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INCIDENCIA DE PROCESOS DE IDENTIFICACION EN LA RESOLUCION DE

PROBLEMAS MATEMATICOS EN CICLO TRES

Resumen

El proposito del presente trabajo fue disefiar, implementar y evaluar una propuesta que
facilitara procesos de identificacion en los procesos de resolucion de problemas de
aritmética (datos, relaciones entre los datos y la pregunta o exigencia), a través de la
gestion de registros de representacion semiética con el propdsito de fortalecer los procesos

de resolucion de tales problemas a estudiantes de grado sexto.

La propuesta implementada se sustentd, desde la Didactica de La Matematica, en la teoria
de las representaciones semiéticas de Duval y se complementa con las posibilidades
pedagdgicas que puede ofrecer el trabajo con crucigramas matematicos en la motivacion
de algunas reflexiones de los estudiantes sobre sus procesos de resolucion de problemas

aritméticos.

Palabras Clave: Resolucién de problemas aritméticos, procesos de identificacion, registros

de representacién semiotica.

Abstract

The purpose of this work was to design, implement and evaluate a proposal that facilitates
identification processes in the process of solving arithmetic problems (data, relation
between data and the question or demand), through the management of register of semiotic

representation, that allow sixth graders to strengthen solving processes of such problems.



The implemented proposal was supported, from the Mathematic Didactics, on Duval’s
theory of semiotic representation and is complemented with the pedagogic possibilities that
a work with mathematical crosswords can offer in the motivation of some students’
reflections about their arithmetic problem solving processes.

Key words: Arithmetic problem solving, identification processes, register of semiotic

representation.

INTRODUCCION

Esta investigacion surgié de la necesidad de implementar précticas pedagogicas que
permitieran el fortalecimiento de la resolucion de problemas de aplicacion de las cuatro
operaciones aritméticas basicas, promoviendo procesos de identificacion (datos, relaciones
entre los datos y la pregunta o exigencia) durante su planteamiento y desarrollo a través de
la gestion de registros de representacion semiotica que podrian hacer los estudiantes de
grado sexto durante la misma actividad de resolucién de problemas aritméticos. En este
trabajo, se entiende por identificacion a la accion que permite reconocer y seleccionar
rasgos, propiedades, caracteristicas o0 cualquier otra unidad significante del objeto,

concepto, situacién o contenido que se quiere representar’.

Al considerar la resolucion de problemas como una estrategia didactica en la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, he considerado importante motivar, en los estudiantes,
procesos de identificacion de las condiciones y elementos presentados en el enunciado del

problema ya que estos procesos de identificacion podrian tener alguna incidencia en la

! En el apartado de Fundamentos Tedricos, se amplia el concepto de identificacion.



misma resolucion del problema. En este sentido, una adecuada gestion de registros de
representacion semiotica, puede contribuir a fortalecer los procesos de identificacion ya
que le permitiria al estudiante visibilizar el reconocimiento que hace de unidades
significantes?, identificando las relaciones existentes entre ellas durante todo el proceso de
resolucion el cual implica, para esta investigacion, el ejercicio de las tres actividades
cognitivas fundamentales relacionadas con la semiotica (formacion, tratamiento y
conversion de representaciones semioéticas) planteadas por Duval (1999) y el seguimiento

de las fases de resolucién de problemas propuesto también por Duval (2006).

En la primera parte de este trabajo se presenta un breve resumen de algunas dificultades,
relacionadas con la posible falta de procesos de identificacion, que se evidencia en los
estudiantes, durante la actividad de resolucion de problemas de aritmética. Luego se
presenta un marco teérico con los conceptos fundamentales que sustentan esta
investigacion y que justificarian la promocion de procesos de identificacion durante el
planteamiento y desarrollo de problemas, la gestiobn de registros de representacion
semidtica y la misma resolucion de problemas desde el punto de vista de las

representaciones semioticas relacionados este trabajo.

Finalmente se presenta un analisis de los resultados obtenidos luego de haber aplicado un
formato de procesos de resolucion de problemas que permitié evidenciar la gestion de

registros de representacion semiotica y los procesos de identificacion de la informacion

2 para Duval (1999), las unidades significantes son todos los elementos que provienen del léxico de un
registro y son posibles de representar en otro registro.



(datos y sus relaciones) del problema que permitieron obtener algunas conclusiones

importantes.

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
El aprendizaje estratégico es uno de los mdltiples aspectos del aprendizaje de las
matematicas (Fandifio, 2010) y la resolucion de problemas es fundamental en este
aprendizaje estratégico debido a que “se busca potenciar y dar importancia a
procedimientos y estrategias que se activan cuando se resuelve un problema” (D”Amore,
Fandifio y lori, 2013, p. 162). Esto se relaciona con los procesos nombrados en los
Estandares Basicos de Competencias en Matematicas del Ministerio de Educacion Nacional
(2006) para explicar el ser matematicamente competente, dentro de los cuales resalto la
formulacién, tratamiento y resolucion de problemas de la vida cotidiana, de otras ciencias y
de las matematicas mismas debido a que este proceso requiere:
Analizar la situacion; identificar lo relevante en ella; establecer relaciones entre sus
componentes y con situaciones semejantes; formarse modelos mentales de ella y
representarlos externamente en distintos registros; formular distintos problemas, posibles

preguntas y posibles respuestas que surjan a partir de ella. (p. 51)

Lo anterior permite pensar en una practica pedagogica preocupada por el fortalecimiento
de las competencias matematicas relacionadas con la resolucion de problemas que, desde
entidades como el Ministerio de Educacion Nacional y el Icfes, quien las evalua en las
Pruebas Saber, las han enunciado, organizandolas en tres grupos asi:

- Razonamiento y argumentacion.
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- Comunicacion, representacion y modelacion.

- Planteamiento y resolucion de problemas (Icfes, 2015).

Considerando estos procesos de resolucién de problemas aritméticos, especificamente en la
IED Gonzalo Arango, grado sexto de la jornada de la tarde, he observado, durante mi
practica pedagogica, algunas dificultades relacionadas con el desarrollo de las
competencias mencionadas y con las cuatro dimensiones que influyen en el proceso de
resolucion de problemas, formuladas por Alan Schoenfeld (1987, como se cita en Santos
Trigo, 2007): dominio de conocimientos o recursos, estrategias cognitivas o métodos

heuristicos, estrategias metacognitivas y sistemas de creencias.

Poe ejemplo, haciendo referencia a los recursos, los estudiantes deberian poseer un
conjunto de conceptos y recursos adquiridos en grados anteriores, segin Estandares del
Ministerio de Educacion Nacional (2006), sin embargo, he observado que a varios
estudiantes se les dificulta reconocer algunos de esos objetos, conceptos, modelos,
algoritmos, operadores semanticos o relaciones que aparecen en el enunciado del problema
y evidencian dificultades en la identificacion de los rasgos que configuran la situacion
inicial, lo que puede ocasionar:

- Un andlisis, posiblemente inadecuado del problema, lo que podria llevar a una

escogencia de la operacion aritmética que no corresponde al enunciado.
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- Una comprension parcial o erronea del problema ante una inadecuada formacion de
representaciones en un registro semiotico® ante la posible falta de correspondencia entre
los elementos del enunciado del problema y su representacion inicial en un registro,
debido a que, como afirma Duval (1999, p. 42)*, “la formacion implica la seleccién de
un cierto ndmero de caracteres de un contenido percibido, imaginado o ya
representado, en funcién de las posibilidades de representacion propias al registro

escogido.”

En cuanto a las heuristicas, varios estudiantes solo hacen uso de representaciones’
correspondientes a las operaciones del problema y no utilizan otro tipo de representaciones
a través de registros escritos o graficos. Esto no seria un problema cuando el estudiante
obtiene la respuesta esperada, pero en el caso contrario, el uso de estas representaciones
(auxiliares) puede ayudar al estudiante a mejorar su comprension o a darle una vision
diferente de la informacién del problema y le podria facilitar el reconocimiento o la
identificacion de los elementos que configuran el enunciado del problema. En lo referente
a las estrategias metacognitivas, algunos estudiantes no evalGan si las operaciones
aritméticas (calculos) realizadas son correctas o si la estrategia seleccionada esta
funcionando en la resolucion adecuada del problema o por el contrario, esta llevando a

obtener resultados contradictorios, incoherentes y poco adecuados en relacion con el

¥ La formacion de registros, debe atender a ciertas reglas que Duval (1999) llamé reglas de conformidad y que
“permiten identificar un conjunto de elementos fisicos o de trazos... como una representacion de alguna cosa
en un sistema semiotico” (p. 42).

* La letra cursiva es de Duval (1999).

% El uso de varias representaciones no garantiza que el estudiante resuelva un problema, pero puede contribuir
a mejorar el desempefio de los estudiantes en la resolucion de problemas pues diversas representaciones en
diferentes registros le permiten tener, posiblemente, una mejor visualizacion y comprension de los elementos
del problema.
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enunciado del problema, evidenciando posibles errores en el tratamiento dentro de un

mismo registro (operaciones aritméticas incorrectas) y durante la conversion de registros.

Frente a los sistemas de creencias, Jimeno dice que “para la mayoria de los estudiantes las
matematicas son una materia monotona, aburrida, tediosa, donde la reproduccion de reglas
y procedimientos es lo mas importante”, (2006, p. 58). En relacion con esta afirmacion, he
observado que en la resolucién de problemas, varios estudiantes, hacen una lectura rapida
del problema y proceden al desarrollo de operaciones para obtener algun tipo de resultado
pues, al parecer ellos creen que esto es lo que el docente considera lo mas importante en el
trabajo de resolver problemas y por lo tanto el docente espera que se dé una respuesta y
ellos la obtienen sin verificar si el algoritmo aplicado es el adecuado o si los calculos estan
bien realizados. Aqui puede haber evidencias de una clausula del contrato didactico a la que
D"Amore, (2006), llam6 clausula de delegacion formal:
El estudiante lee el texto, decide que la operacion a efectuar es... y que 10s nimeros con los
cuales debe operar son...; en ese punto aparece la clausula de delegacion formal: ya no le
corresponde al estudiante razonar o controlar,... se desentiende de las facultades racionales,
criticas, de control: el empefio del estudiante se termind y ahora es responsabilidad del

algoritmo... la tarea sucesiva del estudiante serd la de transcribir el resultado, cualquier

cosa sea y sin importar que signifique (D”Amore, 2006, p. 125).
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Volviendo a la posible falta de procesos de identificacion®, por ejemplo, en el caso del
empleo de operaciones aritméticas al resolver problemas de cambio, de combinacion,
comparacion o de igualacion, es importante considerar las relaciones parte todo y saber
identificarlas en diversos contextos o enunciados (Campistrous y Rizo, 1996). En este
aspecto, se observan posibles dificultades en la identificacion de esta relacion, del conjunto
completo o todo, con sus subconjuntos o partes, lo que hace que algunos estudiantes no
seleccionen el registro correspondiente a las condiciones del anunciado. Otra situacion que
se evidencia es cuando los estudiantes intentan dar respuesta al problema en forma directa,
sin hacer uso de posibles transformaciones de representaciones semidticas que les podrian
ser (tiles en la resolucién del problema’. En estos casos, sobre todo para respuestas no
correctas, es dificil verificar como han sido los procesos de identificacién de los elementos
del problema y su relacién con la respuesta obtenida. En relacion con lo anterior, llama la
atencion que los estudiantes pueden determinar el perimetro de un cuadrado conociendo la
longitud de su lado, pero se les dificulta el proceso contrario: calcular el lado del cuadrado
conociendo su perimetro. Por ejemplo, cuando se le propuso a los 40 estudiantes del curso
601 determinar el perimetro de un cuadrado de 12 cm. de lado, el 60 % de los estudiantes

respondié sumando cuatro veces 12, es decir (12 + 12 + 12 + 12 = 48), 20 % lo hicieron

® En esta investigacion, el concepto de identificacién se relaciona con el concepto de formacién de
representaciones semiéticas el cual debe atender a ciertas reglas que Duval (1999) Ilamé reglas de
conformidad y que “permiten identificar un conjunto de elementos fisicos o de trazos... como una
representacion de alguna cosa en un sistema semiotico” (p. 42). La formacion “implica la seleccién de un
cierto nimero de caracteres de un contenido percibido, imaginado o ya representado, en funcion de las
posibilidades de representacion propias al registro escogido” (Duval, 1999, p. 42).

Este concepto de identificacion también se relaciona con ese acto ligado a la conversion de representaciones
que es la “discriminacion de la informacion relevante para la eleccion de la operacion aritmética correcta, o
para la eleccidn de la cantidad desconocida denotada con una letra” (Duval, 2006, p. 163).

" En este sentido es importante tener en cuenta a Duval (2006) cuando afirma que “la ensefianza de las
matematicas no es la eleccion del mejor sistema de representacion sino lograr que los estudiantes sean
capaces de relacionar muchas maneras de representar los contenidos matematicos.” (p. 159).
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multiplicando 12 por 4, (es decir 12 * 4 = 48), solo 17 % de los estudiantes hicieron el
dibujo de un cuadrado®, el 80 % de los estudiantes, respondieron que el perimetro era 48
cm. Cabe resaltar que del 20 % de estudiantes que encontrd una respuesta diferente a 48
cm., ninguno hizo dibujo del cuadrado®. Luego se le propuso a los mismos estudiantes
determinar la longitud del lado de un cuadrado de 216 cm. de perimetro, el 30 % de los
estudiantes calcularon el lado dividiendo 216 entre 4; el 10 % de los estudiantes dividieron
216 entre 2 y luego 108 dividido nuevamente entre 2. Solo el 40 % de los estudiantes
contestd que el lado del cuadrado es 54 cm. ElI 60 % de los estudiantes encontraron
respuestas diferentes a 54 cm., porque no hicieron correctamente la operacion indicada o
porque realizaron otro tipo de procesos. Algunos de estos procesos se muestran en las
siguientes imagenes en donde se evidencia que no hay claridad en la relacion entre el
perimetro de un cuadrado y la longitud de sus lados. Para resolver esta situacion, se
esperaba que los estudiantes dividieran el perimetro del cuadrado entre cuatro, pero el
estudiante E12, resolvio el problema multiplicando por dos y obteniendo un resultado que
no corresponde con la respuesta esperada, como se muestra en la figura 1, donde se
evidencia el uso de una estrategia de tanteo que el estudiante no completé de manera
adecuada. El estudiante E24, en cambio, resolvid el problema, sin obtener la respuesta
esperada, como se muestra en la de la figura 2, multiplicando el perimetro por cuatro en una

clara evidencia de la no identificacion de la relacion entre perimetro y lado de un cuadrado.

8 Como se evidencia en este tipo de problemas, para algunos estudiantes no es necesario dibujar el cuadrado
para resolver el problema, pero una representacion grafica de un cuadrado puede ayudarle al estudiante a tener
una mejor comprension, visualizacion y posiblemente a mejorar su desempefio para relacionar varias maneras
de representar los contenidos matematicos (Duval, 2006).

% Para los estudiantes que no encontraron la respuesta esperada, posiblemente una representacion gréfica de
un cuadrado les podria ayudar a visualizar la relacion entre el lado de un cuadrado y su perimetro y les daria
la posibilidad de llegar al resultado esperado.
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Figura 1. Un proceso del estudiante E12. Figura 2. Un proceso del estudiante E24.
Fuente: Produccion de los estudiantes, Fuente: Produccion de los estudiantes.

Para determinar el perimetro de un cuadrado conociendo el lado, no todos los estudiantes
deben hacer uso de una representacion grafica del cuadrado, sin embargo, esta
representacion  puede ser importante para resolver el problema inverso, es decir,
determinar el lado de un cuadrado conociendo su perimetro ya que ofreceria al estudiante la
posibilidad de identificar la relacion entre lado y perimetro y la relacion inversa (perimetro
y lado) y podrian concluir que para calcular el lado de un cuadrado conociendo su

perimetro, se puede utilizar la division del perimetro entre 4.

De las dificultades observadas, de manera empirica, una de las mas comunes, al parecer, es
la deficiencia en la lectura comprensiva del enunciado del problema, su interpretacion, la
identificacion y discriminacion de algunas caracteristicas o propiedades (unidades
significantes)™ de los objetos matematicos referidos en el problema, el reconocimiento de
relaciones entre rasgos del mismo objeto o la identificacion de las relaciones existentes

entre las cantidades dadas y la exigencia o pregunta que se deberia responder a través de

10 para Duval (1999), las unidades significantes son todos los elementos que provienen del Iéxico de un
registro y son posibles de representar en otro registro.
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una adecuada formulacion y gestion de los registros de representacion semidtica que

permitirian la resolucién del problema.

Por ejemplo, en el siguiente enunciado: ¢Cual es la cantidad de caramelos que le quedan a
Pablo si tenia 53 y le regald 29 caramelos a Antonio?, las unidades significantes a
identificar y a representar son: el verbo “regalar” que indica una relacion de cambio con
desagregacion entre las cantidades de caramelos de Pablo y de Antonio, los datos conocidos
(53 y 29) y el dato a encontrar (cantidad de caramelos que le quedan a Pablo). La adecuada
identificacion de estas unidades significantes puede contribuir en la formacion de registros
de representacion, en la escogencia de la operacion adecuada al enunciado del problema y

en el mismo proceso de resolucion del problema.

Los anteriores aspectos observados, permiten suponer que los procesos inadecuados de
identificacion durante la formacién de registros semioticos de representacion, pueden tener
cierta incidencia en los procesos de resolucién de problemas de aritmética en los

estudiantes del curso 601 de la jornada de la tarde del colegio Gonzalo Arango IED.

Los elementos antes mencionados, como resultado de observaciones realizadas durante mi
practica docente, han permitido evidenciar y plantear un problema que ha motivado la

siguiente pregunta de investigacion:

¢Como promover procesos de identificacion a través de la gestion de registros de

representacion semiotica para fortalecer procesos de resolucion de problemas aritméticos en

17



los estudiantes de grado sexto del Colegio Gonzalo Arango IED con el uso de un

organizador grafico y de crucigramas matematicos?

1.1. OBJETIVOS

1.1. 1. OBJETIVO GENERAL

Disefar, implementar y evaluar una propuesta didactica sustentada en la gestion de
registros de representacion semidtica a través de un organizador grafico y de crucigramas
matematicos para promover procesos de identificacion que permitan fortalecer la
resolucion de problemas aritméticos escolares de aplicacion de las operaciones basicas, en

los estudiantes de grado sexto del Colegio Gonzalo Arango IED.

1.1. 2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Diseflar una estrategia basada en un organizador grafico que permita promover
procesos de identificacion y realizar una mejor gestion de registros semioticos en la
resolucion de problemas matematicos.

2. Implementar una estrategia en torno al crucigrama matematico que permita promover
procesos de identificacion, a través de la gestion de registros de representacion
semiotica en la resolucién de problemas aritméticos.

3. Evaluar la eficacia de la estrategia implementada en la promocion de procesos de
identificacion, a través de la gestion de registros de representacion semiotica en la

resolucion de problemas de aritmética.
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1. 2. JUSTIFICACION
Desde los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas, definidos por el Ministerio
de Educacion Nacional (2006), se plantea, a modo de subtitulo, “Potenciar el pensamiento

‘,’

matematico: jun reto escolar!”, y a continuacion se describen cuatro elementos importantes
de la competencia matematica (formular y resolver problemas; usar diferentes registros de
representacion; argumentar validando o rechazando conjeturas, y dominar procedimientos y
algoritmos matematicos), se enuncian los cinco procesos generales de la actividad
matematica que se relacionan con la competencia matematica y la hacen posible (formular
y resolver problemas; modelar procesos y fendmenos de la realidad; comunicar; razonar, y
formular, comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos), se definen los cinco tipos de
pensamiento matematico (pensamiento numeérico y los sistemas numéricos; pensamiento
espacial y los sistemas geométricos; pensamiento métrico y los sistemas métricos o de
medidas; pensamiento aleatorio y los sistemas de datos y pensamiento variacional y los
sistemas algebraicos y analiticos) y se hacen reflexiones sobre ensefianza, aprendizaje,
didactica y evaluacién de las matematicas. Estos constituyen una invitacion al desarrollo

del pensamiento matematico, dando cierta importancia a la resolucién de problemas como

elemento central de la competencia matematica.

Esto implica tener en cuenta las dificultades de orden practico que motivaron esta
investigacion como son: el analisis, posiblemente inadecuado del problema; la incorrecta
interpretacion de operadores semanticos que ocasionaria la escogencia de operaciones
aritméticas que no corresponden con el enunciado del problema; el poco uso de

representaciones semidticas auxiliares; la falta de procesos adecuados de identificacion y la
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ausencia de revision y reflexion por parte del estudiante de sus mismos procesos de

resolucion.

Estas dificultades hacen que para este trabajo, el proceso de identificacion sea uno de los
mas importantes debido a su incidencia en la formacion y gestion de los diferentes registros
de representacion semidtica que se presentan durante todo el proceso de resolucion de
problemas. La promocidn de procesos de identificacion podria mejorar los desempefios de
los estudiantes en la resolucion de problemas lo que contribuiria al fortalecimiento de las
dimensiones en el proceso de resolucion de problemas enunciadas por Schoenfeld (1987,
como se cita en Santos Trigo, 2007)*, la conceptualizacién de objetos matematicos basada
en diversas representaciones semidticas (Duval, 1999) y la aplicacion de un modelo de
resolucion de problemas basado en un enfoque de registros de representaciones semiéticas

(Duval, 20086).

Con la promocion y mejora de procesos de identificacion en la resolucion de problemas,
ademas de optimizar procesos de resolucién de problemas a través de una mejor gestion de
registros de representacion semiotica, se persigue, como lo plantean los estandares basicos
de competencias (Ministerio de Educacién Nacional, 2006), “Potenciar el pensamiento
matematico”, y reflexionar sobre la necesidad de hacer de la clase de matematicas, una
clase para aprender a pensar. En este sentido, Perkins (1992) plantea la urgencia de crear en

la escuela una cultura en donde el pensamiento sea lo cotidiano, lo permanente, lo que

1 No es propésito de este documento teorizar sobre estas dimensiones, pero se enuncian por considerarlas
importantes en cualquier modelo de resolucion de problemas. Estas dimensiones son: dominio de
conocimientos o recursos, estrategias cognitivas 0 métodos heuristicos, estrategias metacognitivas y sistemas
de creencias.
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enlaza la actividad de los docentes y de los estudiantes, luego de hacer mencién de algunos
aspectos de teorias y practicas existentes sobre el trabajo en el aula, escribe lo que se puede
llamar la afirmacion mas importante de la Teoria Uno: “La gente aprende mas cuando tiene

una oportunidad razonable y una motivacion para hacerlo” (Perkins, 1992, p. 53).

Otro aspecto importante de este trabajo de investigacion es el fortalecimiento del PEI de la
institucién titulado “Comunicacién asertiva para el Desarrollo Humano™, pues al mejorar
las competencias para la resolucion de problemas matematicos se contribuye a mejorar el

desarrollo del pensamiento critico y del pensamiento matematico.

2. MARCO TEORICO
2.1. ALGUNOS ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
A continuacion se presentan y comentan algunos resultados de investigaciones en torno a la

resolucion de problemas aritméticos y la gestion de registros de representacion semidtica.

Marmolejo y Vega (2005), se refieren a la dificultad que se presenta cuando se hacen
tratamientos de registros de representacion semiotica y sugieren algunas estrategias para
visualizar diferentes elementos de figuras planas y de sus areas. Su aporte radica en la
importancia que se le da al uso de figuras en la resolucion de problemas resaltando el papel
heuristico que puede tener su uso y las posibilidades desde el punto de vista del tratamiento
de registros de representacion ya que facilitan la visibilidad de algunas operaciones sobre

las mismas figuras. Aungue este trabajo se refiere a figuras geométricas, su aporte puede
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ser valido para representaciones en registros figurativos o graficos de problemas

aritméticos.

Gonzalez y Garcia (2015), muestran las posibilidades de transformacion en el tratamiento
de las representaciones semidticas de la funcion cuadréatica realizado por estudiantes de
grado 9° de educacion basica, presentando una variedad de registros de representacion
(algebraico, gréafico, pictorico, tabular y verbal) con ejemplos muy concretos en cuanto a su
tratamiento y a las funciones semidticas correspondientes a cada registro que aportan
elementos relacionados con la identificacion de unidades significantes de las
representaciones semidticas de la funcion cuadratica en diferentes registros. (Gonzalez y

Garcia, 2015).

Garcia (2012), refiriéndose a las representaciones semidticas en el aprendizaje del concepto
de funcion lineal, privilegia los registros graficos por las numerosas unidades significantes
que posee Y la correspondencia de estas con diferentes registros. Ademas hace un analisis
sobre congruencia y no congruencia durante la conversiéon y resalta que este analisis,
realizado por los estudiantes, facilita la comprension de la diferencia entre representacion
semiotica del concepto y el objeto matemético representado.  Resalta que la
contextualizacion de la funcion cuadratica facilita la gestion de los registros de
representacion semidtica y su comprension debido a las posibilidades de representaciones

que la funcion cuadréatica posee (Garcia, 2012).
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En estos trabajos de investigacion, se evidencia el interés por los registros semidticos de
representacion, y el desarrollo de estrategias que pueden permitir un fortalecimiento en
procesos de formacion, tratamiento y conversion de estos registros durante el analisis y
resolucion de problemas de aritmética evidenciando procesos adecuados de identificacion a
través de la gestion de registros de representacion semiotica (Garcia, 2012). El aporte de
estas investigaciones para este trabajo, esta en el desarrollo de conceptos de la teoria de los
registros de representacion semidtica y su aplicacion en diversos contextos de aprendizaje
que evidencian la importancia del uso de diversos registros de representacion semiotica en
la comprension y aprendizaje de diferentes conceptos debido a la posibilidad de visibilizar
las representaciones elaboradas por los estudiantes permitiendo asi, la visualizacion de los
procesos de identificacion, de reconocimiento y de interpretacion de objetos matematicos a
través de la gestion de registros de representacion semiotica permitiéndole al estudiante la

posibilidad de mejorar su desempefio en la resolucion de problemas.

2. 2. REFERENTES TEORICOS
En relacién con la resolucion de problemas, sus métodos, sus fundamentos psicol6gicos y
cognitivos, se han presentado diversos trabajos que se constituyen en referentes tedricos

generales, de los cuales se pueden resaltar por su impacto los siguientes:

Polya (1945), el gran referente de trabajos posteriores, afirma que para resolver un
problema se necesita: 1. Comprender el problema, 2. Concebir un plan, 3. Ejecucion del
plan y 4. Examinar la resolucion obtenida. El desarrollo de este método estd basado en la

formulacion de una lista de preguntas bien estructuradas y relacionadas con los

23



requerimientos necesarios para guiar al estudiante a una exitosa resolucion del problema.
Este método de preguntas se convierte en un dialogo entre el instructor y quien resuelve el
problema (resolutor), dialogo que hace que la resolucién de problemas sea un
descubrimiento, una invencion o una recreacion para el resolutor con una estrategia basada

en métodos Heuristicos.

Majmutov (1975), hace un analisis de los fundamentos metodologicos, psicoldgicos y
didacticos de la ensefianza problémica, presentando un cuadro de correspondencia entre
métodos de ensefianza y métodos de aprendizaje y sugiere que la ensefianza problémica
estd basada en un método motivador de ensefianza al cual le corresponde un método de
aprendizaje para la busqueda. Este método motivador de ensefianza prioriza la
comunicacion (manejo de la informacién), un modelo de accién (definicion de un plan de
accion), planteamiento de tareas problémicas (ejecucién del plan en tareas parciales) y
planteamiento de preguntas problémicas (resolucién del problema y formulacion de otras
situaciones generadas del proceso anterior). Como correspondencia al método propuesto,
estd el método de aprendizaje para la busqueda que hace énfasis en un monologo del
estudiante, argumentacién y didlogo con el docente para pasar a una fase heuristica,
investigativa que hace que predomine la independencia de los estudiantes en la adquisicion
del conocimiento y formacion de habitos bajo la direccion del maestro, conceptos que,
desde el punto de vista de esta investigacion, pueden ser muy importantes en la resolucion

de problemas aritméticos.
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Schoenfeld (1985, citado por Santos Trigo, 2007), afirma que de la concepcion que se tiene
sobre la naturaleza de las matematicas, depende la concepcion de su ensefianza y por lo
tanto el reconocimiento de la importancia de la resolucion de problemas en relacion con
los métodos y su conexion con otras areas del conocimiento. Ademas afirma que la
resolucion de problemas puede ayudar a desarrollar y promover una disposicion mas
dindmica hacia la matematica en los estudiantes. No se limita a plantear un método de
resolucion sino que hace énfasis en la importancia de métodos generales y particulares de
resolucion de problemas en el aprendizaje de las matematicas y en del desarrollo del
pensamiento matematico de los estudiantes. El aprendizaje de estrategias de resolucién de
problemas es muy importante, pero es mas importante saber aplicar estrategias de acuerdo a

las situaciones a resolver.

Los aportes de Santos Trigo (2007) en la fundamentacion de cuatro actividades de
instruccion que se han mostrado como importantes en la implantacion de ideas asociadas a
la resolucion de problemas que contribuyen a que el estudiante desarrolle una disposicion
matematica y una forma de pensar consistente en el quehacer matematico. Estas ideas que
pueden configurar un modelo de resolucion de problemas son:

1. Exposicion por parte del instructor.

2. Discusion en grupos pequefios.

w

Presentaciones individuales por parte de los estudiantes.

B

Participacion grupal.
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Los aportes de Santos Trigo (2007), contribuyen al estudio de los procesos de
identificacion en la resolucion de problemas pues, ademas de contener aspectos cognitivos
relacionados con la resolucion de problemas, son un modelo que se desarrolla en

contextos latinoamericanos con algunas similitudes con el contexto nacional.

2.2.1. FUNDAMENTOS TEORICOS

La presente investigacion se sustenta en la Teoria de los Registros de representacion
Semiotica y la resolucion de problemas (propuestas por Duval). Segun Duval (2006, p.
145) “Los contextos de representacion usados en la actividad matematica son
necesariamente semidticos y tener en cuenta la naturaleza semidtica de las mismas implica
tener en cuenta tanto las formas en que se utilizan como los requisitos cognitivos que
involucran”. El segundo concepto esta relacionado con la resolucion de problemas

considerado como uno de los aspectos fundamentales de la actividad matematica.

Para tratar la resolucion de problemas desde la teoria de los registros de representacion
semiotica, es importante considerar los problemas aritméticos como objetos matematicos
compuestos a su vez por otros objetos, ya que la Unica forma de acceder a ellos para su
resolucion es a través de signos y representaciones semioticas. De acuerdo con D’ Amore un
objeto matematico es: todo lo que es indicado, sefialado, nombrado cuando se construye, se
comunica o se aprende matematica. Esta idea es tomada de Blumer (1982, p. 8): un objeto
es “cualquier entidad o cosa a la cual nos referimos, o de la cual hablamos, sea real,

imaginaria o de cualquier otro tipo (D" Amore, 2006 b., p. 181).
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Por otra parte Duval (2006) caracteriza la naturaleza de los objetos matematicos. Con
respecto a la naturaleza de estos objetos, dice Duval:
Los objetos de conocimiento (los numeros, las funciones y sus propiedades...) no
son accesibles fisicamente, a través de evidencias sensoriales directas o mediante el
uso de instrumentos. La unica forma de acceder y trabajar con ellos es a través de

signos y representaciones semioticas (Duval, 2006, p. 157).

En coherencia con estos referentes, en la presente investigacion, los problemas matematicos
son considerados objetos matematicos compuestos a su vez por otros objetos como
términos, expresiones, conceptos, etc, expresados, inicialmente, en un registro escrito y
que deben pasar por la mediacion semidtica para ser resueltos. “En matematica, la
adquisicion conceptual de un objeto pasa necesariamente a través de la adquisicion de una o
mas representaciones semioéticas.” (D”Amore, Fandifio y lori, 2013, p. 129). Lo mismo
sucede con los problemas matematicos, deben pasar por una gestion de registros de

representacion semidtica para su resolucion.

PROBLEMAS ARITMETICOS
A continuacién se presentan algunos conceptos que permiten contextualizar el tipo de

problemas aritméticos trabajados en esta investigacion.

Problema: Para el proposito de este documento, se asume la definicion de problema dada

por Campistrous y Rizo (1996, p. IX):
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Se denomina problema a toda situacion en la que hay un planteamiento inicial y una
exigencia que obliga a transformarlo. La via para pasar de la situacion o planteamiento
inicial a la nueva situacion exigida tiene que ser desconocida; cuando es conocida deja de

ser un problema.

Ademés, se debe tener en cuenta que la persona quiera realmente hacer las

transformaciones que le permitan resolver el problema, es decir que la situacion planteada

genere motivacion en quien va a resolver el problema (el estudiante en este caso),

(Campistrous, 1996). Lo anterior permite destacar tres condiciones que diferencian a un

problema de otro ejercicio matematico (Capote, 2005):

1. Es una situacién en donde hay un planteamiento inicial sustentado por datos, y una
exigencia o pregunta que debe responderse con el uso de conocimientos y habilidades
que el estudiante posee.

2. La via utilizada para que el estudiante resuelva el problema debe ser desconocida para
él. “Es decir, que no existe un algoritmo predeterminado que permita darle solucién al
ejercicio.” (Capote, 2005, p. 2).

3. Es importante que el estudiante sienta un interés en la resolucion del problema

propuesto.

Problemas Escolares: Corresponden a situaciones que el maestro redacta con unas
intenciones didacticas determinadas, orientadas a cumplir un objetivo como consolidacion,
adquisicion o aplicacion de conocimientos (conceptos, relaciones y procedimientos),

(Capote, 2005). Por lo general, el tiempo de trabajo de estas situaciones no excede al
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tiempo de cada clase y se enmarca dentro del programa de una asignatura, en este caso la

asignatura de matematicas.

Problemas Aritméticos: De acuerdo con Capote (2005, p. 3): “son aquellos problemas
matematicos donde se aplican una o varias de las cuatro operaciones basicas con numeros

naturales, aspectos relacionados con la numeracion, entre otros”.

En concordancia con estos conceptos de problema, es conveniente precisar que cuando, en
este documento se habla de resolucion de un problema, se hace referencia a la actividad
que debe hacer el estudiante para llegar a la situacion final requerida, es decir, es la
busqueda de las vias para provocar la transformacion de una situacién inicial (exigencia,
requerimiento o pregunta), a una situacion final (respuesta), teniendo en cuenta las
condiciones sefialadas en el problema y apoyandose en esas mismas condiciones,

(Campistrous, 1996).

En cuanto al tipo de problemas aritméticos empleados en esta investigacion se tomd como

referente la clasificacion de Castro, Robinson y Castro, Ruby (2015).

Problemas aditivos-sustractivos: “son aquellos que se resuelven por medio de la adicion
o la sustraccion”, (Castro, 2015, p. 32). Segun la situacion planteada, pueden ser problemas
de cambio, problemas de clase parte-parte-total, problemas de comparacion entre dos

cantidades o problemas de igualacion.
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Problemas de Cambio: “Se identifican porque en el texto del enunciado incluyen una
secuencia temporal, muchas veces manifiesta a través de los tiempos verbales utilizados”,
(Castro, 2015, p. 32). El enunciado tiene una cantidad inicial C;, la cual se ve modificada en
algin momento M, para dar lugar a otra cantidad final C;. De estas cantidades, dos de ellas
corresponden a los datos y la otra corresponde a la incOgnita. Para esta clase de problemas
se generan tres posibilidades si la situacion es de aumento y otras tres si la situacién es de

disminucion (Castro, 2015).

Problemas de cambio que plantean reunién o agregado: Son problemas de cambio en
donde se relacionan tres ingredientes, una cantidad inicial, una cantidad agregada que

corresponde a la modificacién y una cantidad final (Castro, 2015).

Problemas de cambio que plantean disgregacion: Son problemas de cambio en donde se
relacionan tres ingredientes, una cantidad inicial que debe ser la mayor de las cantidades,
una cantidad de desagregacion que corresponde a la modificacion y una cantidad final o

diferencia que es la menor de las cantidades (Castro, 2015).

Problemas de Clase parte-parte-total: “en su enunciado se describe una relacion entre
conjuntos C;, C, cuya reunion conforma un total C;. De esta clase y dos tipos de problemas:

cuando el total es desconocido o cuando una parte es la desconocida.” (Castro, 2015, p. 34).

Problemas de Comparacion entre dos Cantidades: “son situaciones en las que, a través

de los comparativos ser mayor que 0 ser menor que se establece una relacion de

30



comparacion entre dos cantidades” (Castro, 2015, p. 35). Igual que en los problemas de
cambio, de las tres cantidades que aparecen (cantidad de referencia C,, cantidad de
comparacion C. y la diferencia entre ambas cantidades D), dos de ellas seran datos y la otra
sera la incognita. Ademas, la comparacion puede efectuarse en términos de aumento o

disminucion lo que generaria tres posibilidades para cada caso (Castro, 2015).

Problemas de lIgualacion: “en el enunciado de esta clase de problemas se incluye un
comparativo de igualdad: tantos como, igual que. Son situaciones en las que se da al mismo
tiempo un problema de cambio y un problema de comparacion” (Castro, 2015, p. 36). En
esta clase de problemas, una de las cantidades, cantidad de referencia C,, debe modificarse,
aumentando o disminuyendo, D para llegar a ser igual a la otra cantidad, cantidad
comparada C.. Como en los otros casos, dos de estas cantidades seran los datos y la otra
sera la incognita. También se presentan se posibilidades segun la modificacion D sea de

aumento o de disminucion (Castro, 2015).

Problemas de Multiplicacion-Division: Son aquellos que se resuelven por medio de la
multiplicacién o la division. Segun la situacion planteada en el enunciado pueden ser
problemas de repartos equitativos, problemas de comparacién multiplicativa o problemas

de razon (Castro, 2015).

Problemas de Repartos Equitativos: “situaciones en las que una cantidad debe repartirse
en grupos iguales, de manera que cada uno reciba el mismo namero de elementos” (Castro,

2015, p. 50). En el enunciado se hace referencia a tres informaciones: la cantidad objeto del
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reparto Oy, el nimero de grupos para formar Ny y el nimero de elementos por cada grupo
Ne, dos de las cuales son los datos y la tercera es la incognita generandose asi tres tipos de

situaciones posibles (Castro, 2015).

Problemas de Comparacion Multiplicativa: Son similares a los problemas aditivos de
comparacion en donde intervienen dos cantidades (cantidad de referencia C, y cantidad
comparada C.) del mismo tipo las cuales se debe comparar para establecer entre ellas una
razon o factor F. En los enunciados de esta clase de problemas se usan cuantificadores
como veces mas que, veces menos que. Como en los casos anteriores, dos de estas
cantidades corresponden a los datos y la tercera a la incognita lo que puede generar seis

situaciones posibles (Castro, 2015).

Problemas de Razdn: incluye en el enunciado informacién que hace referencia a las
medidas de tres magnitudes diferentes: R, Ce;, Ce. La razon R estd dada por la igualdad:
R=C¢/Ce1. Dos de estas cantidades corresponden a los datos y la otra corresponde a la

incAgnita lo que permite generar tres posibilidades (Castro, 2015).

RESOLUCION DE PROBLEMAS.

La resolucion de problemas es la actividad que debe hacer el estudiante para llegar al
resultado, es decir, corresponde a la basqueda de las vias para provocar la transformacion
de una situacion inicial (exigencia, requerimiento o pregunta), a una situacion final
(respuesta), teniendo en cuenta las condiciones sefialadas en el problema y apoyandose en

esas mismas condiciones (Campistrous, 1996). Como afirma Santos Trigo (2008, p. 4), “la
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meta no es solo reportar una respuesta sino identificar y contrastar diversas maneras de
representar, explorar y resolver el problema”. Es decir, la resolucion de problemas requiere
de la aplicacién de diversos procesos y operaciones matematicas que permitan alcanzar la

meta sugerida en el problema, y a la vez, aprender sobre el mismo proceso de resolucion.

Modelos de resolucion de problemas:
Diversos investigadores han propuesto algunos modelos o métodos, con diferentes

enfoques (matematicos o cognitivos) para la resolucion de problemas.

El modelo de Polya (1945) presenta el siguiente modelo con enfoque matemaético y

heuristico:

I. Comprension de problema: Comprender claramente el enunciado, reconocer las
condiciones iniciales del problema con sus datos y determinar la incognita.

I1.  Concebir un plan: determinar las relaciones que existen entre los diversos elementos
del problema y trazar un plan para llegar a la solucién.

I1l. Ejecucion del plan: Poner en marcha el plan hasta obtener una solucion del problema.

IV. Examinar la solucion obtenida: Verificar cada paso, reexaminar los procesos
desarrollados, reconsiderar la solucion obtenida y buscar otra forma de resolver el

problema.

Bransford y Stein (1987, citado por Dominguez, J. H., y Robayna, M., 1994), proponen un

modelo de resolucion de problemas de matematicas de enfoque cognitivo denominado

IDEAL. Las letras indican los elementos del modelo se puede resumir asi:
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I.  Identificacion del problema.

I1. Definicion y representacion del problema.
I11. Exploracion de posibles estrategias.

IV. Actuacién fundada en una estrategia.

V. Logros, observacion y evaluacion de los efectos de la actividad.

Majmutov, (1975), con un enfoque cognitivo plantea un modelo que ha sido referente de
varios investigadores en Cuba. Este modelo se resume asi:

I.  Reconocimiento de las condiciones del problema.

Il.  Anlisis de la situacion y planteamiento del problema.

I1l. Busqueda de procedimientos para resolver el problema

IV. Realizacion del procedimiento de resolucion.

V. Comprobacién de la solucion.

Puig y Cerdan (1988). También con enfoque cognitivo plantea el siguiente modelo de
resolucion de Problemas Aritméticos Elementales, PAE:

I.  Lectura: hacer una visualizacion del enunciado.

Il.  Comprensién: interpretar el enunciado proyectando un proceso de resolucion.

ll.  Traduccidon: conversion del lenguaje verbal a un lenguaje matematico formal.

IV. Calculo: desarrollo de los algoritmos correspondientes al problema.

V. Solucion: Encontrar la respuesta a la pregunta del problema.
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VI. Revision y comprobacion: verificar si el resultado corresponde a la exigencia del

problema.

Schoenfeld (1985, citado por Santos Trigo, 2007), con un enfoque matematico propone la

existencia de cuatro dimensiones que intervienen en el proceso de resolucion de problemas:

1. Los recursos (conocimientos previos); 2. Las heuristicas (estrategias cognitivas); 3. El

control (estrategias metacognitivas) y 4. El sistema de creencias. Santos Trigo (2007),

resume asi el método de Schoenfeld:

I.  Andlisis: dibujar un diagrama, examinar casos especiales, y tratar de simplificar el
problema.

Il. Exploracion: considerar problemas equivalentes, considerar problemas modificados
ligeramente, y considerar problemas sustancialmente modificados.

I11. Verificar la solucidn: pertinencia de procesos y datos.

Duval (2006), identifica las siguientes tres fases en la resolucion de problemas de

matematicas en un modelo basado en la teoria de las representaciones semioticas:

I.  Problemas verbales con datos pertinentes o no.

II. La conversion en expresiones simbolicas que encajen con el procedimiento
matematico pertinente.

1. Solucion por tratamiento (La transformacion de representaciones dentro del mismo

registro) (Duval, 2006, p. 164).
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De los modelos enunciados, tal vez los que mas se ajustan a la resolucion de problemas
elementales de aritmética, porque son ilustrados, entre otros, con algunos ejemplos de
problemas de aritmética de educacion basica, son el modelo de Puig (1988) y el modelo de
Duval (1995). La mayoria de los otros modelos estan, desde mi punto de vista, orientados a
problemas un poco mas complejos como sugieren los mismos problemas de ejemplo que

explican cada modelo.

En esta investigacion, se toma como referente principal el modelo de resolucién de
problemas de Duval, debido a que se requiere, necesariamente de una cuidadosa gestion de
registros de representacion semiética que posiblemente permita la promocion de procesos
de identificacion que se presentan dentro del trabajo de resolucion de problemas y que

pueden incidir en la obtencidn de una respuesta adecuada a cada problema desarrollado.

TEORIA DE REGISTROS DE REPRESENTACION SEMIOTICA

Para Duval (1999), el aprendizaje de las matematicas constituye un campo de estudio
privilegiado para el andlisis de actividades cognitivas fundamentales como la
conceptualizacion, el razonamiento, la resolucion de problemas y la comprension de
textos. Es por esto que se hace necesaria la utilizacion de varios sistemas de expresion y de

representacion distinta a los del lenguaje natural o de las imagenes.

A continuacion se definen algunos de los conceptos de la Teoria de las Representaciones

Semidticas consideradas en esta investigacion.
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Representaciones Mentales: son el “conjunto de imagenes y concepciones que un
individuo puede tener sobre un objeto, sobre una situacion y sobre aquello que les esta
asociado” (Duval, 1999, p. 14). Son conceptualizaciones que el individuo puede tener
sobre objetos, situaciones o elementos asociados a ellos. Las representaciones mentales
permiten mirar al objeto en ausencia total de significante (puntos, trazos, caracteres,

sonidos...) perceptible (Duval, 1999).

Representaciones Semidticas: son “aquellas producciones constituidas por el empleo de
signos,... el medio del cual dispone un individuo para exteriorizar sus representaciones

mentales; es decir, para hacerlas visibles o accesibles a los otros” (Duval, 1999, p. 14).

Las representaciones semidticas son necesarias para el desarrollo de la actividad
matematica misma. De hecho, los objetos matematicos no son directamente accesibles a la
percepcion o experiencia intuitiva inmediata, como sucede comunmente con objetos
"reales”. Solo se puede acceder a estos objetos matematicos con el uso de diferentes
sistemas de representacion semidtica debido a que estos sistemas cumplen también con las
funciones de transformacion de la informacion y de objetivacion y toma de conciencia

sobre estos objetos (Duval, 1999).

Las representaciones semioticas son a la vez representaciones conscientes y externas y

“permiten una “mirada del objeto” a través de la percepcion de estimulos (puntos, trazos,

caracteres, sonidos...) que tienen el valor de significantes” (Duval, 1999, p. 34).
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Representaciones Conscientes: Estas representaciones se clasifican en virtud de la
oposicion conciente/no conciente. Segun Duval (1999, p. 32) corresponden a “la oposicion
entre lo que aparece a un sujeto y €l observa, de una parte, y lo que a él se le escapa y no
puede observar, de otra.” EI paso de lo no conciente a la conciencia corresponde a un

proceso de objetivacion para el sujeto que toma conciencia. (Duval, 1999).

Representaciones Externas: Estas representaciones se clasifican en virtud de la oposicion
externo/interno, “oposicion entre lo que de un individuo, de un organismo o de un sistema
es directamente visible y observable y lo que, por el contrario, no lo es” (Duval, 1999,
p.33). Las representaciones externas, son representaciones producidas como tales por un
sujeto o por un sistema. La produccion de estas representaciones externas solo se puede

efectuar a través de la aplicacién de un sistema semiotico (Duval, 1999).

Actividades Cognitivas Fundamentales en la Representacién semidtica:

Para que un sistema semidtico pueda ser un sistema de registros de representacién debe
permitir la tres actividades cognitivas fundamentales relacionadas con la semiosis:
formacién de representaciones en un registro semiotico particular, tratamiento cuando la
trasformacion produce otra representacién en el mismo registro, y conversion cuando la
transformacion produce una representacion en un registro distinto al de la representacion

inicial (Duval, 1999).

Formacion de Representaciones Semioéticas: Para Duval (1999, p. 41) “Formar una

representacion semidtica es recurrir a uno(s) signo(s) para actualizar, o sustituir la vision de

38



un objeto.” Es la actividad de “formacion de representaciones en un registro semidtico
particular, ya sea para “expresar” una representacion mental, o bien para “evocar” un objeto
real” (Duval, 1999, p. 40). Formar una representacion es constituir una 0 mas marcas
perceptibles que sean identificables como una representacion de alguna cosa en un sistema
determinado. Los actos mas elementales de formacién son, desde un enfoque de registros
semidticos, la designacion nominal de objetos, la reproduccion de un contorno percibido, la
codificacion de relaciones o de algunas propiedades de su movimiento. Estos actos se
articulan en relaciones de orden superior como frase, imagen, esquema, tabla,... Yy
dependen de las posibilidades de estructuracion propias del sistema semio6tico empleado. Es
importante que la formacidn de representaciones semidticas respete las reglas propias del
sistema empleado. Una representacion semiotica no debe salirse del dominio definido por

las reglas que constituyen un sistema semiético (Duval, 1999).

Las reglas de conformidad: Son reglas que definen un sistema de representacion y, en
consecuencia los tipos de unidades constitutivas de todas las representaciones posibles en
un registro. Permiten el reconocimiento de las representaciones como representaciones en
un registro determinado. Estas reglas se refieren esencialmente a:

- La determinacion (estrictamente limitada, o al contrario, abierta) de unidades elementales
(funcionalmente homogéneas o heterogéneas...): simbolos, vocabulario...
- Las combinaciones admisibles de unidades elementales para formar unidades de nivel

superior: reglas de formacion de un sistema formal, gramatica de las lenguas naturales. ..
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- Las condiciones para que una representacion de orden superior sea
una produccion pertinente y completa: reglas canonicas propias de un género literario o a

un tipo de produccidn de un registro (Duval, 1999. P. 42).

Tratamiento de las representaciones Semioticas: Un tratamiento es la transformacion de
una representacion inicial en otra representacion, respecto a una cuestion, a un problema o a
una necesidad, que proporcionan el criterio de interrupcion en la serie de transformaciones
efectuadas. Un tratamiento es una transformacion que se lleva a cabo dentro del mismo
registro donde ha sido formada dicha representacion. El tratamiento es una transformacion

interna a un registro (Duval, 1999).

Conversion de las Representaciones: “Es una transformacion de esa representacion en
una representacion en otro registro conservando la totalidad o una parte del contenido de la
representacion inicial. La conversion es una transformacion externa al registro inicial”

(Duval, 1993, p. 42).

Una conversion “es la transformacion de la representacion de un objeto, de una situacion o
de una informacién dada en un registro, en una representacion de este mismo objeto, esta
misma situacion o de la misma informacién en otro registro” (Duval, 1999, p. 44). Las
operaciones correspondientes a la conversion de representaciones, son designadas
generalmente con los términos traduccidn, ilustracion, transposicién, interpretacion,
codificacion, etc. La conversion es una transformacion externa relativa al registro de la

representacion de partida (Duval, 1999).
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Funcion Semiotica: Se dice que se establece entre dos objetos matematicos (ostensivos o
no ostensivos)* una funcién semiética cuando entre dichos objetos se establece una
dependencia representacional o instrumental, esto es, uno de ellos se pone en el lugar del
otro o uno es usado por otro (D"Amore, 2006 b. p. 181). Es la posibilidad de hacer uso de

diferentes representaciones semidticas de diversos objetos matematicos.

Para Godino (2003), los constructos que designan los conocimientos del sujeto
(representaciones mentales o internas) se relaciones con los objetos ostensivos (notaciones,
simbolos, graficos, materiales manipulativos, etc.), que se consideran como
representaciones externas de los conocimientos individuales. “El lenguaje es, por tanto, no
solo el medio por el cual se expresan los no ostensivos, sino también el instrumento para su
constitucion y desarrollo. Por ello lo consideramos como la faceta ostensiva de los objetos

matematicos” (Godino, 2003, p. 142).

De acuerdo con estos conceptos de ostensivo y no ostensivo, se puede entender para esta
investigacion, que las entidades que se evocan como representaciones mentales al hacer
matematicas (objetos no ostensivos), se pueden considerar ostensivos cuando son

representados en forma textual, oral o gréfica.

Registros de Representacion Semiética: En matematicas, las representaciones semidticas

son el medio del cual dispone una persona para exteriorizar o hacer visibles sus

12 Bosch y Chevallard (1999, citados por Godino, 2003) usan los términos ostensivo y no ostensivo para
clasificar el mundo de los objetos en dos clases disjuntas: Los ostensivos, que tienen una cierta materialidad, y
los no ostensivos, que no la tienen (conceptos, nociones, intuiciones, etc.).
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representaciones mentales 0 imagenes y concepciones que esa persona pueda tener sobre un
objeto o sobre una situacion y los objetos asociados a ella. Los registros de representacion
semidtica “constituyen los grados de libertad de los que puede disponer un sujeto para
objetivarse €l mismo una idea aun confusa, un sentimiento latente, para explorar las

informaciones o simplemente, para comunicarlas a un interlocutor” (Duval, 1999, p. 29).

Un registro de representacion semiotica corresponde al tipo de lenguaje utilizado para una
determinada representacion: lenguaje comun, lenguaje aritmético, lenguaje algebraico,
lenguaje figural, lenguaje pictografico. Como ejemplo sugiero, representar el objeto

matematico “cuarta parte” en diversos registros:

Registro semidtico: lenguaje comin: un cuarto, la cuarta parte,...

Registro semiotico: lenguaje aritmético: %é% en escritura fraccionaria; 0,25 en
escritura decimal; 2,5 x 10" en escritura en notacion cientifica; 25% en escritura
porcentual.

Registro semidtico: lenguaje algebraico: {x € Q*/4x — 1 = 0} en escritura en la teoria de

conjuntos; y = fi,) =x - E en escritura de funciones.

Registro semidtico: lenguaje figural o gréafico.

0 1‘ 1

Registro semidtico: leguaje pictografico.
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Unidades Significantes: Corresponden al conjunto de elementos fisicos o de trazos
(sonidos, posiciones opuestas de un circuito, caracteres, rayas...) que pueden ser
identificadas como una representacion de alguna cosa en un sistema semidtico y pueden ser
representadas en otro. Son todos los elementos que provienen del léxico de un registro y
son posibles de representar en otro registro. Las unidades significantes que componen un
representacion, es decir, un enunciado, una formula o un texto... pueden ser tanto palabras

0 simbolos como reagrupamiento de palabras o de simbolos (Duval, 1999).

Congruencia y no congruencia entre registros de representacion: Dos representaciones
son congruentes, si al segmentar cada una de las representaciones en sus respectivas
unidades significantes (todo lo que proviene del Iéxico de un registro y es posible
representar en otro registro) es posible establecer correspondencia entre ellas. Al término de
esta segmentacion comparativa se puede ver si las unidades significantes son, en cada uno
de los dos registros, unidades significantes simples o combinaciones de unidades simples.
Segun Duval (1999), para determinar si dos representaciones son congruentes, se debe
verificar el cumplimiento de los siguientes criterios:
- correspondencia semantica entre las unidades significantes propias de cada registro:
a cada unidad significante simple de una de las representaciones, se puede asociar
una unidad significante elemental.
- univocidad semantica terminal: a cada unidad significante elemental de la
representacion de salida, no le corresponde mas que una unica unidad significante

elemental en el registro de la representacion de llegada.
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- conservacion del orden de organizacion de las unidades significantes en las dos

representaciones comparadas.

En el marco de esta investigacion, siguiendo de acuerdo con Duval (2006), se afirmar que
quien quiere resolver un problema de aritmética debe partir de la lectura del problema,
expresado en un registro verbal con datos para obtener una representacion inicial apropiada
del mismo. Esa representacion inicial debe ser una representacion semiotica que permita las
transformaciones de conversion y de tratamiento pertinentes. La respuesta final o exigencia

del problema se obtiene por tratamiento en los ultimos registros aritméticos o algebraicos.

Concepto de Identificacion:
Como elementos fundamentales para hacer una aproximacién a un concepto de
identificacion, se toma la definicion de Cazares (1999),
Es la accién que permite la inclusion o no de un objeto de estudio en un concepto o
fendmeno a partir de las propiedades necesarias y suficientes que caracterizan al mismo
objeto. Para referir al objeto con conceptos es preciso realizarlo a partir de sus propiedades,
gue pueden ser necesarias, suficientes o ambas a la vez.
La identificacion se realiza sobre la base de indicios esenciales.... Hay que determinar si el
objeto en cuestion cumple 0 no estas propiedades esenciales del concepto. Esto se hace a
través de tres tipos de acciones:
* Acciones relativas a la diferenciacion del concepto mediante sus rasgos esenciales.

* Acciones relativas a determinar la estructura logica del concepto.
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« Acciones relativas a determinar si el objeto tiene 0 no los rasgos esenciales (Cazares

1999, p. 35).

Davydov (citado por Cazares 1999), define los indicios substanciales como aquellos que
son "comunes™ a un cierto grupo de objetos y a su vez "necesarios y suficientes” para

"distinguir” el grupo dado de los demas.

Vazquez Sanchez (2013) proporcionando una explicacion de los procesos cognitivos
vinculados con la percepcion, hace un estudio dirigido al andlisis de aquellos tipos de
percepcion que pueden ser utilizados en la evaluacion empirica del conocimiento. Luego de
afirmar que la percepcion es una fuente de informacion, se refiere a la identificacion como
la accién de prestarle cierta atencion a los rasgos del entorno que son percibidos. Al
respecto afirma VVazquez (2013)

Se explica la identificacion o reconocimiento de los nuevos miembros de una categoria por
su similaridad con el prototipo (teoria de prototipos) o con los ejemplares (teoria de
ejemplares) ya almacenados en la memoria... la identificacién, depende tanto de la esti-
mulacion sensorial como de procesos inferenciales sustentados en los conocimientos
previos disponibles... La estimulacion procedente del mundo exterior o del propio
organismo nos proporciona informacion sensorial que, a la luz de las representaciones ya
almacenadas en la memoria, se organiza dando lugar a la identificacion categorial de los

items percibidos (p. 56).

Teniendo en cuenta estos dos conceptos de identificacion, se puede hacer la siguiente

aproximacion al concepto: para este trabajo, se entiende por identificacion a la accion que
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permite reconocer y seleccionar rasgos, propiedades, caracteristicas o0 cualquier otra
unidad significante del objeto, concepto, situacion o contenido que se quiere representar. La
percepcion de la informacion es sensorial, mientras que la organizacion de esta informacion
que hace posible la identificacion se desarrolla dentro del marco de representaciones ya
almacenadas en la memoria del sujeto. La identificacion esta vinculada a la identidad del
objeto es decir al conjunto de rasgos que caracterizan al objeto y lo hacen diferente de otros

objetos.

Este concepto de identificacion se relaciona con el de formacion de registros de
representacion semiotica ya que los actos mas elementales de la formacion, enunciados por
Duval (1999, p. 41) que “son, segun los registros, la designacion nominal de objetos, la
reproduccion de su contorno percibido, la codificacion de relaciones o de algunas
propiedades de un movimiento” requieren de la identificacién como la accion que permite
reconocer y seleccionar rasgos, propiedades, caracteristicas pertinentes para la formacion.
Asi lo complementa Duval (1999, p. 42) al afirmar que “las reglas de conformidad permiten
identificar un conjunto de elementos fisicos o trazos... como una representacion de alguna

c0sa en un sistema semiotico.

En la resolucion de un problema aritmético, la primera percepcion que se tiene del
problema esta dada en un determinado registro (por lo general escrito como enunciado
discursivo) de representacion del cual se deben reconocer las unidades significantes que
hacen posible la formacion del registro de representacion semiotica que pueden hacer

visible la accion de identificacion de las unidades significantes seleccionadas para dar
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inicio a un proceso de resolucion del problema que continuard con el tratamiento y la
conversion de los registros que se van configurando en la resolucién del problema
evidenciando, acciones de identificacion, sobre todo en la formacion y en la conversion

para verificar la congruencia o no congruencia de los mismos. Se muestra el siguiente

ejemplo:
.- . /\ - -
En una ruta escolar viajan\25 estudiantes. Si en otra
Primera percepcion del problema r i 'an@ iante§ @as) que en la primera,

ACuantos)est \antes vidjan yﬁ esta Ultima ruta?
Primera r i

Identificacion de unidades significantes Segunda ruta estudiantes “mas” que la
primera
Estudiantes gue vig unda ruta: x

£y
- X
Formacion de registro 25 12
(el signo “+” corresponde al operador semantico - Sequnda
PP : : Primera 9
mas” que representa la diferencia entre los dos Ruta
polos comparados. Ruta
Conversion 25+12=x
Tratamiento 25+12=x
37=X
Nueva Conversion En la segunda ruta viajan 37 estudiantes

Figura 3. Ejemplo de actividades cognitivas fundamentales de la representacién semioética.
Fuente: Elaboracion propia.
En la figura 3, se observa la congruencia entre el enunciado del problema con las unidades
significantes identificadas (incluyendo el operador semantico “mas”), el registro inicial y su
conversion en una ecuacion (registro algebraico) de donde se obtiene la respuesta por
tratamiento (calculo) sobre el mismo registro algebraico. La respuesta obtenida es escrita en
el mismo tipo de representacion en que fue propuesto el problema, lo que implica una

nueva conversion.
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2.3. MARCO LEGAL

La Ley General de Educacion, Congreso de la Republica (1994), representa una importante
decision del estado por reglamentar el sistema educativo y sefiala las normas generales para
regular el Servicio Publico de la Educacion que cumple una funcién social acorde con las
necesidades e intereses de las personas, de la familia y de la sociedad. Se fundamenta en los
principios de la Constitucion Politica sobre el derecho a la educacion que tiene toda
persona, en las libertades de ensefianza, aprendizaje, investigacion y catedra y en su

caracter de servicio pablico.

De conformidad con el articulo 67 de la Constitucion Politica, define y desarrolla la
organizacion y la prestacion de la educacion formal en sus niveles preescolar, basica
(primaria y secundaria) y media, no formal e informal, dirigida a nifios y jovenes en edad
escolar, a adultos, a campesinos, a grupos étnicos, a personas con limitaciones fisicas,
sensoriales y psiquicas, con capacidades excepcionales, y a personas que requieran

rehabilitacién social.

Esta ley permitio el ejercicio de pensar la educacion y definir lineamentos curriculares tanto
generales como particulares de cada &rea. Los Lineamientos curriculares de matematicas,
Ministerio de Educacion Nacional (1998) sirvieron de marco para definir los Estandares
Basicos de Matematicas, Ministerios de Educacion Nacional (2006) y la Fundamentacion
Conceptual del Area de Matematicas, Icfes (2007) en donde la Resolucion de Problemas de

Matematicas tiene un papel fundamental en la competencia matematica.
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En los lineamientos generales de las pruebas Saber 11 (Icfes, 2014), se mantiene el mismo
marco contextual de las pruebas anteriores pero se definen algunas situaciones o contextos
desde las cuales se evalta la competencia matematica. Estas situaciones son: Familiares o

personales, Laborales u ocupacionales, Comunitarias o sociales, Matematicas o cientificas.

De otro lado, en las Orientaciones para el area de matematicas de La Secretaria Educacion
Distrital (Sed, 2014) se plantean elementos importantes para un curriculo para la excelencia
académica y la formacion integral en donde es importante fortalecer toda la
transdiciplinariedad de esta area con el desarrollo de la competencia matematica para
resolver problemas de los diferentes contextos y poder lograr una formacion en el marco de

una educacion para el buen vivir.

3. METODOLOGIA
3. 1. Enfoque
Para esta investigacion se optd por un estudio con enfoque cualitativo que permitié un
acercamiento a los procesos de resolucion de problemas aritméticos por parte de los
estudiantes y a sus explicaciones sobre posibles dificultades en la identificacion de las
condiciones de cada problema propuesto y en sus procesos de resolucién. Lo anterior esta
sustentado en lo expresado por Hernandez Sampieri, Férnandez Collado y Baptista Lucio,
sobre la investigacion cualitativa.

El enfoque cualitativo se selecciona cuando se busca comprender la perspectiva de los

participantes (individuos o grupos pequefios de personas a los que se investigara) acerca de

los fendmenos que los rodean, profundizar en sus experiencias, perspectivas, opiniones y
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significados, es decir, la forma en que los participantes perciben subjetivamente su realidad

(20086, p. 364).

De acuerdo con Strauss y Corbin (2002, p. 20), la investigacion cualitativa puede tratarse
“sobre la vida de la gente, las experiencias vividas, los comportamientos, emociones y
sentimientos, asi como al funcionamiento organizacional, los movimientos sociales, los
fendmenos culturales y la interaccion entre las naciones”, ademas, permite tomar
informacion a partir de entrevistas, observaciones, documentos escritos o registros de audio
y video que facilitan un andlisis de tipo cualitativo de los datos con procesos de
interpretacion no matematicos realizado con el propésito de descubrir conceptos y
relaciones en los datos brutos y luego organizarlos en un esquema explicativo tedrico

(Strauss, 2002), lo que sustenta el enfoque del presente trabajo de investigacion.

3. 2. Alcance

El analisis de la informacién obtenida por observacion directa dentro del salon de clase,
con el uso de algunos instrumentos como observaciones de campo, andlisis de evaluaciones
y actividades desarrolladas por la poblacién objeto de la investigacion, entrevistas
realizadas a estudiantes permitird describir y explicar la incidencia de procesos de
identificacion en la resolucion de problemas, para tomar algunas acciones que permitan
mejorar la resolucion de problemas aritméticos, por esta razon el alcance de este trabajo es

descriptivo y explicativo (Hernandez Sampieri, 2006).
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3. 3. Disefio de la Investigacion

Este trabajo se enmarca en la investigacion accidn-participacion debido a que parte de la
reflexion sobre posibles dificultades que presentan los estudiantes cuando deben cumplir
actividades de resolucion de problemas durante la clase de matematicas lo que implica un
cambio de rol del docente quien asume el papel de docente investigador. Para Hernandez
Sampieri (2006), el proposito fundamental de la investigacion accidn se centra en aportar
informacién que guie la toma de decisiones para programas, procesos Yy reformas
estructurales. Elliot (1991, citado por Hernandez Sampieri, 2006) conceptua la
investigacion-accién como el estudio de una situacion social con miras a mejorar la calidad
de la accion dentro de ella. Para Ledn y Montero (2002, citado por Hernandez Sampieri,
2006), la investigacion accion representa el estudio de un contexto social donde mediante
un proceso de investigacion se investiga al mismo tiempo que se interviene. En relacién
con este trabajo se pretende investigar una situacion observada desde la practica pedagogia
como es el estudio de algunas dificultades que presentan los estudiantes en la resolucion de

problemas, para encontrar acciones que permitan mejorar la misma practica pedagdgica.

Para McKernan (2001, citado por Herndndez Sampieri, 2006) los disefios de investigacion-
accion estan fundamentados en tres pilares: son los participantes que estan viviendo un
problema los que estdn mejor capacitados para abordarlo en un entorno natural; la conducta
de estas personas esta influida de manera importante por los entornos naturales en que se

encuentran y, la metodologia cualitativa es la mejor para el estudio de estos entornos.
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La eleccion de este tipo de investigacion, responde a la intencidon de promover procesos de
identificacion a través de la gestion de registros de representacion semidtica para fortalecer
procesos de resolucién de problemas aritméticos en los estudiantes de grado sexto del

Colegio Gonzalo Arango IED.

3. 4. Poblacion

La poblacion de la investigacion corresponde a 40 estudiantes del curso 601 del Colegio
Gonzalo Arango de la localidad de Suba, Bogota. La edad promedio de estos estudiantes es
11 afos lo que indica que estarian en la parte final del estadio de las operaciones concretas,
con algunos rasgos bien marcados de esta etapa. Su vision del mundo sigue siendo muy
concreta, su elaboracion y verificacion de hipotesis no es fuerte y su marcado egocentrismo
influye en continuos brotes que afectan la convivencia, en el no cumplimiento de
instrucciones y en el desconocimiento reflexivo de la norma, dificultando el aprendizaje
reflexivo (Piaget, citado por Santrock, 2006). Presentan altos indices de inestabilidad frente
al seguimiento de instrucciones pues han pasado de tener un docente que hacia de director
de grupo y dirigia el desarrollo de la mayoria de las asignaturas, a tener un docente

especializado en cada asignatura.

Al interior del ciclo tres, se tiene como impronta “me comunico y me expreso” con la cual
se pone de manifiesto la pertinencia de promover procesos de identificacion y mejorar la
gestion de registros semidticos para fortalecer procesos de resolucion de problemas

aritméticos en los estudiantes de grado sexto del Colegio Gonzalo Arango IED.
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De acuerdo con Hernandez Sampieri (2006), es una poblacion homogénea pues los
estudiantes (unidades de estudio) poseen un mismo perfil o caracteristicas y comparten
rasgos similares ya que sus edades oscilan entre los 11 y 13 afios, comparten el mismo
curriculo, tienen necesidades académicas similares y las dificultades que motivaron esta
investigacion, son similares para la mayoria de los estudiantes pues tienen inadecuados

procesos de identificacion, planteamiento y desarrollo de problemas de aritmética.

3. 5. Categorias de analisis.
Por ser un trabajo con enfoque cualitativo y un disefio de investigacion-accion, la definicion
de categorias de analisis se hace atendiendo al propdsito inicial de promover procesos de
identificacion a través de la gestion de registros semioticos para fortalecer procesos de
resolucion de problemas aritméticos en los estudiantes de grado sexto del Colegio Gonzalo
Arango IED. Lo anterior se sustenta en las caracteristicas que Elliott, J. (1990) al definirla
como
... una practica reflexiva social en la que no hay distincion entre la practica sobre la que se
investiga y el proceso de investigar sobre ella.... Desde esta perspectiva, la docencia no es
una actividad y la investigacion-sobre-la-ensefianza otra. Las estrategias docentes suponen
la existencia de teorias practicas acerca de los modos de plasmar los valores educativos en
situaciones concretas, y cuando se llevan a cabo de manera reflexiva, constituyen una forma

de investigacion-accion (Elliott, J., 1990, p. 15).

Para Hernandez (2006, p. 417), “la observacién cualitativa no es un asunto de unidades y

categorias predeterminadas”, por esta razon, en la medida en que se configuraba un
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diagnostico relacionado con el problema de investigacion, surgen tres categorias como

resultado de la informacion obtenida en la prueba de entrada: ldentificacion de las

condiciones del problema, resolucién de problemas y gestion de registros de representacion

semiotica.

Identificacidn de las condiciones del problema: Es uno de los procesos mas importantes

relacionado con las tres actividades fundamentales de la representacion semidtica ya que se

pone de manifiesto en el reconocimiento de las representaciones que se presentan ante el

sujeto, lo que implica una seleccion de unidades significantes (rasgos) en el contenido a

representar (Duval, R., 1999). En esta categoria se analizan las subcategorias definidas en

la tabla 1.

Categoria

Subcategorias

Indicadores

Identificacion de
las condiciones del

problema

Identificacion de palabras relacionadas
con el enunciado del problema.

Identifica las palabras relacionadas con el
problema y que le pueden ayudar en su
adecuada resolucion.

Identificacion de las unidades

significantes y sus relaciones.

Identifica datos, relaciones entre datos
conocidos. significado del operador
semantico y las relaciones entre los polos
del operador semantico

Identificacion del operador semantico.

Identifica si el problema es de cambio o
comparacion aditiva o multiplicativa,
teniendo solo una idea, en relacion con el
operador seméntico que permite tomar

decisiones  frente a procesos a
desarrollar.

Identificacion de la pregunta a resolver. Identifica la pregunta a resolver en
términos de variaciones 0

comparaciones.

Identificacion 'y seleccion de las
operaciones adecuadas.

Identifica y selecciona la operacion
correspondiente al problema.

Obtencion de la respuesta esperada.

Obtiene la respuesta esperada de acuerdo
a lo identificado en la pregunta

Tabla 1. Categoria de identificacion de condiciones del problema.
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Gestion de Registros de Representacion Semidtica:

Categoria Subcategorias Indicadores
Representaciones auxiliares. Hace representaciones en registros
. Formacion. raficos o dibujos segun las leyes de
Gestion de g J g 4

Registros de
Representacién

Semiética.

conformidad.

Representacion en un registro aritmético.
Conversion.

Efectla conversion de representaciones
atendiendo a los criterios de congruencia.

Tratamiento de representaciones

El tratamiento adecuado en un mismo
registro, refleja el desarrollo correcto de
las operaciones.

Uso de un registro final.

Obtiene la respuesta esperada de acuerdo
a lo identificado en la pregunta,
indicando que corresponde a lo pedido.

Tabla 2. Categoria de Gestion de Registros de Representacion Semiotica.

Resolucion de Problemas:

Categoria

Subcategorias

Indicadores

Resolucion de

problemas

FASE 1. Problemas verbales con datos
pertinentes o no.

Usa un registro de representacion
correspondiente al registro discursivo del
enunciado del problema

FASE Il. La conversién en expresiones
simbdlicas que encajen con el
procedimiento matematico pertinente

Efectla conversion de representaciones
atendiendo a los criterios de congruencia.

FASE IIl. Solucién por tratamiento (La
transformaciéon  de  representaciones
dentro del mismo registro)

Hace tratamiento adecuado hasta obtener
la respuesta esperada.

Reflexion  sobre el
resolucion®.

proceso  de

Verifica si la respuesta obtenida es
correcta, o corresponde a la pregunta del
problema.

Reflexiona sobre el
resolucidn del problema.

proceso  de

Tabla 3. Categoria de Resolucidn de problemas.

3. 6. Instrumentos de Recoleccion de Informacion

Con el fin de tener evidencia suficiente para la estructura de la investigacion, el andlisis de

los resultados obtenidos y de posibles hallazgos y teniendo en cuenta el enfoque cualitativo

3 No corresponde a las Fases propuestas por Duval, pero es importante para esta investigacion atendiendo a
las cuatro dimensiones que influyen en el proceso de resolucion de problemas, formuladas por Alan
Schoenfeld (1987, como se cita en Santos Trigo, 2007): dominio de conocimientos o recursos, estrategias
cognitivas o métodos heuristicos, estrategias metacognitivas y sistemas de creencias, y al uso del crucigrama
como material de trabajo en este documento.
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de esta investigacion, los instrumentos que se emplearon en la recolecciéon de informacion

fueron los siguientes:

Diario de Campo: Fue necesario llevar registros y elaborar anotaciones durante los eventos
0 sucesos vinculados con el planteamiento del problema (ver figura 4). No siempre fue
posible tomar nota durante la actividad desarrollada por lo que se complementaba la

informacidn al terminar la actividad como lo sugiere Hernandez (2006).

Las observaciones registradas en el diario de campo tenian el propdsito de verificar, en
primer lugar, si se evidencia en los estudiantes procesos adecuados en la resolucion de
problemas entendiendo como tales procesos la presencia de las cuatro dimensiones
plateadas por Alan Schoenfeld (como se cita en Santos Trigo, 2007): dominio de
conocimientos 0 recursos, estrategias cognitivas 0 métodos heuristicos, estrategias
metacognitivas y sistemas de creencias. Estas observaciones permitieron bosquejar un
diagnostico y preparar otras actividades que permitieron observar ausencia de gestion de
registros de representacion y posiblemente de procesos de identificacion correspondiente a
los enunciados de cada problema. En estas ultimas actividades también se evidenci6 una

posible falta de disposicién para el uso de estrategias metacognitivas.
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Figura 4. Presentacion parcial del diario de campo.
Fuente: Elaboracion propia.

Prueba de Entrada:

Luego de la manifestacion de algunas dificultades durante la resolucion de problemas
aritméticos propuestos en los crucinimeros, se disefid una prueba de entrada con el
propdsito de observar procesos de identificacion y su incidencia durante la resolucion de

problemas de aritmética.

Esta prueba constaba de 12 problemas de aritmética de los cuales el problema 1, era de
cambio agregado; el problema 2, de cambio con disgregacion; los problemas 3 y 4 eran de

comparacion aditiva; el problema 5, era de comparacion de segundo nivel; los problemas 6,
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7, 8, 9 y 10 eran de reparto equitativos y los problemas 11 y 12 eran de comparacion

multiplicativa. (Ver Anexo 1.)

Para Arribas (2004, p. 6), la validez “es el grado en que un instrumento de medida mide
aquello que realmente pretende medir o sirve para el propoésito para el que ha sido
construido”. Para verificar la validez de la prueba de entrada se aplicd una prueba piloto a
los 40 estudiantes del curso 602 de la jornada de la tarde de colegio Gonzalo Arango IED,
quienes presentan condiciones similares a la poblacion objeto de esta investigacion,

(Arribas, 2004)

Organizador Grafico: Del anélisis de la prueba de entrada, se defini6 como instrumento
central de la intervencion, un formato para la resolucion de problemas en forma de
organizador grafico.
Un organizador grafico se concibe como una combinacién de representaciones no
linglisticas (formas, simbolos y flechas) con elementos linglisticos (palabras y frases).
Facilitan el descubrimiento y disefio de patrones, relaciones, e interrelaciones. Ayudan a
desarrollar el pensamiento creativo, facilitan tanto el desarrollo de habilidades cognitivas a
través de la practica de estrategias de aprendizaje como el despliegue visual interactivo de

contenidos (Lépez, Ponce, Labra, y Jara, 2008, p. 105).

Este organizador grafico, disefiado para esta investigacion, fue utilizado durante la
intervencion a manera de rutina de pensamiento con el proposito de evidenciar procesos de

identificacion en la resolucion de problemas desde un enfoque de registros de
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representacion semidtica tratando de generar habitos de gestion de registros y del mismo

modelo de resolucion.

Para Richhart, Church, y Morrison, (2014), las rutinas de pensamiento no son solo

procedimientos, procesos 0 patrones de accidon que se utilizan de manera repetitiva para

manejar y facilitar el logro de metas o tareas, son procedimientos que ofrecen un marco

para enfocar la atencién en movimientos especificos del pensamiento que ayudan a

construir la comprension.

Los elementos que conforman el organizador grafico utilizado son (Ver Anexo 2):

Enunciado del problema: Escrito en registro discursivo, o lenguaje comun.
Vocabulario relacionado: Palabras que ayudan a entender el enunciado. Si no se
tiene idea del significado de alguna palabra, se debe consultar

Situacién Inicial: Escribir con sus propias palabras el enunciado del problema
resaltando datos dados.

Pregunta a Resolver: Escribir con sus propias palabras la exigencia del problema
resaltando daos a determinar

Gréfica o Dibujo: Posibles registros graficos o figurativos del problema o de
algunos de sus elementos.

Representacion Inicial y Procesos: Registro aritmético inicial, tratamiento y
conversion de registros de representacion semidtica. (Operaciones).

Registro Final y respuesta: Igualdad entre el Gltimo registro y el resultado final del

problema.
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- Observaciones sobre el proceso de resolucion y coherencia de los resultados.
Reflexion sobre el proceso de resolucion de problemas y sobre coherencia y

pertinencia del resultado obtenido.

Crucinamero: Como complemento de la intervencion, para propiciar estrategias de
reflexion y verificacion de procesos en algunos problemas, se propuso el desarrollo de un
crucigrama matematico ya que durante esta actividad, en algin momento, el estudiante

requiere de la verificacion de algunos procesos ya realizados.

El crucinimero es una actividad matematica, basada en el concepto del crucigrama de
palabras. Consiste en un tablero compuesto por casillas horizontales y verticales que se
deben llenar en la medida en que se resuelven algunas situaciones o problemas relacionados
con cantidades escritas en forma numérica. Las casillas negras sirven para separar dos
cantidades. Estas cantidades que se escriben en el tablero se obtienen al resolver la

situacion o el problema planteado, (Contreras, s. f.).

El proposito, en términos didacticos, de este tipo de crucigramas matematicos, compuesto
fundamentalmente por problemas de aritmética y algunos ejercicios que representan el
desarrollo de algoritmos aritméticos basicos, estd sustentado en el reconocimiento de las
cuatro dimensiones que influyen en el proceso de resolucion de problemas, formuladas por
Alan Schoenfeld, (1987, como se cita en Santos Trigo, 2007): dominio de conocimientos o
recursos, estrategias cognitivas o métodos heuristicos, estrategias metacognitivas y sistemas

de creencias. Ademas, permite el ejercicio de los cinco procesos generales que se
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presentan cuando se tiene actividad matematica: 1. Formular y resolver problemas. 2.
Modelar procesos y fendmenos de la realidad. 3. Comunicar. 4. Razonar. 5. Formular,
comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos como plantea el Ministerio de Educacién

Nacional (2006).

Los crucinimeros propuestos en esta investigacion tienen 24 situaciones o problemas
horizontales y 24 verticales, llamados claves, cuyas respuestas son numeros naturales de
dos, tres o cuatro digitos (Ver Anexo 4.). No hay respuestas de un digito. Estas 48 claves,
se deben resolver en su totalidad (horizontales y verticales) para verificar la concordancia
entre las cantidades en el cruce de las casillas horizontales y verticales correspondientes

(Contreras, s. f.).

Hoja de Procesos de Resolucion de Problemas de Crucinimeros: Corresponde a una
hoja que contiene, por un lado, 24 casillas que corresponden a las claves horizontales y por
el otro lado, 24 casillas que corresponden a las claves verticales. Estas casillas son espacios
en donde se deben escribir los procesos de cada clave del crucinimero las cuales estan
codificadas en esta hoja. Como ejemplo de esta codificacion estan, (Ver Anexo 5):

H1la., corresponde a la primera situacion de la primera linea horizontal.

H1b., corresponde a la segunda situacion de la primera linea horizontal.

V3a., corresponde a la primera situacion de la tercera linea vertical.

V3b., corresponde a la segunda situacion de la tercera linea vertical.

V3c., corresponde a la tercera situacion de la tercera linea vertical.
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Prueba de Salida: Se aplicé la prueba de salida con el propdsito de evaluar intervencion
verificando la existencia de procesos de identificacion y de una mejor gestion de registros
de representacion durante la resolucion de problemas. Esta prueba constaba de 12
problemas de aritmética de los cuales el problema 1, era de cambio agregado; el problema
2, de cambio con disgregacion; los problemas 3 y 4 eran de comparacion aditiva; el
problema 5, era de comparacion de segundo nivel; los problemas 6, 7, 8, 9 y 10 eran de

reparto equitativos y los problemas 11y 12 eran de comparacion multiplicativa.

En esta prueba, se modificé el orden de la situacion dada y la exigencia de cada problema
para adecuarla al esquema o formato de las situaciones del crucinimero en el que en cada
problema aparece primero la exigencia o pregunta y a continuacion las condiciones
iniciales del problema, por ejemplo: Estampillas que tiene José, si tiene 7 cajas y en cada

caja hay 16 estampillas, (Ver Anexo 6).

Registros Fotograficos y de Audio: Como soporte de las actividades realizadas se tienen
registros fotogréaficos y de audio que se utilizaron como evidencia en el anélisis de la

informacion (Ver Anexo 7 y Anexo 8).

3. 7. Plan de Accién.
El desarrollo de esta investigacion se llevo a cabo en tres fases: Una primera fase de
diagnostico y disefio, luego una fase de implementacion y por ultimo una fase de

evaluacion.
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Fase I: Diagnostico y disefio.

Diagnostico: Este trabajo de investigacion inicid luego de un trabajo intenso con los
estudiantes para resolver el crucinimero 1 y el crucinimero 2, con diferentes situaciones
que involucraban conceptos ya vistos por los estudiantes, (Contreras, 2014). Esta actividad
permitio estructurar un diagndstico relacionado con algunas dificultades en los procesos de
identificacion que tenian los estudiantes, del curso 601 de la jornada de la tarde de colegio

Gonzalo Arango IED.

Consulta Bibliografica: Luego del diagndstico, fue necesario iniciar un periodo de
busqueda de informacion sobre resolucion de problemas para verificar el estado del arte y
encontrar algunos referentes tedricos que sirvieran de guia para el proposito de esta

investigacion.

Disefio de la Propuesta de Intervencion: Después de haber seleccionado como referente
fundamental la Teoria de Registros de Representacion Semidtica de Raymond Duval, se
procedid al disefio la propuesta de intervencion la cual, para su implementacién, requeria
del disefio de los siguientes instrumentos: prueba de entrada, organizador gréfico,
crucinimeros adecuados a la prueba de entrada y hoja de procesos de resolucion de

problemas de crucinimeros,

El analisis de la prueba de entrada permitid la definicion de la categoria gestion de registros

de representacion semiotica de la cual se observaron los siguientes elementos:

14 Estos instrumentos ya se han explicado arriba.
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representacion grafica o dibujo, representacion inicial en un registro aritmético,
congruencia de la representacion inicial con el lenguaje discursivo, tratamiento de

representaciones, conversion de dos o mas representaciones, y uso de un registro final.

Fase I1: Implementacion de la propuesta.

Se procedio a aplicar la prueba de entrada, la cual fue resuelta de manera individual por los
estudiantes objeto de la investigacion. Para su interpretacion, se realizo una codificacion de
los nombres de los estudiantes de acuerdo al numero de la lista que le corresponde en el
curso. Del andlisis de esta prueba de entrada se decidio realizar 7 sesiones de

implementacion.

Los propdsitos de aprendizaje para cada una de las primeras 4 sesiones fueron:

1. Propiciar procesos de identificacion de los elementos dados en el problema (datos,
relaciones entre los datos, pregunta a resolver).

2. Hacer uso de diferentes registros de representacion de acuerdo al enunciado del
problema.

3. Resolver el problema a través de los procesos de identificacion y de representacion

semiotica realizados.

La seleccion de los problemas sugeridos, se hizo atendiendo a la clasificacion de problemas

aritméticas realizada por Castro (2015) y a las dificultades observadas durante la fase de

diagnostico en el desarrollo de este tipo de problemas.
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Cada una de estas cuatro sesiones iniciales se desarroll6 de acuerdo al disefio del Formato
de Procesos de Resolucion de Problemas sobre el cual se propuso la discusién de cada uno

de sus elementos atendiendo al enunciado del respectivo problema a resolver (Anexo 2.).

Sesion 1. El docente investigador presento a los estudiantes el organizador grafico Ilamado
Formato de Procesos de Resolucion de Problemas, explico cada una de sus componentes y
entrego, a todos los estudiantes, cuatro formatos en donde ellos, deberian resolver cuatro
problemas de aritmética sugeridos por el docente. Esta sesion se desarroll6 en discusion con

toda la clase.

Sesion 2. Los estudiantes, organizados en grupos de cuatro, resuelven, usando el
organizador grafico llamado Formato de Procesos de Resolucién de Problemas, cuatro
problemas aritméticos en cuyos procesos de resolucion deben usar distintos registros de

representacion semidtica como se indicé en la anterior sesion.

Sesién 3. Los estudiantes, de manera individual, resuelven, usando el organizador grafico
llamado Formato de Procesos de Resolucion de Problemas, seis problemas de aritmética
para identificar posibles errores en la gestion de registros semidticos necesarios durante el

proceso de resolucion.

Sesion 4. Entrevistas a los estudiantes sobre el proceso de resolucion de las situaciones
sugeridas, mientras se continta con el ejercicio de resolucion usando el formato de

procesos de resolucion de problemas.
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El propdsito de las sesiones 5 y 6 fue verificar procesos de identificacion, de gestion de
registros de representacion semiotica, resolucion de problemas y reflexion sobre algunos

procesos de resolucion durante la actividad del crucinimero.

Sesion 5. Socializacion con los estudiantes sobre el trabajo con el crucigrama matematico y
su desarrollo en el formato llamado hoja de procesos de resolucion de problemas de
crucinimeros. Se inicia trabajo de desarrollo de un crucigrama matematico. Los
estudiantes se organizan en grupos de cuatro para discutir los problemas del crucinimero,
pero cada estudiante debe diligenciar, su propio formato de procesos de resolucion de

problemas de crucinimeros.

Sesion 6. Los estudiantes continGan el trabajo con el crucigrama y simultaneamente, el
docente investigador entrevista a algunos estudiantes para verificar sus procesos de
resolucion evidenciados en la hoja de procesos de resolucién de problemas de

crucindmeros.

Sesion 7. Aplicacion de la prueba de salida disefiada para este momento.

Fase I11: Evaluacion de la intervencion.

Sesion 8. Los estudiantes organizados en parejas desarrollan otro crucinimero
diligenciando, cada uno, su propia hoja de procesos de resolucion de problemas de
crucinimeros.  Simultdneamente, el docente investigador realiza entrevistas, a algunos

estudiantes, sobre sus progresos en la resolucion de problemas, la intervencion realizada,
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algunos procesos de verificacion de algunos problemas (Estrategias metacognitivas) y su
propia percepcion de las actividades desarrolladas con el organizador grafico y con la hoja

de procesos de resolucion de problemas de crucinumeros.

4. RESULTADOS Y ANALISIS DE LA INVESTIGACION
4. 1. Resultados o Hallazgos
Los resultados de la investigacion estdn organizados segln evidencias y documentos

recogidos de acuerdo al plan de accién desarrollado.

Diagnostico:

El diagnostico se realizé a partir de la observacion de las dificultades de los estudiantes
durante el desarrollo de dos crucinimeros propuestos. Durante cuatro sesiones de trabajo
con el crucinimero, los estudiantes en discusiones plenarias, manifestaron dudas,
interrogantes y preguntas aproximadamente en el 90% de las situaciones presentadas en los
dos crucinimeros desarrollados, como se evidencia en el respectivo diario de campo,

Anexo 9.

Por ejemplo, ante el enunciado siguiente:™ Area de un rectangulo de 18 unidades de base y
36 unidades de altura (H1a), algunos estudiantes preguntan cémo se calcula el area de un

rectangulo. Al preguntar por el Dinero que pagué por la compra de cinco lapices si cada

!> Es importante resaltar la estructura semantica de cada enunciado en el crucinimero, pues inicia con la
exigencia de la situacion lo que puede ser relevante en términos de la identificacién y de la gestion de
registros de representacién semidtica, ya que tal vez una de las primeras acciones sea plantear una pregunta
coherente con la situacion que propone el crucinimero, que seria una primera accién de formacién.
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uno vale $ 850 (H1b), varios estudiantes preguntan por la operacion que se debe hacer. A la
situacion Longitud del lado de un triangulo equilatero cuyo perimetro es 54 unidades
(H3c), algunos los estudiantes preguntan por la forma de calcular el lado de un triangulo
conociendo su perimetro. Ante la situacion Cantidad de dinero que me devuelven cuando
pago con un billete de $10.000 un cuaderno cuyo costo es de $ 4680 (V3b), varios
estudiantes no entienden el enunciado de la situacion. Las situaciones tomadas como

ejemplo corresponden al crucinimero 1, (Ver anexo 9).

Durante el desarrollo del crucinimero 3 (Ver anexo 9), se presentaron preguntas y dudas
que los estudiantes habian discutido durante el desarrollo del crucinimero anterior, por
ejemplo, a la pregunta Area de un terreno rectangular de 17 metros de largo y 15 metros
de ancho, (H4b), de nuevo, varios estudiantes preguntan por la forma de resolver la
situacion y algunos de ellos no obtienen la respuesta esperada. En H5a, Cantidad de lapices
que tengo, si al comprar 52 docenas me dan 8 lapices de mas, algunos estudiantes

preguntan por la forma de resolver la situacion.

Prueba de Entrada:

Luego de la manifestacion de algunas dificultades durante la resolucion de problemas
aritméticos propuestos en los crucinimeros, se diseid una prueba de entrada con el
propdsito de observar procesos de identificacion y su incidencia durante la resolucion de

problemas de aritmética.

Los tipos de problemas por pregunta de la prueba de entrada se muestran en la tabla 4.
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Numero de Problema Tipo de Problema
Problema 1. Cambio agregando
Problema 2. Cambio desagregando
Problemas 3y 4. Comparacion aditiva
Problema 5. Comparacion de segundo nivel
Problemas 6, 7, 8,9y 10 | Repartos equitativos
Problemas 11y 12 Comparacion multiplicativa

Tabla 4. Organizacion de problemas de la prueba de entrada.

De la informacion obtenida se encontrdé que existen algunas dificultades que se manifiestan
en el momento de la resolucion de problemas por parte del estudiante. Estas dificultades
permitieron establecer las siguientes categorias de analisis:

1 Identificacion de las condiciones del problema.

2  Gestion de registros de representacion semiotica

3 Resolucion de problemas

Identificacidn de las condiciones del problema:

De la informacion obtenida en esta prueba se obtienen los siguientes resultados que
evidencian algunos errores o dificultades que presentaron varios estudiantes en el proceso
de identificacion de las condiciones del problema durante la resolucion de los problemas

de aritmética propuestos:

Por ejemplo, en un problema de cambio con agregacion, el estudiante E14 desarrolla el

proceso de la figura 5.
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Figura 5. Problema 1, Prueba de entrada.
Fuente: Produccion de los estudiantes.

El estudiante no reconoce que Natalia le regalé 23 caramelos a Luisa, quien tenia 45
caramelos y ahora debera tener 45 méas 23 caramelos. No identifica si debe hacer una suma
0 una resta. En el enunciado del problema, el estudiante no identificd alguna palabra,
(operador semantico)'® que le ayudara a interpretar mejor la informacién Tampoco

identificd la relacién existente entre los polos del operador, (quien le regala a quien).

En un ejemplo de resolucién de un problema de cambio con disgregacion, el estudiante E16

desarrollo el siguiente proceso que se muestra en la figura 6.

Figura 6. Problema 2, Prueba de entrada.
Fuente: Produccion de los estudiantes.

16 En este caso, se hace referencia a operadores semanticos definidos por Ehrlich (1990), “los operadores
semanticos son unidades semanticas que rednen, en una sola palabra, un concepto y una expresion verbal y
que ejercen una funcidn especifica en el enunciado, marcando segin el caso, un proceso de acumulacion o
comparacion” (Ehrlich ,1990, como se cita en Chamorro, 2003, p. 282)



El estudiante manifestd “yo pensé que era un problema de suma, por eso sumé... pensé que
era como el anterior...” un problema de cambio agregado y procedio a hacer un proceso
similar (suma de las dos cantidades dadas). El estudiante no identifico que era un problema
diferente al anterior. Cuando se le pidié explicacion, al estudiante, sobre su proceso,
reconocio, luego de leer de nuevo el problema, que la operacion correspondiente era la resta
ya que Pablo le regal6 a su hermano 12 de las 45 canicas que tenia, por lo que le quedaban,
a Pablo, 45 canicas menos las 12 que le habia regalado a su hermano. Por la idea inicial de
resolucion del problema que aplico, el estudiante, no identificd la nueva relacion entre los

polos del operador semantico.

En los problemas de comparacion aditiva, el error de seleccionar una operacion que no
corresponde, es mas frecuente lo que se constituye en evidencia de una inadecuada
identificacion de la relacion de comparacion marcada por los polos del respectivo operador
semantico como se muestra en la figura 7, correspondiente a procesos del estudiante E5.
El estudiante identifica sobre cuéal de los dos polos, se estd haciendo la pregunta del
problema, pero no relaciona los polos con el operador semantico “mas” en el problema 3.
En el problema 4, el estudiante no identificé el significado del operador semantico “mas”
con una connotacion diferente a la del problema 3. Ademas, se evidencia un desarrollo

incorrecto de la operacion seleccionada (circulo verde).

En la retroalimentacion que se hizo con el estudiante manifestd que habia leido cada
problema “una sola vez. Y me parecid que se resolvian asi. Pero veo que hay que volver a

leer el problema para entenderlo mejor.”
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Figura 7. Problema 3 y problema 4. Prueba de entrada.
Fuente: Produccion de los estudiantes.

En los problemas de segundo nivel donde existe comparacion aditiva, la dificultad méas
comun es que el estudiante se fija en la primera condicion del problema y resuelve la
primera parte del enunciado asumiéndola como la respuesta final del problema. También se
observa que al efectuar la primera condicion del enunciado, en algunas ocasiones,
selecciona una operacién que no corresponde como sucede en los problemas de cambio o

comparacion de un solo nivel.

Por ejemplo, el estudiante E41, realizé el proceso de la figura 8, en donde se evidencia que
el estudiante sumo lo que tenia Maria con la diferencia entre lo que tenia Maria y lo que
tenia Natalia y pensd que al sumar estas dos cantidades estaria resuelto el problema. No
identifico las dos condiciones del problema. No reconocié que debia hacer dos operaciones:
primero determinar las estampas que tiene Natalia y luego sumarlas con las estampas que
tiene Maria. Identificé la diferencia entre las dos, como uno de los dos polos de la

comparacion.
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Figura 8. Problema 5. Prueba de entrada.
Fuente: Produccion de los estudiantes.

En los problemas de repartos equitativos, la dificultad mas frecuente relacionada con la
identificacion, se presenta en la escogencia de la operacion respectiva cuando se debe hacer
el reparto de una cantidad elementos entre varios sujetos. Asi se observa en el proceso
realizado por el estudiante E12 mostrado en la figura 9, en donde es evidente que la

operacion no corresponde con el enunciado del problema.

Figura 9. Problema 10. Prueba de entrada.
Fuente: Produccion de los estudiantes.

En las tablas 5, 6 y 7, se presenta una sintesis de dificultades observadas en la prueba de

entrada en cada una de las categorias. (Ver figuras 5, 6, 7, 8 y 9)



Categoria

Subcategorias

Indicadores

Identificacion de
las condiciones del

problema

Identificacion de palabras relacionadas

con el enunciado del problema.

Identifica las palabras relacionadas con el
problema y que le pueden ayudar en su
adecuada resolucion.

Identificacion de las unidades

significantes y sus relaciones.

Identifica datos, y algunas relaciones
entre datos conocidos.

No reconoce el significado del operador
semantico ni las relaciones entre los

polos del operador semantico.

Identificacion del operador semantico.

No identifica si el problema sugiere

cambio o0 comparacién aditiva o

multiplicativa, en relacion con el

operador semantico que permite tomar
frente a

decisiones procesos a

desarrollar.

Identificacion de la pregunta a resolver.

No identifica la pregunta a resolver en
términos de variaciones 0
comparaciones.

En los problemas de segundo nivel solo
se identifican las dos condiciones dadas
en el enunciado y tratan de resolver
operando una de las partes con la

diferencia entre ellas.

Seleccidn de la operacion adecuada.

No selecciona la operacion

correspondiente al problema.

Obtencidn de la respuesta esperada.

No obtiene la respuesta esperada de
acuerdo a lo identificado en la pregunta.
En ocasiones se presenta cuando el
estudiante  selecciona la  operacion
indicada pero falla en el tratamiento

algoritmico.

Tabla 5. Sintesis de dificultades observadas en la prueba de entrada (Identificacion)
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Categoria

Dificultades/Hallazgos

Gestion de registros de

representacién semiotica

En esta categoria se observa que la mayoria de los estudiantes tienen, como
Unico registro de representacion semiotica, la operacion seleccionada y su
desarrollo, si mostrar evidencias de uso de representaciones auxiliares como
graficos o dibujos, por esta razén no se considera necesario hacer tabla con
las subcategorias definidas. Aunque el no uso de representaciones auxiliares
no es un problema para la resolucion de problemas, pues varios estudiantes
obtienen la solucién esperada realizando correctamente la operacion, si es
importante tenerlo en cuenta ya que los dibujos u otras representaciones “Son
pues representaciones auxiliares que pueden ayudar al estudiante a
comprender cada etapa del proceso de resolucion (Duval, 2006, p. 164).

Tabla 6. Sintesis de dificultades observadas en la prueba de entrada (gestion de registros de
representaciones semidticas).

Categoria

Subcategorias

Indicadores

Resolucion de

problemas

FASE 1. Problemas verbales con datos
pertinentes o no.

No hace formacion de representaciones
en registros auxiliares.

FASE Il. La conversién en expresiones
simbdlicas que encajen con el
procedimiento matematico pertinente

Se evidencia una conversién de registros,
en la seleccion de una operacién que a
veces no corresponde con el enunciado
del problema

FASE IIl. Solucién por tratamiento (La
transformacion  de  representaciones
dentro del mismo registro)

Efectla la operacién seleccionada de
manera incorrecta.
No logra obtener la respuesta esperada.

Reflexion sobre el proceso de resolucion

No muestra evidencias de verificacion de
procesos 0 de operaciones.

Algunos estudiantes dejaron el espacio
de trabajo en blanco.

Tabla 7. Sintesis de dificultades observadas en la prueba de entrada (Resolucién de

problemas)

Programa de Implementacion

El programa de implementacion se realizd durante 4 sesiones de trabajo con el uso del

formato de procesos de resolucion de problemas disefiado en donde se pretende motivar y

evidenciar procesos de identificacién de las condiciones del problema, gestion de registros
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de representacion semiotica y la misma resolucion de problemas. Luego de entregar el
material de trabajo a los estudiantes y de explicar el significado de cada uno de los
apartados del organizador grafico, se trabajo, en discusion plenaria con el curso, en la

resolucion de problemas de aritmética.

Algunos de los procesos realizados por estudiantes se presentan a continuacion:
En la Figura 10, se resaltan procesos realizados por el estudiante E25, relacionados con las
categorias de identificacion de condiciones del problema, gestidn de registros semidticos de

representacion y resolucién de problemas.

Categoria de identificacidn de las condiciones del problema:

Se evidencia, durante la fase de intervencion, que en el formato de procesos de resolucion
de problemas, el estudiante E25 ha copiado el problema dictado por el profesor, esto
significa que ha escuchado el problema y posiblemente puede ir haciendo una reflexion
interna sobre el enunciado. Luego, el estudiante ha realizado una seleccion de palabras que
pueden ser importantes para su interpretacion; en esta seleccion, aunque no hay datos, si
esta el operador semantico (regala) y otras palabras que permiten identificar los polos del
operador (Luisa y Natalia). Tanto la identificacion de las condiciones del problema como la
identificacion de la pregunta a resolver son correspondientes al enunciado como se

evidencia en la Figura 10.
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Enunciado del
problema

Elementos del proceso
de identificacion y
formacién de registro.

Registro algebraico.
Observar
correspondencia de
unidades significantes
con el registro
figurativo.

Registro aritmético
Registro figurativo
Registro final antes de

escribir la respuesta
esperada.

Conversion y respuesta
en registro discursivo

Elementos de
verificacion

Figura 10. Problema 1. Intervencion.
Fuente: Elaboracion propia.

En el momento de hacer una grafica o dibujo correspondiente al enunciado, los estudiantes
en discusion acordaron que una grafica que puede representar la informacion es la que se
muestra en la Figura 10, “ya que al juntar los dos cuadritos con los nimeros 68 y 35, se
obtiene otro que corresponde a lo que tendria Luisa al final” explicod el estudiante E25.
Algunos estudiantes como el estudiante E25, plantearon la respectiva ecuacion y

desarrollaron en forma de columnas la operacién correspondiente, como se evidencia en el
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registro aritmético de la figura 10. Ademas se observa correspondencia entre los distintos
elementos que representan el enunciado del problema, su identificacion y la formacion del
registro inicial de acuerdo a lo planteado por Duval (1999) referente a la formacion de
representaciones semidticas. También se puede observar una correspondencia entre la

pregunta a resolver y el registro final y respuesta.

Categoria de gestion de registros:

En esta categoria se evidencian, durante la fase de intervencidn, aspectos relacionados con
la gestion de registros de representacion semiética que no pueden estar separados de los
procesos de identificacion de las condiciones del problema ni del mismo proceso de

resolucion de problemas.

En la Figura 11, correspondiente a procesos realizados por el estudiante 7, se observan las
tres actividades cognitivas fundamentales de la representaciéon ligadas a la semiosis:
Formacion de un registro, conversion o cambio de registro y tratamiento de la

representacion al interior del mismo registro (Duval, 1999).

Como es de suponer, el estudiante no necesita saber conceptos relacionados con la teoria de
registros de representacion semidtica para hacer uso de diversas representaciones que le dan
al estudiante, como plantea Duval (2006, p.163)

la oportunidad de demandar un amplio rango de representaciones no verbales relacionadas

con la experiencia concreta o con las operaciones matematicas a realizar... Enfrentados

78



con estos problemas, los estudiantes y los profesores podrian escoger las mejores

representaciones para trabajar con el contenido matematico que encierran y para resolver

los problemas.

Unidades significantes
y su congruencia entre
el registro discursivo y
el registro figurativo:
Formacién de un
registro.

Correspondencia
semantica.

Univocidad
semantica terminal.

Conservacion del
orden de aprehension
de las unidades
significante.

Conversion o cambio
de registro
(flecha azul)

™\

Tratamiento.

— Nueva
Conversion

Figura 11. Problema 2. Intervencion.
Fuente: Elaboracion propia.
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La formacién se evidencia cuando se pasa del lenguaje discursivo del enunciado a un
registro de cualquier clase, en este caso la formacion se realizd sobre un registro figurativo.
En la figura 11, se evidencia el cumplimiento de las reglas de conformidad enunciadas por
Duval (1999)*. Por ejemplo, de acuerdo con la primera ley, existe una determinacion de las
unidades significantes'® elementales (cada dato: 63 y 28; el operador semantico “le regala”
y la relacion entre los polos del operador semantico “quien le regala a quien”. Con respecto
a la segunda ley, se evidencian combinaciones admisibles de unidades elementales para
formar unidades de nivel superior representadas en el registro figurativo donde se observa
una equivalencia entre un blogue con un valor de 63 y dos bloques, uno con valor 28 y otro
con valor “x” por determinar. Con respecto a la tercera regla, se evidencia la pertinencia de
la formacion del registro figurativo la que facilita una adecuada conversion de este registro

en un registro algebraico.

También en la misma figura 11, en letra negrita, se resaltan los criterios de congruencia
enunciados por Duval (1999), entre un registro de partida (discursivo) y un registro de
llegada (grafico o figurativo). Estos criterios se vuelven a evidenciar en la conversiéon o
cambio del registro grafico al registro algebraico (planteamiento de una ecuacién). El
tratamiento se evidencia en el desarrollo de la operacion lo que significo, en este caso, una
pequeria conversion del registro algebraico en un registro aritmético expresado en forma de

la operacion indicada y su respectivo célculo.

'" Definidos en la sesion de referentes tedricos
18 “Se considera unidad significante elemental toda unidad que depende del “Iéxico” de un registro” (Duval,
1999, p. 50)
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Ademas de observar en la Figura 11, las tres acciones cognitivas enunciadas arriba, se
observa el proceso de identificacion de las unidades significantes del enunciado propuesto y
su correspondiente representacion cuando se pasa de un registro a otro. En este caso, las
unidades significantes son los datos dados (63 y 28), el dato pedido (cuantas canicas le
quedan a pablo), el operador semantico (regala), los polos del operador semantico (Pablo y

su hermano Antonio) y la relacion entre los polos (quien le regala a quien).

Categoria de resolucion de problemas:
En esta categoria se evidencia, durante la fase de intervencion, el proceso de resolucion de

problemas desde los registros de representacion semidtica.

En la Figura 12, se observan los procesos de resolucion del estudiante E15. Aqui se
evidencian las fases de resolucion de problemas planteadas por (Duval, 2006, p. 164):

“FASE 1. Problemas verbales con datos pertinentes o no, FASE II: La conversion en
expresiones simbolicas que encajen con el procedimiento matematico pertinente y FASE
I1I: Solucién por tratamiento (La transformacion de representaciones dentro del mismo

registro)”.

Como se evidencia en la figura 12, se parte de un problema contextual expresado en un
lenguaje verbal con datos (un registro discursivo), para llegar a la formacion de un registro
figurativo que a tiende a las reglas de conformidad analizadas en el ejemplo anterior. Se

efectla conversion de registros evidenciando los criterios de congruencia, dandose la
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oportunidad de utilizar “representaciones no verbales relacionadas con la experiencia

concreta o con las operaciones matematicas a realizar” (Duval, 2006, p. 163). Se evidencia

también el tratamiento sobre el registro algebraico o aritmético que corresponde a la

transformacion de la representacion dentro del mismo registro el cual, finalmente, conduce

al desarrollo de la operacion planteada y a la obtencion de la respuesta esperada.

FASE |
Problemas verbales con
datos pertinentes o no.

FASE Il
La conversion en
expresiones
Simbdlicas que encajen
con el procedimiento
matematico pertinente.

FASE 111
Solucién por
tratamiento

(La transformacion de
representaciones dentro
del mismo
registro)

Evidencia de Reflexion
del proceso de
resolucion

Figura 12. Problema 4. Intervencion.
Fuente: Elaboracion propia.
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Como se evidencia en al figural2, en el formato de procesos de resolucion de problemas
hay un espacio para observaciones sobre el proceso de resolucion y coherencia de los
resultados que invita a los estudiantes a reflexionar sobre sus propios procesos. No es
evidente el uso de estrategias de verificacion, pero algunos estudiantes han manifestado que
han revisado todo el proceso y han verificado si el resultado corresponde con las

condiciones del problema, diciendo que el resultado es “coherente” o “si esta bien”.

Una de las mayores dificultades que presentan algunos estudiantes es cuando quieren hacer
un registro grafico de un problema de comparacion multiplicativa o de repartos equitativos
como se evidencia en la figura 13, en donde el estudiante E25 hace una representacion
gréfica que no corresponde con el registro discursivo, pues la representacion realizada por
E25 puede corresponder a un problema de cambio agregado o comparacion aditiva y no a
una comparacion multiplicativa. A pesar de lo anterior, este estudiante obtiene la respuesta
esperada de acuerdo a las condiciones del problema. El estudiante E25 dice “lo que pasa es
que no sé hacer la grafica, pero el resultado del problema si esta bien”, pues explica que
verifico la operacion realizada. Lo anterior puede significar que para la resolucién de
problemas no es necesario hacer uso de registros auxiliares, como la grafica en este caso,
pero el uso de estas representaciones da un amplio rango de posibilidades en la gestion de
registros de representacion enriqueciendo la experiencia de los estudiantes y su habito de

trabajar con registros auxiliares.
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No existe una
correspondencia entre el
registro discursivo y el
registro figurativo, pues la
gréafica de E25 no
corresponde a un esquema de

comparacion multiplicativa.

Figura 13. Problema 11. Intervencion.
Fuente: Elaboracion propia.

En el mismo problema 11, la mayoria de los estudiantes hizo formacion de representacion
semidtica a traves de un registro figurativo mostrado en la figura 14, en donde se evidencia
aplicacion, por parte del estudiante 39, de reglas de conformidad y criterios de congruencia
plateados por Duval (1999), como ya se habia explicado en la figura 12. Es de resaltar la
verificacion de la multiplicacion utilizando la divisién como una evidencia de verificacion

por parte del estudiante 39.
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Formacion de representacion
semiotica a través de un registro
figurativo correspondiente con

registro discursivo

Figura 14. Problema 11. Intervencion. Por otro estudiante.
Fuente: Elaboracion propia.

Este tipo de actividad se llevo a cabo en las primeras cuatro sesiones en las cuales se le
propuso a los estudiantes 20 problemas de aritmética para resolver con el formato de

procesos de resolucion de problemas.

Como complemento a esta actividad, y con el propdsito de verificar las categorias de

analisis definidas con la informacion anterior y a la vez poder propiciar, como parte de la

categoria de resolucién de problemas, algunos procesos de verificacion y reflexion sobre
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los procesos mismos de resolucion de problemas del crucinimero y los resultados
obtenidos, se desarrollo la quinta y sexta sesion, en donde se le propuso a los estudiantes la
solucion del Crucinimero T — 1 (ver anexo 7), el cual deberia ser resuelto en grupos de
trabajo de cuatro estudiantes pero con la condicion de que cada estudiante evidenciara sus

procesos en la hoja de procesos de resolucion de problemas de crucinimeros.

Se observa en los dvalos
formacidn de diversos
registros figurativos, ademas
de conversion y tratamiento

de registros.

Figura 15. Procesos de resolucion de problemas de crucindmero.
Fuente: Elaboracion propia.

86




En esta actividad se evidencia una gestion de registros de representacion semidtica, por
parte del estudiante E15, (ver figura 15) durante la resolucién de los problemas propuestos
en el crucinimero enunciado arriba. Este tipo de procesos fue desarrollado por la mayoria
de los estudiantes quienes resolvieron sus dudas en discusion con el grupo, y las preguntas
sobre procesos a desarrollar u operaciones a seleccionar fueron muy pocas. Durante el
desarrollo de las claves verticales, se manifestaron algunos procesos de revision por parte
de los estudiantes, de problemas con claves horizontales ya resueltos, como se evidencia en

entrevistas a algunos estudiantes en el Anexo 7.

4. 2. Evaluacion de la Intervencion:

Prueba de salida: Se realiz0 la sesion 7 con la propuesta de resolucion de 12 problemas de
aritmética distribuidos asi: el problema 1, era de cambio agregado; el problema 2, de
cambio con disgregacion; los problemas 3 y 4 eran de comparacion aditiva; el problema 5,
era de comparacion de segundo nivel; los problemas 6, 7, 8, 9 y 10 eran de reparto
equitativos y los problemas 11y 12 eran de comparacion multiplicativa. Los estudiantes se
organizaron en grupos de cuatro pero cada estudiante tenia su propia hoja de trabajo. Los

resultados de esta actividad se sintetizan asi:

Categoria: Identificacion de las condiciones del problema: En esta categoria se evidencia
que la mayoria de estudiantes (ver figura 16)

- Subrayan las palabras importantes de cada problema

- Escriben las condiciones del problema

- Escriben la pregunta del problema
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- Identifican el significado del operador seméantico del enunciado y la relacion entre los
polos del mismo operador

- Identifican unidades significantes del enunciado

- Utilizan, cuando es posible, una grafica o dibujo como representacion inicial
correspondiente con el enunciado del problema

- Seleccionan la operacion correspondiente con el enunciado y con la representacion

grafica del problema

Los aspectos anteriores se evidencian en los procesos desarrollados para el problema 4 por

el estudiante EO7 que se muestran en la figura 16.

Figura 16. Problema 4. Prueba de salida.
Fuente: Producto de los estudiantes.

Categoria: Gestion de registros de representacion semidtica: En esta categoria se evidencia

que la mayoria de estudiantes (ver figura 17 y figura 18)

- Hace formacién de una representacion semidtica inicial en un registro que por lo
general es un dibujo o un grafico

- Usan nuevas formas de representaciones graficas
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- Hace conversion o cambio de la representacion de un registro grafico a un registro
aritmético o algebraico

- Hace tratamiento de la representacion dentro del mismo registro aritmético obteniendo,
a través de este tratamiento la respuesta del respectivo problema

- Usa un registro discursivo para escribir su respuesta

Los aspectos mencionados se evidencian las figuras 17 y 18 que muestran los procesos

desarrollados por los estudiantes E10 y E15 respectivamente para el mismo problema 6,

que dan cuenta del uso de distintas representaciones graficas del enunciado del problema.

Figura 17. Problema 6. Prueba de salida.
Fuente: Producto de los estudiantes.

Figura 18. Problema 6. Prueba de salida. Proceso de otro estudiante.
Fuente: Producto de los estudiantes.



Categoria: Resolucion de problemas: En esta categoria se observa que la mayoria de

estudiantes (ver figura 19)

Evidencia el seguimiento de las tres Fases de resoluciéon de problemas enunciadas por
Duval R., (2006):

FASE I: parte de problemas verbales con datos pertinentes

FASE II: conversion en expresiones simbdlicas que encajan con el procedimiento
matematico pertinente

FASE IlI: solucion por tratamiento de registros de representacion semiotica
(transformaciones dentro del mismo registro, calculos)

Obtiene la respuesta esperada

No evidencian, en esta actividad, procesos de verificacion de la solucion obtenida
aunque algunos estudiantes entrevistados dicen que el proceso fue discutido en el grupo

Y pOr eso creen que esta bien.

Los anteriores aspectos referentes a esta categoria, se evidencian en los procesos realizados

por el estudiante E15 mostrados en la figura 19, en donde se puede observar una buena

gestion de registros y el desarrollo de las tres Fases de resolucion de problemas planteadas

por Duval, (2006).
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FASE I: parte de problemas
verbales con datos

FASE II: conversion en
expresiones simbdlicas que
encajan con el procedimiento
matematico pertinente

FASE IlI: solucién por
tratamiento de registros de
representacion semidtica
(transformaciones dentro del

mismo registro, calculos)

Figura 19. Problema 3. Prueba de salida.
Fuente: Elaboracion propia.

4. 2. Conclusiones

Del analisis de los hallazgos y resultados de la prueba de entrada (Figuras 5, 6, 7, 8 y 9)
y de las figuras 10, 11, 12, 13 y 14 de la fase de intervencion se puede concluir que
existe una estrecha relacion entre la identificacion de las condiciones del problema y los
procesos de resolucion del mismo, ya que generalmente procesos de identificacion
adecuados pueden llevar a obtener la respuesta esperada de acuerdo a las condiciones
del problema, y procesos de identificacion no adecuados conducen a respuestas que no
corresponden a las condiciones del problema.

La gestion de registros de representacion semiotica en donde se apliquen correctamente
las tres acciones cognitivas de un sistema semiotico puede facilitar la identificacion de
las condiciones del enunciado de un problema y garantizar efectivos procesos de

resolucion de problemas, aungue, algunos estudiantes no consideran la formacion de
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representaciones auxiliares en la resolucion adecuada de algunos problemas. (Ver
figuras 13 y 14)

Los procesos de resolucion de problemas se fortalecen cuando se hacen procesos de
identificacion de las condiciones del problema con una adecuada gestion de registros de
representacion semiotica.

El uso de un organizador grafico disefiado para visualizar procesos de resolucion de
problemas (Figuras 10, 11, 12 y 13), contribuye a facilitar procesos de identificacion de
los elementos de un problema, a hacer una adecuada gestion de registros de
representacion semiotica y a mejorar procesos de resolucion de problemas ya que
permite la visualizacidn de estos procesos.

Una adecuada gestion de registros de representacion semidtica, permita hacer visible los
procesos de resolucion de problemas que hacen los estudiantes (Figuras 10, 11, 12 y
13).

El uso frecuente de un formato de resolucion de problemas contribuye a mejorar
procesos de identificacion, gestion de registros de representacion semidtica y a
consolidar una estrategia de resolucidn basada en representaciones semioticas.

El uso de un organizador grafico acompafiado de una adecuada gestion de registros de
representacion semidtica, permite hacer visible algunas acciones cognitivas usadas por
los estudiantes durante todo el procesos de resolucion de un problema.

La resolucién de problemas propuesta a través de crucinimeros, permite aplicar con

mayor frecuencia conceptos ya trabajados en clase (Figura 15.) y propiciar procesos de
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reflexion de algunos problemas ante la no coincidencia de sus respectivas lineas
horizontales con algunas lineas verticales.

La estrategia implementada en la promocion de procesos de identificacion, a través de
la gestion de registros de representacion semiética en la resolucion de problemas de
aritmética, desarrollada con un organizador gréafico, permitié a los estudiantes mejorar

sus procesos de resolucion de problemas.

4. 3. Recomendaciones

Aungue no es necesario que los estudiantes tengan un conocimiento sobre la teoria de
los registros de representacion semidtica, es muy importante, desde el punto de vista
educativo, que el docente le dé la oportunidad al estudiante de conocer “un amplio
rango de representaciones no verbales relacionadas con la experiencia concreta o con
las operaciones matematicas a realizar” (Duval, 2006, p. 163).

Es importante el uso frecuente de formatos de procesos de resolucion de problemas que
permitan hacer visibles algunos procesos de identificacion de la informacion pertinente
del problema para su resolucion y formar un habito de resolucion de problemas acorde
con el modelo de Duval (2006).

Desde el punto de vista cognitivo, es importante, durante el proceso de resolucion de
problemas, que los estudiantes y los docentes reconozcan que todos los problemas
“conllevan los mismos procesos complejos y plantean el tema de la relevancia de las
representaciones usadas” (Duval, 2006, p. 163), por lo que en procesos de resolucion, se
deben considerar la tres fases propuestas por Duval (2006) que implican el uso

implicito de las tres acciones cognitivas de los sistemas semidticos de representacion.
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Desde el punto de vista pedagogico, es importante fortalecer las cuatro dimensiones que
influyen en el proceso de resolucién de problemas, formuladas por Alan Schoenfeld,
(como se cita en Santos Trigo, 2007): dominio de conocimientos 0 recursos, estrategias
cognitivas o métodos heuristicos, estrategias metacognitivas y sistemas de creencias.
Cuando se orienta a los estudiantes en procesos de resolucion de problemas, se
recomienda enfatizar en procesos de identificacion a traves de la gestion de registros
semidticos de representacion, desde su formacién en un registro inicial auxiliar de
cualquier tipo haciendo reconocimiento de las unidades significantes del problema.
Frente a los llamados operadores semanticos enunciados por Chamorro, M., (2003), se
sugiere hacer frecuentes discusiones con los estudiantes para facilitar la identificacion
de diversos significados y su relacion con los mismos polos de dichos operadores y la
escogencia de la operacion adecuada para la resolucion esperada de cada problema de
aritmética propuesto.

Desde el punto de vista pedagdgico, se recomienda la implementacién de actividades
ricas en representaciones semidticas y que combinen conceptos y recursos utilizados en
diferentes momentos para lograr una mayor comprension de ellos y propiciar momentos
de reflexion sobre procesos de resolucion de algunos problemas. Una actividad

sugerida, es el trabajo de problemas de aritmética en forma de crucigrama matematico.

4. 4. Reflexién pedagdgica

Durante el ejercicio de la docencia, siempre he estado en una blsqueda permanente de

estrategias que permitan asegurar ambientes mas propicios para el aprendizaje y la
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ensefianza de las matematicas, al grupo de estudiantes que en diferentes momentos he
orientado. Esta busqueda implica una mirada reflexiva sobre la manifestacion de los
estudiantes de las cuatro dimensiones que influyen en el proceso de resolucion de
problemas, formuladas por Alan Schoenfeld, (1987, como se cita en Santos Trigo, 2007):
dominio de conocimientos 0 recursos, estrategias cognitivas o métodos heuristicos,
estrategias metacognitivas y sistemas de creencias, y sobre la necesidad de su
fortalecimiento como condicidn necesaria para el desarrollo, por parte de los estudiantes, de
estrategias para la resolucién de problemas. La adquisicion de conceptos matematicos y de
estrategias de resolucién de problemas pueden ser Utiles para aplicaciones meramente
matematicas, pero si este aprendizaje se convierte en pensamiento critico que contribuya a
la comprension del entorno y de la realidad del estudiante, se le esta dando la oportunidad
de tener un pensamiento matematico cada vez mas creativo que le permita resolver

problemas cotidianos en contextos no necesariamente matematicos.

Esta busqueda de estrategias para propiciar ambientes de aprendizaje mas adecuados para el
ejercicio de las practicas matematicas en el aula, no es posible sin una vocacion de docente
investigador, que le permita reconocer algunas de las dificultades que se presentan en su
préactica cotidiana y lo lleven a definir acciones para tratar de superar esas dificultades,
mejorando asi en su propia practica y propiciando espacios de reflexion que le permitan un

crecimiento profesional y personal continuo.

Generalizando un poco estas ideas, se puede asegurar que los docentes, en su préactica

pedagdgica diaria, se convierten en investigadores que se mueven en contextos reales, con
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situaciones dinamicas, con problematicas que la comunidad evidencia en el dia a dia y que
motivan el interés de observar, reflexionar, analizar e investigar, estableciendo alternativas
para enriquecer su propia practica pedagogica con los aportes y saberes que su rol como

docente investigador le proporciona.

El docente, cuando convierte la investigacion en el aula, en una actividad propia, puede
tener la oportunidad de diversos aprendizajes como el enriquecimiento de sus saberes
disciplinares, de sus propias didacticas, de los estilos de aprendizaje y de ensefianza, de
reconocer caracteristicas, debilidades y fortalezas de su propia préctica. Ademas se
encuentra con otros docentes investigadores en el reconocimiento de trabajos relacionados
con intereses de investigacion similares resultado, de condiciones similares dentro de las

aulas.

Otra oportunidad del docente investigador es la de sistematizar su experiencia y compartirla
con otros docentes que tienen intereses similares, propiciando asi, ademas de su
reconocimiento como investigador, un cambio positivo en las practicas pedagdgicas
relacionadas con sus investigaciones al convertirse en referente tedrico para otros docentes
y para algunas instituciones que, vean en su trabajo, elementos importantes para hacer

modificaciones en sus practicas pedagogicas y por lo tanta en su propio curriculo.

Algunos de los aspectos mencionados se evidencian en este trabajo de investigacion, en

donde maés que verificar si los estudiantes cumplen con rigor algunas fases para resolver los

problemas de aritmética que se les propone, se pretende generar un entorno de aprendizaje
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que permita consolidar el pensamiento matematico de los estudiantes a través del
fortalecimiento de  estructuras cognitivas mediante la promocion de procesos de
identificacion desde una adecuada gestion de registros de representacion semidtica que
evidencian, haciendo visibles, los procesos de resolucion de problemas que hacen los

estudiantes.

El desarrollo de esta investigacion me permitié un acercamiento a la teoria de las
representaciones semioticas de Duval en donde encontré un modelo de referencia para la
resolucion de problemas de aritmética desde una mirada de las representaciones semidticas
como un elemento fundamental en la promocion y la visibilizarian de procesos de
identificacion que hacen los estudiantes durante la resolucién de problemas matematicos y
en el estudio y aprendizaje de nuevos conceptos y objetos matematicos que permiten el uso
de diversas representaciones para su mejor comprension. Ahora, en mi actividad como
docente de matematicas, estoy mas comprometido, a través del formato de procesos de
resolucion de problemas disefiado para esta investigacion, con el desarrollo de crucigramas
matematicos y con el trabajo de representaciones semiéticas, con la consolidacion de un
pensamiento matematico de los estudiantes que implica el desarrollo de competencias y
procesos matematicos planteados por los Estandares del Ministerio de Educacion Nacional

(2006)

Para terminar esta breve reflexion, es importante el reconocimiento de un crecimiento

profesional y el enriquecimiento del saber pedagogico que ha propiciado, en mi préctica

docente, el desarrollo de este trabajo de investigacion. Esto me permite pensar en seguir
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buscando medios para compartir mis experiencias con otros docentes y motivarlos a
emprender investigaciones que redunden en tener buenas practicas pedagogicas. En este
aspecto, acudiré al fortalecimiento de mi pagina web (http://jvcontrerasj.com/) y de mi
canal de youtube (jvcontrerasj) como herramientas que me permiten compartir mis

experiencias investigativas.
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ANEXOS
ANEXO 1. Prueba de entrada.
COLEGIO GONZALO ARANGO

RESOLUCION DE PROBLEMAS
Nombre: Curso Fecha:

Resolver los problemas siguientes haciendo los procesos necesarios.

Problema 1.
Luisa tenia 45 caramelos. Si Natalia le regala 23
caramelos a Luisa, ¢cuantos caramelos tiene
ahora Luisa?

Problema 2.

Pablo tiene 45 canicas. Si le regala 12 a su
hermano Antonio, ¢Cuantas canicas le quedan a
Pablo?

Problema 3.
En una ruta escolar viajan 25 estudiantes. Si en
otra ruta viajan 12 estudiantes mas que en la
primera, ¢Cuantos estudiantes viajan en esta
Gltima ruta?

Problema 4.

Natalia y Luisa realizan una competencia de
saltar la cuerda sin perder. Natalia hace 38
saltos y Luisa 26, ;Cuantos saltos mas hace
Natalia comparados con los de Luisa?

Problema 5.

Maria tiene 86 estampas en su album. Natalia
tiene 18 estampas menos que Maria.
¢ Cuéntas estampas tiene entre las dos?

Problema 6.

José tiene 9 cajas de estampillas, si cada caja
tiene una docena de estampillas, ¢Cuantas
estampillas tiene José?
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Problema 7.
Luisa tiene 15 bolsitas de chocolates, si cada
bolsa tiene 8 chocolates, ¢ Cuantos chocolates
tiene Luisa?

Problema 8.

En el curso de Natalia hay 35 estudiantes. Si
se reparte entre todos wuna bolsa de
chocolates, a cada estudiante le corresponden
6 chocolates. ¢ Cuantos chocolates contenia la
bolsa?

Problema 9.

Antonio, saltando la cuerda, hace 36 saltos en
un minuto. ¢Cuantos saltos hace Antonio en
9 minutos?

Problema 10.

Pablo tiene 144 caramelos y los quiere
repartir en 9 paquetes iguales. ¢Cuantos
caramelos habré en cada paquete?

Problema 11.

En abril, Luisa ahorré 3 veces mas que en
marzo, si en marzo ahorr6 $3.400, ¢Cuanto
ahorr6 Luisa en abril?

Problema 12.

En marzo, Maria ahorrd 7 veces mas que en
febrero, si en febrero ahorré $18.200,
¢ Cuanto ahorré Luisa en marzo?
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ANEXO 2. FORMATO DE PROCESOS DE RESOLUCION DE PROBLEMAS

COLEGIO GONZALO ARANGO
FORMATO DE PROCESOS DE RESOLUCION DE PROBLEMAS

Nombre:

Curso

Fecha:

Problema 1. Enunciado:

Vocabulario relacionado:
Palabras que ayudan a
entender el enunciado. Si no
se tiene idea del significado
de alguna palabra, se debe
consultar

Situacion Inicial: Escribir con
sus propias palabras el
enunciado del problema
resaltando datos dados.

Pregunta a Resolver: Escribir
con sus propias palabras la
exigencia del problema
resaltando daos a determinar

Gréfica o Dibujo: Posibles registros gréaficos o
figurativos del problema o de algunos de sus

elementos.

Representacion Inicial y Procesos: Tratamiento
y conversion de registros de representacion
semiotica. (Operaciones) y resultado final

Registro Final y respuesta: Se escribe el
resultado final del problema en el registro en
gue se dio el enunciado del problema, por lo
general es un registro discursivo.

obtenido.

Observaciones sobre el proceso de solucion y
coherencia de los resultados. Reflexion sobre
el proceso de resolucion de problemas y sobre
coherencia y pertinencia del resultado
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COLEGIO GONZALO ARANGO
FORMATO DE PROCESOS DE RESOLUCION DE PROBLEMAS
Nombre: Curso Fecha:

Problema 1. Enunciado:

Vocabulario Relacionado: Situacion Inicial: Pregunta a Resolver:

Gréfica o Dibujo Representacion Inicial y Procesos:

Registro Final y Respuesta: Observaciones sobre el proceso de resolucion y
coherencia de los resultados:
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ANEXO 3. 20 Problemas de la intervencion
Problema 1.
Luisa tenia 68 caramelos. Si Natalia le regala 35 caramelos a Luisa ¢Cuantos caramelos

tiene ahora Luisa?

Problema 2.
Pablo tenia 63 canicas. Si le regala 28 a su hermano Antonio, ¢Cuantas canicas le quedan a

Pablo?

Problema 3.
En una ruta escolar viajan 32 estudiantes. Si en otra ruta viajan 14 estudiantes mas que en la

primera ruta, ¢ Cuantos estudiantes viajan en esta segunda ruta?

Problema 4.
Natalia y Luisa realizan una competencia de saltar la cuerda sin perder. Natalia hace 49

saltos y luisa 32, ¢ Cuantos saltos mas hace Natalia comparados con los de Luisa?

Problema 5.

Maria tiene 76 estampas en su album. Natalia tiene 19 estampas menos que Maria.

¢Cuantas estampas tiene entre las dos?
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Problema 6.
José tiene 7 cajas de estampillas, si cada caja tiene una quincena de estampillas, ¢Cuantas

estampillas tiene José?

Problema 7.
Luisa tiene 18 bolsas de chocolates. Si cada bolsa tiene 9 chocolates, ;Cuantos chocolates

tiene luisa?

Problema 8.
En el curso de Natalia hay 41 estudiantes, si se reparten chocolates en este curso, a cada

estudiante le corresponde 7 chocolates, ¢ Cuantos chocolates se repartieron?

Problema 9.
Pablo tiene 153 caramelos y los quiere repartir en 9 paquetes iguales, ¢Cuantos caramelos

habra en cada paquete?

Problema 10.
Antonio saltando la cuerda hace 39 saltos en un minuto, ;Cuantos saltos hace Antonio en 7

minutos?

Problema 11.
En abril, Luisa ahorré 3 veces mas que en marzo, si en marzo ahorré $4.300, ¢Cuanto

ahorré Luisa en abril?
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Problema 12.
En marzo, Maria ahorrd 5 veces mas que en febrero, si en febrero ahorrd $19.300, ¢Cuanto

ahorrd Maria en marzo?

Problema 13.
Area de un terreno cuadrado de 85 unidades de lado. Perimetro de un triangulo equilatero

de 206 unidades de lado.

Problema 14.

Perimetro de un cuadrado de 23 centimetros de lado.

Problema 15.

Perimetro de un pentagono regular de 19 unidades de lado.

Problema 16.

Lado de un cuadrado de 128 unidades de perimetro.

Problema: 17.

Dinero que ahorrd Luisa en marzo, si ahorr6 una tercera parte de lo que ahorro6 en abril y en

abril ahorré $ 21.900.
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Problema: 18.

Dinero que ahorrd Luisa en abril, si ahorr6 3 veces mas que en marzo y en marzo ahorrd

$5.400.

Problema: 19.

Saltos de mas que hace Natalia comparados con los de Luisa, en una competencia de saltar
la cuerda sin perder, si Natalia hace 48 saltos y Luisa 29, ¢Cuantos saltos méas hace Natalia

comparados con los de Luisa?

Problema: 20.

Perimetro de un terreno rectangular si longitud tiene 8 metros mas que su ancho y su ancho

mide 16 metros.
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Horizontales:

1. Estampas que tiene Luisa ahora, si tenia 96 estampas y Natalia le regal6 47. Dinero que
pagué por la compra de seis lapices si cada uno vale $ 875.

2. Metros de malla que se requiere para encerrar un terreno cuadrado de 167 metros de
lado. Metros de malla que se requiere para encerrar un terreno cuadrado de 19 metros
de lado.

3. Perimetro de un cuadrado de 23 unidades de lado. Dinero que ahorré Natalia en Mayo,
si ahorrd cuatro veces mas que en abril y en abril ahorré $2287. Lado de un cuadrado
cuyo perimetro es 96 unidades.

4. Costo de un borrador si por cuatro borradores pagué $ 1180. Mayor nimero primo de
dos digitos. Caramelos que tiene Natalia, si Maria tiene 93 caramelos y Natalia tiene 26

caramelos mas que Maria.
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10.

Cantidad de chocolates que Natalia repartio entre sus 33 comparieros de curso si a cada
uno le correspondio una docena de chocolates. Metros de largo que tiene un terreno
rectangular, si tiene 249 metros de ancho y su largo mide 243 metros méas que su
ancho.

Estampillas que tiene Joseé, si tiene quince cajas con estampillas y en cada caja hay una
quincena de ellas. Chocolates que tiene Natalia, si tiene 11 bolsitas con chocolates y en
cada bolsa hay una docena de ellos.

Estampitas que tenia Luisa, si le regalé a Natalia 48 y le quedan 82 estampitas. Lado de
un cuadrado de 112 unidades de perimetro. Perimetro de un triangulo equilatero de 247
unidades de lado.

Doble del menor nimero primo comprendido entre 30 y 40. Afio en que se celebran 50
afios de la llegada del hombre a la luna si este acontecimiento fue en el afio 19609.
Cantidad de canicas que le corresponde a cada amigo de Juan si Juan repartio 126
canicas entre sus siete amigos.

Caramelos que tiene Natalia, si Maria tiene 92 caramelos y Natalia tiene 17 caramelos
menos que Maria. Total de minutos que hay en nueve horas y cuarto.

Dinero que ahorré en marzo, si ahorré el doble de lo que ahorré en febrero, y en
febrero ahorré $4680. Cantidad de sobres que se obtiene cuando se organizan 1416

estampas en sobres de cuatro estampas cada uno.
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Verticales:

1. Afo del nacimiento del escritor colombiano Alvaro Mutis si muri6 en el afio 2013 a la
edad de 90 afios. Caramelos que tienen entre Maria y Natalia, si Maria tiene 92
caramelos y Natalia tiene 17 caramelos menos que Maria.

2. Cantidad de copias que saca una fotocopiadora en un minuto, si saca 58 copias en dos
minutos. Perimetro de un terreno rectangular si la medida de su largo es 16 metros mas
que su ancho y su ancho mide 50 metros.

3. Lado de un cuadrado que tiene 184 unidades de perimetro. Dinero que me devuelven
cuando pago con un billete de $10.000 un cuaderno cuyo costo es de $ 4680. Total de
estampillas que tiene Luisa, si Natalia tiene 60 estampillas y luisa tiene 13 estampillas
mas que Natalia.

4. Perimetro de un triangulo equilatero de 123 unidades de lado. Area de un corredor
rectangular de 19 metros de largo y 5 metros de ancho. Area de un terreno rectangular,
si su ancho es 8 metros y su largo es cuatro veces su ancho.

5. Dinero que tengo al final, si tengo ahorrados $4098 y mi padre me regala una cantidad
igual a la que tengo. Lado de un terreno cuadrado de 80 metros de perimetro.

6. Mayor numero primo comprendido entre 40 y 50. Dinero que me devuelven cuando
pago con cuatro billetes de $2000 pesos un cuaderno cuyo valor es $ 6185.

7. Caramelos que tenia, si le regalé la mitad a Luisa y me quedaron 139 caramelos. Lado
de un cuadrado que tiene 172 unidades de perimetro. Dinero que me devolvieron
cuando compré un compas cuyo precio es $ 2047 si pagué con un billete de $ 1000 y

otro de $ 2000.
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8. Cantidad de dulces que debo comprar si quiero regalarle 7 dulces a cada uno de mis 8
amigos. Afio del nacimiento del escritor colombiano Gabriel Garcia Marquez si murio
en el afo 2014 a la edad de 87 afios. Caramelos que tiene Juan, si tiene 14 caramelos
menos que José y José tiene 69 caramelos.

9. Caramelos que tienen entre Maria y Natalia, si Maria tiene 93 caramelos y Natalia tiene
26 caramelos mas que Maria. Menor namero primo comprendido entre 40 y 50.

10. Costo de un borrador si por cuatro de borradores pagué $ 2196. Dinero que me falta

ahorrar para comprar un cuaderno cuyo costo es de $ 4680 si hasta ahora tengo $2500.
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Anexo 5. Hoja de procesos de resolucion de problemas de crucinumeros

HOJA DE PROCESOS DE RESOLUCION DE PROBLEMAS DE CRUCINUMEROS

Nombre: Curso: Fecha:
Crucinlmero
Hila. Hib. H2a.
H2b. H3a. H3b.
H3c. H4a. H4b.
H4c. Hb5a. H5b.
H6a. Héb. H7a.
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H7b. H7c. H8a.
H8b. H8c. H9%a.
HOb. H10a. H10b.
Vla. V1b. V2a.
V2b. V3a. V3b.
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V3c. Vda. V4b.
V4c. V5a. V5b.
V6a. V6b. V7a.
V7b. V7c. V8a.
Vab. Va8c. V9a.
Vob. V10a. V10b.
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Anexo 6. Prueba de salida

COLEGIO GONZALO ARANGO
RESOLUCION DE PROBLEMAS
RELACION PARTE TODO

Nombre Curso Fecha:
Resolver los problemas siguientes haciendo los procesos necesarios.

Problema 1.

Estampas que tiene Luisa
ahora, si tenia 56 estampas y
Natalia le regalé 37.

Problema 2.

Caramelos que le quedan a
Pablo si tenia 53 y le regal6 29
caramelos a Antonio.

Problema 3.

Estudiantes que viajan en el bus
rojo, si en el bus azul viajan 18
estudiantes mas que en el bus
rojo y en el bus azul viajan 36
estudiantes.

Problema 4.

Metros de mas que tiene el
largo, comparado con el
ancho, de un terreno
rectangular si tiene 35 metros
de largo y 19 metros de
ancho.

Problema 5.

Caramelos que tienen entre
Maria y Natalia, si Maria tiene
92 caramelos y Natalia tiene 17
caramelos menos que Maria.
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Problema 6.

Estampillas que tiene José, si
tiene siete cajas con estampillas
y en cada caja hay una quincena
de ellas

Problema 7.

Chocolates que tiene Natalia,
si tiene 12 Dbolsitas con
chocolates y en cada bolsa
hay media docena de ellos.

Problema 8.

Cantidad de caramelos que le
corresponde a cada una de las
amigas de Luisa, si Luisa
repartié 117 caramelos entre sus
9 amigas.

Problema 9.

Saltos sobre la cuerda que
hace José en 8 minutos, si
hace 37 saltos por minuto.

Problema 10.

Cantidad de canicas que le
corresponde a cada amigo de
Juan si Juan reparti6 126
canicas entre sus siete amigos.

Problema 11.
Dinero que ahorro Natalia en
Mayo, si ahorrd cuatro veces
mas que en abril y en abril
ahorrd $8.750

Problema 12.

Dinero que tiene Maria, si
tiene 6 veces mas que Luisa
y Luisa tiene $12.300.
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Anexo 7. Tablas de Resultados y Hallazgos

En esta tabla se muestran los resultados y hallazgos mas comunes durante la prueba de

entrada, por esta razdn se seleccionan algunos estudiantes representativos en cada caso.

PROBLEMAS DE CAMBIO CON AGREGACION (Problema 1.)

Dificultad o error
identificado

Utiliza la resta
para resolver el

Evidencia Instrumento escrito

Explicacion del
estudiante (Audio)

Diagno6stico
Investigador/
observaciones

R. “No estaba seguro
si era una suma o una

La Unica representacion
utilizada, aunque no

problema, resta... hice unaresta | corresponde al
operacién que no pero ahora creo que enunciado, es la
corresponde. es una suma...” operacion desarrollada.
P. ¢Alguna palabrate | No identifica el cambio
puede indicar si es por agregacion.
Estudiante 14 suma o resta? _No se _eyidencia_ _
R. “nose...” intencion de verificar el
proceso.
Escribe la P. ¢Por qué no hizo La respuesta es la Unica
respuesta procesos en el representacion utilizada.

incorrecta sin
evidencias de
operacion alguna.

Estudiante 20

desarrollo de los
problemas.

R. “si hice los
procesos en una hoja
aparte.”

P. ¢Qué procesos hizo
en este problema?

R. “no recuerdo,
como que fue una
suma.”

P. ;cémo verificar si
el resultado
corresponde al
problema.

R. “tendria que volver
a hacer la suma”

No evidencia uso
escrito o gréafico de
alguna representacion
del enunciado.

No se evidencia
intencion de verificar el
proceso o el resultado.
La respuesta no
corresponde con el
resultado esperado

No presenta
dificultad en la
resolucion del

problema

Estudiante 15

“era un problema muy
facil, si Luisa tenia 45
caramelos y le regalan
23, pues se debe hacer
una suma”

Identificd correctamente
el operador semantico,
selecciond la operacion
correspondiente y
obtuvo la respuesta
esperada.
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Escribe la
respuesta correcta
sin evidencias de
operacion alguna.

Estudiante 23

P. ¢Por qué no hizo
procesos en el
desarrollo de los
problemas?

R. “los realice en la
parte de atras del
cuaderno de
matematicas.

P. ;C6mo saber si la
respuesta es correcta
0 no?

R. “Es un problema
muy facil en donde
tocaba hacer una
suma. Yo la hice y
miré si estaba bien
hecha”

P. Solo verificaste la
operacioén o el
resultado del
problema?

R. “solo verifique que
la suma estuviera
bien”

El estudiante mostro las
operaciones realizadas
en las dltimas hojas del
cuaderno, en donde se
muestra el desarrollo de
una suma para este
problema.

Tabla 2. Problemas de cambio con agregacion

PROBLEMAS DE CAMBIO CON DISGREGACION (Problema 2.)

Dificultad o error

Evidencia Instrumento escrito

Explicacion del

Diagnostico

identificado estudiante (Audio) Investigador/
observaciones
Escribe la Estudiante | P. ;Como hiciste El estudiante no
operacién con 01 este problema? obtuvo la respuesta
uno de los R. “es un problema | esperada. Efectud

operadores que
no corresponde,
pero la efectia
de manera
correcta.

No obtiene la
respuesta
esperada.

de suma, estaba
muy facil”

problema por
favor.

“huy si me
equivoque, no sé

lugar de un 12.
P. ¢ Verificaste el
resultado del
problema?

R. “no pues la

creo que la hice
bien”

P. Lee de nuevo el

P. Luego de leer el
problema, agregé:

por qué vi un 15 en

suma es facil y yo

una operacion de
manera correcta,
pero con un operador
que no corresponde
al enunciado del
problema.
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Utiliza la suma
para resolver el

R. “yo pensé que
era un problema de

La Gnica
representacion

problema, suma, por eso utilizada, aunque no
operacién que no sumé... pensé que | corresponde al
corresponde. era como el enunciado, es la
Estudiante 16 anterior... pero operacion
ahora leyendo otra | desarrollada.
vez el problema No identifica el
veo que tocaba cambio por
hacer una resta... disgregacion.
Pablo le regal6 12 | No se evidencia
canicas a su intencion de verificar
hermano, entonces | el proceso.
debe quedar con
menos canicas...”
Escribe la P. Déjame ver el El estudiante muestra
respuesta proceso de este la suma realizada

incorrecta sin
evidencias de
operacion
alguna.

Estudiante 23

problema

R. “aca esta”

P. ;C6mo saber si
la respuesta es
correcta 0 no?

R. “Este es un
problema de suma,
como el anterior y
verifiqué que la
suma fuera
correcta”

P. ¢ Verificaste si la
respuesta
corresponde al
enunciado?

R. “no, solo
verifique que la
suma estuviera
bien”

P ¢Qué palabra te
ayudo a escoger la
suma?

El estudiante lee el
problema de nuevo
y agrega “no, esta
mal, tenia que
hacer una resta...
entendi mal el
problema.”

correctamente, pero
no interpreto el
significado del
operador semantico
“le regala” como
reconocié cuando se
le pregunto por la
forma como resolvio
el problema.

Indica una suma,
pero efectlia una
resta como
corresponde al
enunciado del
problema.

Estudiante 28

P. ;Como resolvié
este problema?

El estudiante lee el
problemay
responde:

R. “Esun
problema de resta

El estudiante obtiene
la respuesta esperada
a través de una
operacion correcta lo
que significa que con
la segunda lectura
del problema
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muy facil”

P. ¢Por qué
escribi6 un signo
de suma pero hizo
una resta?

R. “cuando lo lei la
primera vez, pensé
que era una suma,
pero lo volvi a leer
y Vi que era una
resta”

reconocid el
significado del
operador semantico
“le regala”

Tabla 3. Problemas de cambio con disgregacion

PROBLEMAS DE COMPARACION ADITIVA (Problemas 3y 4)

Dificultad o error

Evidencia Instrumento escrito

Explicacion del

Diagndstico

identificado estudiante (Audio) Investigador/
observaciones
Escribe la Estudiante 04 La Unica
operacion Estudiante 16 representacion
correspondiente al utilizada es la

problema 3 en
forma correcta,
pero la efectia de
manera incorrecta.

operacién desarrollada,
aunque hay error en su
desarrollo.

Utiliza la operacion
que no corresponde
al enunciado en
problema 3y enel
problema 4.

Estudiante 05

La Gnica
representacion
utilizada, aunque no
corresponde al
enunciado, es la
operacion desarrollada.
No identifica
adecuadamente la
comparacion aditiva.
No hay evidencia de
verificacion del
proceso.

Escribe la
operacién que no
corresponde al
problema 4.

Estudiante 18

La Gnica
representacion
utilizada, aunque no
corresponde al
enunciado, es la
operacion desarrollada.
No identifica
adecuadamente la
comparacion aditiva.
No hay evidencia de
verificacion del

proceso.
No efectla proceso | Estudiante 4141 No identifica o
alguno ni escribe reconoce

resultado en los
problemas 3y 4.

comparaciones de tipo
aditivo.
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Tabla 4. Problemas de comparacion aditiva

PROBLEMAS DE COMPARACION DE SEGUNDO NIVEL (Problema 5.)

Dificultad o error

Evidencia Instrumento escrito

Explicacion del

Diagnéstico

identificado estudiante (Audio) Investigador/
observaciones
Efectda la Estudiante 41 R. Maria tiene 86 La Unica

operacion que no
es correspondiente
con la primera
condicién de
comparacion, pues
suma una de las
dos partes con la
diferencia entre las
dos, y laasume
Como respuesta
final.

estampas y Natalia
tiene 18, pues toca
sumar...

P. Verificaste el
resultado?

R. “No porque como

es una suma, yo
hago las sumas
bien”

representacion utilizada
es la operacion
desarrollada.

No identifica
adecuadamente la
comparacion aditiva.
Identifica la diferencia
como uno de los dos
polos de la
comparacion. No
identifica la reunion
indicada de objetos. No
realizé las dos
operaciones
correspondientes al
enunciado.

No hay evidencias de
verificacion de
procedimientos

No selecciona la
operacion
correspondiente a
la primera
condicién de
comparacion.
Efectla la
operacién que no
es correspondiente
con la primera
condicidn de
comparacion, pues
suma una de las
dos partes con la
diferencia entre las
dos, y laasume
como respuesta
final.

Estudiante 34

P. ccomo fue el
desarrollo del
problema 5?

R. “permitame leer
el problema.... Una
tiene 86 estampas y
la otra tiene 18,
entonces se suma...’
P. en el problema
dice que Natalia
tiene 18 estampas
menos que Maria...
R. “entonces deberi
restar...”

P. Pero preguntan
por cuanto tienen
entre las dos.

R. “si deberia restar
para saber cuanto
tiene una y luego
sumar con lo que
tiene la otra...”

>

La Unica
representacion utilizada
es la operacion
desarrollada.

No identifica
adecuadamente la
comparacion aditiva.
Identifica la diferencia
como uno de los dos
polos de la
comparacion. No
identifica la reunion
indicada de objetos. No
realizé las dos
operaciones
correspondientes al
enunciado.

No hay evidencias de
verificacion de
procedimientos.

En la explicacion
pedida interpreto el
problema y reconocio
que se habia
equivocado
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Obtiene la
respuesta esperada.

Estudiante 20

P. ;Cémo desarrollé
el problema?

R. “primero resté
para calcular lo que
tenia Natalia y luego
sumé este resultado
con lo que tenia
Maria.”

P. ¢En dénde hiciste
la resta?

R. “En el pupitre y
luego borre”

P. ¢la respuesta si
corresponde con lo
que piden en el
problema?

R. si claro, lo revise
cuando terminé de
hacer el problema™”

Muestra la
representacion de una
operacion que
corresponde a la suma
entre lo que tiene cada
una de las chicas del
problema.

Es evidente que efectud
una resta para obtener
lo que tiene Natalia.

Tabla 5. Problemas de comparacion de segundo nivel

PROBLEMAS DE REPARTOS EQUITATIVOS (Problemas 6, 7, 8, 9, 10)

Dificultad o error

Evidencia Instrumento escrito

Explicacién del

Diagndstico

identificado estudiante (Audio) Investigador/
observaciones
Escribe la Estudiante 01 La Gnica

respuesta correcta,
pero no efectlia

representacion
utilizada es respuesta

procesos. escrita.
Escribe una Estudiante 03 La Unica
operacién que no Estudiante 08 representacion
corresponde al utilizada es la
enunciado del operacion, que no
problema 6 corresponde,
desarrollada.
No identifica la
condicién de reparto
enunciada en el
problema.
No hay evidencias de
verificacion de
procesos.
Selecciona la Estudiante 19 La Unica
operacion representacion
correspondiente al utilizada es la
problema 6, pero la operacion

efectlia de manera
incorrecta.

desarrollada.

No identifica la
condicién de reparto
enunciada en el
problema.
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No se evidencia
verificacion de
Procesos.

Del problema 9, no
hace procesos ni

Estudiante 14

No reconoce
condiciones del

escribe resultado problema.
alguno.

Escribe una Estudiante 12 La Unica
operacién que no representacion
corresponde al utilizada es la
enunciado del operacion, que no
problema 9. corresponde,

desarrollada.

No identifica la
condicion de reparto
enunciada en el
problema.

No hay evidencias de
verificacién de
procesos.

Tabla 6. Problemas de repartos equitativos

PROBLEMAS DE COMPARACION MULTIPLICATIVA (Problemas 11y 12.)

Dificultad o error

Evidencia Instrumento

Explicacion del

Diagndstico Investigador/

identificado escrito estudiante (Audio) observaciones
En los problemas 11 | Estudiante 14 No reconoce condiciones
y 12, no hace estudiantel7 dadas en cada problema.
procesos ni escribe
resultados.

Escribe la operacion
correcta del
problema 12, pero la
efectlia de manera
incorrecta.

Estudiante 08

La Unica representacion
utilizada es la operacion
desarrollada.

Se evidencia dificultad al
desarrollar la
multiplicacién.

No hay evidencias de
verificacion de procesos.

Tabla 7. Problemas de comparacion multiplicativa
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Anexo 8. Tabla de resultados con el crucinimero luego de la intervencién

TRABAJO CON EL CRUCINUMERO LUEGO DE INTERVENCION

Dificultad o error
identificado

Evidencia Instrumento escrito

Explicacion del
estudiante (Audio)

Diagnéstico
Investigador/
observaciones

Estudiante 13

P. ¢Qué dificultades
se le presentaron
durante el desarrollo
del crucigrama?

p- “Cuando trabaje
las horizontales no
encontré dificultad,
Los problemas
estaban faciles, pero
en el desarrollo de las
verticales algunos
lineas no
correspondian”

P. ¢por ejemplo?

R. “La vertical 3 no
salia”

P ¢Y que hizo
entonces?

R. “tuve que verificar
dos problemas de las
horizontales y vi que
estaban mal”

P. ;Qué opina del
trabajo con el
crucigrama?

R. “Es muy bueno vy,
ahora que hemos
practicado con los
problemas que el
profe nos puso antes,
es mas rapido
trabajar con el
crucigrama ...
ademas, cuando
alguna linea no
cuadra, tenemos que
mirar cual problema
quedo mal y
corregir”

Se evidencia, durante
el desarrollo del
crucinimero
propuesto, un uso de
varios registros
graficos en diferentes
situaciones.
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Anexo 9. Diario de campo sobre trabajo de crucinimeros que permitié configurar parte del diagnéstico.

DUARID DE CAMPO

ErJpos e Custro
con Ia condicion de
que taca
estudiante debera
hacer el procesoen
1] propio
=g

finslmente se logra su
COmpTEnsion.
En Haa, bn mayore de o

eshusiantes afimra que no
entienden o que quiere
decir &l problema.  El
docente mplim =
Shmboon  paro os
sshasiantes 5= toman
masante  tismpo  pare
enterceris. Lu=gn
conkinan con I
actividad,

En Hab, varios estudiankes
Nd 5E soordaban gue en el
cusdemo taran ura oiba
d= mUmEros primes antre
1y 100,

En HaC varios estudiantes
DNeELIRLEN Of RUSD S0bre
=l sigpificadio de potenda.
El profesor promusve o
discusion  sobre el

acticinnbas falts de
compromiso oon
activicad 0 gue
ousds penshasE ER
un “Thecwr por hacer”
por parte de allos
astudisntas, ssto =
misni sty
sosinlarmante,
CLANAD MO NECUSEan
q.re__minu‘tm BNEs S
febia  aschumdo  um
orocEsDs idenbom o
smilar &l qus =stEn
oreguntando.

e notas que oz
astuisntas (-1
oreguntan  por B
operacion m aplicar
an U dave dsda,
no  identifican  las
condidores de
stuscon.

FEHA PRECATEGORIA DESCRIPOION DE DBSERVACIOMES INTERPRETACKIN REGETRO FOTOGRAFCD
L& ACTRIDAD
05022015 | Respludonde | 5 propone & los | En Hie, varios estudiankes | Los esbudantes leen
profblemas | estudisntes o | pregurtsn como se (& snuncago g
diesarrolio gel | cabcul =l grem de wun | prociems une vez
orudirmen 01 del r:ctiinth:!. B profesor | no S8 preccupan por
libro Desamodo de | pregunts = los estudisntes | dividic cace stuadon
Fersamiento oor el concepho de Ares oy | en condidones
Mztemation, Hivel [ =1 ge  perimetro y, en | inidaies y exizancis
Inidal Este | discusion con e grupo. se | de resoludon, o gue
Crudigrama acuerds una forre de | pusds significar
meteTstion  esiE | calculsr cads una. muzancE e
compuesta de 48 | Bn Hib, wrios esbudiantes | estratesias
situscionas oremungmn  por  la | heuistioes
reladonndas con (operacion que se debe |Em cuanto & los
concephos  basicos | hecer. ECUTTS, los
e meometria como | En HZ, warios estudiantes | estuciantes  olvidan
perimetro y Brea, y | determina los parimetros | concaptos tracejacos
ae-u'udmu Sin cdificuksd, algunos | redenkements en
basias de | prezuntan si s= nece por | clase como ndmenos
mrtmetice. suma o mukipicacon. En | primos,  porcentsje,
S mwpica el | H3%, @ mayora pregunte | parimeso yosres oe
concepto de deve | por =1 sipnificedo  del | trisngulos, cusdmcos
pars el crucgama | cusdrago de un nimero. |y recangukas.
y om0 se debe | En disousion  con  los | Emocusnto = ectituces
ciligenciar el | eshudinntes 5= acusrda Ia |y oneencias, Lo
tablero de casilias | forma e caloular | estudiamtes L
er donde 5= deben | potencias de un numers | distresn con muce
escribir los | dado. frecuenca o gue
resuttados de caca | Al Begsr &l Ia | imiplics  Bamar
sibussan. TiEyOria ce  los | mk=noion o=z
lusro de B | eshusiantes presunts por | descuidan ol
mepfcacion ¥ @ = forma oe caicusr el | desarmolc e
mciarzcian de (koo de wn tanguk |actividad ¥y ne
guxiar  soore el | conodendo su permetro. | menitiestn e
desarrolis de esta | Bl profesor  pusol BN | adeOuscE
mCtivicad, los | discusion =l probiema, | concenkracion.
ectudisntes z= | Py mucha dificulted pera | 52 obsenvE em BB
OFEEnizan en | comprender la situscion, | mayorem de oo
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CoRo=Dto.

En HY, warios estudiantes
prasEunkan
oparacion = resfmr. En
discuzion gerersl = lozra
resolver lalines.

En HEA, I8 mEyoris o= ks
estuciamtes preguntz par
=l conceptn 9= nUMEras
COnSEOURTWS,
como
oronleme.  En discusian
gereral 52 mesuehve a
Shuacon

n HEh, b2 mayoris de ks
estuciantes pregunts por
=l conceptin de ouadruplo,
los ectuinmbes cisoutern &
Significado de dobie, triplo
¥ osdrupio.

En Is clave HYD, == hace
mecesanc saphicr series
aritmaticas resuftado de
diwerses muRiplicaciones,
oues  wanos esbudiankes
no logran identficar |a
serie.

En H7c, wvarios o= oS
estudiantes  vosken 2
manifestar dudss en el
chbculo cel &rem e un
LSO

pir Ia

¥ sobre
nesabeer el
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FEHA PRECATESORIA DIESCRIPCION DE LA DESERVACIONES INTERPRETACION RESIETRO FOTOGRAFCD
ACTIVIDAD
15/02/ 0015 Resolucion ge | Sa propor= A o5 | En Hib, &l E5% d= o5 | Lo estudimntes lean
prodlemes | eshadiantes o | mchedmntes, ol el [ & eroncaco del
dezmrrolia gl | doble y no contestanon | problere une vez sin
crucinimarn 03 del | lo que s= padia DrenCUperTa por
ibro  Desarmolic  ce | En H2n, el 33% dividi o Shmdon
Identificacion | Persamiento por Is forma de calcular | en concidones
Mab=matico, Hivel | = &r=a de un ouadredo. | inicales y eig=ncs
micial. Este crucizrama | Se zenemm discusion =n | de resoludon
Mt AL Etd | pupe. B 19% no |32 nots em o

compuesin de 42
stmcones

reiscionadss con
CORCapins DEscos de
EEomeriE como

perimetro y Eres,
oparacones basioas e
aritmetics.

= reousnda ]
CORCEpAD de Clave para
=l orucigrama 'y 0omo
se debe diligemciar &
tnblero de casiles en
donds & deben
esorinir los resultnoos
de cads sibuscion.
Luegn de bs explicscion
¥ ln acamcon e
dudes sobre -]

nesusles o problema.

En HZb, = 90% opina
gue == dene divigir e
fren gl cusdrco anfre
4 pars oobeper & Isdo
del cuadradio. Loz otros
estudiantes noo opinan.
luesp e e discusion
renernl, sole =l 19%
resclid b situscion. En
H3s, o 33% pregunia
por ks mumeros
impares consecutivos y
s % pregunta por e
[OROSPTD dhe prorreio

su forma de calioubsrio.
luern de la respeckia
dizcusion, = TR
resoldid  Cormectamerks
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estudiantes okido e
conoeptns V&
tranajados
recertements  &n
claze como pdmeros
arimes, poroentep y,
penmiro | Ares e
t'iirg__.lna ousdradas
¥ rectangulas.

los estudisntes e
distresn con mudhe

frecuenda o gue
implica Namar I
=tencion ==
descuidan L
desarmolin de B
activicad y o
misnif iestan ]
e ouads




desarrollo de  esta
mctividad, los
estudianbes -0
ONEAnizan &n Erupos de
custro con b condicion
de que cxds estudisne
debena hacer &
PrOCESD ER SU [propE
nof O prooRsos O

resoiucion g
problaTas [r ]
crucindmerns..

I sibumchon.

En K3b, &l 13% pregunta
por =1 oonoepio de
cumdrads ds un
nimern.

En H3c sz presenta |a
misma  discusion  de
HEx El 20% resushe
mimeckamente Ia
stmoon.

En Hda, el 33% de los
estsdiantes  prezunta
por I formeE  de
rasolver [n sibuscion. El
I no  obtiene In
resuestn cormecta.

En Hac, el ok
pregunkan amo
resobser b sibumcion En
discuzion  gEneral =
EnCUEAtrER algunas
estrategins Dara
resolveric. B 70% g
resolser oTectamente
I sibumcian

En H%a, = 7% de los
estudiantes prezunta
por = forma de resohier
I= stumcion Lusso de la

resoectivae discusion, al
Bfe  encontrs  a
resovuesin cormects.

COnDEREracion.
= observa em B
mEgoria o= oS

actucisntes faity o
compromiso oon b
activicad o gue
pusde DEnSETE &
un “Teosr por haoer”
por  partz de oz
estudianbes, esto se
manfiests

Do inarTante,
CUBNCD R NSO SRR
quz minutos eves o
habia  sclsmado  um
procesos igEntioo o
smilar =l que =stan
preguntanda.

52 mota que los
estuciantes gue
preguntan  por s
ooermcion ®  mplicar
= ure Jaye deds,
no  identificen s
condidores de &
stuscon.

Wo 3= &notmn
cantidad ri
porceErntaje de
estudiantes por

ooservecion, cabido
B gue lax presumtas
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