, para el caso ddradea de binomio, de la

siguiente manera:

Registro Numérico Registro Geométrico
X | (x+1)"=x*+ 2x +1 Formacion de la representacion
1 |(A+D)°=1+21)+1=4 X 1
2 | (2+1)°=4+2(2)+1=9
3 | (3+1)°=9+2(3)+1=16

5
<

Cuadrado de Binomio

%

(

“Si tengo un nmero, lo X +1)°
aumento en 1 unidad y desp!

calculo su cuadrado, da con

resultado....” <:j‘> XZ +2x+1
Tratamiento de la representacion
(Transformacion interna)

Registro del Lenguaje Natural Registro Algebraico
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2.5.El juego como herramienta para el aprendizaje de lanatematica

La matematica es una ciencia que a gran parte gwbéacion ha
causado mas de un dolor de cabezas alguna vez.debido a lo
complejas que pueden llegar a ser, para algunososiienidos debido a
gue gran parte de estos tienen una fuerte cargabdi&accion, esto
provoca que muchas de estas personas sientan hazoeg un bloqueo
inmediato hacia la ciencia, sin embargo, son estiasmas personas las

gue muchas veces dedican horas enteras a resokaepy sudokus.

“Bien se puede pensar que muchas de estas persdaagagamente
motivadas desde un principio, tal vez a través stes anismos elementos
lidicos que estan descargados del peso psicologiae la seriedad
temible de la matematica oficial, se mostrariarteda ciencia en general
y ante la matematica misma en particular, tan igehtes como

corresponde al éxito de su actividad en otros camjferentes

El juego seré el responsable de impregnar de tdbrabtrabajo, que lo
haga mucha mas motivado, estimulante, incluso agtad/ para algunos,
aun apasionante por esto mismo es que en muchos ase ventajas de
tipo psicologico y motivacional sobre los contesidpropiamente
matematicos.

Hemos de agregar que si consideramos que el abjethdamental de
la educacion consiste en ayudarle a desarrollar m@nte y sus
potencialidades intelectuales, sensitivas, afegtivlisicas, de modo
armonioso. El juego en equipo viene a sustergt@sepotencialidades
pero desde un punto de vista menos rigido y que asptado de mejor

modo por los estudiantes.

Lo que pretendemos es tomar la metodologia debjueg sus ventajas
y desventajas aplicandolo de manera tal que eateirs@uente de ayuda
entre un contenido matematico abstracto y su apaedsignificativo por
parte de los estudiantes, sacando provecho deddiguifica trabajar en

equipo y potenciando la convivencia entre los alsnio que permite

3 De Guzman, M. (1984)uegos Matematicos en la Ensefiarizacultad de matematicas,
Universidad Complutense de Madrid. Publicado etag\de IV jornada sobre aprendizaje y
ensefianza de las matematicas, Santa Cruz de EBenerif
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desarrollar no solo el lado intelectual de los disites sino que también
verla por una integridad total.

2.6. Metodologia escogida (ingenieria didactica)

La ingenieria didactica surgié en la didactica de imatematicas francesa, a
principios de los afios ochenta, como una metodmlqEira las realizaciones
tecnoldgicas de los hallazgos de la Transposicididdilica (Chevallard, 1991). y de
la teoria de Situaciones Didacticas (Brousseau?)199ene una vision sistémica al
considerar a la didactica de las matematicas comstedio de las interacciones entre
un saber, un sistema educativo y los alumnos, bggtade optimizar los modos de

apropiacion de este saber por el sujeto.

El nombre surgié de la analogia con la actividadud ingeniero quien, segun
Artigue (1998, p. 33):

“Para realizar un proyecto determinado, se basa@nconocimientos cientificos
de su dominio y acepta someterse a un control gte dientifico. Sin embargo, al
mismo tiempo, se encuentra obligado a trabajar objetos mucho mas complejos
que los depurados por la ciencia y, por lo tanien¢ que abordar practicamente, con
todos los medios disponibles, problemas de losl@wéencia no quiere o no puede

hacerse cargo.”

En realidad el término ingenieria didactica seiastilen didactica de las
matematicas con una doble funcién: como metodolagianvestigacion y como
producciones de situaciones de ensefianza y apagndionforme menciond Douady
(1996, p. 241):

“... el término ingenieria didactica designa un camjo de secuencias de clase
concebidas, organizadas y articuladas en el tiendgoforma coherente por un
profesor-ingeniero para efectuar un proyecto de emplizaje de un contenido
matematico dado para un grupo concreto de alumAds. largo de los intercambios
entre el profesor y los alumnos, el proyecto evoh& bajo las reacciones de los
alumnos en funcién de las decisiones y eleccioe¢pmbfesor. Asi, la ingenieria
didactica es, al mismo tiempo, un producto, resu#ade un analisis a priori, y un
proceso, resultante de una adaptacion de la puestiuncionamiento de un producto

acorde con las condiciones dinamicas de una clase.”
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2.6.1. Dimension Epistemoldgica

Tiene su origen en Polanyi, al distinguir entraa@miento tacito y
explicito. Esta diferenciacion entre tacito y egipdi no debe ser vista como
dos tipos de conocimiento separados, sino comopdsibles estados de

todo conocimiento.

El conocimiento tacites un “conjunto de percepciones subijetivas,
intuiciones, rituales, entendimientos que son i#$cde expresar de una
forma semantica, auditiva o visual’ y, por tant® eomplicado de
formalizar, comunicar y compartir con otros, y ponsiguiente de copiar.
Esta profundamente enraizado en la accion indaligen la experiencia,
asi como en los ideales, valores 0 emociones gsejetbb adopta y en su
contexto. Ademas, no puede ser transferido ni coalezado como una
entidad separada debido a sus propias particutksddEste conocimiento
incorpora elementos técnicos y cognitivos, derigade sus respectivas

dimensiones.

La dimension técnica engloba las habilidades, adpdes o
destrezas generadas por los modelos de trabajodosrgaor los seres
humanos, susceptibles de ensefianza, pero difialasticular.

La dimensidon cognitiva se centra en “mapas mesitalque
incluyen esquemas, modelos mentales, creenciascgmones que estan
muy arraigados en las personas, los cuales lestparexplicar, definir y
concebir el mundo que les rodea, y adquirir comggos de accion.
Ademas, el conocimiento tacito requiere del elemdnimano para su
creacion y transmision, debido a que su generas@dproduce de forma
espontanea, a través de la realizacion de tareds lgrgos periodos de

experiencia.

Es positivo y vital para la organizacién porqueirgegra en las
rutinas organizativas, que son la base de la cdg@aqgdoroductiva de la
firma y quizas, el tipo mas importante de conocittueorganizativo.
Ademas, sirve de plataforma para la creacion depetencias basicas
distintivas, ya que se desarrolla en el interioladerganizacion, presenta
ciertas dificultades de comunicacion, no es iméalyl se puede transmitir

interpersonalmente.
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2.6.2. Dimension Cognitiva

El uso del término “cognitivo” con frecuencia sapara designar los
conocimientos subjetivos y los procesos mentales gpnen en juego los

sujetos individuales enfrentados a un problema.

Desde un punto de vista exclusivamente psicolodeda cognicion
matematica, tales procesos mentales, que sucedeel eerebro de las
personas, son los Unicos descriptores del compigméonmatematico de los
sujetos. Esta modelizacion no toma en cuenta qusujetos dialogan entre si,
consensuan y regulan los modos de expresion yagtuante una cierta clase
de problemas, ni que de esos sistemas de pracaapartidas emergen
objetos institucionales, los cuales a su vez camthn los modos de pensar y

actuar de los miembros de tales instituciones.

Por tanto, junto a los conocimientos subjetivosergantes de los
modos de pensar y actuar de los sujetos considedsimanera individual, es
necesario considerar los conocimientos institudemeaa los que se atribuye

cierto grado de objetividad.

2.6.3. DimensionDidactica

Docente es el mediador entre el aprendizaje anzdcay el sujeto
gue aprende. La trasposicion didactica que perqut el contenido del
aprendizaje resulte necesario para el alumno yirdefesante es su
responsabilidad. La seleccion eficaz de la trasposi didactica es
resultado del conocimiento que posea el docenteatgénido a ensefar y
su relacion con otros contenidos, de las caratitargsde los sujetos, (nivel
de desarrollo del pensamiento alcanzado, necesidmdgiietudes) y de las
técnicas de enseflanza y evaluacion. La intervenpiéductiva en el
proceso de aprendizaje es comprobable a traves elealuacion grupal de
logros y en el grado de satisfaccion de expectwtigato de los alumnos

como de sus padres, del mismo docente y de lalicisin.
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Por lo anteriormente enunciado se requiere defiprendizaje y

ensefanza

* Aprendizaje: Es el resultado de un proceso complejo de
intercambios funcionales que se establecen erdrelémentos:
el alumno que aprende, el contenido que es el miget
aprendizaje y el profesor que ayuda al alumno astogin
significados y a atribuir sentido a lo que aprenHa. este
proceso el alumno es capaz de revisar, modifia@oyganizar
su esquema de conocimientos iniciales, y constaiips
nuevos. Se accede al conocimiento desde lo sigtifig
dandole las herramientas para poder buscar, pmcesa

jerarquizar, interpretar y utilizar la futura infeacion.

» Ensefanza:Es el proceso de ayuda prestado por el docente, a
esta actividad constructiva del alumno. La eficada la
ensefianza puede ser entendida como el ajuste m@nsta
sostenido de las dificultades y progresos propsossie proceso
de construccion. El papel del profesor se analizéuacion de
los mecanismos de influencia que puede y debeegjgrara
favorecer ese proceso de construccion de signdgag la
atribucion de sentido. La ayuda del profesor esrésgpndible
sin la cual el alumno no llegaria por si solo astwir los

nuevos conocimientos que constituyen el curriculo.
2.7.Ingenieria didactica como metodologia de investigam

Como metodologia de investigacion la ingenieridlica se caracteriza:

1. Por un esquema experimental basado en lasZaealnes didacticas” en el
aula, es decir, sobre la concepcion, realizacibseacion y analisis de
secuencias de ensefianza.

2. Por el registro de los estudios de caso y powdidacion que es

esencialmente interna, basada en la confrontacitie el andlisis priori

y a posteriori
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En el primer caso se distinguen, por lo genera§ diveles de ingenieria
didactica, dependiendo de la importancia de laz@zbn didactica involucrada
en la investigacion:

* Nivel de micro-ingenieria.

Las investigaciones a este nivel son las quenigoe objeto el estudio de un
determinado tema. Ellas son locales y toman en tauenincipalmente la
complejidad de los fenbmenos en el aula.

* Nivel de macro-ingenieria

Son las que permiten componer la complejidad deirgestigaciones de
micro-ingenieria con las de los fendmenos asociamlos duracion de las
relaciones entre ensefianza y aprendizaje.

Los dos niveles de investigacion son importantese ycomplementan. Las
investigaciones de micro-ingenieria son mas facdesllevar a la practica,

mientras que las investigaciones de macro-ingenieai pesar de todas las

dificultades metodoldgicas e institucionales, satispensables.

2.8.Fases de la metodologia de la ingenieria didactica

El proceso experimental de la ingenieria didaatassta de cuatro fases:

1. Primera fase: Andlisis preliminares.

2. Segunda fase: Concepcion y andligispriori de las situaciones

didacticas.

3. Tercera fase: Experimentacion.

4. Cuarta fase: Analisi posterioriy evaluacion
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2.8.1. Primera fase: Andlisis preliminares.

Para la concepcién una ingenieria didactica saresagios analisis
preliminares respecto al cuadro tedrico didactiemegal y sobre los
conocimientos did4cticos adquiridos y relacionados el tema. Los

analisis preliminares mas frecuentes son (Artig968 p. 38):

» El analisis epistemoldgico de los contenidos emiados en la

ensefanza

* El andlisis de la ensefianza tradicional y sustese

* El analisis de las concepciones de los estudiadtelas dificultades

y obstaculos que determinan su evolucion.

» El andlisis del campo de restricciones donde &eavsituar la

realizacion didactica.

Todo lo anterior se realiza teniendo en cuentaologtivos de la
investigacién, y como comenta Artigue: a pesar de gsta serie de
analisis no se evidencia en las publicaciones, ttabajos que el
investigador ha realizado como pilares de su iregémise retoman y
profundizan en el transcurso de las diferentessfate la misma, en
funcion de las necesidades sentidas. Por lo tlig@studios preliminares
tan sélo mantienen su calidad de “preliminares’uenprimer nivel de

elaboracion.

Segun Artigue, en los trabajos publicados, corncuiacia no
intervienen de manera explicita todas las difeeerdemponentes de
analisis mencionadas anteriormente y que un exeelefercicio de
didactica consiste en identificar, en un trabajeeeffico, las dimensiones

privilegiadas y tratar de buscarles su significad@acticaa posteriori
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2.8.2. Segunda fase: Concepcién y andlisis a priori de lastuaciones
didacticas.

En esta segunda fase el investigador toma laideaie actuar sobre
un determinado numero de variables del sistemanquestén fijadas por
las restricciones. Estas son \asiables de comandque él percibe como

pertinentes con relacion al problema estudiado.

Artigue distingue dos tipos de variables de comand

« Variables macro-didacticas o globales

» Concernientes a la organizacion global de laniegé.

» Variables micro-didacticas o locales

» Concernientes a la organizacion local de la irgém o sea, la

organizacion de una secuencia o fase.

Ambas variables pueden ser generales o bien dep¢es del
contenido didactico en el que se enfoca la ensefidfg importante
resaltar que las selecciones globales, aunquessenien separadas de las

selecciones locales, no son independientes de ellas

Como mencionamos anteriormente, la validacion agenieria
didactica es esencialmente interna. Desde la semtepcion se inicia el
proceso de validacién, por medio del analgipriori de las situaciones
didacticas de la ingenieria. Este analsgwiori se debe concebir como un

andlisis de control de significad&sto quiere decir que:

“Si la teoria constructivista sienta el principite la participacion del
estudiante en la construccion de sus conocimieotavés de la
interaccion de un medio determinado, la teoria @s Iksituaciones
didacticas que sirve de referencia a la metodolagdgala ingenieria ha
pretendido, desde su origen, constituirse en upaidede control de las
relaciones entre el significado y las situaciong#\ftigue 1998, p. 44)

Por lo tanto, el objetivo del analisaspriori es determinar en qué las

selecciones hechas permiten controlar postcompmmtans de los
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estudiantes y su significado. Por lo anterior, estélisis se basa en un
conjunto de hipdtesis. La validacion de las misesté indirectamente en
juego en la confrontacion que se lleva a cabo €ada cuatro, entre el

andlisisa priori y el analisisa posteriori

Artigue argumenta que tradicionalmente este dsals priori

comprende una parte descriptiva y una predictise glebe:

» Describir las selecciones del nivel local (red&aéindolas con las
selecciones globales) y las caracteristicas deuiacgn didactica que
de ellas se desprenden.

* Analizar qué podria ser lo que esta en juegostngtuacion para un
estudiante en funcién de las posibilidades de acdé seleccion, de
decision, de control y de validacion de las quelisbone, una vez

puesta en practica en un funcionamiento casi aislatiprofesor.

* Prever los campos de comportamientos posiblese yrata de
demostrar cdmo el andlisis realizado permite ctartsu significado y
asegurar, en particular, que los comportamientgserados, si
intervienen, sean resultado de la puesta en paddat conocimiento

contemplado por el aprendizaje.

Por lo que hemos mencionado, en el anatigsiori el estudiante es
tomado en cuenta en ambos niveles, descriptivegigivo, mientras que
el profesor no interviene sino en un nivel destriptAsi, el estudiante es
el actor principal del sistema y el profesor estéoppresente en el analisis
a priori, excepto durante las situaciones de devolucion & d

institucionalizacion, donde el rol del docente esprdial.
2.8.3. Tercera fase: Experimentacion.
Es la fase de la realizacion de la ingenieriawrencierta poblacion de
estudiantes. Esa etapa se inicia en el momentaierseg da el contacto

investigador/profesor/observador con la poblaci@ Ids estudiantes
objeto de la investigacion.
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La experimentacion supone:

* La explicitacion de los objetivos y condiciones r@alizacion de la
investigacion a los estudiantes que participarda égperimentacion;

« El establecimiento del contrato didactico;

* La aplicacion de los instrumentos de investigacio

* El registro de observaciones realizadas duranggperimentacion.

Es recomendable, cuando la experimentacion taéfada una sesion,
hacer un andlisia posteriorilocal, confrontando con los analisigriori,

con el fin de hacer las correcciones necesarias.

Durante la experimentacién se busca respetar dédescciones y

deliberaciones hechas en los anakbsgsiori.

2.8.4. Cuarta fase: Andlisisa posterioriy evaluaciéon

Esta es la ultima fase de la ingenieria didackssa fase se basa en el
conjunto de datos recolectados a lo largo de l@raxentacion, es decir,
las observaciones realizadas de las secuenciassdéanza, al igual que
las producciones de los estudiantes en el aulera fde ella. Estos datos
se completan con otros obtenidos mediante la atiiin de metodologias
externas: cuestionarios, entrevistas individualesnopequefos grupos,

realizadas durante cada sesion de la ensefanza, etc

La validacion o refutacion de las hipotesis foradals en la
investigacion se fundamenta en la confrontaciolosl@nalisis, et priori

y a posteriori

Segun Artigue:

“En la mayoria de los textos publicados concerrésna ingenierias,
la confrontacion de los dos analisis, a priori ypasteriori, permite la
aparicion de distorsiones. Estas estan lejos desgampre analizadas en
términos de validacion; esto es, no se busca efilastesis formuladas

aquello que las distorsiones constatadas invalidaon frecuencia, los
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autores se limitan a proponer modificaciones desitigria que pretenden

reducirlas, sin comprometerse en realidad con wtpso de validacion.”

Las hipodtesis mismas que se formulan explicitaenent los trabajos
de ingenieria son a menudo hipétesis relativamgioteales que ponen en
juego procesos de aprendizaje a largo plazo. Ror kesamplitud de la
ingenieria no permite necesariamente involucramseverdad en un

proceso de validacion. (Artigue, 1998, p. 49)

2.9. Articulacion del marco tedrico

Todos los puntos mencionados anteriormente ennegateo tedrico, deben
poseer un hilo conductor transversal, de manerasguentienda como una
fundamentacion articulada. Es por esta razon quaebe explicitar en esta
tesis las relaciones implicitas que existen entmesttuctivismo, ingenieria
didactica, aprendizaje significativo y por ultimoncla actividad propuesta, en

funcién de los contenidos establecidos en el aultnfa.

Analizaremos en este punto algunas premisas askrogtivismo y como

se relacionan con los puntos mencionados antermaeme

« “El conocimiento es activamente construido porugket cognoscente,

no pasivamente recibido del entornts”.

Lo cual nos indica que el estudiante debe parti@pda adquisicion de su
conocimiento, pero no sin una guia adecuada, esegar razén que se
propone una actividad estructurada en la que etliestte podra ser actor
principal de su aprendizaje, ocupando un conocitogemnato, como lo es
la capacidad de jugar y uniéndolo al contenido mateo especifico que

se desea ensefiar.

e “Las estructuras cognitivas estan en desarrollo toamo. Una

actividad con propodsito induce la transformacion lde estructuras

existentes™®

14 Gémez, Pedro; Kilpatrick, Jeremy; Rico, Luis(1995).Educacién matematicasrupo
Editorial Iberoamérica: México.
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Para que esta actividad propuesta tenga un ptopékiro es
necesario que la sustente una metodologia adechkadpor ello que se
elige la ingenieria didactica. Ella nos brinda umarco adecuado para
poder desarrollar una actividad estructurada que permita estar en

constante monitoreo de los avances de los estediant

Es por ello que elegimos una metodologia de igastn
denominada ingenieria didactica, la cual se utpiaea analizar situaciones
didacticas que involucran intervenciones dentro aldh con el fin de
validar hipotesis a priori usando como herramieatdividades que

involucren gran participacion de los estudiantes.

El término ingenieria se utiliza en didactica de mateméticas con
una doble funcion: como metodologia de investigacip como
producciones de situaciones de enseflanza y apagndize requieren

proyecto y seguimiento constante.

Siguiendo las fases de la ingeniera, se hace amuemnalizar la
situacion didactica propuesta con anterioridadaréar hipotesis a priori
sobre las conductas y aprendizajes que se espbsanvar, disefiar una
actividad con objetivo, propdsito y claramente wigfh que nos permita
finalmente comprobar la veracidad de las hipétesigriori y levantar

hipotesis a posteriori.

La situacion de ensefianza y aprendizaje propisestdenomina
puzzle matematico y su objetivo busca modificarl&medida de lo
posible la percepcibn que posee el estudiante de diderentes
representaciones semioticas de un mismo objeto nmaditD,
caracterizando la representacion y el objeto, codws objetos

independientes y ajenos, sin reconocer sus prapgsdavariantes.

Por esta razon que la actividad esta enfocadapasm natural y fluido
dentro de un mismo registro de representacion abenon registro a otro,
identificando claramente las propiedades invargantdel objeto
matematico, con la finalidad de distinguir clarateeias representaciones

que puede tener un mismo objeto.

1> Gémez, Pedro; Kilpatrick, Jeremy; Rico, Luis(1995).Educacién matematicasrupo
Editorial Iberoamérica: México.
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« “Todo conocimiento es construido. El conocimientatematico es
construido, al menos en parte, a través de un moae abstraccion

reflexiva”.!®

Dentro del concepto de abstraccion tenemos tremgtdnndamentales, ya
gue el abstraer un “objeto” no es hacer una copial dsino que ese toman
en cuenta las propiedades (que son invarianteshiieto "

1. La invarianza de esquemas, que se refiere al usondmismo

esquema mental para diversas situaciones semejantes

2. La dialéctica del objeto-herramienta, que se refi@rque el uso
proporcionado a aquello que abstrae inicialmentatilza como
herramienta para resolver algo en particular, pesieriormente le
da un papel de objeto al abstraer sus propied&us. el proceso
continla, pues al obtener el sujeto un objeto dirpde una
operacion descubre nuevas cosas que, inicialmetiligara como
herramientas para después abstraer sus propiegamn®s/ertirlas
en objetos, y asi sucesivamente. De esta maneradeiduo

conceptualiza al mundo, y sus objetos, en difesemiteeles.

3. El papel de los simbolos, que simplifican y congalizan los
objetos al obtener sus invariantes sin import&ioatexto en el que

se encuentren.

Estos puntos se dirigen a la forma en que el iesttedaprehende un
contenido, cuales son las estrategias que usa,oe<lld que la
actividad disefiada potencia las conductas de oegcorento de las
propiedades fundamentales de los objetos: la iavaai se refleja en el
fundamento matematico del contenido, la dialéatigj@to-herramienta
se produce cuando el estudiante manipula el calugrara resolver la
situacion problematica, en este caso el puzzle wimabolizacion

aparece cuando representa de diferentes manerasisumo objeto;

16 Gémez, Pedro; Kilpatrick, Jeremy; Rico, Luis(1995).Educacién matematicasrupo
Editorial Iberoamérica: México.

"vergnaud, Gérard. "Sobre el constructivismo". Contenido €@mtiveros Quiroz, Sofia
Josefina(comp.)Antologia. Aspectos epistemoldgicos de la educatidgtematicaCentro de
Investigacion en Ciencias Basicas, Universidad Aoibda de Querétaro: México.
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relevando las propiedades invariantes del contemdtematico, para
gue este pueda abstraerse de manera eficaz y pae@atrapolado a

otros contextos.

Este cambio de contextos se da a través del w0 de los
simbolos que en este caso serian los registroemesentacion, de
manera que no se vea un simbolo de los muchosugde poseer un

objeto como un objeto diferente.

El estudiante que aprende matematicas, desde nio e vista
constructivista, debe construir los conceptos @egale la interaccion
que tiene con los objetos y con los otros sujetosudentorno proximo,
Sus pares, para que se produzca un aprendizajgcsitivo en la forma
de reconocer y clasificar un objeto especificapuevo aprendizaje no

sera un objeto, sera la forma de reconocerlosngfivamarlos.

La metodologia de juego propuesta es de cargaipal, para que
la interaccidbn con sus pares en conjunto con laipukation de
materiales para la construccion de un producto,enuien la
abstraccion del contenido ademas de reforzar logetiods
fundamentales transversales tales como solidarr@agonsabilidad y

autocontrol.

El desafio de construir un puzzle matematico enea situacion
problematica que introduce un desequilibrio erelstsucturas mentales
del estudiante, que en su afan de volver a eqaild® (un especie de
acomodamiento mental) debe relacionarlas con nuesoscimientos
produciéndose la construccion del conocimientos! yamendizaje

significativo.

Se escoge una actividad de puzzle ya que impticgbps de ensayo
y error constantes, por medio de las cuales etsugnoscente busca
la manera de encontrar el equilibrio, que con tiodencionalidad, la
actividad propuesta le hizo perder, ya que debefacionar dos
representaciones aparentemente diferentes per@eytenecen a un
mismo objeto. Para lograrlo, y de paso construic@oocimiento el
estudiante debe retroceder para luego avanzar gr pagtconstruir un

significado més profundo del conocimiento”
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La interaccién social del sujeto que aprehendawido junto con
otros sujetos le permite avanzar mas en grupo wgdigidualmente.
Vigostky, le proporciona mucho peso al lenguaje @onedio no solo
para comunicar los hallazgos propios, sino tampana estructurar el

pensamiento y el conocimiento generado por elsujet

De hecho, la actividad propuesta es un reto. Niwasa de trabajar
menos Yy delegar toda la responsabilidad del prodesoconstruccién
del aprendizaje y abstraccion, en hombros del estta] sino tomar los
elementos materiales existentes y dirigir lo m@josible al estudiante
de acuerdo a su propio desarrollo para lograr wvaaprendizaje

semi-auténomo, un aprendizaje significativo.
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CAPITULO lIl: MARCO METODOLOGICO

3. Ingenieria didactica aplicada al juego

3.1. Primera Fase : analisis preliminares

Para la investigacion que se realizara, se esaogit’ medio A del Liceo
Camilo Ortuzar Montt, Salesianos Macul, con unaritata de 42 estudiantes.
Se trabajara con la totalidad del curso, como wrend de asegurar una

muestra representativa de la realidad escolar.

Consideramos que de primero medio son esencialesl|® investigacion,
por las siguientes razones:
* Es un curso de transicion,
* En este nivel se encuentra, el primer acercamardafgebra, contenido
altamente abstracto y desconocido para el estadiant
« En muchas oportunidades son cursos nuevos, porudohay que

reforzar las conductas sociales positivas dentia dala de clases.

3.1.1. Pertinencia del contenido escogido con muestra dealisis en

base a planes y programas oficiales del Ministeride Educacion

La muestra seleccionada corresponde a un cursarderpafio medio y el
disefio de la actividad esta enfocado a la unidadel frograma oficial para

el nivel llamada “factores y productos”.

Dentro de esta unidad los contenidos minimos doligaa tratar seré:
« “Célculo de productos, factorizaciones y productobles™?

* ‘“Interpretacion geométrica de los productos notdble

Para estos contenidos el Ministerio propone aprangB que debiesen
aparecer en el transcurso del tratamiento del n@hiesiendo en este
caso el tiempo de aplicacion de la actividad pretaue Estos

aprendizajes esperados son:

'8 Ministerio de Educacién (2004): Matematica, Praggale estudio, Primer afio medio.
Formacion general educaron media, Unidad de evié@lugccurriculo, Republica de Chile. Pag. 77
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* Transforman expresiones algebraicas por céalculproéuctos,
factorizaciones, reduccion de términos semejangsnynacion
de paréntesi&

* Calculan productos notables, los factorizan; loterpretan

numérica y geométricamertte.

3.1.2. Descripcion de la actividad

La actividad que se realizara sera la creaciorumepuzzle de
modalidad rompecabezas, en el cual, las piezasaenoha sola forma de
calzar. El contenido de este sera especificamemtgugtos notables y
factorizacién, ambos contenidos minimos obligatormresentes en los
planes y programas dictados por el Ministerio dadadion para el nivel

de primero medio.

Esta actividad esta disefiada para ser trabajadgrigros de 7
estudiantes. La formacion de los grupos estarargocde los propios
estudiantes ya que estos por medio de la afinidedexista entre pares
podran determinar con quien trabajan, asegurandanmumiente propicio

entre pares.

El profesor cumplira una labor de asesoramienttagrdiferentes
etapas de la actividad, sin intervenir en la realin de la actividad de los
estudiantes.

El contenido matematico debera tener las siguiaaecteristicas:

1. Debe estar estipulado en los planes y programdaddi€ por el
Ministerio de Educacion para el nivel en donde@eara.

2. Los objetos matematicos que estén dentro del ciolot@nintervenir

deben tener por lo menos tres formas de repres@mtaemidtica:

19 Ministerio de Educacion (2004): Matematica, Pragaale estudio, Primer afio medio.
Formacion general educaron media, Unidad de evialugccurriculo, Republica de Chile. Unidad
6, Pag. 77

2 Ministerio de Educacién (2004): Matematica, Praggale estudio, Primer afio medio.
Formacion general educaron media, Unidad de evi@lugccurriculo, Republica de Chile. Unidad
6 Pag. 77

44



verbal, iconico y algebraico. (para asegurar quausela ejercitar el
cambio de registro).

3. El contenido debe estar abordado en clases popfspr antes de
implementar el juego, ya que éste solo sera urrzaftiento y

profundizacién del mismo.

La forma de construccion del puzzle tendra lasisigas etapas:

1. Primera etapa, denominadaroyecto, los estudiantes deberan
buscar a lo menos 10 objetos matematicos dentracatgkenido
escogido. Cada uno de los objetos escogidos dekera
representado de tres formas distintas usando poetmws 2 tipos de
registros distintos. Una vez lista la tabla de wgey sus
representaciones se procede a dibujar el puzzladarm escala en
y a distribuir los objetos dentro de él, de mangua para la
siguiente etapa se sepa lo que tienen que esenbitada pieza
asegurando que el puzzle tenga una Unica soluEibproyecto
tendra que ser entregado en una carpeta, la qwalhsge sustento

para la siguiente etapa.

2. Segunda etapa, denominadeonstruccion y factura los
estudiantes procederan a construir en tamafo regbuezle
disefiado en la etapa previa. Para esto deberqmaseasel puzzle a
escala a una pieza de tamafo real, recortando iEaspy
escribiendo en cada pieza lo que corresponda ssg(proyecto,
cuidando respetar el orden y la posicion acordaulda etapa
anterior. Una vez listas todas las piezas se pevéed armarlo
dentro del grupo para verificar que toda la infacida fue

traspasada de manera correcta.

3. Tercera etapa, denominackmbio y armadqg Cada grupo ya tiene
construido y verificado su puzzle. Se procede antercambio de
puzzles entre los grupos, los cuales deberan paces de armar a
pesar de no ser los que ellos disefiaron a modordaborar que no
fue un aprendizaje memoristico del propio disefioque el
contenido puede ser reconocido en diferentes forlngsando

aprender significativamente.
45



3.1.3. Propésito de la actividad

Esta actividad estd enfocada al aprendizaje sigtifo de un
contenido matematico que tenga ciertas caractexr$stispeciales para que

pueda ser tratado con la metodologia de juego.

El juego por el juego pierde su sentido al soteractuar mediante
ensayo Y error, llegando a la féormula ganadoraspuaés olvidando lo que
se intentaba ensefiar. En cambio si se desarrolla matodologia
sistematizada, con etapas claramente definidasiegb deja su caracter
liviano sin perder su funcion principal, que esléaentretener, y a través de

€l se puede llegar al aprendizaje significativoadeltenido.

El fin dltimo de la actividad esta dirigido al cgmcimiento de un
objeto matematico en particular y a diferenciar ld#ferentes
representaciones que pueden presentarse de @ntaaue la conversion
dentro de un mismo registro o en diferentes rexgsde haga de una forma
natural y fluida.

3.1.4. Modo de aplicacién de la actividad

3.1.4.1. Recomendaciones antes de aplicar la actividad

* El contenido mateméatico que se elija para la aglicadel juego
debe estar claramente trabajado en clases, o sstudiante debe
tener un conocimiento teérico minimo sobre lo ga@wntervenir.

* Los grupos de trabajo para la actividad los formdos mismos
estudiantes, para asegurar una afinidad entre diosianera que el

trabajo sea grato.

3.2.Segunda fase: Concepcion y andlisis a priori de lasituaciones

didacticas

Dentro de las concepciones del analisis a pride, la siguiente

investigacion, las hipétesis han sido orientadkes anteracciones que tendran

los estudiantes con su grupo de trabajo, con lasen@os a tratar y con la

actividad misma.
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3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

Hipotesis orientadas a la interaccidon con el grupoonformado

Los estudiantes tendran la tendencia a formar grppo afinidad,
lo cual favorecera el trabajo en equipo.

Esta conexién de tipo afinidad, hard que los eatids puedan
apoyarse tanto en sus deficiencias como en susqialidades.
Como los grupos no se formaran por calificaciongs gor
afinidad los grupos se veran favorecidos, ya que sea mezcla de
estudiantes de distintas aptitudes, enriqueciéndolana de

desarrollar la actividad.

Hipotesis orientadas a la interaccidon de los contaios tratados

En primera instancia los estudiantes tenderanbajaa solamente
con el registro algebraico, por ser el mas usadival de aula,
generalmente, por los profesores.

Se estima que apareceran algunas dificultades| glaeo del

registro grafico o iconico.

Los grupos que sientan algunas dificultades pasarddlar la

primera etapa de la actividad, tenderan a acer@armeos grupos
para resolver dudas y consultas. Esta accion éodeh las
relaciones como grupo curso.

Se prevé que se presentara algun grado de diiicylara poder
reconocer cual es el objeto y cuéles son las reptasiones del
mismo, dudas que el profesor debera aclarar eelsidalmomento
para facilitar el desarrollo de la actividad, peroningdn momento

debera evidenciar la respuesta.

Hipétesis orientadas a la actividad

Los estudiantes se dispondran a trabajar en uneaebinas ameno
ya que los equipos de trabajo seran conformadopgrsonas con
intereses comunes.

Los grupos trabajaran en forma ordenada y proacji@aque se

encontraran a gusto.
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» Se fortalecera las relaciones dentro del grupotne egmupos, lo que

llevara a un clima agradable y propicio para eéagizaje.

3.3. Tercera Fase: Experimentacion

Para llevar a cabo esta actividad sera necesagoehprofesor a cargo

facilite los siguientes materiales.

3.3.1. | etapa:

Para realizar la primera etapa denomingmtayecto, cada grupo de
estudiantes deberan contar con la hoja de pro¥feds cual deberan

completar con los contenidos especificados emktslicciones de esta.

La finalidad de esta hoja de proyecto, es tengrieher sustrato
matematico para la confeccién del puzzle, ya que o disefio nos
permitira vaciar los contenidos al puzzle de unanéo organizada. Esta
sera la primera actividad a evaluar, en esta etagpa se aplicaran
conocimientos matematicos y se evidenciara la forema que los
estudiantes manejan los diferentes registros deseptacion semibtica.

Es en esta instancia donde el profesor puedevérterde manera
discreta, aclarando algunas dudas y tratando déaacon ligeras pistas
el desarrollo de la actividad, pero de ninguna man®rzando o

evidenciando la respuesta.

Cuando la hoja de proyecto este completa, seganteal profesor
para su evaluacion y correccién, en el caso derhalggin error se
devolvera al grupo de estudiantes para su cormecds® manera que todos
los grupos tengan bien formados sus proyectos, pader pasar a la

siguiente etapa.

Con los datos recogidos por el instrumento antes@iprocede al traspaso

de la informacion de la hoja de proyecto a la Ipojzzle.

21 Hoja de proyecto, anexo 1
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La hoja puzzI& esta formada por un dibujo a escala del puzzginai
conformada por las piezas en blanco. En este mstito el puzzle se
presenta en su forma armada, para facilitar laalisacion y distribucion
de la informacion por parte del grupo de estudsan@ada pieza que se
encuentra en la hoja puzzle tiene su respectivoendie orden y consta
de dos o tres codigos, dependiendo del tamafioleda, el cual permitird
el traspaso ordenado de la informacién de caddacada parte de la pieza
donde debe ir escrita, para permitir el correctaactp de las partes del

puzzle.

En el instrumento hoja puzzle, se puede aprecia egxisten lineas
continuas y lineas punteadas. Las lineas contitelasitan cada pieza del
puzzle en cambio las lineas punteadas definenialigds de espacio dentro
de una misma pieza (hueso). EI minimo de parteguense divide cada
pieza (casillas) de informacidon que contiene umaaies dos y el maximo

de casillas que puede contener una pieza es tres.

Esta etapa finaliza cuando el grupo de estudiariias vaciado
correctamente toda la informacion de las casilasachoja de proyecto a
las piezas de la hoja puzzle. El profesor debejarotpie la informacion

haya sido bien traspasada en la hoja puzzle.

A continuacion se presentan los dos instrumentesriies anteriormente,
la hoja de proyecto y la hoja puzzle, donde se @uegbreciar en los anexo

1y 2 respectivamente.

3.3.2. Il Etapa

Para la realizacion de la etapa amstruccion y factura es necesario
haber revisado anteriormente la hoja puzzle, yaagia sera la base para

la posterior construccién del mismo en tamario real.

Los materiales que se ocuparan en esta etapalssigiguientes:
* Un pliego de carton piedra (55cms x 35cms)
* Regla

» Tijeras o corta cartén

22 Hoja de puzzle, anexo 2
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* Hojas blancas para forrar las piezas de carton
* Pegamento ( pegamento en barra o cola fria)
* Plumones de diferentes colores

» Lépiz grafito y goma de borrar

» Cinta adhesiva transparente para forrar las piezas

Una vez listos los materiales, se procede a ctutias las piezas en tamafio
real, forrar cada una con papel blanco a fin deepadcribir en ellas
posteriormente, cuidando la factura del trabajcedaude tener todas las
piezas cortadas y forradas, se procede a trasfm$afiormacion que se
tiene en la hoja puzzle, cuidando de respetar $&cigm y direccionalidad
de la pieza, ya que el puzzle consta de 24 pieZagmas de ellas, donde
dos de ellas no tienen simetria para el armado,gasre decir que es
primordial la forma en que se escriba la informacéh la pieza, para el

correcto armado del puzzle.

A continuacion se presenta una muestra a escalasdeuatro diferentes
piezas que componen el puzzle, dando sus medidas quee puedan
hacerse correctamente en el carton, ademas despexificaciones de

cantidad de cada pieza.

Una vez terminado el vaciado de la informacién sageezas del puzzle
original, se procede a forrarlas para protegedanpdo que puedan usarse
sin mayores cuidados. Luego que estén todas laagescritas y forradas,
se procede al calzado del puzzle original en cadjpog para verificar que

guedo bien hecho.

En esta etapa el profesor evalla la forma de @alolgj los estudiantes en
grupo, observando la forma en que se divide ehjoap las decisiones que

toman, ademas de evaluar la prolijidad con queadizan.

Después de que se verifica que el puzzle quedoegiamente
confeccionado y que todas las piezas calzan siromesyproblemas, se
procede a confeccionar una caja donde se guardgpazele, para su
posterior uso en la tercera etapa de este proyecto.
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Las intervenciones del profesor en esta etapa doimas, su funcion se
limita a la vigilancia de que los grupos cumplas tareas asignadas, ver
como se desarrolla el trabajo en equipo, la lingpidel trabajo como la

limpieza del aula donde se trabaja.

Para ejemplificar de mejor manera los objetivos delken cumplirse en
esta etapa, se adjunta una fotografia de un puiEr@inadé®

confeccionado por las tesistas, pero con los tépide funciones y
orientado a cursos superiores como 3° y 4° medimdCse ve en ella, las
funciones y sus diferentes representaciones egtiibdidas por diferentes
piezas del puzzle, teniendo asi piezas en las cuxlisten tres tipos de
funciones diferentes, 1o que lo diferencia de umpecabezas comun y

corriente.

Este puzzle se aplico6 como una prueba del geniemaico dentro del
marco de la semana Salesiana, en el Liceo Camilz@rMontt, a parejas
conformadas por estudiantes de 3° y 4° medio, hZzgémalose serias
dificultades entre los estudiantes para el armadguizzle dando pie a la

creacion de esta tesis.

3.3.2.1. Especificaciones de la cantidad y forma de las pi&z que
forman el puzzle
* la cantidad total de las piezas del puzzle son 24
e lacantidad de piezas Aes: 6
* la cantidad de piezas B es : 8
* lacantidad de piezas Ces: 4
* lacantidad de piezasD es : 6
* las medidas para construirlas en carton estan iispdas en

los dibujos a continuacion.

3 Fotograffa puzzle modelo, anexo 3
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3.3.3. lll Etapa

Para la realizacion de esta etapaaebio y armadq cada grupo
de estudiantes debe tener su puzzle confeccionadan@afio real y en su
caja respectiva. La finalidad de esta etapa eslapestudiantes puedan
intercambiar entre los diferentes grupos dentrocdeto los puzzles que

ellos han confeccionado.

Los grupos conformados deberan ser capaces de ammpuzzle
gue ellos no han confeccionados, en esta instémiiemos la devolucién
del contrato didactico, ya que las reglas del juegchan cambiado, los
contenidos no se han modificado, solo deben dearospne pueden
reconocer los contenidos, sus diferentes represents semidticas y

diferentes registros.

Ellos podran usar hojas de apoyo para sacar sudusnes y
hacer todo tipo de calculos, pero la finalidad @s puedan armar el puzzle

de otro grupo.
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CAPITULO IV: ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4. Recolecciéon de datos de analisis

4.1.Disefo de pauta de recoleccion de datos

A continuacion se expone la actividad disefiadamgementada en el
curso 1° medio A con una matricula total de 4B8déghtes, del Liceo Camilo
Ortlzar Montt Salesianos Macul.

Este proceso se llevé a cabo en las horas de thlearea y estudio (2
horas pedagdgicas semanales) y ademas en las draeasacion (1 hora
pedagogica semanal), destinandose un total de Xas hpedagdgicas.

Comenzando la primera semana de noviembre y cuhtinda primera
semana de diciembre.

A continuacién se presenta un cronograma detalthddas etapas y las

actividades que se realizaron en el intervalo desen el punto anterior.

noviembre diciembre
T

\rJ

etapas del proyecto
primera etapa
presentacion actividad
reglas basicas X
repaso contenido X N X |x
llenado hoja proyecto
llenado hoja puzzle X X
segunda etapa X |x [x |x |x
asignacion materiales K
confeccion piezas K
llenado piezas X K
puzzle terminado K
tercera etapa
manipulacién piezas
armado

semana 1
semana 2
semana
semana 4
semana

x
x
x
x
x
x
x
x

X

observacion X |Ix[x Ix |[x |[x |x |x |x]x
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Para realizar el seguimiento de la actividad tstal en el marco
metodoldgico, se confecciond una pauta de obsémwadé cada una de las
etapas de la actividad, donde cada etapa conteswiptores basados en los
analisis a priori y en el marco para la buena eass elaborado por el
Ministerio de Educacién, enfocandonos principalreest dos de los cuatro
dominios que lo conforman.

B: creacion de un ambiente propicio para el apejeli

C: ensefanza para el aprendizaje de todos losastesl

De cada uno de los dominios mencionados se esdrajlos criterios
especificos que se orientan al objetivo de la mletd/ disefiada, los cuales, en
conjunto con las hipotesis levantadas en el asaigriori, fueron observados

en cada etapa de desarrollo por las tesistas.

Cada descriptor fue definido como variable cumigaordinal y para su
respectiva evaluacion se hizo uso de la escalakggtlla cual se detalla en la

siguiente tabla:

Puntaje asignadg Presencia del descriptor
1 Nunca
2 casi nunca
3 a veces
4 casi siempre
5 Siempre

El objetivo de esta pauta es evidenciar medientbservacion de cada
una de las etapas de la actividad, el grado despeis de cada uno de los
descriptores, los cuales nos orientaran a caliBt@anpacto de la actividad en

los estudiantes.
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4.2.Descripcion de pauta de recoleccion de datos

Para el analisis de la actividad se definierond84criptores, los cuales

fueron separados de la siguiente manera:

Primera etapa: Proyecto

N° Descriptor

1.1 Los estudiantes comprenden la actividad sioutibdes

1.2 Los estudiantes dominan los contenidos a d#ksairen el proyecto

1.3 Los estudiantes desarrollan la parte algebraeh proyecto sin
dificultad

1.4 Los estudiantes desarrollan la parte grafitamsecto sin dificultad

1.5 Los estudiantes desarrollan la parte verbgbiaslecto sin dificultad

1.6 Los estudiantes crean variedades de productablas sin problemas

1.7 Todos los estudiantes participan en esta etapa

1.8 Los estudiantes realizan consultas al profesor

1.9 Los estudiantes realizan consultas a otrosogrup

1.10 Se establece un clima organizado de trabajo

1.11 Se evidencia la presencia de un lider o direft grupo

1.12 Se establece un clima de confianza y soliddrid

Segunda etapa: Construccién y factura

N° Descriptor

2.1 Los estudiantes comprenden la actividad siouiades

2.2 Los estudiantes se reparten el trabajo en ferquaativa

2.3 Se evidencia la presencia de un lider o direlg@rupo

2.4 Se establece un clima de confianza y soliddrida

2.5 Los estudiantes logran formar todas las piezas

2.6 Los estudiantes traspasan en forma ordenadadanacion a cadsq
pieza

2.7 Los estudiantes utilizan diferentes recursa®l¢res y formas) par
completar cada pieza

2.8 Los estudiantes trabajan en forma conjuntéjiéndose el trabajo

2.9 Se evidencia division del trabajo segun hadles particulares

2.10 Los estudiantes completan todas las piezgsudele

2.11 Los estudiantes logran armar su puzzle enad@xitosa

2.12 Se evidencia prolijidad y preocupacion emadddjo
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Tercera etapa: cambio y armado

N° Descriptor

3.1 Los estudiantes comprenden la actividad sioufibdes

3.2 Se establece un clima organizado de trabajo

3.3 Los estudiantes intercambian sus puzzles emafordenada
3.4 Los estudiantes examinan las piezas antedzilaa

3.5 Todos los estudiantes participan en la formardedo

3.6 Los estudiantes separan las piezas por fonnaa contenido
3.7 Los estudiantes realizan calculos anexos paraado del puzzle
3.8 Se evidencian diferentes estrategias de armado

3.9 Se realiza la actividad en forma responsable

3.10 Los estudiantes arman exitosamente los puagigsados

Para efectos de analisis de los descriptores, sehde asignado una

numeracion, donde el primer digito indica que palte la etapa fue

observada y el segundo digito indica el orden @skcdptor dentro de la

etapa misma.

4.3. Método de analisis de los datos recogidos

4.3.1. Categorias de analisis

4.3.1.1. Primera categoria

Su analisis sera la sumatoria de puntaje de caghe gor etapa, por
lo que esta categoria dispone de tres subcategtsasvables.

* Primera etapa: proyecto

* Segunda etapa: construccién y factura

e Tercera etapa: cambio y armado

Esta categoria con sus respectivos descriptoresitaap a la
verificacion del desarrollo de cada etapa de lwided. El objetivo
principal es la observacién por parte de las &side la forma y
actitudes que adoptan los estudiantes ante laigadival igual que
las dificultades que puedan presentar, siendo uradantotal de

cada etapa por separado.
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4.3.1.2. Segunda categoria

Su analisis sera la sumatoria del puntaje de témogrupos por
descriptor, con un total de 34 descriptores deti@idad total. Esta
categoria se orienta a buscar presencias o ausafeiactitudes,
conductas y conocimientos en especifico. El olgefivincipal es
detectar fortalezas y dificultades especificas tasles seran

evidenciadas por el puntaje del descriptor asociado

4.3.1.3. Tercera categoria

Su analisis sera la sumatoria de puntaje totaldescriptores
asociados a un criterio del marco para la buenafi@nza o a una
hipotesis del analisis a priori. Esta categoriamostrara en forma
ordenada la presencia o ausencia de criterios @eseagrupados
en descriptores especificos.

La asignaciéon de la cantidad de descriptores agdosi a una
hipotesis o criterio es variable, no encontrdndaseisma cantidad
de descriptores para todos los puntos a evaluarcaididad de
descriptores es directamente proporcional a ldidadi o dificultad
de observacién directa de la conducta o aprendpagese desea
evaluar.

A continuacion se presentan las hipoétesis a pyidos criterios del
marco para la buena ensefianza con sus respectgosipiores

asociados.

4.3.1.3.3. Hipdtesis orientadas a la interaccion de los

contenidos tratados

Hipotesis 1

“En primera instancia los estudiantes tenderanrabtjar
solamente con el registro algebraico, por ser esmgado a
nivel de aula, generalmente, por los profesores”.
Descriptor: 1.2, 1.3 ,1.6, 3.7
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Hipotesis 2

“Se estima que apareceran algunas dificultade®leplano
del registro grafico o iconico al igual que el vaih
Descriptor: 1.4, 1.5, 2.7, 2.10, 3.6

Hipotesis 3

“Los grupos que sientan algunas dificultades para
desarrollar la primera etapa de la actividad, tenéie a
acercarse a otros grupos para resolver dudas y ghas.
Esta accion fortalecerd las relaciones como gruprso”.

Descriptor: 1.9

Hipotesis 4

“Se prevé que se presentara algun grado de dificupara
poder reconocer cual es el objeto y cuales son las
representaciones del mismo, dudas que el profesba d
aclarar en su debido momento para facilitar el desko de

la actividad, pero en ningin momento debera evidena
respuesta’.

Descriptor: 1.8, 1.9
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4.3.1.3.4. Hipétesis orientadas a la actividad

Hipotesis 1

“Los estudiantes se dispondran a trabajar en urbemte
mas ameno ya que los equipos de trabajo seran
conformados por personas con intereses comunes”.

Descriptor: 1.7

Hipotesis 2

“Los grupos trabajaran en forma ordenada y proaati ya
gue se encontraran a gusto”.

Descriptor: 1.10, 1.12, 2.2, 2.5, 2.8, 3.2, 3.9

Hipotesis 3

“Se fortalecera las relaciones dentro del grupoemtre
grupos, lo que llevara a un clima agradable y poipipara
el aprendizaje”.

Descriptor: 1.9, 1.11, 2.3

4.3.1.3.5. Marco Para la Buena Ensefianza

Criterios especificos del dominio B: creacién de un

ambiente propicio para el aprendizaje.

Criterio 1

B1l: establece un clima de relaciones de aceptacion
equidad, confianza, solidaridad y respeto.

Descriptor: 1.12, 2.4

Criterio 2
B4: Establece un ambiente organizado de trabaglispone
los espacios y recursos en funcion de los aprejetiza

Descriptor: 2.6
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4.3.1.4.

Criterios especificos del dominio C: ensefianza parel

aprendizaje de todos los estudiantes.

Criterio 1

C1: comunica en forma clara y precisa los objetivibe
aprendizaje

Descriptor: 1.1, 2.1, 3.1

Criterio 2

C2: las estrategias de ensefianza son desafiacabsyentes
y significativas para los estudiantes.

Descriptor: 3.3, 3.4, 3.5

Criterio 3
C5: Promueve el desarrollo del pensamiento
Descriptor: 3.8, 2.9, 2.11, 3.10

Cuarta categoria

Su analisis sera la sumatoria de puntaje de ttzdastapas de la

actividad por cada grupo, esta categoria apuntearnirada global

de la actividad donde se podra verificar el impagie tuvo en los

estudiantes en el intervalo de tiempo en que skemmgnto.

Su objetivo principal es evaluar el desarrollo aedtividad como

un todo articulado, proporcionando datos de todes dtapas,

evidenciando fortalezas y debilidades de la mismiena general.

Esta categoria daréa pie a las conclusiones geratalia actividad.
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4.4 Asignacion de puntajes

El analisis de los datos recogidos en la pautaolmkervacion se hara

mediante asignacion de puntajes en la escala eet] giendo:

Puntaje asignada Presencia del descriptor
Nunca

casi nunca
aveces

casi siempre
Siempre

QIWIN|F

Para efectos de andlisis del grado de logro emeddizacion de las
actividades especificas enmarcadas en cada categerniealizara la sumatoria

de los puntajes y su analisis de la siguiente naaner

4.4.1. Primera categoria: puntaje de cada grupo por etapde la
Actividad

4.4.1.1. Primera etapa

En la primera etapa de la actividad, denominadgequto,
tenemos un total de 12 descriptores los cualesasigman un
puntaje minimo de 12 puntos si existe ausenciddetéodos los
descriptores y un puntaje maximo de 60 puntos dbgdos
descriptores estan siempre presentes y son fadgmen
observables. Se asigna una cota aceptable del @0%udtaje
gue se traduce en 36 puntos, para considerar & fmgcial y
una cota del 80% traducido en 48 puntos para cerssiel logro
total de la primera etapa. Porcentajes menore8%l @& puntajes

menores a 36 puntos se consideran no logradapa.eta

Los intervalos de puntaje para evaluacion quedaniad
siguiente manera:
No Logrado: [12-35]
Parcialmente Logrado: [36-47]
Logrado: [48-60]
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4.4.1.2. Segunda etapa

En la segunda etapa de la actividad, denominada
construccion y factura, tenemos un total de 12 rgesces los
cuales nos asignan un puntaje minimo de 12 puntesiste
ausencia total de todos los descriptores y un puntaximo de
60 puntos si todos los descriptores estan siempseptes y son
facilmente observables. Se asigna una cota aceptksbl 60%
del puntaje que se traduce en 36 puntos, parad@asiel logro
parcial y una cota del 80% traducido en 48 puntasap
considerar el logro total de la primera etapa. &usjes
menores al 60% o puntajes menores a 36 puntosnsédecan

no lograda la etapa.

Los intervalos de puntaje para evaluacion quedanlad
siguiente manera:
No Logrado: [12-35]
Parcialmente Logrado: [36-47]
Logrado: [48-60]

4.4.1.3. Tercera etapa

En la tercera etapa de la actividad, denominadabicay
armado, tenemos un total de 10 descriptores lotesuaos
asignan un puntaje minimo de 10 puntos si existerata total
de todos los descriptores y un puntaje maximo deusos si
todos los descriptores estan siempre presentes yasdmente
observables. Se asigna una cota aceptable del @0%udtaje
que se traduce en 30 puntos, para considerar & fmaycial y
una cota del 80% traducido en 40 puntos para cerssiel logro
total de la primera etapa. Porcentajes menore8%l® puntajes

menores a 30 puntos se considera no lograda la.etap

Los intervalos de puntaje para evaluacion quedanlad
siguiente manera:
No Logrado: [10-29]
Parcialmente Logrado: [30-39]

Logrado: [40-50]
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4.4.2.

4.4.3.

Segunda categoria: sumatoria del puntaje de todoed grupos
Por descriptor

En esta categoria, tenemos un total de 34 des@fplos cuales
seran analizados individualmente, lo cual nos asignn puntaje
minimo de 6 puntos si el descriptor estd ausentedws los grupos
y un puntaje maximo de 36 puntos si el descripsta presente y es
facilmente observable. Se asigna una cota aceptihl€0% del
puntaje que se traduce en 22 puntos, para consigezaencia
parcial del descriptor y una cota del 80% tradu@do29 puntos
para considerar la presencia total del descriptolaeactividad.
Porcentajes menores al 60% 0 puntajes menores @UIDsS se

considera ausencia del descriptor en la actividad.

Los intervalos de puntaje para evaluacion quedamadsiguiente
manera:

Ausencia: [6-21]

Presencia Parcial: [22-28]

Presencia Total: [29-36]

Tercera categoria: sumatoria de puntaje total de dsriptores
Asociados a una hipotesis del analisis a priori@un criterio del

marco para la buena ensefianza

En esta categoria, los descriptores estan agrepssdtpin hipotesis
o criterio que se pretende analizar, por lo quelogajes y cotas de
aceptacion variaran segun la cantidad de desceptque defina
cada criterio. A continuacion se detallan los pstade cada

hipotesis y criterio.
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4.4.3.1. Hipétesis orientadas a la interaccion los contenido
tratados

Hipotesis 1

“En primera instancia los estudiantes tenderanrabtjar
solamente con el registro algebraico, por ser elsmgado a
nivel de aula, generalmente, por los profesores”.
Descriptor: 1.2, 1.3 ,1.6, 3.7

Se asigna un puntaje minimo de 24 puntos si latdgis se
rechaza totalmente y un puntaje maximo de 120 pusida
hipotesis se acepta totalmente. Se asigna unaacefdable del
60% del puntaje que se traduce en 72 puntos, manrsiderar
presencia parcial de la hipétesis y una cota d# 8@ducido en
96 puntos para aceptacion total de la hipotesiscetajes
menores al 60% o puntajes menores a 72 puntosnsideca

rechazada la hipotesis.

Los intervalos de puntaje para evaluacion quedanlad
siguiente manera:
Rechazo Hipotesis: [24-71]
Aceptacion Parcial Hipotesis: [72-95]
Aceptacion Total Hipotesis: [96-120]

Hipotesis 2

“Se estima que apareceran algunas dificultadeglgulano
del registro grafico o iconico al igual que el vait
Descriptor: 1.4, 1.5, 2.7, 2.10, 3.6

Se asigna un puntaje minimo de 30 puntos si latégis se
rechaza totalmente y un puntaje maximo de 150 gusida
hipotesis se acepta totalmente. Se asigna unaacefdable del
60% del puntaje que se traduce en 90 puntos, marsiderar
presencia parcial de la hipétesis y una cota d& 8@ducido en
120 puntos para aceptacion total de la hipotesiscePtajes
menores al 60% o puntajes menores a 90 puntosnsideca

rechazada la hipétesis.
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Los intervalos de puntaje para evaluacion quedanlad
siguiente manera:
Rechazo Hipotesis: [30-89]
Aceptacion Parcial Hipotesis: [90-119]
Aceptacion Total Hipotesis: [120-150]

Hipotesis 3

“Los grupos que sientan algunas dificultades para
desarrollar la primera etapa de la actividad, tendle a
acercarse a otros grupos para resolver dudas y clbais. Esta
accion fortalecera las relaciones como grupo curso”

Descriptor: 1.9

Se asigna un puntaje minimo de 6 puntos si latdds se
rechaza totalmente y un puntaje maximo de 30 pustds
hipdtesis se acepta totalmente. Se asigna unaacetdable del
60% del puntaje que se traduce en 18 puntos, marsiderar
presencia parcial de la hipétesis y una cota d& g8@ducido en
24 puntos para aceptacion total de la hipétesiscePtajes
menores al 60% o0 puntajes menores a 18 puntosrsedeca

rechazada la hipétesis.

Los intervalos de puntaje para evaluacion quedanlad
siguiente manera:
Rechazo Hipotesis: [6-17]
Aceptacion Parcial Hipotesis: [18-24]
Aceptacion Total Hipétesis: [25-30]

Hipotesis 4

“Se prevé que se presentara algun grado de difidupara
poder reconocer cual es el objeto y cuéles son las
representaciones del mismo, dudas que el profesioa dclarar
en su debido momento para facilitar el desarrolle th
actividad, pero en ningin momento debera evidendar
respuesta”.
Descriptor: 1.8, 1.9
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Se asigna un puntaje minimo de 12 puntos si latégis se
rechaza totalmente y un puntaje maximo de 60 pusida
hipotesis se acepta totalmente. Se asigha unaacefd#able del
60% del puntaje que se traduce en 36 puntos, marsiderar
presencia parcial de la hipétesis y una cota d& 8@ducido en
48 puntos para aceptacion total de la hipotesisceptajes
menores al 60% o0 puntajes menores a 36 puntosrsideca

rechazada la hipétesis.

Los intervalos de puntaje para evaluacion quedaniad
siguiente manera:
Rechazo Hipotesis: [12-35]
Aceptacion Parcial Hipotesis: [36-47]
Aceptacion Total Hipotesis: [48-60]

4.4.3.2. Hipotesis orientadas a la actividad

Hipdtesis 1

“Los estudiantes se dispondran a trabajar en wnb&nte
mas ameno ya que los equipos de trabajo seran wuatips
por personas con intereses comunes”.

Descriptor: 1.7

Se asigna un puntaje minimo de 6 puntos si latégm se
rechaza totalmente y un puntaje maximo de 30 pustds
hipotesis se acepta totalmente. Se asigna unaacefdable del
60% del puntaje que se traduce en 18 puntos, marsiderar
presencia parcial de la hipétesis y una cota d#& 8&ducido en
24 puntos para aceptacion total de la hipétesiscePtajes
menores al 60% o puntajes menores a 18 puntosrsedeca
rechazada la hipétesis.

Los intervalos de puntaje para evaluacion quedanlad
siguiente manera:
Rechazo Hipotesis: [6-17]
Aceptacion Parcial Hipotesis: [18-23]
Aceptacion Total Hipotesis: [24-30]
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Hipotesis 2

“Los grupos trabajaran en forma ordenada y proeat ya
gue se encontraran a gusto”.
Descriptor: 1.10, 1.12, 2.2, 2.5, 2.8, 3.2, 3.9

Se asigna un puntaje minimo de 42 puntos si latégs se
rechaza totalmente y un puntaje maximo de 210 pustda
hipotesis se acepta totalmente. Se asigna unaacefd#able del
60% del puntaje que se traduce en 126 puntos, quarsiderar
presencia parcial de la hipétesis y una cota d& 8@ducido en
168 puntos para aceptacion total de la hipotesiscentajes
menores al 60% o puntajes menores a 126 puntosnsgdera

rechazada la hipotesis.

Los intervalos de puntaje para evaluacion quedaniad
siguiente manera:
Rechazo Hipotesis: [42-125]
Aceptacion Parcial Hipotesis: [126-167]
Aceptacion Total Hipotesis: [168-210]

Hipotesis 3

“Se fortalecerd las relaciones dentro del grupoemtre
grupos, lo que llevara a un clima agradable y popipara el
aprendizaje”.
Descriptor: 1.9, 1.11, 2.3

Se asigna un puntaje minimo de 18 puntos si latégis se
rechaza totalmente y un puntaje maximo de 90 pusida
hipotesis se acepta totalmente. Se asigna unaacefd#able del
60% del puntaje que se traduce en 54 puntos, marsiderar
presencia parcial de la hipétesis y una cota d& 8@ducido en
72 puntos para aceptacion total de la hipotesiscehtajes
menores al 60% o0 puntajes menores a 54 puntosrsideca

rechazada la hipotesis.
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Los intervalos de puntaje para evaluacion quedanlade
siguiente manera:

Rechazo Hipotesis: [18-53]

Aceptacion Parcial Hipotesis: [54-71]

Aceptacion Total Hipotesis: [72-90]

4.4.3.3. Marco Para la Buena Ensefianza
Criterios especificos del dominio B: creacién de uambiente

propicio para el aprendizaje.

Criterio 1

B1l: establece un clima de relaciones de aceptacsduidad,
confianza, solidaridad y respeto.

Descriptor: 1.12, 2.4

Se asigna un puntaje minimo de 12 puntos si @ririesta
ausente en todos los grupos y un puntaje maxin@® grintos si
el criterio esta presente y es facilmente obseev&# asigna una
cota aceptable del 60% del puntaje que se tradu@s @untos,
para considerar presencia parcial del criterio § cota del 80%
traducido en 48 puntos para considerar la preseotié del
criterio en la actividad. Porcentajes menores &b @0puntajes
menores a 36 puntos se considera ausencia delicrie la

actividad.

Los intervalos de puntaje para evaluacion quedanlad
siguiente manera:
Ausencia Criterio: [12-35]
Presencia Parcial Criterio: [36-47]
Presencia Total Criterio: [48-60]

Criterio 2

B4: Establece un ambiente organizado de trabajaspahe los
espacios y recursos en funcion de los aprendizajes.
Descriptor: 2.6
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Se asigna un puntaje minimo de 6 puntos si elricrigsta
ausente en todos los grupos y un puntaje maxing® grintos si
el criterio esta presente y es facilmente obseev&# asigna una
cota aceptable del 60% del puntaje que se traduds @untos,
para considerar presencia parcial del criterio § cota del 80%
traducido en 24 puntos para considerar la preseotié del
criterio en la actividad. Porcentajes menores &b @ puntajes
menores a 18 puntos se considera ausencia delicrie la
actividad.

Los intervalos de puntaje para evaluacion quedaniad
siguiente manera:

Ausencia Criterio: [6-17]
Presencia Parcial Criterio: [18-23]
Presencia Total Criterio: [24-30]

Criterios especificos del dominio C: ensefanza paral

aprendizaje de todos los estudiantes.

Criterio 1

C1l: comunica en forma clara y precisa los objetivds
aprendizaje

Descriptor: 1.1, 2.1, 3.1

Se asigna un puntaje minimo de 18 puntos si @ririesta
ausente en todos los grupos y un puntaje maxingd) grintos si
el criterio esta presente y es facilmente obseev&# asigna una
cota aceptable del 60% del puntaje que se traduég @untos,
para considerar presencia parcial del criterio § cota del 80%
traducido en 72 puntos para considerar la presentié del
criterio en la actividad. Porcentajes menores &b @0puntajes
menores a 54 puntos se considera ausencia deliccrie la
actividad.

Los intervalos de puntaje para evaluacion quedanlad
siguiente manera:

Ausencia Criterio: [18-53]
Presencia Parcial Criterio: [54-71]
Presencia Total Criterio: [72-90]
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Criterio 2

C2: las estrategias de enseflanza son desafianté®rentes y
significativas para los estudiantes.

Descriptor: 3.3, 3.4, 3.5

Se asigna un puntaje minimo de 18 puntos si @ritriesta
ausente en todos los grupos y un puntaje maxingdgaintos si
el criterio esta presente y es facilmente obseevé® asigna una
cota aceptable del 60% del puntaje que se traduée!l g@ountos,
para considerar presencia parcial del criterio § cota del 80%
traducido en 72 puntos para considerar la preseioté# del
criterio en la actividad. Porcentajes menores &b &0 puntajes
menores a 54 puntos se considera ausencia delicrér la
actividad.

Los intervalos de puntaje para evaluacion quedanlad
siguiente manera:

Ausencia Criterio: [18-53]
Presencia Parcial Criterio: [54-71]
Presencia Total Criterio: [72-90]

Criterio 3
C5: Promueve el desarrollo del pensamiento
Descriptor: 3.8, 2.9, 2.11, 3.10

Se asigna un puntaje minimo de 24 puntos si @ririesta
ausente en todos los grupos y un puntaje maximt@epuntos
si el criterio esta presente y es facilmente olzd#ev Se asigna
una cota aceptable del 60% del puntaje que secadn 72
puntos, para considerar presencia parcial delricrifeuna cota
del 80% traducido en 96 puntos para considerardsepcia total
del criterio en la actividad. Porcentajes menores6@6 o
puntajes menores a 72 puntos se considera ausgglcaiterio
en la actividad.

Los intervalos de puntaje para evaluacion quedanlad
siguiente manera:
Ausencia Criterio: [24-71]
Presencia Parcial Criterio: [72-95]
Presencia Total Criterio: [96-120]

4.4.4. Cuarta categoria: sumatoria de puntaje de todas lastapas
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por cada grupo.

En la cuarta categoria, tenemos un total de tegsas con de 34
descriptores totales los cuales nos asignan urajguminimo de 34
puntos si existe ausencia total de todos los ge#sces y un puntaje
maximo de 170 puntos si todos los descriptoresnesiémpre
presentes y son facilmente observables en todastdgsms de la
actividad. Se asigna una cota aceptable del 60%uwehje que se
traduce en 102 puntos, para considerar el logroiglay una cota
del 80% traducido en 136 puntos para consideraged total de la
primera etapa. Porcentajes menores al 60% 0 psntagmores a

102 puntos se considera no lograda la actividad.

Los intervalos de puntaje para evaluacion quedatadgguiente
manera:

No Logrado: [34-101]

Parcialmente Logrado: [102-135]

Logrado: [136-170]
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4.5. Tabulacion y evaluacion de datos recogidos por igorias

4.5.1.

Primera categoria

45.1.1. Primera etapa

45.1.1.1. Tabulacién

Ne Descriptor (l\slzulpo ﬁ,[;po (l\slzuspo ﬁ£u4po (l\slzuspo ﬁzgpo Puntaje por descriptor
1.1 |Los estudiantes comprenden la actividad sin dificlds 4 5 4 4 3 3 23
1.2 |Los estudiantes dominan los contenidos a desarmilal proyecto 4 5 5 4 3 3 24
1.3 |Los estudiantes desarrollan la parte algebraicprdgkecto sin dificultad 4 5 4 4 3 3 23
1.4 |Los estudiantes desarrollan la parte grafica dgtgmto sin dificultad 5 4 5 4 3 2 23
1.5 |Los estudiantes desarrollan la parte verbal dsjguto sin dificultad 3 4 4 4 3 3 21
1.6 | Los estudiantes crean variedades de productoslestsib problemas 4 5 5 4 3 4 25
1.7 |Todos los estudiantes participan en esta etapa 4 5 5 5 2 3 24
1.8 |Los estudiantes realizan consultas al profesor 4 3 5 5 3 4 24
1.9 |Los estudiantes realizan consultas a otros grupos 5 3 4 5 3 5 25
1.10 | Se establece un clima organizado de trabajo 4 5 5 5 2 4 25
1.11 | Se evidencia la presencia de un lider o directgrdpo 4 4 5 5 2 3 23
1.12 | Se establece un clima de confianza y solidaridad 5 5 5 5 3 4 27
puntaje por etapas 50 53 56 54 33 41 287




€L

4.5.1.1.2. Andlisis preliminar y grafico

No Logrado: [12-35]
Parcialmente Logrado: [36-47]
Logrado: [48-60]

Grupo 1: Primera etapa lograda.

Grupo 2: Primera etapa lograda.

Grupo 3: Primera etapa lograda.

Grupo 4: Primera etapa lograda.

Grupo 5: Primera etapa no lograda.

Grupo 6: Primera etapa parcialmente lograda.

Anadlisis global de la primera etapa.
Etapa no lograda: [72-215]
Etapa parcialmente lograda: [216-286]

M logrado
M parcialmente logrado

i no logrado

Etapa lograda: [287-360]

Segun la cota global podemos afirmar que la primeretapa fue lograda.




V.

4.5.1.2. Segunda etapa

45.1.2.1. Tabulacion

N° | Descriptor (l\Blzulpo erupo 2 CI\BIZU3pO erupo CI\BIZUSDO (NBZEFJO Puntaje por descriptor
2.1 | Los estudiantes comprenden la actividad sin dificlds 5 5 5 S 2 4 26
2.2 | Los estudiantes se reparten el trabajo en formiiatiga 4 4 4 4 3 5 24
2.3 | Se evidencia la presencia de un lider o directardpo 4 4 4 4 3 4 23
2.4 | Se establece un clima de confianza y solidaridad 5 5 4 ° 2 2 23
2.5 | Los estudiantes logran formar todas las piezas 3 5 4 4 3 4 23
2.6 | Los estudiantes traspasan en forma ordenada lariaéddn a cada pieza 5 5 5 4 2 3 24
2.7 | Los estudiantes utilizan diferentes recursos (resly formas) para completar cada pi 5 5 5 4 2 4 25
2.8 | Los estudiantes trabajan en forma conjunta, dindose el trabajo 4 5 4 S 3 3 24
2.9 | Se evidencia division del trabajo seglin habilidameticulares 4 5 4 4 2 4 23
2.10| Los estudiantes completan todas las piezas delgpuzz 3 5 5 4 2 4 23
2.11]| Los estudiantes logran armar su puzzle en forntasxi 3 5 4 S 3 3 23
2.12| Se evidencia prolijidad y preocupacion en el trabaj 3 5 5 S 2 3 23
puntaje por etapas 48 58 53 53 29 43 284
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4.5.1.2.2. Andlisis preliminar y grafico
No Logrado: [12-35]
Parcialmente Logrado: [36-47]

Logrado: [48-60]

Grupo 1: Segunda etapa lograda.

Grupo 2: Segunda etapa lograda.

Grupo 3: Segunda etapa lograda.

Grupo 4: Segunda etapa lograda.

Grupo 5: Segunda etapa no lograda.

Grupo 6: Segunda etapa parcialmente lograda.

Anadlisis global de la segunda etapa.
Etapa no lograda: [72-215]

Etapa parcialmente lograda: [216-286]
Etapa lograda: [287-360]

M logrado
M parcialmente logrado

i no logrado

Segun la cota global podemos afirmar que la Segund#apa fue parcialmente lograda.




9/

4.5.1.3. Tercera etapa

4.5.1.3.1. Tabulacion

. Grupo Grupo Grupo | Grupo N° | Grupo Grupo Puntaje  por
o
N° | Descriptor Ne 1 N°2 N°3 |4 N 5 N°6 descriptor
31 Los estudiantes comprenden la actividad sin dificids 4 5 4 5 2
' 3 23
Se establece un clima organizado de trabajo 4 5 4 5 3
3.2 5 26
33 Los estudiantes intercambian sus puzzles en fordenada 3 5 4 4 2
. 4 22
3.4 Los estudiantes examinan las piezas antes de lealzar 4 5 5 4 1
' 2 21
35 Todos los estudiantes participan en la forma deadom 4 5 5 5 2
' 4 25
36 Los estudiantes separan las piezas por forma oqmenido 5 4 5 4 1
' 2 21
37 Los estudiantes realizan célculos anexos parareldo del puzzle 4 4 4 4 1
. 4 21
Se evidencian diferentes estrategias de armado 3 4 4 5 1
3.8 5 19
Se realiza la actividad en forma responsable 4 5 5 5 1
3.9 3 23
Los estudiantes arman exitosamente los puzzlesaxkig 3 5 4 4 1
3.10
3 20
puntaje por etapas 38 47 44 45 15 32 221
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4.5.1.3.2. Andlisis preliminares y grafico
No Logrado: [10-29]

Parcialmente Logrado: [30-39]

Logrado: [40-50]

Grupo 1: Tercera etapa parcialmente lograda.

Grupo 2: Tercera etapa lograda.
Grupo 3: Tercera etapa lograda.
Grupo 4 Tercera etapa lograda.
Grupo 5: Tercera etapa no lograda.

Grupo 6: Tercera etapa parcialmente lograda.

Anadlisis global de la tercera etapa.
Etapa no lograda: [60-179]

Etapa parcialmente lograda: [180-239]
Etapa lograda: [240-300]

Segun la cota global podemos afirmar que la Terceratapa fue parcialmente lograda.

M logrado
M parcialmente logrado

Mno logrado
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4.5.2. Segunda categoria ( Andlisis por descriptor)
4.5.2.1. Tabulacion

NO

Descriptor

Grupo

Grupo
N° 2

Grupo

Grupo

Grupo
N° 5

Grupo | puntaje

zZ
o
(o]

11

Los estudiantes comprenden la actividad sin dificigs

1.2

Los estudiantes dominan los contenidos a desarasilal proyecto

1.3

Los estudiantes desarrollan la parte algebraicardgkcto sin dificultad

14

Los estudiantes desarrollan la parte grafica defquto sin dificultad

15

Los estudiantes desarrollan la parte verbal delgmto sin dificultad

1.6

Los estudiantes crean variedades de productoslestsib problemas

1.7

Todos los estudiantes participan en esta etapa
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Los estudiantes realizan consultas al profesor

1.9

Los estudiantes realizan consultas a otros grupos

1.10

Se establece un clima organizado de trabajo

1.11

Se evidencia la presencia de un lider o directardpo

1.12

Se establece un clima de confianza y solidaridad

2.1

Los estudiantes comprenden la actividad sin dificigs

2.2

Los estudiantes se reparten el trabajo en formiatiga

2.3

Se evidencia la presencia de un lider o directgrdpo

2.4

Se establece un clima de confianza y solidaridad

2.5

Los estudiantes logran formar todas las piezas

2.6

Los estudiantes traspasan en forma ordenada lariatidn a cada pieza

2.7

Los estudiantes utilizan diferentes recursos (resly formas) para completar cada pie

2.8

Los estudiantes trabajan en forma conjunta, dividiose el trabajo
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2.9

Se evidencia divisién del trabajo segun habilidameticulares

2.10

Los estudiantes completan todas las piezas delepuzz
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Los estudiantes logran armar su puzzle en formasxi

2.12

Se evidencia prolijidad y preocupacion en el trabaj

3.1

Los estudiantes comprenden la actividad sin dificlds

3.2

Se establece un clima organizado de trabajo

3.3

Los estudiantes intercambian sus puzzles en fordenada

3.4

Los estudiantes examinan las piezas antes de lealzar

3.5

Todos los estudiantes participan en la forma deadom

3.6

Los estudiantes separan las piezas por forma ogmnbenido

3.7

Los estudiantes realizan célculos anexos parareldw del puzzle

3.8

Se evidencian diferentes estrategias de armado

3.9

Se realiza la actividad en forma responsable

3.10

Los estudiantes arman exitosamente los puzzlesakig
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4.5.2.2. Andlisis preliminar y grafico
Ausencia Descriptor: [6-17]
Presencia Parcial Descriptor: [18-23]
Presencia Total Descriptor: [24-30]

Se analizara la cantidad de descriptores que

Cumplen con las cotas, asignandole un color en la
tabulacion y su respectivo porcentaje respecto del
total de descriptores, siendo el 100% 34 desceptor

color Cantidad de descriptoregporcentaje
0 0%
20 58,82%
14 41,18%

0%

M Ausencia
M Presencia parcial

M Presencia total




4.5.3. Tercera categoria
4.5.3.3. Hipdtesis orientadas a la interaccion de los contétos

tratados

4.5.3.3.1. Hipdtesis 1
“En primera instancia los estudiantes tenderan abtjar solamente con el
registro algebraico, por ser el mas usado a niveladila, generalmente, por los

profesores”.
N© Grupo | Grupo |Grupo |Grupo | Grupo | Grupo |Puntaje por |% por
N N°2 N3 N4 NS No descriptor | descriptor
1.2 |4 5 5 4 3 3 24 80,00
1.3 |4 5 4 4 3 3 23 76,67
1.6 |4 5 5 4 3 4 25 83,33
3.7 |4 4 4 4 1 4 21 70,00

Rechazo Hipotesis: [24-71]
Aceptacion Parcial Hipotesis: [72-95]
Aceptacion Total Hipotesis: [96-120]
Puntaje total: 93 puntos

Se acepta parcialmente la hipo6tesis

M puntaje ideal
M diferencia

i puntaje real
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4.5.3.3.2. Hipdtesis 2
“Se estima que apareceran algunas dificultadeglgoiano del registro grafico o

icénico al igual que el verbal”.

N© Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Puntaje por % por
N1 N°2 N3 N4 NS N descriptor | descriptor

1.4 |5 4 5 4 3 2 23 76,67

15 (3 4 4 4 3 3 21 70,00

2.7 |5 5 5 4 2 4 25 83,33

2.10(3 5 5 4 2 4 23 76,67

3.6 |5 4 5 4 1 2 21 70,00

Rechazo Hipotesis: [30-89]
Aceptacién Parcial Hipotesis: [90-119]
Aceptacion Total Hipotesis: [120-150]
Puntaje total: 113 puntos

Se acepta parcialmente la hipotesis

M puntaje ideal
M diferencia

i puntaje real
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4.5.3.3.3. Hipdtesis 3
“Los grupos que sientan algunas dificultades pdesarrollar la primera etapa

de la actividad, tenderdn a acercarse a otros gsugara resolver dudas y

consultas. Esta accion fortalecera las relacionesio grupo curso”.

N© Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Puntaje por | % por
N N°2 N3 N4 NS NG descriptor | descriptor
1.9 |5 3 4 5 3 5 25 83,33

Rechazo Hipotesis: [6-17]

Aceptacién Parcial Hipotesis: [18-24]

Aceptacion Total Hipotesis: [25-30]

Puntaje total: 25 puntos

Se acepta totalmente la hipétesis

M puntaje ideal

M diferencia

M puntaje real
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4.5.3.3.4. Hipotesis 4
“Se prevé que se presentara algun grado de difacipara poder reconocer cual

es el objeto y cudles son las representacionesnii®ho, dudas que el profesor

deba aclarar en su debido momento para facilitadesarrollo de la actividad,

pero en ningun momento debera evidenciar la resplies

N© Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Puntaje por % por
N1 N°2 N3 N4 N5 N descriptor | descriptor

1.8 (4 3 5 5 3 4 24 80,00

19 |5 3 4 5 3 5 25 83,33

Rechazo Hipotesis: [12-35]

Aceptacion Parcial Hipotesis: [36-47]

Aceptacion Total Hipotesis: [48-60]

Puntaje total: 49 puntos

Se acepta totalmente la hipétesis

H puntaje ideal
M diferencia

M puntaje real
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4.5.3.4. Hipétesis orientadas a la actividad

4.5.3.4.3. Hipotesis 1
“Los estudiantes se dispondran a trabajar en urbemte mas ameno ya que los

equipos de trabajo seran conformados por personasitereses comunes”.

NP Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Puntaje por | % por
N1 N°2 N3 N4 NS N descriptor | descriptor
1.7 |4 5 5 5 2 3 24 80,00

Rechazo Hipotesis: [6-17]
Aceptacion Parcial Hipotesis: [18-23]
Aceptacion Total Hipotesis: [24-30]
Puntaje total: 24 puntos

Se acepta totalmente la hipotesis

85



4.5.3.4.4. Hipdtesis 2
“Los grupos trabajaran en forma ordenada y proaatiya que se encontraran a

gusto”.
N© Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Puntaje por | % por
N1 N°2 N3 N4 NS Nb descriptor | descriptor
1.10 |4 5 5 5 2 4 25 83,33
1.12 |5 5 5 5 3 4 27 90,00
22 |4 4 4 4 3 5 24 80,00
25 |3 5 4 4 3 4 23 76,67
2.8 |4 5 4 5 3 3 24 80,00
3.2 |4 5 4 5 3 5 26 86,67
39 |4 5 5 5 1 3 23 76,67

Rechazo Hipotesis: [42-125]
Aceptacion Parcial Hipotesis: [126-167]
Aceptacion Total Hipotesis: [168-210]
Puntaje total: 172 puntos.

Se acepta totalmente la hipoétesis.

H puntaje ideal
H diferencia

i puntaje real
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4.5.3.4.5. Hipétesis 3
“Se fortalecera las relaciones dentro del grupentre grupos, lo que llevara a

un clima agradable y propicio para el aprendizaje”.

N© Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Puntaje por | % por
N1 N°2 N3 N4 NS N descriptor | descriptor
1.9 5 3 4 5 3 5 25 83,33
1.11 |4 4 5 5 2 3 23 76,67
2.3 4 4 4 4 3 4 23 76,67

Rechazo Hipotesis: [18-53]

Aceptacién Parcial Hipotesis: [54-71]

Aceptacién Total Hipotesis: [72-90]

Puntaje total: 71 puntos

Se acepta parcialmente la hipotesis.

M puntaje ideal
M diferencia

i puntaje real
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Criterios especificos del dominio B del marco Paréa Buena

Ensefianza: Creacion de un ambiente propicio para el

aprendizaje.

4.5.3.4.6. Criterio 1
B1l: establece un clima de relaciones de aceptaciéguidad, confianza,

solidaridad y respeto.

N© Grupo | Grupo |Grupo |Grupo |Grupo |Grupo |Puntaje por |% por
N N°2 N3 N4 NS NG descriptor | descriptor

1.12 |5 5 5 5 3 4 27 90,00

2.4 5 5 4 5 2 2 23 76,67

Ausencia Criterio: [12-35]
Presencia Parcial Criterio: [36-47]

Presencia Total Criterio: [48-60]

Puntaje total: 50 puntos

Criterio 1 totalmente presente.

0%

M puntaje ideal

M diferencia

M puntaje real
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4.5.3.4.7. Criterio 2
B4: Establece un ambiente organizado de trabajoigpahe los espacios y

recursos en funcion de los aprendizajes.

N© Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Puntaje por | % por
N N°2 N3 N4 NS NG descriptor | descriptor
26 |5 5 5 4 2 3 24 80,00

Ausencia Criterio: [6-17]
Presencia Parcial Criterio: [18-23]
Presencia Total Criterio: [24-30]
Puntaje total: 24 puntos

Criterio 2 totalmente presente.

M puntaje ideal
M diferencia

i puntaje real
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Criterios especificos del dominio C del marco paré buena

enseflanza: Enseflanza para el aprendizaje de todosesl

estudiantes.

4.5.3.4.1. Criterio 1
C1: comunica en forma clara y precisa los objetidesaprendizaje

N© Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo Puntaj.e por | % por
N1 N°2 N3 N4 NS NG descriptor | descriptor
11 4 5 4 4 3 3 23 76,67
2.1 5 5 5 5 2 4 26 86,67
3.1 4 5 4 5 2 3 23 76,67

Ausencia Criterio: [18-53]
Presencia Parcial Criterio: [54-71]
Presencia Total Criterio: [72-90]

Puntaje total: 72 puntos

Criterio 1 totalmente presente.

0%

M puntaje ideal

M diferencia

M puntaje real
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4.5.3.4.2. Criterio 2
C2: las estrategias de enseianza son desafiardbsrentes y significativas para

los estudiantes.

N© Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Puntaje por | % por
N N°2 N3 N4 NS NG descriptor | descriptor
3.3 |3 5 4 4 2 4 22 73,33
34 |4 5 5 4 1 2 21 70,00
35 |4 5 5 5 2 4 25 83,33
Ausencia Criterio: [18-53]
Presencia Parcial Criterio: [54-71]
Presencia Total Criterio: [72-90]
Puntaje total: 68 puntos.
Criterio 2 parcialmente presente.
H puntaje ideal
M diferencia

M puntaje real

91



4.5.3.4.3. Criterio 3
C5: Promueve el desarrollo del pensamiento

N© Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo Puntaj.e por | % por
N1 N°2 N3 N4 NS No descriptor | descriptor
29 |4 5 4 4 2 4 23 76,67
2.11 |3 5 4 5 3 3 23 76,67
3.8 |3 4 4 5 1 2 19 63,33
3.10 |3 5 4 4 1 3 20 66,67

Ausencia Criterio: [24-71]
Presencia Parcial Criterio: [72-95]
Presencia Total Criterio: [96-120]
Puntaje total: 85 puntos.

Criterio 3 parcialmente presente.
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i puntaje ideal
M diferencia

i puntaje real
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4.5.4. Cuarta Etapa
45.4.3. Tabulacion

v [oesrps Tl [ e [ [see e,
1.1 | Los estudiantes comprenden la actividad sin difaclds 4 5 4 4 3 3 23
1.2 | Los estudiantes dominan los contenidos a desaresilal proyecto 4 5 5 4 3 3 24
1.3 | Los estudiantes desarrollan la parte algebraicarogecto sin dificultad 4 5 4 4 3 3 23
1.4 | Los estudiantes desarrollan la parte grafica dstqmto sin dificultad S) 4 S 4 3 2 23
1.5 |Los estudiantes desarrollan la parte verbal delguto sin dificultad 3 4 4 4 3 3 21
1.6 |Los estudiantes crean variedades de productoslestsih problemas 4 5 5 4 3 4 25
1.7 | Todos los estudiantes participan en esta etapa 4 5 5 5 2 3 24
1.8 | Los estudiantes realizan consultas al profesor 4 3 5 5 3 4 24
1.9 |Los estudiantes realizan consultas a otros grupos 5 3 4 5 3 5 25
1.10 | Se establece un clima organizado de trabajo 4 5 5 5 2 4 o5
1.11 | Se evidencia la presencia de un lider o directardpo 4 4 5 5 2 3 23
1.12 |Se establece un clima de confianza y solidaridad 5 5 5 5 3 4 27
2.1 | Los estudiantes comprenden la actividad sin dificlds 5 5 5 5 2 4 26
2.2 | Los estudiantes se reparten el trabajo en formiatiga 4 4 4 4 3 5 24
2.3 | Se evidencia la presencia de un lider o direct@rdpo 4 4 4 4 3 4 23
2.4 | Se establece un clima de confianza y solidaridad 5 5 4 5 2 2 23
2.5 |Los estudiantes logran formar todas las piezas 3 5 4 4 3 4 23
2.6 | Los estudiantes traspasan en forma ordenada lariaéon a cada pieza 5 5 5 4 2 3 24
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2.7 | Los estudiantes utilizan diferentes recursos (resly formas) para completar cada pieZ 5 5 5 4 2 4 25
2.8 | Los estudiantes trabajan en forma conjunta, dividose el trabajo 4 5 4 5 3 3 24
2.9 | Se evidencia division del trabajo segun habilidgueticulares 4 5 4 4 2 4 23
2.10 |Los estudiantes completan todas las piezas delguzz 3 5 5 4 2 4 23
2.11 |Los estudiantes logran armar su puzzle en formasxi 3 5 4 5 3 3 23
2.12 | Se evidencia prolijidad y preocupacion en el trabaj 3 5 5 5 2 3 23
3.1 |Los estudiantes comprenden la actividad sin difaclés 4 5 4 5 2 3 23
3.2 | Se establece un clima organizado de trabajo 4 5 4 5 3 5 26
3.3 Los estudiantes intercambian sus puzzles en fordenada 3 5 4 4 2 4 22
3.4 Los estudiantes examinan las piezas antes de lealzar 4 5 5 4 1 2 21
3.5 | Todos los estudiantes participan en la forma deadom 4 5 5 5 2 4 o5
3.6 Los estudiantes separan las piezas por forma ogmbenido ) 4 5 4 1 2 21
3.7 |Los estudiantes realizan célculos anexos parareldo del puzzle 4 4 4 4 1 4 21
3.8 | Se evidencian diferentes estrategias de armado 3 4 4 5 1 2 19
3.9 | Se realiza la actividad en forma responsable 4 5 5 5 1 3 23
3.10 |Los estudiantes arman exitosamente los puzzlesaakig 3 S 4 4 1 3 20
puntaje por etapas 136 158 153 152 77 116 | 792
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4.5.4.4. Andlisis preliminar y gréafico
No Logrado: [34-101]
Parcialmente Logrado: [102-135]
Logrado: [136-170]

Grupo 1: Actividad totalmente lograda.
Grupo 2: Actividad totalmente lograda.
Grupo 3: Actividad totalmente lograda.
Grupo 4: Actividad totalmente lograda.
Grupo 5: Actividad no lograda

Grupo 6: Actividad parcialmente lograda.

Evaluacion global de la actividad es

Parcialmente lograda

M logrado
M parcialmente logrado

ik nologrado




CAPITULO V: CONCLUSIONES

5. Introduccion

La ingenieria didactica fue el marco metodolégescogido para la
realizaciébn de esta actividad, lo cual nos permieacluir en base a las tres
dimensiones que fueron definidas en el marco teprmor esta razén las
conclusiones finales que se desprenden despuéglidar da actividad y recoger
los datos se pueden agrupar bajo estas dimensigrasas a la modalidad de
categorias independientes de analisis divididatesariptores.

Durante y después de la aplicacion de la actividaidlenciamos las
fortalezas y debilidades de cada una de las dimees) las cuales quedaron
plasmadas en los datos tabulados y acotados erapdfulo IV, donde se
desprenden las conclusiones preliminares, que Semi@n solamente grados de

rechazo o aceptacion.

Las hipoétesis levantadas en el analisis a priogual que los criterios
escogidos de los dominios B y C del Marco para leerfd Ensefianza estan
agrupadas debidamente en cada dimension de acwerdos orientaciones

especificas.

En este apartado se analizara en base a la aexparigivida y los
conocimientos adquiridos durante el desarrollo sia @esis, cada una de las

dimensiones y los datos que corresponden a ella.

5.1.Dimension Epistemoldgica

Esta etapa estd enfocada a los conocimientos rattes) en base al
contenido especifico tratado que debe manejartetlieste en el nivel de 1°
afo de ensefianza media y que estan estipuladass eplahes y programas
dictados por el Ministerio de Educacion. En basesgpuntajes obtenidos en
las tabulaciones y por la observacion periodicasitn del progreso de la
primera etapa de la actividad podemos afirmar e etapa fue totalmente
lograda, sin mayores inconvenientes por parte dmdgoria de los grupos
conformados.

96



Siendo esta una dimensioén en la que el conocimi@aber sabio), cobra
mayor relevancia, la mayoria de los grupos dedaresita etapa sin grandes
dificultades, ya que estad basada en calculos dduptas notables conocidos

por los estudiantes.

Se presentaron obstaculos al momento de intersarbllar un objeto
como por ejemplo cuadrado de binomio, en otrosstexs de representacion
semidtica que no son ocupados habitualmente ersgla®mo el registro
geomeétrico y el registro verbal. Este obstaculo gfieetivamente se presento
esta desglosado en varias hipétesis a priori, gaetjobjetivo principal de esta
tesis es que esta obstaculo deberia presentarseplpservar su raiz y poder

corregir esta dificultad a través de la actividamppesta.

Esta dificultad presentada como hipotesis a pdon su respectivo nivel

de aceptacion:

* “En primera instancia los estudiantes tenderan ab@jar solamente con
el registro algebraico, por ser el mas usado a hdesaula, generalmente,
por los profesores”.

De acuerdo a los datos tabulados y su respectivaatvacion se acepta

parcialmente la hipétesis.

* “Se estima que apareceran algunas dificultades leplano del registro
grafico o iconico al igual que el verbal”.
De acuerdo a los datos tabulados y su respectivaativacion se acepta

parcialmente la hipoétesis.

e “Se prevé que se presentara algun grado de dificblpara poder
reconocer cual es el objeto y cuales son las repragiones del mismo,
dudas que el profesor deba aclarar en su debido embonpara facilitar el
desarrollo de la actividad, pero en ningun mometébera evidenciar la
respuesta”

De acuerdo a los datos tabulados y su respectivaativacion se acepta

la hipotesis.

* “Los grupos que sientan algunas dificultades paesatrollar la primera

etapa de la actividad, tenderan a acercarse a ogngos para resolver
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dudas y consultas. Esta accion fortalecera las dielaes como grupo
curso”.
De acuerdo a los datos tabulados y su respectivaativacion se acepta

la hipotesis.

e Criterio 3
C1: comunica en forma clara y precisa los objetidesaprendizaje
De acuerdo a los datos tabulados y su respectiva alvacion este

criterio esta claramente presente.

* Primera etapa de la actividad : Proyecto

Esta actividad esta lograda totalmente.

De acuerdo a la evaluacién de las hip6tesis giibarios asociados a esta
dimensién ademas de la primera etapa podemos aogale los estudiantes
presentan claras fortalezas en el area epistencaloga que a pesar de tener el
obstaculo de no reconocer en forma inmediata @tolfje su representacion,
tener dificultades para representar un objeto deretites registros de
representacion semiotica, como lo demuestran [@&dsis, pudieron llevar a

cabo la etapa con éxito.

5.2. Dimension Cognitiva

Esta dimensién estd enfocada en como el estudiamtea sus esquemas
para aprehender un cierto contenido, de qué forrdana sus esquemas

mentales y las estrategias necesarias para log@rrendizaje.

Bajo esta premisa los estudiantes trabajaron enratruccion del puzzle,
siendo fuertemente un trabajo manual, en el cusggn roles importantes
ideas como razonamiento matematico, uso de un dédgco, configuracion
espacial y desarrollo del pensamiento. En estaembion encontramos
dificultades de tipo cognitivo, donde algunos estuids no fueron capaces de
extrapolar un puzzle a escala a piezas reales, glgtmos estudiantes la

actividad no fue considerada atractiva.
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Los criterios asociados a esta dimensidn son:

e Criterio 4
C2: las estrategias de ensefianza son desafianteberentes vy
significativas para los estudiantes.
De acuerdo a los datos tabulados y su respectiva alivacion este

criterio esta parcialmente presente.

» Criterio5
C5: Promueve el desarrollo del pensamiento
De acuerdo a los datos tabulados y su respectiva alivacion este

criterio esta parcialmente presente.

* Segunda etapa de la actividad : Construccion y fagta

Esta actividad esta parcialmente lograda.

Como se puede apreciar en las evaluaciones aeiteisos y la evaluacion
de la segunda etapa, evidenciamos que existiersta@bos que no

permitieron llevar a cabo esta etapa en forma iateg

Una de las razones fue que al trabajar en grugosatios por afinidad, vy
siendo esta etapa la que mas contacto tienen emtnpafieros ya que es la
parte netamente manual, algunos estudiantes seadmali a conversar y
realizar desorden, por lo cual baja el puntaje Hseracion de la pauta,

existiendo un grupo en especifico que trabajo macpp

Otro factor que dificulto la realizacion de estapa fue la manipulacion de
piezas, las cuales generaron problematicas en@dgympos, pero que dieron
pie a relacionarse con otros grupos a fin de sohaclo. Cabe destacar que es
atractivo observar como un estudiante intenta asmp su forma de
configuracion espacial a otro estudiante, de margra él pueda ver

claramente lo que para el que ensefia, es evidente.

A pesar de eso mas de la mitad del curso trabajosto y en forma

consciente, ya que les pareci6 atractiva la prapues
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5.3.Dimensién Didactica

En esta dimensidn se enfoca principalmente aotmd en que los
estudiantes se relacionan entre ellos en un grugrrg grupos, de manera de
lograr aprendizaje de contenidos y actitudes, ledes se ven reforzadas o

debilitadas dependiendo del comportamiento del@oypso.

Ademas se analiza la aprehension de un objetennddico en la medida
gue sepa reconocerlo dentro de una gama de retaeisees, pudiendo

encontrar las caracteristicas invariantes quelificean.

* “Los estudiantes se dispondran a trabajar en urbemte mas ameno ya
que los equipos de trabajo seran conformados pesgras con intereses
comunes”.

De acuerdo a los datos tabulados y su respectivaativacion se acepta

parcialmente la hipétesis.

e “Los grupos trabajaran en forma ordenada y proaati ya que se
encontraran a gusto”.
De acuerdo a los datos tabulados y su respectivaativacion se acepta

la hipotesis.

» “Se fortalecera las relaciones dentro del grupentre grupos, lo que
llevara a un clima agradable y propicio para el apdizaje”.
De acuerdo a los datos tabulados y su respectiva alivacion se acepta

parcialmente la hipotesis.

» Criterio 1
B1l: establece un clima de relaciones de aceptacé&fguidad, confianza,
solidaridad y respeto.

De acuerdo a los datos tabulados y su respectiva alivacion este

criterio esta claramente presente.
» Criterio 2

B4: Establece un ambiente organizado de trabajaspahe los espacios y

recursos en funcion de los aprendizajes.
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De acuerdo a los datos tabulados y su respectiva alvacion este
criterio esta claramente presente.

» Tercera etapa de la actividad : Cambio y Armado
Esta actividad esté parcialmente lograda.

De acuerdo a las evaluaciones de las hipdteses tgrtera etapa de la

actividad, vemos que solo esta parcialmente logeatiadimension.

Una de las posibles causas fue que los estudiahtes deben armar un
puzzle que ellos no construyeron, siendo este wnebp para demostrar si son
capaces de reconocer diferentes representaciom@gtisas de un mismo
objeto, ademas de identificar claramente las pdagies invariantes de este, lo
que permite reconocerlo facilmente independienteretgstro en el cual se

encuentre representado.

Analizandola como dimensién podemos ver que estnetapa donde mas
dificultades podemos encontrar, ya que en este togeestudiantes deben
alcanzar un nivel de abstraccion que les permi@rtein pasaje fluido y
natural dentro de un mismo registro como entrerelifies registros. Esta
condicion se evidencio cuando los estudiantes tograalzar con éxito un
puzzle que no conocian, lo cual permite concluie qeconocieron las
propiedades invariantes del objeto matematico etiiitar claramente sus

representaciones.

Como primera experiencia de esta actividad, y tmtoaen cuenta que la
cota para aceptar parcialmente un criterio u hgstes del 60%, podemos
afirmar que los estudiantes lograron identificapkejeto para poder armar el
puzzle que disefiaron sus compafieros ya que paealoalebian encontrar un
mismo objeto en diferentes representaciones, |b mgindica que lograron
discriminar algunas propiedades invariantes deptoductos notables, lo cual

los hace reconocibles.

5.4.Conclusién general de la actividad

A modo de conclusion general podemos afirmar gusctividad se realizo
con éxito, ya que al evaluar mediante puntajerksdtapas, podemos afirmar

gue se realizo como se esperaba, tomando en cugtaesperabamos
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encontrar las dificultades de tipo didactica comsedn los cambios de registro
de representacion semidtica, cambios que no sowrated en el sujeto
cognoscente.

Cabe destacar también que a pesar de que la@&xgarde hacer trabajar
estudiantes en grupos por afinidad se corre ejoiee que algin grupo no
trabaje o se dedique a hacer cualquier otra aativigiena a la que se le

encomendo.

El andlisis global de cada descriptor arroja quenmgun descriptor de los
definidos en la recoleccion de datos esta auskenteial nos indica que de una
u otra forma todas las hipotesis y criterios egpé@sentes dentro de la

actividad de menor o mayor manera.

La realizacion de la actividad efectivamente logarificar el concepto de
registro de representacion semiotica en gran partes estudiantes, los cuales
identificaron el objeto en cada una de las parépulzzle, lo que permitié que
realizaran la tercera etapa de la actividad comoésin la mayoria de los
estudiantes.

El objetivo transversal que se logro con estavigetd, fue la interaccion
gue se dio en los grupo de trabajo y manifestanbesealores de solidaridad
y responsabilidad. Fueron capaces de tomar deesiaiegir un lider y en

ocasiones pedir o brindar ayuda a otros grupos

A modo de reflexibn como grupo de tesistas, emaons que la actividad
tiene algunas falencias las cuales son perfectilpeso solo lo sabriamos
después de aplicarla. La experiencia de innovalagiorma de ensefiar un
contenido matematico es satisfactoria, sobre todndo se usa algo innato en

el ser humano como es la capacidad de jugar.

Esta experiencia sirvio tanto para nosotras padgemllevar a buen término
la presente tesis, como para los estudiantes &uakes las aplicamos, no
pretendiamos en ningn momento obtener puntajéscpes, encontramos las
dificultades que esperdbamos, pero la disposicida pprender y la felicidad
de los estudiantes al ver que las matematicas moaso‘fomes y feas” y que

ademas se puede aprender “jugando” con ellas, emejar conclusion.
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ANEXOS






Hoja de proyecto

Indicaciones:
» Para completar la hoja de proyecto debes invet@jekcicios de productos notables y desarrollateok forma que se te presenta en el
ejemplo.

* Los productos notables que pueden ocupar sondagenies: cuadrado de binomio, suma por su difeebmomios con un término
comun, cuadrado de trinomio.
« Debes completar todas las casillas para poderrcanstt puzzle en forma correcta.

Integrantes del grupo

1
2
3
4
5
6
7
Registro Algebraico Registro algebraico (B) Registro Grafico (C) Registro verbal (D)
Abreviado (A) desarrollado
1A 1B 1C 2X 3 1D
2x Axv2 | 6X El cuadrado del doble de un numero

aumentado en tres unidades

(2x +3)? 4x* +12x +9

Oruvmamer




2A 2B 2C 2D
3A 3B 3C 3D
AA 4B 4C 4D
A 5B 5C 5D




6A 6B 6C 6D
7A 7B 7C 7D
8A 8B 8C 8D
9A 9B 9C 9D




10 [10A 10B 10C 10D
11 11A 11B 11C 11D
12 12A 12B 12C 12D
13 [13A 13B 13C 13D




14 [14A 14B 14C 14D
15 [15A 15B 15C 15D
16 [16A 16B 16C 16D




HOJA PUZZLE

1A

4C

4B

1D

4D

4A

13A

2D

14B

13B

16D

15A

14D

S5A

8A

15C

9A

6C
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