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RESUMEN

Consideramos que los enfoques de la Resolucion de Problemas y 1a Modelizacion tienen
nexos cognitivos, por lo que, con la presente investigacion nos planteamos
identificar las relaciones entre ambas perspectivas educativas. Respecto a la
resolucion de problemas consideramos una aproximacion clasica, debido a que es
en la que se apoya la ensefianza en la Republica de Honduras, que es nuestro lugar
de investigacion. Para lo cual perfilamos puntos de contacto entre estas propuestas,
lo que nos proporciono una base para indagar la forma en la cual puede darse el
transito entre ellas. Con ese objetivo propusimos dos cuestionarios en linea, en el
primero que es el pre-test, planteamos actividades sobre resolucion de problemas
para identificar las habilidades con las que cuentan los participantes de este estudio,
en el segundo cuestionario, el test, presentamos actividades de modelizacion, para
conocer como se da el transito. Después de la implementacién de cada cuestionario
realizamos entrevistas-intervencion de manera individual con cada participante. En
esta investigacion participaron dos estudiantes de sexo femenino y de excelencia en
la clase de matematicas, donde ambas presentaron distintos estilos cognitivos.
Encontramos que: los puntos de contacto propuestos son necesarios, pero no son
suficientes para un transito exitoso entre los enfoques mencionados, debido a que
los problemas de modelizacion no invitaron, necesariamente, a las estudiantes a
desarrollar actividades de verificacion de los procedimientos ni de validacion de los
resultados. De manera que, a partir de la actividad conjunta de tipo metacognitivo
con el investigador, fue posible desarrollar actividades de correccion y ampliacion
del significado de los modelos propuestos, por ello consideramos que deben estar
disponibles para lograr el transito, permitiendo la variabilidad que muestre al

estudiante el modelo como recurso general para resolver cierto tipo de problemas.
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ABSTRACT

We consider that the approaches of Problem Solving and Modeling have cognitive
links, therefore, with the present research we intend to identify the relationships
between both educational perspectives. With respect to problem solving, we
consider a classical approach, since it is the one on which teaching in the Republic
of Honduras, which is our research site, is based. For this purpose, we outlined
points of contact between these proposals, which provided us with a basis for
investigating the way in which the transition between them can take place. With this
objective in mind, we proposed two online questionnaires: in the first, the pre-test,
we proposed problem-solving activities to identify the skills of the participants in
this study; in the second questionnaire, the test, we presented modeling activities to
find out how the transition occurs. After the implementation of each questionnaire,
we conducted individual intervention interviews with each participant. Two female
students of excellence in mathematics class participated in this research, where both
presented different cognitive styles. We found that: the proposed points of contact
are necessary, but they are not sufficient for a successful transition between the
mentioned approaches, because the modeling problems did not necessarily invite
the students to develop activities of verification of the procedures or validation of
the results. So, from the joint activity of metacognitive type with the researcher, it
was possible to develop activities of correction and extension of the meaning of the
proposed models, therefore we consider that they must be available to achieve the
transit, allowing the variability that shows the student the model as a general

resource to solve certain type of problems.
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INTRODUCCION GENERAL

Las propuestas didacticas sobre la ensenianza y el aprendizaje de la matematica
reflejan las inquietudes de los interesados en esta actividad, en la que se incluyen

concepciones filosoéficas, psicologicas y hasta historicas y sociologicas.

En esta investigacion pretendemos enfrentar el paso entre dos enfoques que han sido
significativos en la actualidad, la llamada resolucion de problemas y la modelizacion en
sus formatos mas tradicionales, que es como han estado presentes en los salones de
clase de nuestros paises, como es el caso de la Republica de Honduras que es la

locacion en donde desarrollamos nuestra investigacion.

Considerando que en Honduras se ha venido trabajado con base en la resolucién de
problemas, pero en donde ya hay signos de que la modelizacion la remplazara como
paradigma educativo, como podemos apreciar en el disefio de materiales y libros de
texto en algunas escuelas. Por lo anterior, creemos que es ttil anticipar este proceso,
revisando qué de la resolucion de problemas puede ser til para apoyar los objetivos
generales de la modelizacion y de qué manera seria posible hacer ese transito de

manera eficiente.

Luego de un analisis de los constructos de estas propuestas en sus versiones cldsicas,
hemos propuesto tres puntos de contacto que prometen ser utiles en el transito entre
ambas propuestas, estos son los siguientes: 1. Deteccion de la informacion relevante
de la situacion, 2. Organizacion de la informacion y 3. El desarrollo de procesos de

verificacion de los procedimientos y validacion de los resultados.

Para tener evidencias de la posibilidad del transito mencionado, hemos trabajado
con dos estudiantes del sexo femenino de 15 anos con antecedentes de excelencia en

la clase de matematicas.
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Las actividades se llevaron a cabo via internet por medio de un pre-test, un test y
entrevistas-intervencion. Con el pre-test nos interesaba observar si las estudiantes
desarrollaban las habilidades generales asociadas a los puntos de contacto. En el Test
se abordaron problemas en donde las estudiantes debian resolver actividades
consideradas en el terreno de la modelizacion que en los términos de Niss et al.

(2007) se refieren a:
la capacidad de identificar preguntas, variables, relaciones o supuestos
relevantes en una situacion dada del mundo real, de traducirlos a las
matematicas y de interpretar y validar la solucidon del problema matematico
resultante en relacion con la situacion dada, asi como la capacidad de analizar
o comparar modelos dados investigando los supuestos que se hacen,
comprobando las propiedades y el alcance de un modelo dado. (p. 12,
traduccidn propia)

Finalmente, en la entrevista-intervencion retomamos las preguntas incompletas o

erroneas para repensarlas y propiciar una reflexion que les permitié observar las

posibles variaciones a los problemas originales, lo que las llevo a considerar

soluciones del mismo problema, tomando en cuenta las condiciones cambiantes que

podrian dar cuenta de un modelo como estructura general para resolver cierto tipo

de problemas.

Ademas, encontramos que los puntos de contacto que proponemos entre las dos
propuestas de ensefianza, son necesarios para el transito entre ellas, pero no
suficientes, ya que el desarrollo de actividades de modelizacion, apoyadas en

problemas que incluian varias soluciones, se requirid de la participacion del
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investigador para propiciar una reflexion metacognitiva que subrayara las posibles
variaciones de los problemas y sus relaciones particulares, que estructuralmente se
resuelven de manera general, dando oportunidad a experiencias ligadas a la toma
de decisiones que podria dar elementos para enfatizar la potencia resolutiva de los

modelos.

En lo relativo a la ampliacion de esta investigacion a lo largo del doctorado, nos
proponemos estudiar mas ampliamente tres dimensiones que parecen ser relevantes

en la transicion entre paradigmas educativos:

1. El papel de los estilos cognitivos de los estudiantes (Krutestkii, 1976), que
parecieran tener un peso importante en las estrategias que usaron las
estudiantes para desarrollar los requerimientos de la modelizacidn, de los que
destacamos las formas particulares para: 1. Detectar y organizar la
informacion, 2. Explicar y socializar los resultados y 3. Validar sus
procedimientos y su enfoque.

2. Elpapel de las actividades metacognitivas que permitieron a las estudiantes, dar
sentido, no solo a las estrategias para interpretar y usar los modelos
asociados, sino que también a los problemas contextuales.

3. Una aproximacion a la modelizacion que se apoya en la fortaleza que
representa contar con la formulacion del modelo matemdtico como estructura
asociada a una gran variedad de problemas que tienen nexos estructurales,
de manera que la variacion de las condiciones posibilita, por un lado, la
justificacion de la pertinencia del modelo para resolver cierto tipo de
problemas, por el otro considerar su caracter predictivo mediante la

obtencion de los nuevos resultados.



1. ANTECEDENTES
1.1. INTRODUCCION

El proposito de la siguiente investigacion es indagar, como es posible hacer transitar
a un estudiante desde una instruccidén basada en la resolucion de problemas, hasta
la introduccién de actividades de modelizacion matematica, bajo el supuesto de que
existen entre estas dos propuestas puntos de contacto, asi como establecer aquellas

habilidades que se verian favorecidas en este transito.

En la primera parte de los antecedentes, vamos a presentar algunos elementos de la
literatura sobre la resolucion de problemas, para ofrecer un panorama tedrico de los
contenidos y de los recursos que, en principio, deberian estar presentes en la
instruccion de los estudiantes que han estudiado desde este punto de vista. Haremos
especial mencion sobre el “plan de soluciones” de Blum y Borromeo Ferri (2009) que,
desde nuestro punto de vista, podria proporcionar conexiones para un vinculo entre

la resolucion de problemas y la modelizacion.

Ademas, revisamos los planteamientos e inclinaciones de algunas organizaciones
educativas, como ser el NCTM (National Council of Teachers of Mathematics) y
PISA (Programa Internacional de Evaluaciéon de los Alumnos), ya que se
caracterizan por establecer elementos que sirven como guia para la ensefianza de la

matematica, en las que detectamos una postura de transicion.

Después, identificamos la postura sobre resolucion de problemas presente en la
ensefianza de la matematica en la Republica de Honduras, que es el sitio en donde
realizamos este trabajo, asi como las habilidades que estarian desarrollando, en
principio, los estudiantes de este sistema educativo. Para realizar esta tarea

revisaremos los libros de texto oficiales de Honduras, ya que son los materiales con



los que cuentan los estudiantes que participaran en este estudio y son fundamento

basico para sus profesores.

1.2. POSTURA EDUCATIVA DE LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS

1.2.1. Introduccion

La revision de algunas formulaciones sobre la Resolucién de Problemas permitio
presentar un panorama teorico que permite establecer cuales son las caracteristicas

generales que tendria un estudiante que ha sido formado bajo esta linea.

En este sentido, consideramos que es importante poder describir los elementos que
deberia tener una actividad matematica para que pueda considerarse como un
problema, categoria basica en esta postura, para ello, revisamos las aportaciones de
algunos autores sobre el tema y proponemos una caracterizacion de lo que seria un

problema para los objetivos de esta investigacion.

Los aspectos clasicos sobre la resolucion de problemas se encuentran en Polya (1989)
y Schoenfeld (1985), pero también hicimos uso de una version mas actualizada en la
propuesta de Blum y Borromeo Ferri (2009), que, desde nuestro punto de vista,
contiene planteamientos que la acercan a los objetivos particulares de la

modelizacion matemadtica, de manera que es posible establecer una conexion.

Posteriormente, para mostrar antecedentes sobre el interés del transito entre
paradigmas revisaremos los elementos de la resolucion de problemas que proponen
tanto el NCTM, como PISA, debido a que primero son un referente importante para
los desarrolladores de los curriculos de algunos paises, que en nuestro caso se refiere
al de la Repuiblica de Honduras, que es el entorno en el que vamos a desarrollar esta
investigacion y en segundo por su postura, que a nuestro entender, tiene una

evolucidon que deja ver que ya no basta con establecer la estrategia para resolver el



problema, sino se pretende dar sentido al mismo, donde esto significa: asociar la
matematica del problema con las condiciones particulares de este, mediante un

acercamiento a lo que actualmente se ha dado en llamar colocarlo en contexto.

Para abordar los temas mencionados, iniciaremos con una breve observacion sobre

lo que significa un problema desde esta perspectiva.
1.2.2. Posturas sobre lo que significa un problema

Un asunto que ha sido central en la investigacion de la educacion matematica ha
sido el de responder a la pregunta: ;Qué es un problema?, responderla es un acto de
toma postura, que resulta clave porque, es alrededor de ella que se organiza la
educacion matematica, asi como las estrategias para llevarla a cabo, de manera que
enseguida abordaremos esta cuestion, primero revisando algunas formulaciones,

para luego establecer nuestra posicion de principio.

En esta direccion, Schoenfeld (2013) define a la Resolucion de problemas como “el
intento de alcanzar algun resultado, cuando no existia un método conocido (para el
individuo que intentaba alcanzarlo) para lograrlo” (p. 10, traduccion propia). En este
enunciado identificamos dos supuestos de lo que caracteriza a un problema, 1. El
individuo no conoce de antemano el método requerido para dar solucidén, pero si
debe de estar en condiciones de poder resolverlo y 2. La determinacion de que
depende del individuo si este es 0 no un problema, lo que nos indica que no todos

los problemas que planteamos lo son realmente para todas las personas.

Otro punto de vista de lo que seria un problema es: “una situacién que es diferente
de un ejercicio en que el solucionador de problemas no tiene un procedimiento o
algoritmo que le lleve con seguridad a una solucion” (Kantowski, 1981, p. 113,
traduccidén propia). Podemos observar que esta formulacion se relaciona con la

primera caracteristica de un problema, identificada anteriormente, lo cual



consideramos que nos acerca a la idea que ha dado en llamarse zona de desarrollo
proximo formulada por Vygotsky, quién nos dice que: “la diferencia entre el nivel
de las tareas resueltas que pueden realizarse con la orientacion y la ayuda del adulto
y el nivel de las tareas resueltas de forma independiente es la zona de desarrollo
proximo” (Vygotsky, 1982, p. 117, traduccion propia), en otras palabras esta se
refiere a la distancia entre lo que sabe el estudiante y lo que podria saber, que puede
ser logrado con la adecuada direccion del profesor, lo que nos plantea la tarea de no
sOlo observar ;qué sabe el estudiante?, sino sus posibilidades de superar la distancia
que hay hasta el nuevo conocimiento con participacion del profesor, que puede jugar

un papel fundamental para poder dar este salto.

Respecto a la caracteristica de la idoneidad del problema, Mason nos dice que: “lo
que la gente entiende por problema, varia” (2015, p. 58, traduccion propia) lo que
deberia provocar una mirada mas detallada cuando proponemos problemas,
verificando si este planteamiento se trata de un reto matematico adecuado o no para

los sujetos en cuestion.

En relacion con los tipos de actividades vinculadas a los problemas, Polya (1989)
hace una clasificacién de acuerdo con las habilidades necesarias para dar solucion a

una problematica planteada:

a) Una regla en las narices, cuando el problema puede resolverse simplemente
aplicando un algoritmo recién presentado.

b) Aplicacion con alguna eleccion, cuando se debe seleccionar el algoritmo
adecuado entre otros previamente estudiados.

c) Eleccion de una combinacion, cuando para llegar a la solucién hay que
combinar adecuadamente algunos de los algoritmos aprendidos

anteriormente.



d) Acercarse al nivel de investigacion, cuando se requiere la elaboracion de un

nuevo algoritmo.

En el primer punto, la atencion esta dirigida a la comprension de la situacion,
mientras que la segunda y tercera, Polya se refiere no solo al problema, sino a la
eleccion que hace el estudiante de los algoritmos necesarios para enfrentarlos y su
uso en una situacidon problematica, lo que seria un factor agregado a esta actividad
y a la propia problematica. En la tltima descripcion, el nivel y tipo de acercamiento
a la problematica lo perfila como un reto del que no se tienen de antemano los
elementos para ser resuelto. Por lo anterior, podemos ver que un problema puede

tener distintos niveles de exigencia asociados a su solucidn e interpretacion.

Un problema, desde nuestro punto de vista, en la Optica de la resolucién de
problemas, deberia ayudar al estudiante a superar su particular zona de desarrollo
proximo, incentivando mas que la aplicacion de un algoritmo o procedimiento,
encontrando en el un reto, es decir acercarlo al llamado nivel de investigacion, en el

sentido de Polya (1989).

Otro atributo que ayuda a completar nuestra idea sobre lo que debe ser un problema
es que este promueva en el estudiante las actividades de validacién y de
interpretacion de los resultados, permitiéndole ir construyendo una opinion con
respecto a lo que significa la solucién asociada al problema, actividad que podria
apuntar en el terreno de la actividad metacognitiva pensada como el proceso de la

reflexion sobre la actividad de resolver el problema, asi como de su pertinencia.

Considerando que el significado de lo que es un problema puede tener diferentes
interpretaciones pasaremos a revisar algunos elementos teoricos sobre la resolucion
de problemas que enmarcan esta postura didactica, los cuales son una de las bases

del fundamento de este trabajo.



1.2.3. Aspectos tedricos de la Resolucién de Problemas

En este apartado, presentaremos algunos elementos tedricos sobre la postura
conocida en educacién matematica como resolucion de problemas, revisaremos las
propuestas de Polya (1989), Schoenfeld (1985) y Blum y Borromeo Ferri (2009) en sus

producciones que consideramos clasicas.

En la época en que surge esta postura, la ensenianza de la matematica enfrentaba la
necesidad de reorganizar su aprendizaje, habia entonces un interés particular para
dotarla de herramientas que le permitieran a los estudiantes replicar basicamente la
actividad que realiza un matematico; este es el momento en que se presenta una
formulacion propuesta por Polya (1989) en su libro “How to solve it”. Este autor
propone que la educacion matemadtica aborde la tarea de ensefiar a resolver un
problema, para lo que se necesita desarrollar los siguientes pasos: “I. Comprender
el problema, II. Concebir un plan, III. Ejecucion del plan y IV. Examinar la solucion

obtenida” (p. 17).

La propuesta pretende recuperar el espiritu de los matematicos cuando enfrentan
problematicas, pero que planteados como indicaciones generales podrian apoyar el
aprendizaje de la matematica centrada en la resolucion de problemas, espiritu que

inspiro a la ensenianza de la matematica durante muchos afios.

Estas actividades debian ser introducidas en los curriculums de gran parte del
mundo y estar organizadas de manera que el estudiante pueda, por un lado, utilizar
sus recursos con el objeto de organizar la informacion y manipular estrategias que
ya conoce con el fin de resolver el problema, lo que estaria enriqueciéndolas en lo
relativo a su posibilidades estratégicas y por el otro, verificar no solo sus resultados,
sino también el planteamiento utilizado para llegar a la solucidn, aspectos que

permitirian que el estudiante amplie la gama de posibilidades de solucién. En el caso



de que la solucion no cumpla con los requisitos del problema, el estudiante podria
retomar el proceso de solucidon considerando otro punto de vista, en este caso
hablamos de un ciclo de resolucion de problema. En todos los casos, el objetivo se
dirige a proveer a los estudiantes de esquemas que les permitan enfrentar problemas
con un protocolo establecido. En ese sentido, la naturaleza iterativa de la resolucion
de problemas podria ofrecer al estudiante recursos de motivacion, estratégicos, de
retroalimentacion y de mayor control sobre las actividades que estan desarrollando
al enfrentar un problema, punto a destacar y que nos interesa en esta investigacion.
Cabe mencionar que este esquema puede ser prometedor si se cuenta con el

beneplécito y la participacion del estudiante.

Por su parte, Schoenfeld (1985) quien se ha destacado por establecer puntos de vista
sobre este tema, describe y anade un momento adicional a la propuesta de Polya
(1989), que consiste en la explicacion, por parte del estudiante, del proceso de
resolucion de un problema, lo que requiere de una mirada amplia sobre todo el
proceso y no solo sobre los elementos involucrados, sino que incluye las

motivaciones de la eleccion de la estrategia usada.

Tenemos que Schoenfeld (1985) integra esa actividad en su propuesta sobre la
resolucion de problemas, en donde reorganiza y sugiere los siguientes momentos,

al decir de (Greefrath, 2015):

e Comprension del problema: reformularlo con las propias palabras de los
estudiantes

e FEleccion de un enfoque: describir los supuestos y planificar los calculos
futuros

e Realizacion: realizar calculos y manipulaciones

e Explicacion de los resultados



e Comprobacion: comprobar los resultados, los calculos y el enfoque. (p.

177, traduccion propia)

Al seguir esta propuesta, el estudiante podria estar, en principio, en condiciones
tanto de poder resolver los problemas, como de adquirir habilidades que le permitan
explicar sus resultados y establecer normas para la adecuada resolucion, lo cual lo
coloca en el terreno de la metacognicion, que se relaciona con el "seguimiento y
control" de sus acciones (Schoenfeld, 2016, p. 2, traduccion propia), haciendo
referencia a las habilidades de autorregulacion que eventualmente le ayudarian a
tener una mayor conciencia de sus procedimientos, asi como de la direccion de estos,
lo que posibilita que el estudiante esté en condiciones de darse cuenta de que,
eventualmente, habria entre ellos alguno que no se ajuste a su razonamiento o que

incluso sea incorrecto.

La propuesta sobre la actividad de la metacognicion ha sido motivo de distintas
investigaciones, por ejemplo, Sengul y Katranci (2012) nos dicen que: “la
metacognicion, que significa pensar sobre el pensamiento, generalmente abarca
varias habilidades interrelacionadas entre el pensamiento y el aprendizaje, los cuales
son el pensamiento critico, el reflexivo, la resolucion de problemas y la toma de
decisiones” (p. 2178, traduccion propia), a partir de esta propuesta podemos notar
que la metacognicion podria ser tan compleja como la resolucién de problemas,
debido a la cantidad y al tipo de habilidades que es necesario desarrollar en los
estudiantes y que ésta se desplaza desde algunas ideas sencillas como seguir un
procedimiento y corroborarlo, hasta el desarrollo de un pensamiento critico y
reflexivo sobre el desarrollo del problema y sobre situaciones que sean retadoras. En
lo referente a la toma de decisiones es necesario que el estudiante no so6lo resuelva

el problema, sino que éste pueda observar las condiciones bajo las cuales el problema



es resuelto, lo que podria permitir un acercamiento a la modelizacién, incluyendo

particularmente las variaciones en las condiciones de los problemas.

Mientras que, en lo referente a las propuestas de procesos de resolucion de
problemas, distintos investigadores han recurrido a esquemas o ciclos en los que
determinan los pasos a seguir en el proceso de solucidn, en particular Blum y
Borromeo Ferri (2009) proponen una formulacion para resolver problemas, de la que
destacan cuatro actividades que consisten en: “1. Comprender la tarea, 2. Establecer
el modelo, 3. Usar las matematicas y 4. Explicar el resultado” (p. 54, traduccion
propia). Esta propuesta esta basada en ciclos de modelizacion, como las de otros
autores, por tal razdn estan organizadas de manera que el estudiante, luego de
adquirir cierta experiencia, podria seguir su propia ruta para resolver el problema
planteado, con la salvedad de que el proceso se detiene hasta que la solucion tiene

las caracteristicas esperadas.
Figura 1: Ciclo de resolucion de problemas de Blum y Borromeo Ferri (2009)

1. Understanding ~ ! 2. Establishing ;Q;\‘_ ,
ms.‘) & <m°de> i

© Read the text precisely and imagine the » ® Look for the data you need. If
situation clearly necessary: make assumptions

® Make a sketch ® Look for mathematical relations

L l
v M
. . ¥ %
4. Explaining 3. Using
result = mathematics A

® Round off and link the result to the

® Us jat ed
task. If necessary, go back to 1 'se appropriate procedures

® Wi tical result
© Write down your final answer Write down your mathematical resul

Tomado de: Blum y Borromeo Ferri (2009, p. 54)

De manera general consideramos que, al utilizar esta propuesta donde la
formulacién propone establecer un modelo y no la construccién de un plan para
resolver el problema, sugiere que los estudiantes deberian poner mas atencion a las

condiciones del problema enfrentado que a la identificacion solamente de las



heuristicas y estrategias de solucion involucradas, lo que lo acerca al terreno de la
matematizacion y al control de la problematica, sin que esto signifique que estas
estrategias puedan o no ser utilizadas cuando el estudiante construya su modelo.
Siguiendo esta formulacion, los estudiantes podrian tener un acercamiento tanto a
la resolucion de problemas como a la modelizacion matematica, porque en ambas
posturas se requiere de establecer las condiciones de los problemas, aunque con

diferentes enfoques y propdsitos.

En la propuesta de Blum y Borromeo Ferri (2009), respecto a la actividad de explicar
el resultado, el estudiante no se limita tnicamente a verificar sus resultados y
procedimientos, sino, que cuando estos son explicados, él puede tomar el control del
proceso de solucion, lo que podria provocar un cambio en el valor epistémico de sus
afirmaciones, en el sentido de Duval (2016): “El significado de una proposicion esta
determinado con respecto a varias dimensiones: una dimension semantica a través
de su contenido, una dimension de conocimiento a través de su valor epistémico
(obvio, probable, absurdo, irreal, posible, necesario, etc.)” (p. 97). Esto va desde las
convicciones necesarias y puestas en funcionamiento para dar solucién a un
problema, hasta la de aclarar en qué condiciones este es resuelto, y es en esta
situacion que el estudiante puede adquirir recursos de andlisis y valorar la
importancia de que su respuesta sea coherente y valida en los términos del problema

abordado.

Otro punto importante que busca esta propuesta es el desarrollo de un pensamiento
critico, debido a que el estudiante puede aduefiarse de su propio trabajo y ser capaz
de identificar que 1. Su explicacion sea correcta, pero ademds que 2. Esta es lo
suficientemente clara como para que sea entendida por los demads, lo que podria

propiciar la reflexion sobre las condiciones del problema enfrentado.
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Desde nuestro punto de vista, esta propuesta se encuentra cercana, tanto a la
resolucion de problemas, como a la modelizacion matematica, vinculo

epistemologico que es una hipotesis de trabajo de la presente investigacion.

El ciclo propuesto por Blum y Borromeo Ferri (2009, p. 54) es de especial interés para
nosotros, debido a que podria servir como base para investigar bajo qué condiciones
las habilidades relacionadas a: 1. La instruccidon sobre resolucion de problemas, 2.
La organizacion de la informacion y 3. El uso de distintas estrategias, son utilizadas
por los estudiantes cuando se plantean las exigencias de la modelizacion y cémo
estas permitirian el transito a la modelizacion, particularmente apoyados en la
validacion, la toma de decisiones y la reflexiéon sobre la pertinencia de los
procedimientos usados en los problemas planteados, actividad que se desarrolla en

el terreno de la metacognicion.

Conociendo algunas posturas clasicas sobre la investigacion en resolucion de
problemas, pasaremos a revisar los enfoques realizados por algunas instituciones
educativas que declaran desarrollar esta propuesta didactica y que consideramos

que incluyen aspectos cercanos a la modelizacion.

1.2.4. Enfoque del NCTM sobre Resolucién de Problemas

En el ano 2000 el NCTM publica su libro Principles and Standars for School
Mathematics, en el cual se presentan los principios y estandares para la instruccion
matematica que rigen las actividades escolares de Estados Unidos en lo relativo a
los contenidos y los objetivos establecidos en este pais, esta mirada se ha venido
perfilando como una referencia importante en las tendencias actuales sobre la
ensefianza y el aprendizaje de la matematica. En esa direccion, esta organizacion
define un estdndar como: “descripciones acerca del conocimiento matematico que los

estudiantes deben conocer, comprender y usar adecuadamente una vez que han
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tinalizado la escuela” (NCTM, 2000, p. 2), estos estandares han sido clasificados en
dos tipos: 1. Estandares de contenido y 2. Estandares de proceso, en donde el

primero compete a los estudiantes y el segundo a los profesores.

Entre los estandares de contenido tenemos los contenidos usuales de todas las
escuelas estadounidenses: Numeros y operaciones, Algebra, Geometria, Medida y
Analisis de datos y probabilidad. Estos describen explicitamente los ejes de
contenido que los estudiantes deben aprender en la escuela y que les serviran en su
vida fuera de esta, mientras que los estdndares de proceso se clasifican en:
Resolucion de problemas, Razonamiento y demostracion, Comunicacion,
Conexiones y Representacion, siendo éstos los procesos que los profesores deben
promover para que los estudiantes apliquen, en su vida fuera de la escuela, los

conocimientos descritos en los estandares de contenido.

De esta propuesta, recuperamos que la resoluciéon de problemas podria ser uno de
los medios para lograr esto, que segiun el NCTM (2000) “al resolver problemas
matematicos, los estudiantes adquieren formas de pensar, habitos de persistencia y
curiosidad, y confianza al enfrentar situaciones nuevas los cuales les serviran fuera
de la clase” (p. 5), de esta manera, se reconoce que la resolucion de problemas puede
ser una opcion adecuada para orientar una educacion matematica que vaya mas alla

del entorno escolar.

En esta aproximacion, podemos identificar un aspecto que es muy importante y que
sirve como guia en su propuesta, éste es que la ensenanza de las matematicas debe
ser mas que aprender ciertos contenidos, deberia de proveer a los estudiantes, las
habilidades necesarias para que puedan usar esos conocimientos en su vida fuera de
la escuela, es por ello que actualmente estan interesados en incluir aproximaciones
que permitan que los estudiantes se enfrenten a situaciones, en donde sea necesario

desarrollar actividades que vayan mas alla de la aplicacion de los contenidos
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escolares. Este interés los acerca a los objetivos de la modelizacion, particularmente

cuando se incorpora lo que se ha dado en llamar problemas en contexto.

Enseguida pasaremos a comentar otra propuesta que incluye aspectos de la
resolucion de problemas como base para su proyecto de evaluacion sobre la

alfabetizacion matematica en un entorno internacional.

1.2.5. Enfoque de PISA sobre Resolucién de Problemas

El Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos PISA, por sus siglas en
inglés, es un proyecto de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdémicos OCDE (2004b), que tiene como objetivo evaluar el “rendimiento
acumulado de los sistemas educativos en una edad en la que la escolarizacion es

obligatoria, la prueba se centra en jovenes de 15 anos” (p. 18).

Pese a esta declaracidn, la participacion de este proyecto se ha venido transformando
en una forma de evaluacidén que va mas all4 de calificar a un grupo de estudiantes,
ya que la prueba también evaltia indirectamente el sistema educativo de los paises
participantes, en aspectos como los objetivos generales sobre la educacién y la
funcionalidad de las habilidades que desarrollan los estudiantes que lo cursan,
aunado a esto, los resultados de esta evaluacion pueden tener un impacto en las
politicas educativas de estos paises, debido a que, en general, es deseable que los
estudiantes desarrollen las habilidades relacionadas a la competencia matematica

que plantea PISA.

Este programa evalta tres tipos de habilidades: 1. Competencia lectora, 2.
Competencia matematica y 3. Competencia cientifica, debido a que las consideran
como utiles para la vida adulta. Esta evaluacion se realiza cada tres afios y cada
prueba se centra en una de las tres habilidades, lo cual corresponde a un 66% de la

prueba, por ejemplo, en el primer ciclo de evaluaciones que comenzo6 en el afio 2000,
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el foco de atencion de la prueba estaba en la competencia lectora, en 2003 en la
competencia matematica, con énfasis en la resolucion de problemas y en 2006 en la

competencia cientifica.

En su declaracion, PISA nos advierte que la evaluacion que realizan no esta
orientada a verificar contenidos, sino a determinar las habilidades y el nivel de
competencia que poseen los estudiantes cuando estan por terminar su educacion
obligatoria, lo que hace que la prueba adquiera un caracter general y no se
contextualice al curriculo de alguno de estos paises, ni que se evaltien solo los

aspectos que comparten los curriculos de los paises participantes.

Enlo que respecta a la competencia matematica, PISA declara que “no debe limitarse
al conocimiento de la terminologia, datos y procedimientos matematicos, aunque,
logicamente, debe incluirlos, ni a las destrezas para realizar ciertas operaciones y
cumplir con determinados métodos” (OCDE, 2004b, p. 28). Esto ofrece indicios sobre
las caracteristicas de los reactivos que aparecen en estas pruebas, entre ellas
podemos suponer que estos deben ser de caracter transversal al conocimiento
matematico que podrian tener los estudiantes a la edad de 15 afios, ademas, deben
representar situaciones que no se resuelvan tnicamente con la aplicacion de un
algoritmo y exigen a los estudiantes interpretar, tanto la informacion matematica,

como el contexto de la situacion.

Especificamente estas habilidades a evaluar “incluyen el empleo del lenguaje
matematico, la construccion de modelos matematicos y las destrezas de soluciéon de
problemas” (OCDE, 2004b, p. 21), de donde podemos notar que en su propuesta,
PISA al igual que el NCTM hace énfasis en la resolucion de problemas y en el uso
de las matematicas en contextos en donde los conocimientos de otras areas podrian
jugar un papel importante para establecer las pautas para que los estudiantes

cuando ya estén fuera del sistema educativo puedan ser capaces de utilizar estas
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habilidades para resolver diferentes problematicas, de esta manera, vemos que PISA
de cierta forma estaria sugiriendo a los paises poner énfasis en estos aspectos y que
sus sistemas educativos estén orientados a fortalecerlos en la direccion de
propuestas cercanas a la modelizacion, en particular en los casos en los que se hace

uso de problemas contextuales.

Para conocer de manera mas amplia lo que PISA propone como competencia
matematica, vamos a revisar algunas de las preguntas que aparecen en exdmenes
propuestos en campanas anteriores, con el objetivo de identificar 1. La propuesta
educativa sobre resolucion de problemas y 2. El papel que juegan tanto la
organizacion de la informacion, asi como el uso de estrategias en la solucion de los

reactivos, aspectos que podrian estar cerca de la postura de la modelizacion.

El primer reactivo que presentamos es el siguiente:

Figura 2: Reactivo de matemdticas PISA 2003

Un carpintero tiene la madera necesaria para hacer una cerca de 32 metros de largo y
quiere colocarla alrededor de un jardin. Estd considerando los siguientes disefios para

ese jardin.

10m 10 m

10 m

Encierra en un circulo “Si” 0 “No” para cada diseno, dependiendo de si se puede

realizar con la cerca de 32 metros.

Tomado de: OCDE (2004a, p.52)
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Los disefiadores comentan que solamente la respuesta B es incorrecta, lo que supone
que los estudiantes deberian considerar dos tipos de informacion: 1. La numérica y
2. La que visualmente aparece en el dibujo, pero el recurso estratégico que los
estudiantes deben de poner en funcionamiento para resolver correctamente este
reactivo se refiere a la compensacion de distancias y cantidades numéricas,
estrategia que no es enfatizada escolarmente como relevante, pero que en este caso

es la que permite identificar la informacion y compararla para resolver el problema.

El siguiente reactivo que mostramos consta de 5 preguntas y requiere de una
adecuada interpretacion. Estas preguntas son presentadas al estudiante utilizando

el siguiente formato:

Figura 3: Reactivo de ciencias PISA 2015: Trastorno del colapso de las colonias de abejas

pisazots | HNEEEN @

Bee Colony Collapse Disorder BEE COLONY COLLAPSE DISORDER
Question 1/5

An alarming phenomenon is threatening bee colonies around the world. This phenomenon is
called colony collapse disorder. Colony collapse occurs when bees abandon the beehive.
Separated from the hive, the bees die, so colony collapse disorder has caused the death of
tens of billions of bees. Researchers believe that there are a number of causes for colony
Understanding colony collapse disorder is important for collapse.
people who keep and study bees, but colony collapse

disorder also has an effect beyond the bees. People

who study birds have identified an impact The

sunflower is a food source for both bees and certain

birds. Bees feed on the nectar of the sunflower, while

the birds feed on the seeds.

Refer to "Bee Colony Collapse Disorder” on the right
Type your answer (o the question.

Given this relationship, why might the disappearance of
bees resultin a dechine inthe bird population?

Tomado de: OECD (2015, p.7)

Las primeras 4 preguntas se presentan en la columna izquierda y el contexto para

responderlas en la columna derecha.
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Tabla 1: Pregunta 1 Trastorno del colapso de las colonias de abejas

Pregunta

Contexto

Consulte "Trastorno de colapso de las
colonias de abejas" a la derecha.
Escriba su respuesta a la pregunta.

Entender el trastorno del colapso de las
colonias es importante para las personas
que mantienen un estudio de las abejas,
pero el trastorno del colapso de las
colonias también tiene un efecto mas alla
de las abejas. Las personas que estudian
las aves han identificado un impacto. El
girasol es una fuente de alimento tanto
para las abejas como para ciertas aves. Las
abejas se alimentan del néctar del girasol,
mientras que las aves se alimentan de las
semillas.

Dada esta relacién,  ;por qué la
¢
desaparicion de las abejas podria
provocar un descenso de la poblacion de

aves?

Trastorno del colapso de las colonias de
abejas

Un fenémeno alarmante amenaza a las
colonias de abejas en todo el mundo. Este
fendmeno se llama Trastorno de Colapso
de las Colonias. El colapso de la colonia se
produce cuando las abejas abandonan la
colmena. Separadas de la colmena, las
abejas mueren, por lo que el trastorno del
colapso de la colonia ha causado la
muerte de decenas de miles de millones
de abejas. Los investigadores creen que
hay varias causas del colapso de las
colonias.

Tomado de: Adaptacion del formato presentado en PISA 2015

A pesar de que el reactivo evalta la competencia cientifica y no la matematica, en €l
se pueden identificar algunos aspectos que consideramos de interés, debido a que
se deben utilizar caracteristicas tanto de la resolucion de problemas como de la
modelizacion, especificamente podemos hacer énfasis en la organizacion de la
informacion, la toma de decisiones y la interpretacion de un modelo a partir de la

lectura de unas graficas.

Con la primera pregunta, notamos que se espera que el estudiante logre plantear
algunas hipotesis, las cuales deberian estar fundamentadas en la informacion y en
el contexto del reactivo, asi como en su conocimiento general, en este caso sobre las
abejas, sirviendo como un recurso de motivaciéon para que se involucre en la

solucion de la problematica.
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Tabla 2: Preguntas 2, 3 y 4 Trastorno del colapso de las colonias de abejas

Pregunta

Contexto

Consulte "Exposicion al imidacloprid" a la
derecha.  Seleccione de los
desplegables para completar la frase.

menus

Describa el experimento de los investigadores

completando la siguiente frase.

Los investigadores probaron el efecto de
en

Las opciones son:

e colapso de las colonias de abejas

e concentracion de imidacloprid en los
alimentos

e inmunidad de las abejas al imidacloprid

Consulte "Exposicion al imidacloprid" a la
derecha. Haga clic en una opcién para
responder a la pregunta.

(Cual de las siguientes conclusiones coincide
con los resultados mostrados en el grafico?

e Las colonias expuestas a una mayor
concentracion de imidacloprid tienden a
colapsar antes.

e Las colonias expuestas al imidacloprid se

colapsan a las 10 semanas de Ia
exposicion.
e La exposicion al imidacloprid en

. . . #

concentraciones inferiores a 20 %y NO
obstaculiza las colonias.

Las colonias expuestas al imidacloprid no

pueden sobrevivir mas de 14 semanas.

Consulte "Exposicion al imidacloprid" a la
derecha. Escriba su respuesta a la pregunta.

Observe el resultado en la semana 20 para las
colmenas que los investigadores no
# Vg &

(Qué indica sobre las causas del colapso entre
las colonias estudiadas?

expusieron al imidacloprid ! ("

Trastorno del colapso de las colonias de abejas
Exposicion al imidacloprid

Los cientificos creen que las causas del
colapso de las colonias son multiples. Una de
las posibles causas es el insecticida
imidacloprid, que puede hacer que las abejas
pierdan el sentido de la orientaciéon cuando
estan fuera de la colmena.

Los investigadores comprobaron si la
exposicion al imidacloprid provoca el colapso
de las colonias. En una serie de colmenas,
anadieron el insecticida a la comida de las
abejas durante tres semanas. Diferentes
colmenas fueron expuestas a distintas
concentraciones del insecticida, medidas en
microgramos de insecticida por kilo de

alimento ! " %y & Algunas colmenas no

fueron expuestas a ningtin insecticida.

se derrumbd
inmediatamente después de la exposicion al
insecticida. Sin embargo, en la semana 14,
algunas colmenas habian sido abandonadas.
El siguiente grafico registra los resultados
observados:

Ninguna de las colonias

100%

colonias

75%

50% ~+— 0 pg/kg
~== 20 ugkg

25% 400 ugkg
0% B——= R

10 12 14 16 18 20 22

de

Porcentaje
colapsadas

Numero de semanas después de la

exposicion al insecticida

Tomado de: Adaptacion del formato presentado en PISA 2015
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Para responder a la segunda, tercera y cuarta pregunta, los estudiantes deben de leer
el contexto de la columna derecha en donde la informacién matematica se ofrece de
manera grafica y la informacion contextual que apoya la lectura. Si bien es cierto, las
preguntas no estan encaminadas a la creacion del modelo, pero si en la direccion de

interpretarlo e identificar su relacion con el contexto.

En este problema identificamos que deben ser usadas las habilidades 1. De deteccion
y organizacion de la informacion, 2. Lectura de graficos, 3. Interpretacion del modelo
y 4. La capacidad de generar hipdtesis a partir de cierta informacion, lo que acercaria
a los estudiantes a considerar no sélo la solucion, sino también en qué condiciones

es resuelto el problema.

Tabla 3: Pregunta 5 Trastorno del colapso de las colonias de abejas

N? | Pregunta

5 Los cientificos han propuesto dos causas adicionales para el trastorno del colapso de las
colonias:

e Un virus que infecta y mata a las abejas.

e Unamosca parasita que pone sus huevos en el abdomen de las abejas.

(Cual de los siguientes hallazgos apoya la afirmacion de que las abejas mueren a causa de
un virus?

¢ Se encontraron huevos de otro organismo en las colmenas.

e Se encontraron insecticidas dentro de las células de las abejas.

e Seencontré ADN no apicola dentro de las células de las abejas.

e  Se encontraron abejas muertas en las colmenas.

Tomado de: Adaptacion del formato presentado en PISA 2015

Con la ultima pregunta, se requiere que el estudiante sea capaz de conectar una
conclusién con su posible hipotesis y de esta manera poder identificar el nivel de
consistencia entre el uso de informacién y la obtencion de conclusiones que estén
fundamentadas en los datos, lo que provoca una reflexién sobre el problema y sus

alcances.

Después de revisar estos reactivos, podemos identificar que la propuesta de PISA ya

muestra un interés por incluir problemas de los llamados contextuales, donde la
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actividad se complementa con la toma de decisiones, lectura de graficos e
interpretacion de un modelo, lo cual ya no estd estrictamente dentro los objetivos
generales de la resolucion de problemas, lo que ademas puede verse en su

declaracion sobre lo que es la solucion de un problema:

La solucion de problemas se evaluia teniendo en cuenta los puntos siguientes:

e El tipo de problema, que engloba los procesos de solucion de problemas,
entre ellos la toma de decisiones, el analisis y disefio de sistemas y la deteccion
y solucion de problemas, aplicados en un contexto de problema especifico,
normalmente alejado del escenario de la clase y del curriculum escolar y que
se adentra en la vida personal, el trabajo y el ocio, o la comunidad y la
sociedad.

e Los procesos de solucion de problemas, que conllevan la comprension de la
naturaleza del problema, su descripcion, representacion, resolucion, reflexion
y comunicacion de los resultados.

e Las situaciones o contextos de problemas, extraidos de escenarios de la vida
real de los alumnos y en los que se inscriben los distintos tipos de problemas.
(OCDE, 2004b, p. 22)

De lo anterior, enfatizamos que ya existe en PISA un interés en el cardcter de los
problemas en lo relativo a: 1. La toma de decisiones, 2. El analisis y disenio de

sistemas, 3. La deteccion y solucion de problemas, que conllevan la comprension de

la naturaleza del problema y finalmente, 4. Las situaciones o contextos de los
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problemas. Lo anterior nos plantea un acercamiento a algunos de los objetivos de la
modelizacion, en particular en lo relativo a vincular el quehacer escolar con el

entorno personal y de la vida adulta.

Debido a que los estudiantes con los que hemos trabajado estudian en Honduras,
enseguida mencionaremos los aspectos de la resolucion de problemas que aparecen

en los libros de este pais.

1.3. RESOLUCION DE PROBLEMAS EN LA ENSENANZA DE LA
MATEMATICA EN HONDURAS

1.3.1. Introduccion

Debido a que pretendemos desarrollar esta investigacion en el contexto de la
educacion matematica impartida en la Reptiblica de Honduras, donde, desde el afio
2003 se estableci6 a la resolucion de problemas como base general para la ensefianza
de la matematica, analizamos los contenidos de los libros de texto disponibles, para

poder conocer los recursos propuestos a los estudiantes en esta direccion.

1.3.2. Sobre los problemas en los libros de texto

En la ensefianza basica de Honduras se propone como metodologia de ensefianza a
la resolucion de problemas. En el Diseno del Curriculo Nacional Basico de Honduras
(DCNB) consideran a la matematica como “una disciplina que sistematiza la
capacidad intuitiva del ser humano de poder encontrar las ideas medias necesarias
para resolver problemas” (S.E., 2003, p. 427). Ademas, mencionan que la forma mas
indicada para ejecutar este proposito es realizar aplicaciones en la vida cotidiana,
aprovechando la naturaleza y el entorno social y cultural en el que se desenvuelven

los estudiantes, para fortalecer el proceso de ensefianza y aprendizaje.
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En este estudio revisamos los libros de texto elaborados en 2018 por la Secretaria de
Educacion de Honduras, a través del Proyecto de Mejoramiento de la Ensefianza

Técnica en el Area de Matematica (PROMETAM Fase III).

Para este estudio, tomamos como base la Guia del Maestro, material exclusivo para
los profesores, ya que en este documento se incluyen los contenidos del Libro del
Estudiante, que es el material con el que cuentan los estudiantes, asi como la
programacion anual de los contenidos, los objetivos académicos de cada grado, el
desarrollo de cada clase y los esquemas de estructuracion de la pizarra, que se les

conoce como plan de pizarra y que es establecido institucionalmente.

Para analizar el alcance de estos materiales, en relaciéon con la resolucion de
problemas, vamos a identificar qué elementos de esta postura estan presentes en los
problemas y en la estructura de su solucion, con apego en lo declarado en el apartado
anterior. Todo esto con el fin de establecer hasta donde los estudiantes han
experimentado este tipo de ensefianza y qué habilidades, de manera general, deben

estar presentes.

En la guia del maestro, identificamos que, en la primera clase de cada tema, el
desarrollo propuesto del problema muestra de manera explicita elementos en la
direccion de la resolucion de problemas, estructura que luego no es

sistematicamente retomada a lo largo de las lecciones.

Para mostrar el acercamiento a esta postura y la estructura de la solucion de los
problemas, presentamos el desarrollo de dos problemas, que recuperan, de manera

general, el espiritu de estos materiales.

El primer problema mostrado corresponde a la primera clase de la unidad variables

y expresiones del séptimo grado (12 anos) y con €l se pretende introducir a los
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estudiantes a la traduccion de una situacion especifica al lenguaje algebraico. A

continuacion, presentamos el problema como aparece en el libro de texto.

Figura 4: Unidad 2 Variables y expresiones Clase 1 Expresion algebraica

[/ Ejemplo &K

Se van a formar varias mesas unidas una después de otra.
L)

Se tiene una mesa como la siguiente t-#-» en la que se pueden sentar 6
personas. ¢ %

Si se unen varias mesas una después de otra, ; Cuantas personas pueden sentarse
en1, 2y 3 mesas?

Tomado de PROMETAM Guia del maestro 7° Honduras, p. 54

En la Figura 5 se muestra el desarrollo de la clase propuesta a los profesores, la cual
se divide en tres grandes momentos para resolver el problema que se refiere a la
cantidad de personas que pueden sentarse alrededor de algunas mesas. El primer
momento, que es llamado: Introduccién a las expresiones algebraicas cuenta con una
duracion de 25 minutos, mientras que el segundo: Generalizar y sustituir por el
numero de mesas con una duracién de 5 minutos y el tercero: Resolver, con una

duracién de 10 minutos.

Pasamos a comentar el desarrollo de la clase, para identificar la estructura y los

elementos de la resolucién de problemas que estan interviniendo.

Figura 5: Desarrollo de la clase Expresion algebraica

* Puede decir al estudiante ima-
ginese una pareja que tiene 4
1. Introduccién a las invitados, con la pareja utiliza
expresiones algebraicas. color verde, los invitados co- - —
(G 14 lor negro y las mesas de color 2. ngeral|zar y sustituir por
’ rojo. Los colores son para que Recuerde que esta parte es muy numero de mesas.
(?) (25 min) el estudiante identifique la can- importante para el estudiante. G) (5 min)
¢Cuéntas personas se pueden tidad de mesas y la cantidad de Preguntar, ;cuéntas personas * Enla expresion 3. Resolver [EEZEEN1A
sentar en una mesa? personas. se pueden sentar en 1 mesa, - (\':/) (10 min)
. o Il 506 g % esa ax +2
Ahora al unir otra mesa. ;Qué ¢Donde se debe sentar & 2 mesas y en 3 mesas? Utilice X X
pasa con la persona que esta cuando se ubica la los colores. ¢Cudl es el valor que cambia
sentada en el extremo de la segunda mesa? para saber el numero de per-
mesa? ¢Doénde se ubica en la sonas que pueden sentarse?
segunda mesa? ¢ Cuantas per-
sonas estan sentadas en dos
mesas? \ /‘

Tomado de: PROMETAM Guia del maestro 7° Honduras, p. 54
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Al observar el desarrollo propuesto de la clase, podemos identificar las actividades

relacionadas a algunos momentos de la resolucion del problemas:

La parte encerrada en el cuadro azul se relaciona con la comprension del
problema. Con las preguntas propuestas, se espera que los estudiantes
detecten la informacion relevante para resolver el problema, ellos deben
apoyarse en su percepcion visual de la situacién para que identifiquen el
papel de las personas que se encuentran sentadas en los extremos de la mesa,
punto que sera clave al momento de generalizar.

En el cuadro de color verde podemos identificar elementos en la direccion del
establecimiento de la estrategia de solucion, que se relaciona con el uso de
colores para reconocer los elementos que intervienen en la solucion. El
estudiante al utilizarla podria pensar en una configuracion que le permita
disefiar un plan para establecer una solucion general al problema. Ademas,
que al observar la posicion de las personas que se encuentran sentadas en los
extremos, el estudiante se podria dar cuenta de que, al agregar una mesa, la
cantidad de personas que pueden sentarse es constante, es decir, que por cada
mesa que se agrega pueden sentarse 4 personas mas, este hecho ayuda a
organizar la informacidn, asi como a sentar las bases para la generalizacién a
partir de procesos inductivos.

Con las preguntas indicadas en el cuadro de color amarillo, se procede a
resolver el problema. Consideramos que para llegar hasta este momento, los
profesores deben tener un grado de seguridad de que los estudiantes conocen
y comprenden la estrategia que se necesita para responder las preguntas, este
no es un paso que se realiza de manera automatica, porque aun conociendo
la estrategia, su ejecucion puede no ser facil, ya que incluye la construccion

de una expresion general para predecir la cantidad de personas que pueden
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sentarse de acuerdo a esa configuracion a partir de conocer el nimero de
mesas.

e Enlos cuadros tanto de color rojo como anaranjado, podemos reconocer que
los elementos relacionados con la visidn retrospectiva se encuentran en la
direccidon de generalizar y conocer qué cantidad es la que cambia (cuadro
rojo), asi como de poner en funcionamiento la regla encontrada (cuadro
anaranjado), mas que en verificar los resultados o el procedimiento, en este
caso, esta actividad deberia ser promovida por el profesor, ya que

institucionalmente no se hace.

Luego del andlisis de este problema, podemos identificar que a los profesores se les
propone una estructura de clase que considera algunos de los elementos de la
resolucion de problemas, como son la deteccion y organizacion de la informacion
relevante, el reconocimiento y uso de la estrategia adecuada para la solucion, aunque
en lo relacionado con la validacidn no se establecen elementos que le sugieran a los
estudiantes verificar en cada momento, tanto su razonamiento como sus
procedimientos, lo que haria que tomaran conciencia de las condiciones que debe

cumplir esta solucion.

A continuacidn, presentamos otro problema, el cual no corresponde a la primera
clase de su unidad. Se pretende que tome el formato del anterior, pero ya no hay un
tratamiento que establezca los momentos que fueron desarrollados en el ejemplo

que antes hemos mencionado, proceso que queda en manos del profesor.
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Figura 6: Unidad 6 Razon, proporcionalidad y porcentaje Clase 13 Aplicacién de la proporcionalidad

[/ Ejemplo L

El largo de extension y de un resorte y el peso x son TESES NN E———

, . . [ U §
directamente proporcionales. Unresorte se extiende 3cm == — ~
cuando se cuelga un objeto que pesa 21 g. —— = -~

a) Encuentre la constante de proporcionalidada. Lo —_
-neu ! ! ) L —— ~

b) ¢ Cuantos cm se extiende el resorte si se cuelga un objeto 3cCm = ~
que pesa 35g? N 2 eme

-

Tomado de: PROMETAM Guia del maestro 7° Honduras, p. 171

En el enunciado de este ejemplo vemos que desde un inicio el estudiante podria
saber que las cantidades son directamente proporcionales, ademds que, en clases
anteriores, ya han encontrado la constante de proporcionalidad, asi como uno de los
valores desconocidos en una proporcion, lo que reduce el nivel de complejidad del
ejemplo y puede ser que para algunos estudiantes este ya no sea un problema, sino

un ejercicio de aplicacion, en el sentido mencionado en esta investigacion.

Figura 7: Desarrollo de la clase Aplicacién de la proporcionalidad

1. Resolver problemas apli-
cando la proporcionalidad
directa. (GEITIY 4.2

& (15 min)

* ¢Qué magnitud es directa- * Si se tiene la formula para la
mente proporcional a quién?, proporcionalidad directa
¢el peso x del objeto que se y=7x yelpesoux = 35,
cuelga es directamente pro- +como se encuentra el valor
porcional al largo de exten- de 1?

sién y del resorte?, ;0 es al
contrario?, ;con qué férmula
se expresa la proporciona-
lidad directa entre x y ?, te-
niendo los valores de x y y,
¢como se encuentra el valor
de la constante de proporcio-
nalidad a?

Tomado de: PROMETAM Guia del maestro 7° Honduras, p. 171

Del desarrollo mostrado, podemos notar que la estructura de la solucion del
problema ya no enfatiza los distintos momentos de la resolucion de problemas,
como el comentado inicialmente, hecho que generalmente se ve en los problemas

que no corresponden a la primera clase de cada unidad, es posible que esto se deba

26



a que los desarrolladores de los libros de texto suponen que los profesores deben
incluirlas para organizar su clase, lo que no necesariamente sucede y que repercute

en que la instruccion en esta modalidad es adquirida superficialmente.

De manera general, en estos antecedentes hemos hecho mencion de algunos
aspectos que establecen que hay posturas didacticas sobre la resolucion de
problemas, tanto de investigadores como de instituciones interesadas en la
ensefianza de la matemadtica, que apuntan hacia la inclusion de actividades
cognitivas que incluyan: 1. La deteccion de la informacion relevante, 2. La
organizacion de la informacion, 3. La validacidon y explicacion de los resultados, asi
como el uso de recursos como graficas o esquemas, la interpretacion de modelos,

incluso la de generar hipotesis a partir de cierta informacion.

En el caso de los contenidos enseniados a los estudiantes de Honduras, bajo la
perspectiva de la resolucién de problemas, podemos comentar que tienen una
experiencia basica respecto a la deteccidn y organizacion de la informacion, uso de
recursos matematicos elementales y poca experiencia en procesos de validacion,

instruccion que no es desarrollada consistentemente a lo largo de los cursos.

A continuacion, presentamos los aspectos relativos a la modelizacion matematica,
asi como los elementos que desde la teoria podrian ser considerados un vinculo

entre la resolucion de problemas y la modelizacion.
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2. MARCO REFERENCIAL
2.1. INTRODUCCION

En el capitulo anterior, identificamos los elementos tedricos que intervienen en la
resolucion de problemas, asi como las habilidades que podrian estar desarrollando
los estudiantes de Honduras. Ademas, estuvimos detectando la direccion que estaria
tomando la educacion matematica, segin organizaciones como el NCTM y PISA.
Las posturas actuales de estas organizaciones apuntan a que los estudiantes ya no
sOlo deben tener habilidades relativas a la resolucion de problemas, en el caso de
PISA consideran que: “el ciclo de modelizacion es un aspecto central de la
concepcion de PISA de los alumnos como solucionadores activos de problemas”
(OCDE, 2019, p. 76, traduccion propia). Esto nos indica, segtin su opinion, que los
estudiantes deberian de tener una ensenanza en donde puedan detectar situaciones
que sean susceptibles de ser descritas usando la matematica y un tratamiento sobre

los elementos que identificamos que forman parte del ciclo de modelizacion.

En el primer apartado de esta seccidon, revisamos algunos de los aspectos
relacionados con la modelizacion en general, de los que identificamos a la
competencia de modelizacion, en donde se describen las habilidades que podrian
adquirir los estudiantes que son formados bajo este enfoque. Luego, analizamos
algunos de los ciclos de modelizacion, de los que destacan el de Blum y Leif} (2007)
y el de Blum y Borromeo Ferri (2009), dado que nos han parecido especialmente

utiles.

En el segundo apartado, presentamos los elementos que, de manera general,
consideramos que podrian establecer un vinculo entre la resolucion de problemas y

la modelizacion y que sera la base de nuestra aproximacion.
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2.2. MODELIZACION

2.2.1. Introduccion

Examinaremos algunas posturas sobre la modelizacion en la educacion matematica,
sus condiciones y caracteristicas, con el objeto de contar con un panorama que nos
permita considerar los avances actuales, ademas, de fortalecer la idea original que
se refiere a establecer los puntos de contacto, entre la resolucion de problemas y la

modelizacion, para enriquecer el aprendizaje de la matematica escolar.

En un segundo momento mencionamos algunas de las propuestas que sobre
modelizacion se han desarrollado, las que con frecuencia toman la forma de ciclos,

de las cuales tomaremos a una como referencia principal para esta investigacion.

2.2.2. Transito entre el Mundo Real y el Mundo de las Matemdticas

Como elemento de partida tenemos la idea de modelo matematico, que segun
Trigueros (2009): “aparecen cuando se tiene la necesidad de responder preguntas
especificas en situaciones reales, cuando se requiere tomar decisiones o cuando es
imperativo hacer predicciones relacionadas con fenomenos naturales y sociales” (p.
76). De lo anterior podemos ver que los modelos matematicos son estructuras que
pueden servir como base para hacer inferencias sobre el mundo real, lo que implica
un proceso de abstraccién, que en el sentido de Hershkowitz et al. (2001)
entendemos que: “La abstraccion es una actividad de reorganizacion vertical de las
matematicas previamente construidas en una nueva estructura matematica” (p. 207,
traduccion propia). De manera que, los modelos matematicos son acercamientos
sintéticos de la realidad por lo que son utiles por si mismos, en particular porque
son una version matematizada de esta, lo que nos proporciona un objeto de estudio

vinculado al mundo real.
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La actividad de disefiar e interpretar modelos matematicos parece proporcionar un
entorno adecuado para la educacion, debido a la riqueza que podria aportar a la
ensefianza y el aprendizaje de la matematica, asi como la justificacion ideolodgica de
su pertinencia educativa, por lo que es de nuestro interés investigar los aspectos

relacionados con la construccion de estos modelos con fines educativos.

Uno de los primeros acercamientos que distingue la diferencia entre la construccion
de un modelo matematico y el proceso de matematizacion, es el que proponen Blum

y Niss (1991) quienes opinan que:

Si bien la matematizacion es el proceso desde el modelo real hasta las
matematicas, usamos el término modelado o construccion de modelos para
referirnos a todo el proceso, que conduce desde la situacion del problema real
original hasta un modelo matematico. El proceso de modelado no solo
produce una imagen simplificada sino verdadera de alguna parte de una

realidad preexistente. (p. 39, traduccion propia)

A este proceso de modelado, como indican Blum y Niss (1991), le estaremos
llamando modelizacion matematica. Otro acercamiento a este proceso es el que hace
Blum y Borromeo Ferri (2009) quienes nos dicen que: (es el) “proceso de la
traduccidon entre el mundo real y la matematica en ambas direcciones” (p. 45,
traduccion propia). Abundando en esta direccion también tenemos que: “el aspecto
crucial del modelado matematico es, por lo tanto, la transicién entre el mundo extra
matematico y las matematicas para resolver un problema de la vida real” (Hankeln,

2020, p. 210, traduccion propia).

Para abordar los aspectos relativos al transito entre el mundo real (MR) y el mundo
de las matematicas (MM) consideramos que los modelos matematicos sirven cémo

vinculo entre estos dos mundos y en particular porqué consideran las condiciones
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del MR, lo que nos permite hacer suposiciones sobre estas condiciones para poder

explicar y predecir la evolucion del fendmeno en el contexto del MM.

En la produccion académica, identificamos dos posturas relacionadas con el
tratamiento de la matemadtica y los problemas contextuales, una enfatiza a la
modelizacion apoyada por la vision desde el MR al MM vy la otra en el sentido
contrario, esto es desde el MM al MR, en este sentido la conexion de una a otra hace

una importante diferencia en los objetivos que se plantean en un sentido o en el otro.

En el primer caso, cuando nos movemos desde el MR en la direccion al MM, con la
intencion de interpretar los fendmenos desde esta aproximacion, se dice que se
desarrolla la modelizacidn, pero si tomamos la ruta de movernos desde el MM en
direccidn al MR entonces, estariamos hablando de las aplicaciones, como menciona

Blum (2002).

Como apreciamos, en el acercamiento desde el MR hacia el MM la inspeccion, la
reflexion, la formulacién y la identificacion de las variables relevantes, asi como su
organizacidn, son habilidades necesarias para que el estudiante tenga herramientas

para interpretar los fendmenos del mundo real y su posible matematizacion.

En contraste, en la aproximacion desde el MM hacia el MR al estudiante se le
proponen situaciones del MR que son “accesibles a un tratamiento matematico y
para las que existen modelos matematicos correspondientes” (Blum, 2002, p. 154,
traduccion propia). A partir de esto, identificamos que el objetivo esta encaminado
a obtener los resultados matematicos dado un modelo particular con condiciones ya
establecidas, asi como la interpretacion y validacion de estos resultados
matematicos, en torno al modelo matematico y a la situacion contextual, lo que

podria provocar una mejora en el tratamiento procedimental en general.
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Vemos que en el sentido desde el MR hacia el MM el estudiante debe realizar un
proceso de abstraccion de alguna situacion especifica en el MR, para luego poder
describirla en términos de la matematica, tarea que suele llevar tiempo y un proceso
que incluye cierta madurez, por lo que uno de los factores a considerar es el tiempo
necesario para el desarrollo de estas actividades, lo que podria ser una limitante para

los fines institucionales.

Por su parte, en el tratamiento desde el MM hacia el MR, el estudiante no requiere
del proceso de matematizacion, actividad que se considera importante por los
beneficios instruccionales que aporta, sino del conocimiento de que existen
diferentes modelos matematicos que corresponden a ciertos fendmenos y de la
adecuada adaptacion de estos modelos a las condiciones particulares del fendmeno
en cuestion, con esto, el estudiante también podria dar sentido a la utilidad de la

matematica.

Las actividades desarrolladas en un sentido y en el otro, proponen acercamientos
diferentes, tanto didactica como cognitivamente, por lo que es necesario
discriminarlas en tanto que los resultados obtenidos al ponerlas en funcionamiento

tienen beneficios distintos.

Por un lado, consideramos que es importante acercar la ensefianza de la matematica
a los problemas que se le presentan a los estudiantes en su vida extra-clase, pero
somos conscientes de que esta puede ser una tarea muy compleja, lo que requiere de
gran cuidado para llevar a cabo una instruccion con esta vision y por otro lado,
creemos que se deben incluir problematicas que aun no reflejando la realidad, si
permitan que los estudiantes adquieran los recursos matematicos potencialmente

necesarios para estudiar esa realidad.
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Independientemente de estas posturas, la modelizacion se ha vinculado al uso de
los llamados problemas en contexto, de lo que podemos decir que adquieren
distintos objetivos en cada caso, pero en todos ellos se acepta el tratamiento de

problemas que incluyan algunos elementos del mundo real.

2.2.3. La competencia de modelizacion

Para desarrollar una aproximacion a problematicas cercanas a la realidad,
observamos que la modelizacion podria ser uno de los medios adecuados, debido a
que los estudiantes podrian adquirir las habilidades que se ven promovidas por este
acercamiento a la matematica, las cuales se describen a partir de la definicion de la
competencia de modelizacion matematica que proponen Niss et al. (2007), quienes

comentan que:
La competencia de modelizacion matematica se refiere a la capacidad de
identificar preguntas, variables, relaciones o supuestos relevantes en una
situacion dada del mundo real, de traducirlos a las matematicas y de
interpretar y validar la solucion del problema matematico resultante en
relacion con la situacion dada, asi como la capacidad de analizar o comparar
modelos dados investigando los supuestos que se hacen, comprobando las
propiedades y el alcance de un modelo dado. (p. 12, traduccion propia)

Al observar esta descripcion, nos damos cuenta de que, para adquirir la competencia

de modelizacidn, se requiere que los estudiantes desarrollen las capacidades

individuales que la conforman, de manera que, es posible que cuando estos se

enfrenten a tareas de modelizacion algunas de estas capacidades no estén

desarrollas adecuadamente o incluso pueden no estar desarrolladas, por lo que es
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importante constatar que estas capacidades estdn presentes para el correcto

desempeno de las actividades de modelizacion propuestas.

La experiencia en aula sobre la modelizacion, asi como la matematizacion de la
realidad tiene particularidades, como expresan Blum y Leif (2007) quienes
comentan que: “la lectura de un texto y la comprensién tanto de la situacion como
del problema son una barrera cognitiva considerable para los estudiantes” (p. 228,
traduccidn propia) lo que enfatiza que esta actividad no es una tarea que se realiza
de manera automatica y que existen elementos tanto dentro como de afuera de la
matematica que podrian significar una barrera para los estudiantes cuando realizan

una tarea de este tipo.

Considerando lo antes dicho, en este trabajo estudiaremos la modelizacion
matematica desde una perspectiva cognitiva, en acuerdo con la siguiente propuesta:
“Las perspectivas cognitivas ponen en primer plano la forma en que el pensamiento
de los estudiantes conduce al modelo, al tiempo que sirven de base para los objetivos

pedagdgicos o curriculares” (Czocher, 2018, p. 138, traduccidn propia).

A partir de esta Optica, enfocamos nuestra atencion en algunas estructuras que
esquematizan y describen el proceso de modelizacion, replicando estrategias ideales
que deberian estar siendo desarrolladas, en consonancia con Borromeo Ferri (2006),
quien dice que: “la descripcion de las fases del proceso de modelizacion es
normativa y se considera una forma ideal de modelizacion” (p. 91, traduccion
propia) por lo que se requiere de un proceso de acercamiento paulatino, para que
los estudiantes puedan adquirir la logica estructural que subyace a este proceso y
asi poder enfrentarse a problemas que incluyan elementos del mundo real y que

estén en la direccion de construir modelos.
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A continuacidn, describiremos algunas propuestas para incorporar la modelizacion
al aula de clases, las cuales inician con el planteamiento de ciertas estructuras que

les llaman ciclos de modelizacion, los que comentaremos enseguida.

2.2.4. Sobre los ciclos de Modelizacion

Las posturas relativas a la modelizacion con frecuencia son planteadas a través
estructuras llamadas ciclos, por lo que mencionamos algunos de ellos para
establecer sus caracteristicas, sus focos de atencion y las actividades propuestas que

podrian estar realizando los estudiantes cuando se enfrentan a una tarea de este tipo.

Sabemos que la eleccion del ciclo conveniente tiene gran importancia, debido a que
equilibra las necesidades con las condiciones de la educacion del lugar en donde se
pondra en funcionamiento, por lo que se requiere de un proceso de analisis de estos

ciclos y de sus aportaciones.

Ademas, los distintos momentos que conforman los ciclos de modelizacion ayudan
al estudiante y al profesor a identificar las caracteristicas de cada fase del modelado
y los objetivos de este, tanto en cada momento como de conjunto, viéndolo como un
proceso que no se restringe a la matematizacion de una situacién y que incluye
actividades que desarrollan habilidades de analisis, trabajo matematico y de
validacion bajo condiciones particulares, dando cuenta de los beneficios que se

tendrian al hacer uso de este acercamiento en la clase de matematicas.

Luego del analisis de algunas de estas formulaciones, encontramos una de las
primeras, la que consideramos de fundamento y que mostramos en la Figura 8. Este
ciclo de modelizacion es planteado por Blum y Leif} (2007) en donde se proponen

siete pasos para desarrollar una actividad de modelizacién en la escuela:
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Figura 8: Ciclo de modelizacion propuesto por Blum y Leif3 (2007)

3

Modelo Modelo
real matematico
. 2
Situacién X\‘l Ay Modelo de

real V\_’/ la situacion 4
‘&
Resultados Resultados
reales matematicos
5
Mundo Mundo
real matemadtico

Tomado de: Blum y Leif, (2007, p. 225)

En este ciclo se consideran seis fases que son: Situacidn real, Modelo de la Situacion,
Modelo real, Modelo matematico, Resultados matematicos y Resultados reales. En
donde tenemos que, para poder avanzar en cada una de ellas, necesitamos realizar
siete procesos de transicion que en el esquema se identifican por flechas que recorren
de una fase a otra. Estos procesos de transicion son: 1. Entendiendo la situacion real,
2. Simplificando y estructurando la situacién modelo, 3. Construyendo el modelo
matematico, 4. Resolviendo el modelo matematico, 5. Interpretando los resultados
en el contexto del modelo, 6. Validando los resultados con el modelo de la situacion

y 7. Validando los resultados con la situacion real y presentarlos.

Las fases y los procesos de transicion antes mencionados forman un ciclo continuo,
esto significa que: si algtin aspecto de la modelizacion no es logrado adecuadamente
por el estudiante que realiza la actividad, éste debe regresar a un momento anterior
para que pueda verificar porqué sucede esto y poder modificar su esquema de

solucion para luego reanudar el ciclo considerando las modificaciones realizadas.

Observamos que la formulacion de los ciclos tiene un doble propdsito, por un lado,

se establecen las actividades que se deben desarrollar secuencialmente, sin embargo,
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el proceso de aprendizaje no puede ser dirigido estrictamente por la secuencia, por
lo que se explicitan los requisitos necesarios para lograr el desarrollo ideal en cada
fase. El otro propdsito se relaciona con la circulacion, que incluye elementos de
validacion en todo momento, esto significa que los estudiantes no so6lo estarian
realizando actividades de este tipo en los procesos 6 y 7 de transicion, sino en

cualquier transicion que vaya de una fase a otra.

Dentro de las propuestas de la modelizacion, existen otras versiones de los ciclos,
véase por ejemplo (Villarreal et al., 2018, p. 331), en donde se agregan aspectos como
la obtencidn experimental de los datos y la validacion del modelo, contrastacion de
los resultados tedricos con los experimentales, aspectos que este autor considera
importantes para ciertas areas del conocimiento, lo que a nuestro parecer amplia los
requisitos para llevar a cabo una introducciéon de la modelizacidn, debido a que este
acercamiento podria distraer al estudiante del objetivo del aprendizaje de la

matematica.

También podemos mencionar el ciclo propuesto por (Greefrath, 2018). Con este ciclo
se pretende que las actividades de modelizacion partan del MR y en direccion al
MM agregando recursos de la tecnologia, de donde se obtienen resultados
computacionales que se comparan tanto con los resultados matematicos como con
los datos reales del fendmeno en cuestidon, lo que produce una version de la
modelizacion apoyada en el andlisis de distintos tipos de datos. Esta postura
pretende una vision amplia y actualizada, sin embargo, dista de la modelizacion que

es posible en los salones de clase elementales.

Los ciclos de modelizacién mencionados anteriormente se plantean con al menos 6
puntos de desarrollo que se consideran adecuados para una aproximacion del
proceso de modelizacion en la educacidn, sin embargo, en las condiciones actuales

de algunos de nuestros paises tomaria mucho tiempo desarrollar todo el proceso a
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partir de estas propuestas, asi como una inversion de recursos en aspectos diferentes
a los de las matematicas, por lo que deberiamos considerar versiones mas
simplificadas que atin mantengan el espiritu de la modelizacion, para no quedar al

margen de sus beneficios.

Planteandonos la importancia de proporcionar a los estudiantes experiencias de
modelizacion matematica, pese a las condiciones de recursos y tiempo, es que hemos
considerado ciclos mas cortos que contienen los aspectos sustanciales que harian
posible este tipo de acercamiento, por ello nos proponemos hacer uso del ciclo
propuesto por Blum y Borromeo Ferri (2009), antes mencionado, debido a que es en
este ciclo donde encontramos que se consideran todos los elementos para el
desarrollo eficiente de la introduccion de la modelizacion a los salones de clase,
ademas de ser el mas versatil y por tanto con mayores posibilidades de poner en
funcionamiento en clase, modelo que ya hemos presentado y que repetimos

enseguida:

Figura 9: Ciclo de resolucion de problemas de Blum y Borromeo Ferri (2009)

1. Understanding ,,’ 2. Establishing g;‘ o
<> & <°"> A

® Read the text precisely and imagine the » ® Look for the data you need. If

situation clearly necessary: make assumptions

® Make a sketch ® Look for mathematical relations

u l
G S
. . ¥ %
4. Explaining 3. Using
result = mathematics A

® Round off and link the result to the
task. If necessary, go back to 1

® Use appropriate procedures

® Wi .
© Write down your final answer Write down your mathematical result

Tomado de: Blum y Borromeo Ferri (2009, p. 54)

Esta propuesta esta formada por cuatro fases, como antes hemos mencionado, que
son: 1. Comprender la tarea, 2. Estableciendo el modelo, 3. Usando las matematicas
y 4. Explicacion del resultado, de las que en la Tabla 4 identificaremos las

subcompetencias que intervienen, en este sentido, Greefrath (2015) comenta la
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definicion de subcompetencia de la modelizacion que MaaB (2006) propone, en los
siguientes términos: “la capacidad de ejecutar cada paso individual del ciclo de
modelizacion, puede considerarse una subcompetencia de la modelizacion” (p. 174,
traduccion propia). De manera que, desde nuestro punto de vista, las
consideraremos como subcompetencias necesarias para la modelizacion y que

pasamos a puntualizar.

Tabla 4: Subcompetencias de la modelizacién seguin el ciclo de Blum y Borromeo Ferri (2009)

Subcompetencias del ciclo de modelizacion de Blum y Borromeo Ferri (2009)

Comprension de la tarea: Deteccién de la informacion relevante de la situacion del MR.
Toma de decisiones en relacion con los supuestos que se pueden hacer con esa informacién.
Elaboracion de esquemas que representen la situacion del MR.

Estableciendo el modelo: Organizacién de la informacion.

Busqueda de patrones y relaciones matematicas para realizar el proceso de construccion del
modelo.

Usando las matematicas: Se relaciona con el buen manejo de la matematica necesaria para resolver
la problematica asociada a los modelos.

Explicando el resultado: Redaccion de la solucion, esto es, los estudiantes podrian interpretar la
solucién y tomar el control sobre esta.

Fuente: Elaboracion propia

Aunque en el ciclo de Blum y Borromeo Ferri (2009) no se explicitan actividades de
validacion, consideramos al igual que Czocher (2018) que: “la validacidén es
responsable de la naturaleza iterativa del modelado” (p. 137, traduccion propia). Por
lo que al organizar las actividades utilizando la estructura de ciclo, suponemos que
implicitamente se incluyen este tipo de actividades y en caso contrario, nosotros
consideramos que este aspecto es fundamental para desarrollar la modelizacidn, por
lo que lo debemos incluir. Podemos observar que la organizacion de las
subcompetencias mencionadas, que aparecen en este ciclo son propuestas de
manera similar a las actividades que comtinmente se realizan en una tarea planteada

en el estilo de la resolucion de problemas.
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En el siguiente apartado establecemos nuestra postura respecto a la relacion que
existe entre la resolucion de problemas y la modelizacioén, la cual fundamenta los

objetivos de esta investigacion.

2.3. POSTURA EN ESTA INVESTIGACION SOBRE EL VINCULO
ENTRE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS Y LA
MODELIZACION

2.3.1. Introduccion

Dado que nuestro objetivo de estudio se refiere a la posible transicién entre una
ensefianza de la matematica basada en la resolucion de problemas y una que se
apoya en la modelizacion, vamos a establecer, desde nuestro punto de vista, los
puntos de contacto entre ambas propuestas, asi como nuestra postura sobre la

modelizacion entre las posiciones del MR y el MM como referencia obligada.

2.3.2. Puntos de contacto entre la modelizacion y resolucién de problemas

Como hemos visto en secciones anteriores, uno de nuestros intereses es conocer
cuales son los puntos de contacto entre la resolucion de problemas y la
modelizacion, asi como identificar las condiciones que podrian permitir el transito

desde una postura a la otra para beneficiar el aprendizaje de la matematica.

En la Tabla 5 mencionamos las habilidades individuales consideradas en cada
propuesta, de las que identificamos los puntos que potencialmente podrian permitir,

desde nuestro punto de vista, el contacto entre ambas posturas.
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Tabla 5: Comparacion de habilidades promovidas por la resolucion de problemas y la modelizacién

Resolucion de problemas Modelizacion
Reconocimiento de la estructura de los Reconocimiento de situaciones del MR que
problemas para identificar las estrategias y podrian ser descritas utilizando la matematica.

elementos claves para resolverlos.

Deteccién de la informacion relevante. Identificacion de las variables de una situacién
del MR y la relacién que existe entre ellas.

Organizacién de la informacion. Desarrollo de procesos de seleccion de las
variables para determinar cuadles se van a
considerar en la construcciéon del modelo.

Planteamiento y uso de estrategias para la Construccion del modelo matematico que
solucién de los problemas. describa la situacion.

Desarrollo de procesos de validacion tanto de | Comparacion de los resultados del modelo
las operaciones como del enfoque utilizado. matematico con los datos del MR y
presentacion los resultados.

Generalizacion de las estrategias y la posible Lectura, verificacion y alcance de los modelos.
aplicacion a otros problemas.

Fuente: Elaboracion propia

Lo primero que podemos identificar es que en la resolucién de problemas la
estructura que es relevante se relaciona con el reconocimiento de las estrategias para
resolver los problemas, mientras que en la modelizacion es necesario identificar
problematicas en el MR y formularlas como un problema para resolverlo mediante
la construccién de un modelo. Pese a estas diferencias estructurales, encontramos
que las habilidades relacionadas con: 1. La deteccion de la informacién relevante de
la situacion, 2. La organizacién de la informacion y 3. El desarrollo de procesos de

validacion, son los puntos de contacto entre ambas posturas.

Ademas, identificamos que el vinculo podria estar condicionado, debido a que el
enfoque que se le da a estas habilidades en la resolucion de problemas y en la
modelizacion es ciertamente diferente, pero que esta diferencia podria ser
amortiguada si consideramos la participacion del profesor como promotor de una

reflexion del tipo metacognitivo.

Con el desarrollo de procesos metacognitivos, entendemos que: 1. Los estudiantes

validen constantemente, tanto los aspectos operativos, como los estratégicos del
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proceso de modelizacion, asi como de las soluciones y 2. Que al estar enterados de
que su procedimiento debe ser coherente y valido, puedan tomar mayor control
sobre todo el proceso de conjunto, asi como de su compromiso en el proceso de

solucidn.

Consideramos que la participacion del profesor para este transito es fundamental,
debido a que este es un reto tanto cognitivo como matematico, es por ello que
pensamos que los profesores deberian de estar bien informados con respecto a los
elementos que intervienen en el proceso de modelizacion para apoyar a los
estudiantes en el desarrollo de actividades en este sentido, asi como sugieren Blum

y Leif (2007):

Otra caracteristica importante fue darse cuenta durante las lecciones de lo
imperativo que es que los profesores tengan un conocimiento detallado e
intimo del ciclo de modelizacion, tanto como una base sdlida para los
diagnosticos como una fuente rica de intervenciones de apoyo. (p. 230,

traduccidn propia)

En la misma direccidn, tenemos que: “Los profesores tienen que saber como apoyar
las estrategias adecuadas de los alumnos para resolver tareas de modelado” (Blum
y Borromeo Ferri, 2009, p. 54, traduccidn propia). De esto, podemos darnos cuenta
de que el profesor no solo debe conocer los ciclos de modelizacién, sino que debe

poseer una amplia gama de estrategias que apoyen la construccion de modelos.

En el caso de nuestra investigacion, los estudiantes que participarian han sido
expuestos a una instruccion basada en la resolucion de problemas que inicialmente
incluye lo identificado en los libros de texto, como antes hemos mencionado, por lo

que suponemos que han tenido experiencias que les permitirian abordar los
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problemas haciendo uso de las siguientes habilidades que estdn presentes en la

resolucion de problemas tratada en Honduras, como las siguientes:

e La deteccion de aspectos relevantes de la tarea,

e Organizacion de la informacidn,

e Planteamiento y uso de estrategias para la solucion de los problemas, y en
menor medida

e La adquisicion de herramientas relacionadas a los procesos de validaciéon y

aplicacion a problemas afines.

Cada uno de los puntos anteriores podriamos considerarlos como subcompetencias
de la resolucién de problemas y que podrian ser puestos en practica, por los
estudiantes, a través de un tratamiento metacognitivo del problema tratado y de sus

soluciones.

En este trabajo, vamos a considerar: 1. Las subcompetencias de la resolucion de
problemas en el contexto de Honduras y 2. El ciclo de modelizaciéon de Blum y
Borromeo Ferri (2009), como base de la aproximacion a la modelizacion y 3. Los
puntos de contacto entre estos dos acercamientos, que antes hemos mencionado y
de esta manera podemos contar con un panorama para verificar la certeza de nuestra
hipotesis de investigacion, mediante la puesta en marcha de actividades disefiadas
con el proposito de propiciar el transito entre las propuestas didacticas

mencionadas.

Con base en lo anterior vamos a apuntar las relaciones ente el ciclo elegido y las
habilidades, que, en principio, tienen los estudiantes de Honduras en concordancia

con lo detectado en los libros de texto.

43



Tabla 6: Puntos de contacto entre el ciclo de modelizacion de Blum y Borromeo Ferri (2009) y la resolucion
de problemas de Honduras

Habilidades segun las etapas del ciclo de
modelizacion de Blum y Borromeo Ferri (2009)

Habilidades que identificamos en el enfoque
de resolucion de problemas de Honduras

Comprension de la tarea: Deteccién de la
informacion relevante de la situacion del MR.

Los estudiantes cuentan con experiencias que
les permitirian poder detectar la informacion
relevante de los problemas, en contextos que no
siempre se relacionan con el MR.

Estableciendo el modelo: Organizaciéon de la
informacién, busqueda de patrones y relaciones
matematicas  para procesos de
generalizacion.

realizar

Organizan la informacién y en menor medida,
plantean el uso de estrategias para abordar una
problematica, identificando  patrones 'y
generalizando.

Usando las matematicas: Se relaciona con el
buen manejo de la matematica que se necesita
para resolver los modelos.

En principio deben conocer la matematica que
curricularmente se les presenta.

Explicando el resultado: Redaccién de la
solucidn, con esto nos referimos a que, a través
de este proceso, los estudiantes podrian

Institucionalmente, en menor medida sugieren
el uso de habilidades de validacion operativa en
el desarrollo de los problemas.

interpretar la solucién y tomar un control sobre
esta.

Fuente: Elaboracion propia

De esta tabla, podemos reconocer que, entre estos dos acercamientos, los puntos de
contacto aparecen, pero con intencionalidad y en un nivel distinto, por lo que se
requiere de un tratamiento adecuado para que se logre el transito. Sin embargo,
creemos que, si hay un dominio suficiente de las habilidades consideradas como

puntos de contacto, se podria lograr exitosa transicion entre ambos enfoques.

Por su lado, el ciclo de modelizacion de Blum y Borromeo Ferri (2009) se orienta a
modelar situaciones que se encuentran en el MR, pero en la ensenianza basica de
Honduras no identificamos problemas de este tipo, sino problemas que han sido
adaptados, presentando contextos que vendrian siendo una simplificacion de la

realidad y que ocasionalmente se les califica como artificiales.

Al respecto del caracter de los problemas usados en las clases de Honduras, creemos
que para desarrollar un aprendizaje que ponga en funcionamiento las ventajas de

los problemas en contexto y los objetivos de la modelizacion, en lo relativo a vincular
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al problema con un modelo, es posible utilizar incluso problemas como los llamados
artificiales, siempre que permitan desarrollar las habilidades de modelizacion antes
mencionadas, que en el caso de la ensenanza en Honduras tienen por objetivo
enfrentar al estudiante a situaciones que pueden ser decodificadas estructuralmente
mediante un patron y que dardn como resultado una relacion algebraica que prediga

un proceso.

En nuestro estudio, vamos a considerar a la modelizacion desde una perspectiva que
se ubica en un punto intermedio en el transito que va desde el MR hacia el MM o
viceversa, esta no se refiere a poner en funcionamiento los dos procedimientos
alternativamente, sino que toman aspectos de fundamento de ambas posturas que
se desarrollan interconectadas en ciclos de aprendizaje mas cortos y con objetivos

particulares que mencionamos enseguida.

Consideramos, que el proceso de modelizacion debe permitir que el estudiante sea
un actor directo del proceso de interpretacion matematica de un fenémeno con la
participacidn del profesor como un catalizador, quien puede contribuir al desarrollo
de una forma ampliada de la validacion, por lo que deberian ponerse en

funcionamiento actividades como las siguientes:

1. Que el estudiante enfrente el proceso de modelizacion completamente, en el
ciclo mencionado, lo que requiere el desarrollo de habilidades de deteccion
de las variables relevantes en el fendmeno, su matematizacion y
particularmente su validacion.

2. En otro momento, se debe validar el modelo a partir del contraste entre los
resultados matematicos y los datos contextuales, actividad que acompafnada
de una reflexiéon pueden permitir que el estudiante perciba la razon y

necesidad de la validacion, asi como de la pertinencia de la solucion.
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3. Finalmente, en este momento se pretende que el estudiante tenga la
oportunidad de observar el fendmeno de variacién de las condiciones del
modelo, teniendo como punto de partida la solucion del modelo y su
pertinencia lo que enfatiza el caracter del mecanismo de soluciéon como un

modelo que puede ser la base para la solucién de otros problemas.

En el ultimo momento (3), nos referimos a que el estudiante, en un primer
acercamiento, después de resolver un “modelo base”, se encuentre en posibilidades
de inspeccionar algunas de las condiciones del fendmeno, con el objetivo de poder
entender el efecto de las variaciones de las condiciones y ampliar el problema a
situaciones que se encuentren cercanas a las que se describen con el modelo base
(que llamaremos en este trabajo variaciones del modelo), de manera que el
estudiante vea al modelo cdmo un esquema matematico con cierta organizacion y
logica, ligado a la realidad del problema de manera directa, al mismo tiempo que es
un organismo que puede ser alterado y de este modo creemos que podemos
contribuir a que el estudiante acepte a la matematica como una herramienta para
interpretar la realidad, ademas, el estudiante podria estar en condiciones de poder
hacer consideraciones que den pie a un cambio en el modelo a partir de su analisis

y observaciones lo que se puede producir en la esfera de la metacognicion.

Como pudimos observar, el acercamiento que haremos a la modelizacion podria
considerar el uso de problemas que no necesariamente sean un reflejo de la realidad,
pero que con un acercamiento progresivo que sigue las actividades propuestas en
los ciclos de modelizacion, los estudiantes podrian adquirir, tanto la estructura
logica requerida como las habilidades que se ven promovidas a través de la

modelizacion.
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Por lo anterior, plantearemos el objetivo de la investigacion, las condiciones iniciales
y la hipdtesis de esta investigacion y finalmente las preguntas que responderemos

en esta investigacion.

2.4. OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

Pretendemos conocer la forma cémo las habilidades desarrolladas en una
aproximacion de resolucion de problemas, impartidas tanto curricular como extra
curricularmente en Honduras, podrian servir como base para una introduccién a la
modelizacion matematica escolar. Por lo que se requiere determinar los puntos de
contacto entre ambas propuestas, de manera que se pueda respaldar el proceso
desde una propuesta diddctica a la otra, sin dejar de considerar la participacion del
profesor para apoyar este proceso, tomando como base un acercamiento

metacognitivo de verificacion de los procesos y validacion de los resultados.

2.5. HIPOTESIS DE TRABAJO O CONDICIONES INICIALES

En nuestro estudio vamos a considerar que, para realizar el transito desde la
resolucion de problemas hacia la modelizacion, es necesario que los estudiantes de
Honduras hayan tenido experiencias que les permitan: 1. Detectar la informacion
relevante del problema, 2. Organizar la informacién y 3. Desarrollar procesos de
verificacion de los procedimientos y validacion de los resultados. Ademas, que este
transito puede ser inhibido si no se consideran las siguientes condiciones: 1. El
desarrollo de procesos metacognitivos sobre la verificacion del proceso y los
resultados, 2. La participaciéon del profesor como promotor de los procesos
metacognitivos y 3. Secuencias didacticas que recuperen el uso de las habilidades
asociadas a los puntos de contacto para generar una propuesta didactica de

transicion.
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2.6. HIPOTESIS DE INVESTIGACION

1. Los estudiantes estardn en condiciones de transitar a un enfoque basado en
la modelizacion si se proponen secuencias diddcticas que aprovechen
dosificadamente las habilidades de: 1. Deteccion de la informacion relevante,
2. Organizacion de esta informacion y 3. Uso sistematico de la validacion de
los procedimientos y de los resultados, apoyadas por recursos
metacognitivos promovidos por los profesores.

2. Lavalidacién de las soluciones de los problemas asociados a modelos base que
son susceptibles de variacion, pueden proporcionar a los estudiantes una idea
de lo que significa un modelo que justifica el estudio de la modelizacidn,

proceso que requiere de la participacion promotora del profesor.

2.7. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1. ;De qué manera la secuencia didactica aprovecha las habilidades reconocidas
como puntos de contacto y posibilita la transicion hacia la modelizacién?
2. ;De qué manera el uso de la validacion y la variacién promovida por el

profesor permite que el estudiante adquiera elementos para la modelizacion?

Enseguida discutimos los aspectos relacionados con la metodologia que utilizamos

en este estudio.
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3. METODOLOGIA
3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Desarrollamos una investigacion bajo el enfoque cualitativo participativo, la cual se
estructurd en un estudio de caso, donde participaron dos estudiantes hondurefias
con diferentes habilidades sobre resolucién de problemas. Esto para conocer la
forma como las competencias y habilidades sobre resoluciéon de problemas
impartidas, tanto curricularmente como extra curricularmente en Honduras,
podrian servir como base para una introduccion de la modelizacion matematica

escolar y cdmo es el proceso de transito desde una propuesta diddctica a la otra.

El estudio se apoyd en datos que se obtuvieron de la aplicacion de dos cuestionarios
en linea a través de la plataforma de GeoGebra, éstos fueron realizado de manera
individual con cada participante. Después de la resolucion de cada cuestionario, el
investigador procedio a revisar las respuestas, para luego realizar dos entrevistas-
intervencion individuales a través de la plataforma zoom, las que se realizaron
correspondientemente después de cada cuestionario y en donde se tuvo la
oportunidad de reflexionar conjuntamente sobre las respuestas y de esta manera
poder respaldar la solucién en los casos en que fuese necesario, al mismo tiempo
que se desarrollaron actividades de validacion de los problemas que incluian
variaciones en las condiciones de los problemas, con el objeto de identificar un

modelo asociado a un conjunto de problemas.

3.2. METODO DE LA INVESTIGACION

Para lograr los objetivos de nuestra investigacion nos apoyamos en diferentes tipos

de instrumentos que fueron trabajados via internet, estos son:
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A. Cuestionario Pre-test, a partir de este se identificaron las habilidades sobre
resolucion de problemas que poseen los estudiantes que participaron en el
estudio.

B. Entrevista-Intervencion correspondiente al pre-test, en ella se profundizaron
sobre los aspectos importantes identificados en el pre-test, en particular, si se
encuentran presentes las habilidades de los puntos de contacto, antes
mencionados, en particular las estrategias utilizadas, las formas de
validacion, las conclusiones y las anticipaciones sobre los resultados de las
actividades.

C. Cuestionario Test, este instrumento tuvo la finalidad de identificar cdmo los
antecedentes sobre resolucion de problemas podrian permitir que los
estudiantes puedan realizar actividades de modelizacion, como fundamento
de la hipdtesis inicial que establece que la instruccién sobre resolucion de
problemas podria promover habilidades que puedan ser dutiles para la
modelizacion a través de un procesamiento adecuado.

D. Entrevista-Intervencion test, con ella se discutieron los aspectos relevantes
del test, en donde se identifico el papel que jugo la fuente de la informacidn,
tablas o graficos, para la elaboracion del modelo y la toma de decisiones y asi

como para poder establecer las condiciones que podrian permitir el transito.
En la siguiente seccion se describen las caracteristicas de los participantes.

3.2.1. Sobre los participantes

En la seccion de antecedentes reportamos que los estudiantes que han sido
expuestos a una metodologia de ensefianza basada en resolucion de problemas han
tenido experiencias que les permitirian abordar los problemas matematicos
haciendo uso de estructuras apoyadas por esa postura, que son: la deteccion de la

informacion relevante de la tarea, el planteamiento de estrategias para la solucion
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de los problemas, la organizacion de la informacion, la identificacion de la estrategia
adecuada para resolver el problema planteado y en menor medida la adquisicion de
herramientas relacionadas a los procesos de validacion y la aplicacion extendida del

problema.

Al mismo tiempo, consideramos que plantear a los estudiantes actividades cercanas
a la modelizacion permite estar en sintonia con las exigencias actuales. En esta
direccidn, nos dimos a la tarea de identificar su presencia en los libros de texto
oficiales en donde encontramos que no se incluyen actividades de este tipo, aspecto
importante para la actual investigacion, que pretende observar como los estudiantes
que han sido instruidos con diferentes niveles de profundidad sobre la resolucion
de problemas pueden abordar la perspectiva de la modelizacién, por lo que vamos
a considerar dos tipos de estudiantes, que consisten en aquellos que: 1. Han tenido
experiencia extracurricular en resolucion de problemas, por ejemplo,
entrenamientos para participar en olimpiadas matematicas y 2. Estudiantes que su
Unica instruccion ha sido la que recibieron curricularmente en la clase de

matematicas.

Ambos tipos de estudiantes pertenecen a instituciones educativas publicas, que en
su formacion han utilizado los libros de texto oficiales de Honduras que analizamos
en los antecedentes y su experiencia minima sobre resolucion de problemas es la que

aparece en estos libros de texto.

A continuacion, se describen las condiciones particulares de los estudiantes que

participaron en el estudio.

Caso 1: Estudiantes con experiencia extracurricular sobre resolucion de problemas.
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Para este estudio, se consider6 a una estudiante de 15 afnos que cursaba el noveno
grado. Nos referiremos a ella como la estudiante 1 (E1) y cuenta con los siguientes

antecedentes:

e Cronologicamente deberia estar cursando el octavo grado, pero debido a sus
capacidades realizo exdmenes de todas las asignaturas y sus resultados le
permitieron pasar de séptimo a noveno grado.

e En los dos afios anteriores al estudio, participd en la Olimpiada Hondurefia
de Matematicas (OHM) que es la competencia mas importante de Honduras

de este tipo, teniendo reconocimientos por su participacion.

La participante fue seleccionada para esta investigacion debido a que tenia
experiencia extracurricular en resolucion de problemas, lo que permitiria conocer
cdmo los estudiantes con estas caracteristicas podrian hacer la transicién hacia la

modelizacion.

Caso 2: Estudiantes que han recibido la instruccion normal en resolucion de

problemas.

Para este estudio se consider6 a una estudiante de 15 afios que cursaba el noveno
grado. Nos referiremos a ella como la estudiante 2 (E2) y cuenta con los siguientes

antecedentes:

e Ha cursado todos los grados de manera normal.

e Sus calificaciones en matematicas se encuentran en un rango de 91 a 100.

En la siguiente seccion se detalla el proceso que se llevo a cabo para obtener los

datos.
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3.2.2. Sobre la obtencion de los datos

Los datos obtenidos son de indole distinta y se pretende llevar a cabo un proceso del
siguiente tipo:

Figura 10: Ruta metodoldgica de la investigacion

*Se identificaran las habilidades sobre RP que

Pre-test poseen los estudiantes.

Entrevista - *Se indagara sobre los aspectos identificados en
Intervencion el pre - test

*Se desarrollaran
actividades de
modelizacion.

*Se indagara sobre
Entrevista - los aspectos
Intervencion identificados en la
solucion del test.

Fuente: Elaboracion propia
Para llevar a cabo este proceso enfrentamos algunas condiciones particulares, que

son:

e El experimento se desarrolld en condiciones de emergencia sanitaria por la
pandemia del covid-19, por lo que hicimos uso de cuestionarios en linea (pre-
test y test) y como medio para obtener las respuestas de los participantes por
escrito se utilizo la plataforma GeoGebra classroom.

e DPosterior a la solucion de cada cuestionario se realizd una entrevista-
intervencion utilizando la plataforma zoom, con el fin de profundizar sobre
sus producciones, esta plataforma permitié grabar la entrevista, lo cual
ofrecio como producto archivos que contiene la videograbacién y el audio de

las entrevistas.
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Para recopilar las respuestas de los participantes se cred una clase en GeoGebra
classroom, en esa plataforma las respuestas se guardan automaticamente, ademas,
que tiene la ventaja de que se puede visualizar el proceso de solucion de los
estudiantes en tiempo real. A partir de los datos ofrecidos en cada cuestionario se

plantearon las preguntas que orientaron cada entrevista—intervencion.

Los cuestionarios se encuentran alojados en los siguientes enlaces:

Tabla 7: Enlaces de los cuestionarios aplicados en GeoGebra

Cuestionario Enlace
Pre — test https://www.geogebra.org/classroom/dn2c5hzu
Test https://www.geogebra.org/classroom/hny4pmjm

Fuente: Elaboracién propia

Los archivos de video y de audio correspondientes a las entrevistas-intervencion se

encuentran en los siguientes enlaces:

Tabla 8: Enlaces de los archivos de audio y video de las entrevistas-intervencion

Entrevista-intervencion | Enlace

Correspondiente al pre- | https://cinvestav365-

test my.sharepoint.com/:f:/g/personal/noe_aguilar cinvestav_mx/EqHNE
yAhgqRLnVoH3AguFLcBZmA9ImQYcRSR3xc9IBhk5Vw?e=bH[Rw8
Correspondiente a test | https://cinvestav365-

my.sharepoint.com/:f:/g/personal/noe_aguilar _cinvestav_mx/EjId5Hi
1bUFGptZGx301TcUBFMBSdBhubcgk5i4Wee9K gw?e=sHePb5

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, se describe la secuencia que se realizé en el pre-test y la entrevista

correspondiente al pre-test

1. Se agradecié la participacion en el estudio, luego se solicitd el permiso
correspondiente al manejo de la informacion proporcionada, atendiendo a las
normas éticas sobre la informaciéon y la disponibilidad de los datos

proporcionados.
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2. Paraeluso delos applets, se realizo un tutorial para explicar las funciones de
GeoGebra necesarias para responder cada actividad.

3. Las participantes desarrollaron el pre—test a largo de dos dias. En el primero
resolvieron las actividades 1 y 2 mientras que el segundo, resolvieron las
actividades 3 y 4, lo que tomo aproximadamente una hora en resolver las
actividades cada dia.

4. Las estudiantes resolvieron las actividades de manera individual, sin ayuda

del profesor.

El tipo de preguntas realizadas en el pre-test, que versaba sobre resolucion de
problemas, tenian como objetivo que las participantes pudieran evidenciar el nivel
de desarrollo de las habilidades que consideramos como puntos de contacto, para
ello, se incluyeron diferentes tipos de items mediante preguntas directas, llenado de

tablas y ubicacion de puntos y graficas en el plano.

Las habilidades sobre resolucion de problemas que nos interesaba detectar en este
cuestionario y que se presentan de manera paralela en los puntos de contacto que
hemos propuesto son: 1. Extraccion y organizacion de la informacion, 2. Uso de la
informacion, 3. Planteamiento y ejecucion de estrategias, 4. Validacion de estrategias

y verificacion de los procedimientos y 5. Explicacion del proceso y de los resultados.

La entrevista-intervencion correspondiente al pre-test se realizé 3 dias después de
que las estudiantes concluyeran el cuestionario, con una duracion de

aproximadamente una hora y se realizaron sesiones individuales con cada una.

20 dias después de realizar la entrevista—intervencion correspondiente al pre—test se

les pidio a los participantes que realizaran el test, el cual tuvo la siguiente secuencia:

1. A los participantes se le agradecid por participar en el estudio, al mismo

tiempo se solicitaron los permisos correspondientes al manejo de la
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informacion que proporcionaron, esto en atencion a las normas éticas sobre
la informacion y la disponibilidad de los datos proporcionados.

2. Dadas las caracteristicas de los applets utilizados, previo a la solucién de las
actividades se realiz6 un tutorial para explicar las funciones de GeoGebra que
necesitarian para responder las actividades.

3. Los participantes desarrollaron las actividades del test a largo de dos dias. El
primer dia resolvieron las actividades 1 y 2 mientras que el segundo dia
resolvieron la actividad 3, que describiremos mas adelante, el primer dia
tardaron aproximadamente 30 minutos en completar las actividades
correspondientes mientras que el segundo dia tardaron aproximadamente

una hora en completar la actividad 3.

Las preguntas realizadas en el test ponen en funcionamiento habilidades sobre
modelizacion mediante un problema que admite variaciones en su solucidn, a través

de preguntas directas, llenado de tablas y ubicacion de graficas en el plano.

Las habilidades sobre modelizacion que nos interes6 detectar en este cuestionario
son las siguientes: 1. Extraccion y organizacidon de la informacion, 2. Procesos de
toma de decisiones, 3. Matematizacion de la informacion, 4. Interpretacion de los
resultados matematicos, 5. Procesos de validacidn, 6. Presentacion y explicacion de
los resultados y 7. El uso de la fuente de la informacién para tomar decisiones, ya

sean tablas o graficos.

La entrevista-intervencion correspondiente al test se realiz6 3 dias después de que
las participantes concluyeran el cuestionario. La entrevista durd aproximadamente

una hora y se realizd de manera individual.

Las transcripciones de las entrevistas-intervencion se realizaron sobre los audios y

videos generados por zoom y se encuentran en las siguientes direcciones:
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Tabla 9: Enlaces de las transcripciones

Entrevista-intervenciéon | Enlace

Correspondiente al pre- | https://cinvestav365-

test my.sharepoint.com/:f:/g/personal/noe _aguilar cinvestav_mx/EIfFZ7X
MFEZMo84 6p]PGSgBP1Yy1tn56KI9H7OM]JpmUNA?e=qXrsRm
Correspondiente a test | https://cinvestav365-

my.sharepoint.com/:f:/g/personal/noe aguilar cinvestav_mx/EizjSZ2
pzc9]0ZzSV2y2iGABPWIaUUzkASMwQMs7HC3grg?e=Xpnt5b

Fuente: Elaboracién propia

A continuacidn, se presenta la descripcion y los objetivos propuestos para cada uno

de los recursos utilizados para obtener los datos de nuestra investigacion.

3.3. DESCRIPCION Y OBJETIVOS DE LAS ACTIVIDADES
3.3.1. Sobre los cuestionarios

Como mencionamos anteriormente, los cuestionarios que utilizamos, tanto el pre-

test como el test estaban organizados por las siguientes secciones:

1. Agradecimiento y permisos: Esta seccion tenia como objetivo recuperar los
permisos de las estudiantes sobre su participacion en el llenado del
cuestionario y en la entrevista-intervencion.

2. Breve tutorial del uso de GeoGebra: Se les explico a las participantes las
herramientas de: Lapiz, ubicar de puntos en el plano, graficar expresiones
algebraicas en el plano, llenado de tablas, escribir texto y acercar y alejar una
grafica en el plano para cambiar la imagen.

3. Actividades: En esta seccion se encuentran las actividades que utilizamos
para identificar las habilidades de las participantes. Cada actividad esta
organizada por preguntas. El pre-test se organiza en 4 actividades, mientras

que el test en 3.
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Enseguida pasaremos a comentar las preguntas y sus objetivos:

3.3.1.1.  Pre-test
Actividad 1
Enla Figura 11 se muestra el enunciado de la actividad 1. Esta consta de 12 preguntas
con el objetivo de identificar la manera en como las estudiantes: 1. Detectan y
utilizan la informacién relevante, 2. Escriben relaciones algebraicas y 3. Emplean

formas de validacion.

Figura 11: Actividad 1 del pre-test
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En la figura se muestra un resorte que soporta hasta 60 g = | s  ——
. . U [ [

de peso sin que pierda su forma. A este resorte se le = = <
cuelgan algunos objetos de diferente peso. Observe que ‘l—":—:E ______ <
, . . = 1 <

en el caso 1 todavia no se ha colgado alguin objeto. Al o 2
é ~

Tomado de: Pre-test GeoGebra

Nuestro foco de atencién en las preguntas 1, 2 y 3 fue el reconocimiento de la
informacion importe, lo cual tomé la forma de: Explore la imagen y comente sus
observaciones, para identificar que existe una relacion de proporcionalidad entre las
cantidades y la condicion particular del resorte, la que trata sobre el peso maximo

que se le puede colgar.

El objetivo principal de las preguntas 4, 5, 6 y 7 es reconocer la forma en como
construyen la expresion algebraica que describe a la relacion de proporcionalidad
que existe entre el peso que se le cuelga al resorte y la cantidad de centimetros que

se estira, para luego construir su grafica en la pregunta 8.

Con las preguntas 9, 10, y 11 se exploran formas de validacion, las que consisten en

comprobar si algunos datos cumplen o no con la relaciéon de proporcionalidad, a
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partir de: 1. verificar si éstos se ubican sobre la recta que describe la relacion de

proporcionalidad y 2. Utilizar la relaciéon multiplicativa de la proporcionalidad.

En la pregunta 12 se piden algunas conclusiones sobre la actividad 1, para conocer

como explican sus resultados y las consideraciones en las que se apoyan.
Actividad 2

Esta actividad se organiza en 5 preguntas, que tienen la intencién de conocer como
las estudiantes: 1. Identifican la informacion relevante, 2. Organizan la informacién,
3. Plantean y utilizan estrategias y 4. Explican la solucion y su enfoque para

obtenerla.

En la Figura 12 mostramos el enunciado de la actividad 2 del pre-test.

Figura 12: Actividad 2 del pre-test

En la dulceria de un cine se ofrecen los siguientes combos:

Combo #1 Combo #2

S5 s e I N N

Uvy Y wwwy |
------ Lesoo S

Tomado de: Pre-test GeoGebra

Aligual que en la actividad 1, el reconocimiento de la informacién relevante y cémo
esta se organiza, toma la forma de: Explore la imagen y comente sus observaciones
(pregunta 1) y ;Qué datos se ofrecen en la figura? (pregunta 2), a partir de estas
preguntas se puede rescatar, por un lado, cual es la informacion relevante, ya sea

numérica como pictdrica y por el otro, conocer la configuracion de la situacién.

El objetivo principal de las preguntas 3 y 4, es determinar la estrategia utilizada, esta

puede ser enfatizada o no curricularmente, lo que daria indicios de los recursos con

59



los que cuentan las participantes. Para conocer el precio de un refresco y de una caja
de palomitas, se puede utilizar: 1. Un sistema de ecuaciones lineales o 2. La estrategia
que consiste en duplicar el combo #1 y comparar con el #2, para encontrar a partir

de la diferencia el precio de un refresco.

Con la pregunta 5, se pretende colocar a las estudiantes en una situacion en la que
tengan la necesidad de ofrecer una explicacion que recupere los elementos claves de
la estrategia utilizada, de manera que estas instrucciones puedan ser entendidas por

los demas.
Actividad 3

El objetivo principal es conocer las estructuras de validacién que pueden emerger

de la solucidon de esta actividad, asi como el uso simultaneo de varias condiciones.

Esta actividad se organiza en 6 preguntas y enseguida mostramos su enunciado.

Figura 13: Actividad 3 del pre-test
Sea n un niimero de la forma abcd, dénde a, b, ¢ y d son los digitos del niumero n.
Encontremos todos los nimeros n que cumplen las siguientes condiciones:
Condicion 1: 4000 < n < 6000

Condicion 2: n es multiplo de 5
Condicion3:3<bh<c<d

Tomado de: Pre-test GeoGebra

La pregunta 1 que dice: Describa cada condicion con sus propias palabras, ofrece a
las participantes herramientas de interpretacion, debido a que cuando los
estudiantes pueden explicar una situacion en sus propias palabras, esto puede ser
un indicador del tipo interpretacion que hacen de la misma. Asi mismo, la manera
en que se presentan las condiciones mediante desigualdades también puede

representar un reto para las participantes.
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Un aspecto que hemos considerado de interés es conocer el tipo de estimacion que
puedan proporcionar las participantes, por lo que la pregunta 2 estd en esa direccion
y dice: Sin resolver la actividad, ;cree que haya muchos niimeros que cumplan estas

condiciones al mismo tiempo?

Con la pregunta 3 exploramos la validacion usada, el cual consiste en verificar que

numeros de una lista cumplen o no con las tres condiciones al mismo tiempo.

Al poner en funcionamiento la interpretaciéon y uso simultaneo de las tres
condiciones, ya se puede solicitar la lista completa de los nimeros que las cumplen,

lo que se recupera con la pregunta 4 y 5.

Con la pregunta 6 exploramos una variacion del problema, la que consiste en sumar
una cantidad a los nimeros que cumplen las tres condiciones al mismo tiempo, para
confirmar la propiedad de cerradura, es decir, que la respuesta también pertenece a
la lista, lo que ofrece oportunidades importantes de reflexion que pueden abundar

en un tratamiento metacognitivo.
Actividad 4

En la Figura 14 se muestra el enunciado de la actividad 4, el objetivo principal es
construir una expresion algebraica que describa el patrén asociado a la sucesion de

los nimeros que aparecen en la tabla.

Figura 14: Actividad 4 del pre-test

Los primeros dos niimeros de una sucesion son 1 Posicién Término
Cada término que sigue es la suma de todos los 2 2
numeros de la sucesion anteriores a €él. Z 1 i ; : 3?— 3
Se presentan algunas preguntas, para responder 5 1+2+3+6=12
observe la tabla: : :

20 &2

n &?
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Tomado de: Pre-test GeoGebra
Esta actividad se organiza en 6 preguntas, las que describiremos enseguida:

Con las preguntas 1 y 2, se pretende conocer si la organizaciéon de la informacion
permite obtener los elementos que siguen en la sucesion, para luego describir en la
pregunta 3 ese comportamiento, lo que podria ser una base para la construccion de

una expresion general.

La pregunta 4, que consiste en encontrar el término que estaria en la posicion 20,
podria crear la necesidad de utilizar un procedimiento que reduzca, tanto el trabajo

procedimental, como el tiempo necesario para encontrar ese valor.

En la pregunta 5 se solicita la construccion de la expresion final, en este punto de la
actividad se podrian tener elementos que lo permitan, pero esperamos que puedan
identificar y describir la secuencia que siguen los niimeros. Aspecto que seria una

base para la construccion de modelos.

Con la pregunta 6 esperamos que escriban algunas observaciones o aspectos de la
tarea que pueden ser relevantes, en consonancia con una actividad de tipo

metacognitivo.

De manera general, podemos observar que al implementar estas actividades
podemos verificar si las estudiantes poseen o no las condiciones que inicialmente
hemos planteado, las que se relacionan con el desarrollo de las habilidades descritas
en los puntos de contacto, que son: 1. Deteccion de la informacion relevante de la
situacion, 2. Organizacion de la informacion y 3. Desarrollo de procesos de

verificacion de los procedimientos y validacion de las respuestas.

En el siguiente apartado describiremos las actividades correspondientes al test.
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3.3.1.2. Test

Actividad 1

Esta actividad estd formada por 3 preguntas, con las que se intenta conocer los
elementos que intervienen en el proceso de reflexion sobre el problema planteado,
estos, pueden estar influenciados por los datos proporcionados o incluso por la
percepcion personal del estudiante, debido a que las problematicas son susceptibles
de ser interpretados de forma distinta, en particular, cuando solicitamos pensar en
la conveniencia personal frente a la situacion, lo que serd comentado en el apartado

de resultados.

Figura 15: Actividad 1 del test

Una agencia de turismo ofrece tres Opcién 1 Opcién 2 Opcién 3
opciones de pago para contratar un

paquete turistico a Roatan por tres dias y 1 s6lo pago 6 pagosde 12 pagos
dos noches, las opciones de pago son los de $200 $36 cada de $19
siguientes: uno cada uno

Tomado de: Test GeoGebra

Con la pregunta 1 se solicita el precio total de cada paquete turistico y con la
pregunta 2 la diferencia con respecto a la opcion 1, para ofrecer recursos que desde

la matematica puedan intervenir en el proceso de toma de decisiones.

Con la pregunta 3, se pretende confrontar al proceso de toma de decisiones con las
motivaciones personales de las participantes, lo que permitiria poder observar y

reflexionar sobre los elementos que valoran al escoger una de las opciones de pago.
Actividad 2

El proposito de esta actividad es abundar en el proceso de opinion de las

participantes, fundamentada en la organizacién de la informacion y en los
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resultados matematicos que puedan obtener, pero moderada por las caracteristicas

particulares de ellas.

Figura 16: Actividad 2 del test

Una empresa de ventas ofrece dos opciones de pago a sus empleados: Dinero ganado

Opcidn A: Pago inicial de $15 mas $2 extra por hora.

Opcién B: Pago inicial de $8 mas $2 de comisién por objeto vendido. " L4
Dos empleados, Sergio y Raul, estén interesados en las dos formas de T ¥ i
pago. Sergio decide tomar la opcion A, mientras que Raul se interesa por H AT

la opcién B, dado que él piensa que puede vender 2 articulos cada hora.
En la imagen, se muestra la grafica que representa la ganancia de Sergio
(verde) y la grafica que representa la ganancia de Rail (rojo) dada su
expectativa a lo largo del dia.

El eje horizontal representa el tiempo en
horas y el eje vertical representa el dinero
ganado hasta ese momento.

Tomado de: Test GeoGebra

Con la pregunta 1, nos interesa conocer como la lectura de graficos y el llenado de
tablas permite recuperar la informacion relevante de los modelos propuestos, los

que consideran la expectativa de venta de Raul.

Con las siguientes preguntas se explora la manera en que las convicciones
personales y los resultados matematicos, podrian ser un recurso para establecer
conclusiones sobre la problematica. Sabemos que estas consideraciones podrian
proporcionar resultados distintos, aspecto que promueve la reflexion y por

consiguiente mayor responsabilidad sobre las decisiones que se puedan tomar.

Este tipo de tratamiento podria ofrecer recursos matematicos para: 1. Tomar
decisiones considerando los resultados matematicos, pero que pueden ser
modificados si los participantes se ven involucrados y 2. Estrategias de solucion a

problemaéticas que se encuentre cercanas a la de esta actividad.
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Actividad 3

Con esta actividad, se pretende conocer de qué manera las estudiantes enfrentan
una tarea de modelizacion cuando hacen uso de: 1. La extraccidn de la informacion
relevante, 2. La organizacion de la informacion, 3. La construccion de modelos y 4.
Procesos de validacidn, para identificar cémo los puntos de contacto propician el

transito hacia la modelizacién.

En la siguiente figura, mostramos el enunciado de la actividad 3, la que se presenta

a través de 12 preguntas, que discutiremos enseguida.

Figura 17: Actividad 3 del test

Su profesor le pide ayuda para poder decidir dénde comprar Diagrama que representa la ubicacién de las estaciones
combustible, se sabe que la estacién A se encuentra en la ruta normal de combustible

de su casa al trabajo y esta vendiendo combustible esta semana a $ 1

por litro, mientras que la estacién B, que esta a 6 km de su ruta

normal, esta vendiendo combustible a $ 0.95 por litro. La estacién C

vende el combustible mas barato, a $ 0.90 por litro, pero estd a 9 km @

fuera de su ruta. Suponga que el automévil de su profesor rinde 12 \Z’ E’
kilémetros por litro (km/l).

Responda las siguientes preguntas:

Tomado de: Test GeoGebra

La pregunta 1 dice: Sin realizar algin calculo, jen qué estacion le conviene a su
profesor comprar el combustible? ;por qué?, con esto queremos conocer de qué
manera la estimacion podria permitir establecer un punto de partida para el

desarrollo de la actividad.

Como antes hemos mencionado, la extraccion y la organizacion de la informacion
relevante, son dos de los tres puntos de contacto que proponemos, en esta direccion,
con las preguntas 2 y 3 queremos observar codmo estas habilidades se ponen en
funcionamiento para completar una tabla, la que recupera los siguientes parametros:
1. El costo de combustible, 2. El gasto de combustible y 3. El costo por recorrido, para

cada estacion. Al conocer esta informacion, las estudiantes podrian tener elementos
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para establecer en qué estacion conviene comprar combustible de acuerdo con cada

uno de los parametros, aspecto que consideramos en las preguntas 4, 5 y 6.

Con la pregunta 7, que consiste en el llenado de la tabla que se muestra en la Figura
18, se pretende que las estudiantes puedan identificar, a partir de los casos
particulares, 1. El comportamiento del gasto total cuando se compra combustible en
una de las estaciones y 2. La opcidn que es mds economica de acuerdo con la

cantidad de combustible que se compra.

Con esta pregunta se intenta recuperar elementos de la organizacion de la

informacion.

Figura 18: Pregunta 7 de la Actividad 3 del test

Cantidad de litros | Dinero pagado Costo por Gasto total
comprados recorrido

10

20

30

40

X

Tomado de: Test GeoGebra

Con la informacion obtenida en la pregunta 7, las estudiantes podrian: 1. Escribir un
modelo para el gasto total (pregunta 8) y 2. Darse cuenta de que no siempre puede
ser conveniente comprar combustible en la misma estacion (pregunta 9). Estas
preguntas pueden generar un conflicto interno en las estudiantes, dado que en el
desarrollo de la actividad pueden notar que existen condiciones particulares para

que el gasto total sea minimo.
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La pregunta 10 permite recuperar las graficas del modelo para el gasto total, que
incluye el pago por el combustible comprado y el dinero que se gasta en desplazarse

a cada estacion.

La adecuada lectura de estos graficos podria ofrecer a las estudiantes elementos que
les permitirian establecer las condiciones bajo las cuales es conveniente comprar
combustible en cada estacion, aspecto que se aborda en la pregunta 11. Con esta
pregunta se indaga sobre la cantidad de combustible que se debe de comprar en
cada estacion para conocer los escenarios en donde es mds o menos econdmico

comprar combustible, esto por cada estacion.

Con la pregunta 12, que dice: ;Para qué casos es conveniente comprar combustible
es cada estacidon? se recupera la informacion obtenida a partir de la pregunta 11, esto
para establecer los casos en que es conveniente comprar combustible en cada

estacion.

Como hemos visto, con este cuestionario se pretender conocer como: 1. La extraccion
de la informacion relevante, 2. La organizacion de la informacion, 3. La construccion
de modelos y 4. Los procesos de verificacion de los procedimientos y validacion de
los resultados, permiten que las estudiantes puedan desarrollar actividades que
incluyen caracteristicas propias de la modelizacion, asi como conocer los elementos

que podrian ser un reto al momento de enfrentar este tipo de tareas.
En el siguiente apartado describiremos el escenario de las entrevistas.

3.3.2. Sobre las entrevistas

A continuacion, presentaremos la descripcion de las entrevistas-intervencion que
realizamos en este trabajo, ambas se realizaron 3 dias después de haber completado

cada cuestionario y de manera individual con cada estudiante. La entrevista
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correspondiente al pre-test se realizd en una sesion (sesion 1), mientras que la que

correspondia al test en dos sesiones (sesion 2 y 3).

El objetivo de las entrevistas-intervencion era profundizar en la discusion sobre las
habilidades que intervinieron en el desarrollo de los cuestionarios, asi como
propiciar en las estudiantes una reflexion metacognitiva, que podria tener dos
funciones: La primera en la direccion de lograr una explicacion del procedimiento,
lo que puede provocar en las estudiantes una necesidad de certeza sobre los
argumentos que ofrecen cuando comunican su solucién y la segunda, puede ser

desarrollada a manera de auto validacion.

Previo a cada entrevista, se reviso cada cuestionario para conocer las respuestas de
las estudiantes y poder establecer la direccion que se seguiria. Primero, nos fijamos
en las estrategias que habian utilizado, luego, en las actividades que lograron
completar correctamente, por ultimo, en las respuestas incompletas o incorrectas,

para poder generar un espacio de discusion y de reflexion sobre sus producciones.

Ademas, se cred una clase nueva en GeoGebra, en donde las estudiantes pudieron
colocar, en los casos que consideraron necesario, nuevas respuestas. También se
programaron las sesiones en zoom que permite grabar la sesion y como producto de
la grabacion, esta plataforma genera dos tipos de archivo, uno con el audio y otro
con el video, los que se utilizaron para la transcripcion y el analisis de las

producciones de las estudiantes.

Después de la revision de los cuestionarios y de la seleccion de los aspectos
identificados para promover la discusion, se realiz6 de manera individual cada
entrevista. En la primera parte, se agradecid por la participacion en el estudio y se
solicito el permiso para participar y poder grabar la sesion. En la segunda parte, la

discusion gird en torno a identificar la manera como detectan y organizan la
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informacion que para ellas fue relevante, asi como para conocer en sus propias
palabras las estrategias que utilizaron. Por altimo, se discutieron las respuestas
incompletas o incorrectas, en donde se promovio la reflexion metacognitiva para
poder superar las dificultades que generaron los cuestionarios y poder completarlos
bajo sus esquemas particulares de solucion, esta situacion se aprovechd para hacer

modificaciones a las condiciones del problema.

En el siguiente apartado, presentaremos el analisis y la discusion de los datos que se
obtuvieron a partir de: 1. Las respuestas presentadas en los cuestionarios, 2. El video
de las entrevistas-intervencion y 3. La transcripcion del audio de las entrevistas-

intervencion.
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4. RESULTADOS Y ANALISIS
4.1. INTRODUCCION

En esta seccion realizaremos el andlisis de los cuestionarios y de las entrevistas-
intervencion. Primero, discutiremos sobre el desarrollo del pre-test y del test en el
momento previo a cada entrevista, para establecer el tipo de producciones que
realizan las estudiantes sin intervencion del investigador. En un segundo momento,
presentaremos lo relativo a cada entrevista-intervencion, considerando las nuevas

producciones que realizaron las participantes junto con el investigador.

4.2. ANTES DE CADA ENTREVISTA-INTERVENCION
4.2.1. Sobre el pre-test

En la seccién de antecedentes describimos la experiencia minima sobre resolucion
de problemas que tendrian los estudiantes que han sido formados en el sistema
educativo de Honduras, las que se relacionan con: 1. La organizacion de la
informacion, 2. Uso de recursos matematicos elementales y 3. Poca experiencia en
procesos de validacion. Por lo que, en este apartado vamos a presentar el analisis de
las actividades del pre-test que recuperen, de manera general, el trabajo de las
participantes. Donde nuestro foco de atencion estara en identificar las habilidades
asociadas a: 1. Detectar la informacion relevante de la situacion, 2. Organizar la
informacion y 3. Desarrollar procesos de validacion, que poseen las estudiantes que

participaron en este estudio.

Ademas, sabemos qué, la estudiante 1 cuenta con experiencia en olimpiadas de
matematicas, mientras que la estudiante 2 no tiene esta experiencia y para referirnos

a ellas utilizaremos las etiquetas de E1 y E2, respectivamente.
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A continuacion, presentaremos el analisis y los resultados de los fragmentos de las
actividades del pre-test, en donde consideramos que se detecta la presencia de las

habilidades ligadas a los puntos de contacto que antes hemos mencionado.

4.2.1.1.  Sobre la deteccion de la informacion relevante de la situacién
Para identificar los elementos sobre la deteccion de la informacion relevante, vamos
a considerar dos indicadores, que son: 1. La seleccion de los datos importantes del
problema, lo que seria una aproximacion elemental a la problematica planteada y 2.
La explicacion sobre la situacion del problema en las propias palabras de las
estudiantes, lo que implica un esfuerzo por dar sentido a los datos. Estos recursos
apuntan en la direccion de conocer el grado de comprension inicial que podrian

hacer de los problemas.

Enseguida, pasaremos a describir los momentos de las actividades en donde
podemos observar la extraccion de la informacion relevante. Iniciaremos con la

pregunta 1 de la actividad 1.

Tabla 10: Respuestas de la prequnta 1 de la Actividad 1 del pre-test

Tarea 7: Pregunta 1
Explore la imagen y comente sus observaciones.

E 1 A Caso 1: El resorte no tiene ningiin peso y no se ha estirado.
Caso 2: Al resorte se le coloco 15 g y se a largo 3 cm mas que el Caso 1.
Caso 3: Al resorte se le coloco 30 g (el doble del peso que se coloco al Caso 2), se alargo 6 cm mas que el Caso 1y se alargo el doble del
Caso 2.

Tarea 7: Pregunta 1
Explore la imagen y comente sus observaciones.

E2 . Se podria decir que cada 15 g de peso que se afiade al resorte este aumentara su tamafio por 3 cm.
Entonces, en el caso 1 el resorte esta en su tamafio y forma original, en el caso 2 se le agregan 15 g de peso y aumenta 3 cm de su tamafio. En
el caso 3 se agregan 15 g mas de peso, siendo ahora 30 g, por lo que aumenta el tamafio del resorte 3 cm, obteniendo en total 6 cm méas de
tamafio con respecto a su tamafio original.

En la Tabla 10 mostramos las respuestas que corresponden a la pregunta 1, donde
observamos que las estudiantes reconocen la informacion significativa, lo que les
permite establecer relaciones de comparacion entre las cantidades, pero en distintos
niveles. Por un lado, E1 reconoce que el caso 3 corresponde al doble del caso 2,

estableciendo una relacién de comparacion que podriamos llamar local, es decir, que
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solo se comparan dos casos entre si (el caso 3 es el doble que el caso 2). Mientras que
E2, de principio establece la razon entre las cantidades, siendo esto una descripcion
mas general de la situacion. Estos acercamientos ofrecen maneras distintas de
rescatar la informacion relevante del problema, lo que es un indicador de la
comprension particular que hacen de este y de los recursos que podrian utilizar en

su solucion.

Sobre el momento de la actividad 2 que corresponde a la deteccidn de la informacion

relevante, presentamos en la Tabla 11 las respuestas a la pregunta 1.

Tabla 11: Respuestas de la prequnta 1 de la Actividad 2 del pre-test

Tarea 23: Pregunta 1
Explore la imagen y comente sus observaciones:

El o Combo #1: Se observa una caja de palomitas y refresco

Combo #2: Se observa dos cajas de palomitas y cuatro refrescos.
(El doble de la caja de palomitas del combo #1 y el cuadruple del refresco del combo #1)

Tarea 23: Pregunta 1
E2 Explore la imagen y comente sus observaciones:

o . En el combo 1 nos venden 1 caja de palomitas y 1 refresco por L. 83.
En el combo 2 nos venden 2 cajas de palomitas y 4 refrescos por L. 242.

De esto observamos que ambas estudiantes recuperan los datos del problema. Por
un lado, E1 reconoce relaciones de proporcionalidad entre los objetos que aparecen
en los combos, pero no rescata el valor total de cada combo, porque para ella en ese
momento de la solucion probablemente no sea importante hacerlo. Mientras que E2
se enfoca en la composicion de los combos y extrae toda la informacion numérica.
Estas diferencias en la manera como se detecta la informacion relevante, parecen

estar ligadas directamente a las posibles estrategias que utilizaran las estudiantes.

De la actividad 3, recuperamos las respuestas a la pregunta 1, donde consideramos
los aspectos relativos al segundo indicador relacionado con la extraccion de la

informacion relevante, que consiste en solicitar a las estudiantes que describan las 3
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condiciones del problema utilizando sus propias palabras, sus respuestas se

presentan en la siguiente tabla:

Tabla 12: Respuestas de la prequnta 1 de la Actividad 3

Condicion 1: 4000 tiene que ser menor o igual an y n debe ser menor que 6000,
es decir que los numero n estan entre 4000 a 6000
Condicion 2: El niumero n tiene que ser multiplo de 5, es decir que el numero

El

n tiene que terminaren 0 oen 5
Condicion 3: 3 debe ser menor o igual a b, el digito b tiene que ser menor que
¢, y el digito c tiene que ser menor o igual a d

Condicion 1: Se nos dice que los niimeros n, son todos aquellos nimeros

mayores o iguales a 4000 y menores a 6000

Condicion 2: Se nos dice que los nimeros n, son todos aquellos nimeros que

se pueden multiplicar por 5, si estos nimeros contienen a 5 varias veces o si
E2  estos numeros terminanen 500

Condicion 3: Se nos dice que los nimeros n, son todos los niimeros que su

segundo digito (b), es mavor o igual a 3 v que su tercer digito (¢) es mayor a su

segundo digito (b) v que su cuarto digito (d) es mayor o igual a su tercer digito

(c)

De las respuestas, podemos notar que las estudiantes no s6lo rescatan la informacion
relevante de las condiciones (extractos de color rojo), sino que nos sefialan que esta
informacion se transforma cuando la codifican en su lenguaje, esto ha sido un

indicador relevante sobre la comprension del problema.

Otro aspecto importante, se observa cuando E2 describe la condicion 3 (color azul),
donde rescata la relacion que existe entre cada letra y su posicion, lo que es de gran
utilidad al resolver esta actividad porque le permite contar con un instrumento de

informacion organizado.

A partir de los elementos descritos, podemos observar que: reconocer la informacion
relevante no es una tarea que todos los estudiantes realizan de la misma manera.
Notamos que cada una parece tener ciertas tendencias particulares, como es el caso
de E1, que frecuentemente tiende a establecer comparaciones entre los datos de los
problemas, lo que es un indicador del tipo de relaciones que son de su interés,

debido a que con este tipo de relaciones ella tiene un mejor manejo del problema, lo
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que adiciona un factor de bienestar en su trabajo. En el caso de E2 se imponen los
recursos adquiridos en el salén de clase, con los que también se identifica y que
tienen que ver con establecer relaciones de correspondencia en la informacion,

generando confort sobre sus producciones.

Ademas, identificamos otro aspecto que interviene en la comprension, este es la
codificacion de la informacién en las propias palabras de los estudiantes, cuando
esta actividad se desarrolla, gran parte del uso que pueden darle a la informacién se
vera asociado al discurso que establezcan. En el caso de El, la codificacion se
sustento en la lectura de las condiciones a través de la desigualdad que cumplian los
nameros involucrados, mientras que E2 establecio relaciones entre las letras y las

condiciones, lo que le permite discriminar nameros directamente.

4.2.1.2.  Sobre la organizacién de la informacion

Este aspecto se identifica cuando los estudiantes organizan la informacion en
estructuras que podrian favorecer el uso de ciertas estrategias. Para observar este

fendmeno utilizaremos las preguntas 2, 3 y 4 de la actividad 2.

Con la pregunta 2, se pretende conocer qué datos podrian considerar las estudiantes

para la solucion y de qué manera los organizan, lo que mostramos enseguida.

Tabla 13: Respuestas a la pregunta 2 de la Actividad 2 del pre-test

Tarea 24: Pregunta 2
¢Qué datos se ofrecen en la figura?

El

Por una caja de palomitas y por un refresco el precio es de L. 83 y por dos cajas de palomitas y por cuatro refrescos el precio es de L. 242

Tarea 24: Pregunta 2
¢Qué datos se ofrecen en la figura?

E2 e x X= Cantidad de refrescos
Y= Cantidad de palomitas

x+y=83
2xr+4y=242

En esta tarea, E1 describe la composicion de los combos incorporando las relaciones

numeéricas que aparecen en el problema, pero atin no muestra los elementos que nos
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permitan conocer cual es la estrategia que utilizara, aunque en la respuesta a la
pregunta 1 (considerada en el apartado anterior) identifica relaciones de
compensacion entre los objetos de los combos. Por su parte, E2 deja expresada su

estrategia al organizar la informacién utilizando un sistema de ecuaciones lineales.

En la Figura 19, mostramos los procedimientos usados por las estudiantes para
responder a las preguntas 3 y 4, de donde podemos identificar la estrategia que

utilizaron para resolver el problema.

Figura 19: Respuestas de la prequnta 3 y 4 de la Actividad 2

Estudiante 1 Estudiante 2
R]A A D> OO &N = Q = RlA A D> OO &N = Q
Li#fAaCSH @
Para poder saber el valor de una caja de palomitas, primero se debe encontrar el valor del

refresco. Como el Combo # 2 tiene el doble de la caja de palomitas y el cuadruple del refresco
que el Combo # 1, se puede restar el valor del Combo # 2 - Dos veces el valor del Combo # 1,

para asi encontrar el valor de un refresco. q [ IEN
1ee @ f‘]‘ Cada refresco vale L.38
Combo # 2--=s=mn 242 ‘
Dos veces el Combo # 1--—- - 166 ° —
Los dos refrescos restantes------- 76 1¢
i
[
Combo # 1------ 83

Valor de un refresco-—----- - 38
45 —) Cada caja de palomitas vale L. 45

Tomado de: Pre-test GeoGebra

Los antecedentes de las estudiantes explican la diferencia de los enfoques utilizados.
Cuando E1 identifica la relacién de comparacién por compensacion, reconoce una
heuristica que consiste en duplicar el combo #1 para obtener el combo #2, dandose
cuenta de que al hacer esto habra un excedente, en este caso son dos refrescos. En
sus palabras se refiere a: “el valor del Combo #2 — Dos veces el valor del Combo #1,
para asi encontrar el valor de un refresco”. Este reconocimiento le permite resolver
la actividad utilizando una estrategia que no es enfatizada curricularmente. Por otra
parte, en el trabajo que realiza E2 reconocemos el uso de una estrategia que es
enfatizada curricularmente, esta es construir un sistema de ecuaciones lineales, pero

cuando la aplica no etiqueta adecuadamente las variables y esto no le permitié
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encontrar los valores correctos. Este aspecto no tiene repercusion en la eleccion de la
estrategia, pero si en los resultados, situacion que se retoma y discute en la

entrevista.

Con este ejemplo, podemos observar que la gama de estrategias que pueden utilizar
las estudiantes podria depender de: 1. Los aspectos que consideran importantes
cuando identifican la informacién relevante del problema y 2. Los antecedentes

particulares de cada una.
4.2.1.3.  Sobre los procesos de validacién

Para abordar los aspectos relativos a los procesos de validacion, vamos a considerar
las preguntas de las actividades que incluyan elementos que se relacionan con: 1. La
explicacion del enfoque utilizado, 2. La verificacién de alguna propiedad y 3. La

variacion de las condiciones de los problemas.

Con la pregunta 5 de la actividad 2, pretendiamos identificar las actividades de
metacognicion que podrian estar realizando las estudiantes y que se refieren a las
reflexiones sobre las sugerencias que le harian a otro estudiante para resolver esta

actividad utilizando sus enfoques particulares, en la Tabla 14 mostramos sus

respuestas.
Tabla 14: Respuestas de la prequnta 5 de la Actividad 2
Tarea 29: Pregunta 5
Si tuviera que explicar este problema a otro estudiante, ; Qué sugerencias le daria para que pueda resolverlo?
E1l

Aa T Que primero debe encontrar el valor del refresco y luego el valor de la caja de palomitas.

Tarea 29: Pregunta 5
Si tuviera que explicar este problema a otro estudiante, ;Qué sugerencias le daria para que pueda resolverlo?

Aa | x Le diria que usara un sistema de ecuaciones de 2 variables para resolver el problema, ya que en esta situacién es la mejor forma de hacerlo y
E2 que lo resuelva por cualquiera de los métodos, ya sea sustitucién o eliminacion.
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En esta etapa y previo a la entrevista, la sugerencia que ofrece E1 no proporciona los
elementos claves para que otra persona pueda resolver el problema utilizando su
estrategia, lo que pareciera mostrar una tendencia a hacer uso de una auto
explicacion, ya que para ella estos elementos ya estdn codificados y por tanto
deberian ser entendidos por los demas. Por su parte, E2 propone un método para
resolver el problema formulando un sistema de ecuaciones lineales, pero no explica
como construir las ecuaciones de las que se obtiene la solucion. Ambas explicaciones
carecen de los puntos importantes que podrian ayudar a otra persona a replicar sus
estrategias, lo que nos muestra que no estan en condiciones de hacer un trabajo

metacognitivo sobre sus soluciones.

En la pregunta 3 de la actividad 3 se presenta una lista de nimeros, donde las
estudiantes deben de determinar cudles de ellos cumplen o no con las tres
condiciones al mismo tiempo y a su vez, deben ofrecer una explicacién para cada
caso. En la tabla siguiente, mostramos uno de los casos que recupera, de manera
general, la forma en que las estudiantes verifican si un nimero cumple o no con las

tres condiciones propuestas.

Tabla 15: Comprobacion de las tres condiciones en un niimero

(El'nimero 4445 cumple con las tres condiciones al mismo tiempo?;por qué?

E 1 Aa | 7 No, aunque cumpla la condicién 1y la condicién 2, pero no cumple la condicién 3, porque el digito b tiene que ser menor que el digito ¢, no
puede ser igual a c

¢El nimero 4445 cumple con las tres condiciones al mismo tiempo?;por qué?

E2 T No no cumple con las tres condiciones al mismo tiempo, ya que cumple con la condicién 1 siendo menor que 6000, cumple también con la
condicién 2 al ser mltiplo de 5, sin embargo, no cumple con la condicién 3 por el valor de sus digitos.

La validacion propuesta por E1 hace mencion de que se cumplen las primeras dos
condiciones y en su explicacion detalla el aspecto que no se cumple. Por su parte E2,
so0lo menciona que se cumplen las primeras dos condiciones y explica por qué, pero

no hay una explicacion para el caso que no cumple, la condicién 3.
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Cuando las estudiantes conocen la estructura de los niimeros que cumplen con las
tres condiciones podrian estar en condiciones de encontrarlos a todos. Este aspecto

se aborda con la pregunta 5y 6 de la actividad 3.

A continuacion, mostramos la lista de nameros que propone cada estudiante y las
razones que consideran para mencionar que esos son todos los que cumplen con las

3 condiciones.

Tabla 16: Respuestas de la prequnta 5 y 6 de la Actividad 3

Tarea 41: Pregunta 5
Escriba todos los nimeros que cumplen todas las condiciones al mismo tiempo.

Aa 4455
4345
5455

El 5345

Tarea 42: Pregunta 6
¢Porqué esta seguro que sélo esos nimeros cumplen con todas las condiciones al mismo tiempo?

A T Porque esos numeros se encuentran entre 4000 a 6000, son multiplos de 5y, 3 es menor o igual a b, el digito b es menor que c, y el digito ¢
es menor o igual a d

Tarea 41: Pregunta 5
Escriba todos los nimeros que cumplen todas las condiciones al mismo tiempo.

Al x 4345, 4355, 4455, 5345, 5355, 54565.

E2

Tarea 42: Pregunta 6
¢Porqué esta seguro que sélo esos nimeros cumplen con todas las condiciones al mismo tiempo?

Estoy segura que cumplen con todas las condiciones al mismo tiempo, ya que hice una lista con los nimeros posibles que cumplian con la
condicion 1y 2y luego solo verifique que estos cumplieran la condicién 3.

La lista de numeros que proponen El1 no estd completa, a pesar de conocer las
condiciones y haberlas puesto en funcionamiento, esto se relaciona con la no
persistencia en el proceso de validacion que realizd. Mientras que E2, si encuentra
la lista completa y la organiza de manera particular (de forma ascendente), ademas
menciona que hizo una lista con los numeros posibles, dandonos la oportunidad de
poder observar el proceso de validacion que llevo a cabo. Enseguida mostramos su

método de validacion.
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Figura 20: Lista de niimeros posibles que propone E2

Tomado de: Pre-test GeoGebra

De la lista propuesta, podemos observar el proceso que realiz6 E2 para descartar los
numeros que no cumplen con las tres condiciones. En la imagen identificamos dos
tipos de marcas, las que estan sobre los niimeros y que se refieren a las condiciones
que estos estarian cumpliendo y las otras se encuentran al lado de cada nimero y se
asocian al cumplimiento de todas las condiciones. Ademas, podemos notar que E2
solo verifico las condiciones para los digitos b, ¢ y d, dandose cuenta de que podia
hacer variar el primer digito, debido a que sabe que los nimeros que cumplen sélo
pueden iniciar en 4 o en 5. Esto muestra que el proceso de validaciéon que realizo fue
mas fino que en el caso de E1, ya que se apropid de las condiciones y las us6 para

diferenciar las soluciones, lo que le permitio encontrar la lista completa.

Con la ultima pregunta de la actividad 3, abordamos el aspecto que se relaciona con
la variacion de las condiciones del problema, en donde sugerimos sumarle 5 a cada

numero de la lista, para saber si el resultado también estaria en lista.
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Tabla 17: Respuestas a la variacion propuesta para la Actividad 3

Si a un nimero que cumple todas las condiciones al mismo tiempo le sumamos 5, ;el resultado también cumpliria con toda
tiempo?

Puede utilizar el espacio de abajo para realizar anotaciones.

v No, porque terminaria en 0 y no cumpliria la condicién 3, ya que d debe ser mayor que los digitos b y ¢, ¢ seria
la condicién 3

Tarea 44

E1l -A/}b@@"i\iﬂ‘% Q
L-HEaCcs : &

Al sumarle 5 a cualquiera que de los nimeros terminara en 0, porque todos terminan en 5y
aunque cumpla la condicion 1 y la condicién 2, pero no cumpliria la condicion 3, ya que d
debe ser mayor que los digitos b y ¢, ¢ seria mayor que d y ya no cumpliria la condicion 3.

4455 4345 5455 5345
+ 5 + 5 + 5 + 5
4460 4350 5460 5350

Si a un nimero que cumple todas las condiciones al mismo tiempo le sumamos 5, ;el resultado también cumpliria con todas las condiciones al mismo
tiempo?

E2 Puede utilizar el espacio de abajo para realizar anotaciones.

No, el resultado no cumpliria con todas las condiciones al mismo tiempo.

La explicacion que las estudiantes ofrecen muestra distintos niveles de detalle.
Observamos que E1 escribe las operaciones que realizd, mostrando mas elementos
para concluir que estos nuevos niimeros no cumplirian con la condicién 3. Mientras
que E2, solo menciona que esos nuevos nimeros no cumplen con las condiciones,

pero en su explicacion no escribe las condiciones que no se estarian cumpliendo.

Vemos que los procesos de validacion que realizan las estudiantes tienen distintos
objetivos, lo que nos indica que los recursos para validar que ponen en
funcionamiento pueden estar ligados con las formas particulares de dar sentido a
los problemas. E1 se caracteriza por ofrecer mas detalles sobre los procedimientos
que realiza, ademads, notamos que el proceso de validacién que efectiia no es muy
cuidadoso debido a una forma de sobre estimacion de su trabajo, ya que no
comprueba sus respuestas. Por su parte E2, en algunos casos realizd un proceso de

validacion mas fino, lo que le permitio acertar con mas frecuencia.
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De manera general, con los resultados obtenidos con el pretest, podemos decir que
ambas estudiantes tienen instaladas las habilidades asociadas a los puntos de
contacto entre la resolucion de problemas y la modelizacion, pero con enfoques

distintos.

Tenemos que E1 se distingue por: 1. Encontrar relaciones de comparacion cuando
extrae la informacion relevante en los problemas planteados, 2. Organizar esta
informacion utilizando estrategias que no son enfatizadas curricularmente, de las
que logra con frecuencia buenos resultados, 3. Ofrecer mas detalles en sus

explicaciones y 4. Por realizar procesos de validacion menos cuidadosos.

En el caso de E2, se caracteriza por: 1. Extraer adecuadamente la informacion
relevante, 2. Utilizar con soltura estrategias enfatizadas curricularmente, 3. Ofrecer

menos detalles en sus explicaciones y 4. Realizar procesos de validacion mads finos.

A continuacidn, presentaremos los elementos importantes que pusieron en
funcionamiento las estudiantes cuando resolvieron las actividades correspondientes

al test, que trata sobre problemas que consideran elementos de la modelizacion.
4.2.2. Sobre el test

En este apartado presentaremos los resultados, asi como el andlisis correspondiente
al test, donde nuestra atencion estara centrada en conocer como las estudiantes se
enfrentaron a una tarea de modelizacién y como las habilidades asociadas a los
puntos de contacto, declarados en este trabajo, se pusieron en funcionamiento para

realizarlas.

En la seccion del marco referencial proponemos los puntos de contacto entre el ciclo
de modelizacion de Blum y Borromeo Ferri (2009) y la resolucion de problemas de
Honduras, donde consideramos que el establecimiento del modelo se relaciona con

la organizacién de la informacién y con el uso de estrategias.
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A continuacién, mostraremos el trabajo que las estudiantes realizaron al responder
a las preguntas de la actividad 3 del test, para observar la produccién que realizan
de manera individual y poder establecer hasta qué punto sus habilidades les

permiten enfrentar tareas de modelizacion.

La actividad 3 del test se plantea a través del siguiente contexto y seguidamente

mostraremos sus producciones.

Figura 21: Actividad 3 del test

Su profesor le pide ayuda para poder decidir donde comprar Diagrama que representa la ubicacion de las estaciones
combustible, se sabe que la estacién A se encuentra en la ruta normal de combustible

de su casa al trabajo y esta vendiendo combustible esta semana a $ 1

por litro, mientras que la estacién B, que esta a 6 km de su ruta

normal, estd vendiendo combustible a $ 0.95 por litro. La estacién C

vende el combustible més barato, a $ 0.90 por litro, pero estd a 9 km &=y

fuera de su ruta. Suponga que el automévil de su profesor rinde 12 \Z| E|
kilémetros por litro (km/1).

Responda las siguientes preguntas:

Estacion ©

Tomado de: Test GeoGebra

Como punto de partida para el desarrollo de esta actividad, consideramos preguntar
a las estudiantes por la estacion en que conviene comprar combustible. De la lectura
directa del problema ellas conocen el precio del combustible en cada estacién y la

distancia que se debe recorrer para llegar a cada una. En la Tabla 18 se muestran sus

respuestas.
Tabla 18: Respuestas a la pregunta 1 de la actividad 3 del test
Tarea 21: Pregunta 1
El Sin realizar algun célculo, ;en qué estacion le conviene a su profesor comprar el combustible? ;porqué?
v La Estacién A, por que se encuentra en la ruta normal de su casa al trabajo y no recorreria km extra
Tarea 21: Pregunta 1
E2 Sin realizar algun célculo, ;en qué estacién le conviene a su profesor comprar el combustible? ;porqué?

Considero que le conviene mas la estacion A, ya que esta en su ruta normal, por lo que no conducird mas kilémetros de lo necesario, gastando
menos combustible.

En estas respuestas podemos ver que ambas estudiantes consideran que la estacion

A es la mas conveniente y hacen referencia a la distancia que hay que recorrer, pero
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E2 menciona que de esa manera se gastaria menos combustible, considerando que
el gasto de combustible es un elemento importante por considerar al momento de

tomar una decision, debido a que esta asociado a un costo adicional.

En lo relativo a la extraccidon de la informacion, en la pregunta 3 las estudiantes

deben completar una tabla a partir de los datos del problema.

Tabla 19: Respuestas a la pregunta 3 del test

Estacion Costo de combustible |Gasto de Costo por
combustible recorrido
A $1 0 litros 0 km
E 1 B $0.95 1 litro 12 km en ida y regreso
Cc $0.90 1 litro y 3/4 16 km en ida y regreso
Estacion Costo de combustible |Gasto de Costo por
combustible recorrido
A $1 0 litros de combustible $0
E2 B $0.95 1/2 litro de combustible $6
c $0.90 3/4 litro de combustible $8

Las respuestas sobre el procesamiento de la informacion fueron diversas, ya que una
parte de esta se obtiene directamente, pero en algunas columnas esta informacion
debe ser procesada. Observamos que E1 no realiza los cdlculos correspondientes al
costo por recorrido, lo que podria significar que no comprende la tarea, ademas,
menciona que para llegar a la estacion C se deben recorrer 16 km en total, siendo 18
la cantidad correcta, por lo tanto, el gasto de combustible que propone para esta
estacion tampoco es correcto. Mientras que E2, no reconoce la tarea correspondiente
al costo por recorrido. Esto pudo suceder porque las estudiantes no comprendieron

adecuadamente la tarea. Este aspecto se retoma y discute en la entrevista.

En la pregunta 7 se aborda la organizacion de la informacion relevante, donde las
estudiantes deben de completar 3 tablas (una para cada estacion) con el objetivo de

establecer un modelo para el gasto total.
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Con esta pregunta, se espera que las estudiantes al completar los datos de la tabla
puedan darse cuenta de los elementos que se consideran para escribir una expresion
algebraica que describa de manera general el gasto total de combustible, por lo que

al final de la tabla se introduce una incognita.

Tabla 20: Respuestas de la prequnta 7 de la actividad 3 del test

Cantidad de litros | Dinero pagado Costo por Gasto total
comprados recorrido
10 $9 1litro y 3/4 $9
20 $18 1 litro y 3/4 $18
E1l
30 $27 1 litro y 3/4 $27
40 $36 1litro y 3/4 $36
X X*0.90 1 litro y 3/4 X*0.90
Cantidad de litros | Dinero pagado Costo por Gasto total
comprados recorrido
10 $9 $8 $17
20 $18 $8 $26
E2 30 $27 $8 $35
40 $36 $8 $44
X $0.90 $8 $122

Con respecto al dinero pagado por el combustible comprado, ambas estudiantes
calculan correctamente estas cantidades, pero El establece una expresion general
para este caso, que es !" # $% . Mientras que E2 solo escribe el precio del
combustible en la estacion C. Este aspecto es de mucha importancia al momento de
construir los modelos y jugara un papel importante en la discusion con el

investigador.

Una consideracion muy importante fue la que hicieron en la columna del costo por
recorrido, a pesar de haber recuperado de manera incorrecta esta informacion,
ambas se dieron cuenta de que esa cantidad es constante y no depende de la cantidad

de combustible que se compre.
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En relacién con el gasto total, E1 solo transcribe la informacion de la columna del
dinero pagado, ya que en el costo por recorrido considerd distancias y estas no se
pueden sumar con el dinero pagado. Por su parte, E2 se da cuenta de que:
Gasto total ( Dinero pagado) costo por recorrido, pero al no calcular de manera
correcta el costo por recorrido, los resultados para el gasto total no son correctos y

para el caso general, la estudiante suma todos los valores anteriores.

De esto podemos notar que, a pesar de recuperar la informacion relevante, no
lograron procesarla adecuadamente, lo que no les permitié construir las expresiones

que describen el gasto total.

Con la pregunta 8 se solicita escribir una expresion que represente el gasto total para

cada estacion, con el objetivo de desarrollar el proceso de matematizacion del

problema.
Tabla 21: Respuestas a la pregunta 8 de la actividad 3 del test
Estacion A Estacion B Estacion C
X Cantidad de litros de X  Cantidad de litros de X  Cantidad de litros de combustible
combustible que se compran combustibles que se compran que se compran
E 1 1 El precio de cada litro de 0.95  El precio de cada litro de 0.90  El precio de cada litro de
combustible combustible combustible
Expresion: Expresion: Expresion:
X*1 X*0.95 X*0.90
Estacién A: Estacién B: Estaciéon C:
E2  100x=100y 100x=120y 100x=122y

A partir de estas respuestas, nos damos cuenta de que la explicacion que ofrece E1
da mas detalles sobre los elementos que considerd para escribir sus expresiones.
Mientras que E2 presenta tres expresiones, pero no describe lo que para ella
significan, al respecto podemos observar una igualdad que considera la suma de los

valores obtenidos para el gasto total en los casos particulares.

Es importante mencionar que E1 no contesto las preguntas siguientes, pero en la
entrevista-intervencién fueron completadas. En adelante sélo mostraremos el

trabajo realizado por E2.
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En la pregunta 11 se plantea la siguiente situacion: Suponga que el tanque de

combustible del vehiculo de su profesor tiene una capacidad de 40 litros, de lo que

debian de responder las siguientes preguntas:

Figura 22: Respuestas de E2 a la prequnta 11 de la actividad 3 del test

¢Cual es la cantidad de combustible que
se puede comprar en la estacion A de
modo que esta sea la opcion mas
econdémica?

¢Para qué cantidades de combustible
resulta menos econémico comprar en la
estacion A?

Serian 25 litros de combustible

Para las cantidades menores a 25 litros y

las mayores a 25.

¢Cual es la cantidad de combustible que
se puede comprar en la estacién B de
modo que esta sea la opcion mas
econémica?

¢ Para qué cantidades de combustible
resulta menos econémico comprar en
la estacion B?

¢Cual es la cantidad de combustible que
se puede comprar en la estacién C de
modo que esta sea la opcién mas

¢Para qué cantidades de combustible
resulta menos econémico comprar en la
estacion C?

30 litros de combustible

Para las cantidades menores a 25 litros y
las mayores a 25.

econémica?

31 litros de combustible

Tomado de: Test GeoGebra

Sospechamos que el recurso que E2 utiliz6 para obtener la informacién mostrada en
la Figura 22 fueron las tablas que completd en la pregunta 7. Donde después de
analizar los datos de la columna que corresponde al dinero pagado, pudo observar
que para ciertas cantidades de combustible era conveniente comprar en distintas
estaciones. Aunque el analisis que utilizo no fue del todo correcto, da indicios de los

recursos que utiliza para poder concluir, en este caso las tablas.

Del desarrollo de esta actividad, podemos decir que, a pesar de detectar y organizar
la informacion relevante, las estudiantes no realizaron procesos continuos de
validaciéon. En el caso de El, observamos que presentd errores que pudieron
prevenirse si hubiera verificado sus respuestas con los datos que el problema ofrece
de manera directa. Mientras que E2, a pesar de no obtener un modelo que le
permitiera rescatar mas informacion sobre la situacion, utiliz6 las tablas para poder
concluir sobre los casos en que cada estacion era la opcidn mds econdmica, de su

trabajo notamos que aprovechd los pocos recursos con los que contaba.
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De maneral general, podemos concluir que poseer las habilidades asociadas a los
puntos de contacto, declarados en este trabajo, requieren de identificar y procesar
adecuadamente la informacidn relevante para proceder a su matematizacion, esta
condicion es necesaria, pero no suficiente para poder realizar un transito hacia la

modelizacion.

En las entrevistas-intervencidon retomaremos los aspectos que representaron un reto
para las estudiantes en el tratamiento de la informacion, para ofrecer un espacio de
reflexion apoyada en actividades metacognitivas sobre sus producciones, donde,
junto con el investigador, puedan superarlos y asi poder identificar los elementos
que hacen falta para que ambas puedan realizar tareas que las acerquen a la

modelizacidon en los términos antes mencionados.

4.3. ANALISIS DE LAS ENTREVISTAS-INTERVENCION

A partir del trabajo realizado en el test, consideramos que, para poder hacer el
transito hacia la modelizacion, no basta con adquirir las habilidades sobre resolucion
de problemas asociadas a los puntos de contacto declarados en este trabajo, debido
a que resolver correctamente o incluso detectar estrategias exitosas, no impulsa a las
estudiantes a profundizar en la validacidn que se encuentra mads alld de sus

resultados inmediatos.

En esta seccion abordamos los resultados obtenidos de las entrevistas-intervencion
que realizamos con las estudiantes, las que se apoyaron en las respuestas correctas,
incorrectas e incompletas, tanto del pre-test como del test para promover una
reflexion. En particular, en esta seccion nuestro foco de atencion estara en identificar
las actividades que podrian ser reconocidas como un acercamiento a la

modelizacion, ademas de mostrar cdmo el investigador promovio la necesidad del
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desarrollo de procesos metacognitivos que les permitieran reflexionar sobre sus

producciones.

4.3.1. Sobre el pre-test

En los resultados del pre-test, previo a las entrevistas-intervencion, las estudiantes
mostraron diferentes enfoques en la forma como abordaron los problemas. Ademas,
pudimos notar que los recursos sobre resolucion de problemas que pusieron en
marcha dependieron de los elementos que consideraron importantes al extraer la

informacion de los problemas y de sus antecedentes y visiones particulares.

A continuacion, presentaremos algunos fragmentos de cada entrevista-intervencion
correspondiente al pre-test y que se realizd en una sesion, que le llamaremos sesion
1, en ddnde la discusidn con cada estudiante ofreciéo mas detalles de las estrategias
que utilizaron y sobre los procesos de metacognicion que promovio el investigador
para poder, por un lado, obtener una explicacion clara de los procedimientos de las
estudiantes que les permitiera tener mas control sobre sus acciones y estrategias, por
el otro, realizar procesos de validacion que van mas alla de verificar sus resultados
inmediatos, lo que les ayudard a obtener soluciones adecuadas para dichos

problemas.

Iniciaremos nuestra discusion comentando los aspectos relevantes identificados

cuando discutimos la actividad 2 del pre-test.

En el Fragmento 1, correspondiente a la actividad 2 del pre-test, mostramos un
momento de la entrevista, donde se le pide a E1 que mencione en qué se fijo para
resolver el problema utilizando esa estrategia, a lo que ella responde:

Fragmento 1: Entrevista-intervencion Actividad 2 del pre-test Sesién 1, E1

(161) E1: Bueno, porque como el combo 1 traia una caja de palomitas y un refresco, y el combo 2
me trae dos palomitas, que era el doble del de combo 1 y el cuadruple de los refrescos,
entonces pensé yo, bueno, ... puedo completar, es decir pues, ... que multipliqué la cantidad
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del precio que costd, ... los 83 lempiras que es la caja y el refresco, para mas o menos ir
completando.

(162)I: Ok, ;como es eso de completar?

(163) E1: Es decir, el valor, pues, ... de una caja de palomitas, que al duplicarlo ya me quedan dos
cajas de palomitas y los refrescos, ... me restarian dos refrescos del combo, se multiplica dos
veces el combo, para ir como, no sé cémo explicarlo, a veces no entiendo a mi légica, pero a
veces me resulta pensar asi

(164)I: Yo la entiendo, vamos bien.

(165) E1: Entonces, para completar mas o menos, lo que era, mds o menos, para lograr a una
igualdad entre el combo 1y el combo 2.

(166) I: Ok, Usted dice que duplico el combo 1y lo compard con el combo 2.

(167)E1: Si y al restarlo, me quedaron los dos refrescos.

(168)I: Le quedaban los refrescos, entonces al restarlo, ;usted podria obtener qué...?

(169) E1: El valor de un refresco, porque a lo que queda como al restarle, ya solo me quedaron dos
refrescos y la respuesta que tenia seria dividirla entre 2, porque eran los dos refrescos que
me sobraban.

(170)I: Ok, Excelente, divide entre 2 porque eran los dos refrescos que le sobraban. Entonces, ...
ahora ya sabiendo eso, ... ;como le diria a un compafiero suyo? Puedes pensar en esto, ;como
lo haria? ;En qué cosas le pediria que piense él para que pueda resolver la actividad?

(171) E1: Que mire, ... que intente comparar el combo 1 con el combo 2, para que pueda ver una
relacién entre el y hacer un procedimiento un poco ya mas corto, intentar ya duplicar el
combo 1 para poder encontrar ya la cantidad.

(172)I: ;Cual cantidad?

(173)E1: La de los refrescos ... para el caso que yo utilicé que, primero para poder encontrar el
valor de las palomitas, primero tuve que encontrar el valor de refresco.

De lo anterior, observamos que E1 se da cuenta de que: explicar su procedimiento
puede ser una tarea compleja (linea 163 - S1 E1) que implica ordenar sus ideas de

manera que puedan ser transmitidas con claridad.

A partir de las preguntas planteadas por el investigador: (;como es eso de
completar?) E1 a largo de la discusion, logra explicar su estrategia. Ademas,
podemos notar que el investigador, a través de sus preguntas: (;podria obtener qué
... ¢En qué cosas le pediria que piense él para que pueda resolver la actividad? ...
¢Cuadl cantidad?) empuja a E1 para que pueda aclarar sus ideas y sea capaz de poder
explicar su enfoque. Este tipo de acercamientos, a través de un dialogo continuo con
el profesor con la intencion de que desarrollen una autoexigencia sobre su

produccion, permite que los estudiantes puedan establecer un esquema mental que
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les proporcione los recursos necesarios para que ordenen sus ideas y expliquen sus

procedimientos y enfoque.

Cuando discutimos con E2 la actividad 2 del pre-test, se le planted la siguiente
pregunta: ;jqué elementos del problema le permitieron pensar en un sistema de ecuaciones?

ella respondio:

Fragmento 2: Entrevista-intervencion Actividad 2 del pre-test Sesién 1, E2

(106)E2: Me di cuenta (de) que podiamos hacer un sistema de ecuaciones de 2 variables y
resolverlo rapido...

(107) E2: Me fijé que, ... para empezar... que habia dos situaciones... dos situaciones diferentes,
pero que implicaban las mismas variables. Entonces, si nos organizamos por variables,
tenemos a) porunladoy a* por el otro, entonces) podria representar una de las cosas que
nos venden, en este caso, las palomitas, asi como lo puse ahi y el otro seria la cantidad de
refrescos ... porque nos estan vendiendo una cantidad determinada de cada cosa por un
precio especifico. Entonces, llegué ... entonces, vi que se podian hacer dos... dos ecuaciones
distintas y hacerlas en un sistema.

En el didlogo que mostramos, observamos que E2 ya reconoce una estrategia de
solucion, la que es enfatizada curricularmente, esto le proporciona mucha seguridad
sobre el enfoque que utiliza para resolver el problema, ya que anteriormente lo ha

utilizado y sabe que funciona.

Cuando el investigador le pide a E2 que explique la estrategia que utilizo para
resolver la actividad 2 del pre-test, ella tiene una duda y en el transcurso de su
explicacion, se da cuenta de que no habia construido las ecuaciones en funcion de
las etiquetas que habia elegido para las variables (linea 150 — S1 E2), como vemos en

el siguiente dialogo:

Fragmento 3: Entrevista-intervencion Actividad 2 del pre-test Sesién 1, E2

(150) E2: Pero... ahora si tengo una duda, no sé si lo resolvi bien porque, es que dice que 38 vendria
siendo el precio de las palomitas porque... creo que las... las ecuaciones que hice si estaban
bien, que serian) + * , -. y tenemos que ) son la cantidad de refrescos, un refresco y una
palomita, es la primera. La segunda es/) + 0* , /0/ . Estaria siendo la del segundo combo,
2... X... asi, ahi esta el error

(151)I: Pero ;como podriamos corregir ese error?

(152)E2: Seria 0) + /*
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La duda en la explicacion de E2 produjo la necesidad de verificar los procedimientos
usados, permitiéndole tener un planteamiento consistente con la interpretacion
inicial (linea 152 — S1 E2). En algunos casos, la certeza sobre un método puede
provocar que el estudiante se resista al cambio o a la explicitacion de su estrategia,
como sucedid en el caso de la estudiante E2, quien a partir de las preguntas
desarrollé un diadlogo interno para establecer un proceso de validacion mas fino que
el desarrollado inicialmente, ya que el error que presentd se encontraba en el proceso
de construccidn de las ecuaciones, esto es, en la consistencia de las etiquetas que
utilizo para las variables y no en el enfoque. De esto, podemos decir qué colocar a
los estudiantes en la situacion donde deben de explicar sus procedimientos, podria
provocar en ellos la necesidad de realizar tareas de validacion para obtener
respuestas que sean consistentes con sus estrategias, actividad propicia para el

trabajo con modelos que deben justificar la estructura del problema.

Ahora discutiremos lo relativo a la parte de la entrevista-intervencion

correspondiente a la actividad 3 del pre-test.

Para esta actividad, el objetivo principal es conocer las estructuras de validacion que
pueden emerger de la solucién de esta, asi como el uso simultdneo de varias

condiciones sobre el problema.

En la pregunta 3 de esta actividad se proponen una lista de nimeros y se les pide a
las estudiantes que verifiquen cuales de ellos cumplen o no con las condiciones. En

el didlogo con E1, identificamos lo que ella entiende por validacion.

Fragmento 4: Entrevista-intervencion Actividad 3 del pre-test Sesién 1, E1

(222) I: Con lo dicho anteriormente, ;cree que este nimero (5544) funciona? ;Por qué?

(223) E1: No, porque ya no cumplira (la) condicién 2, porque tiene que ser multiplo de 5y 4 no es
multiplo de 5.

(224) I: Ok

(225) E1: Cualquier nimero que termine en 4 no (es) tiene multiplo de 5.
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(226) I: Solo se fij6 en ese detalle y no verdad, no cumplen, excelente, cuando usted realizé esta
actividad, ;Usted verificd los resultados o no los verifico?

(227) E1: Si, lo verifiqué

(228) I: Bien, excelente, entonces ;podriamos decir que usted hizo una tarea de verificacion de cada
una de las respuestas que Usted coloc6?

(229) E1: Si, se podria decir

(230) I: ;Qué tanto verificd? ;una vez, dos veces?

(231) E1: Lo dice dos veces.

(232) I: Dos veces.

(233) E1: Lei cada actividad dos veces.

La intervencion del investigador se centra nuevamente en preguntas que empujen a
la estudiante en la direccion de aclarar sus procedimientos (;cree que este nimero
(5544) funciona? ;Por qué? ... ;Usted verifico los resultados o no los verificd? ...).
Ademas, se le pregunté a E1: ;Qué tanto verificd? juna vez, dos veces? (linea 230 —
S1 E1) Ella responde que lo hizo dos veces (linea 231 — S1 E1) y luego aclara que leyo
cada actividad dos veces (linea 233 — S1 E1), de lo que podemos advertir que para
E1, validar es leer una actividad con cuidado. Esto se relaciona con lo identificado
en el pre-test, antes de la entrevista-intervencion, donde notamos que los procesos
de validacion que realizé no fueron muy finos, en parte por su exceso de

autoconfianza y comodidad con el tipo de estrategias que utiliza.

Continuando con los dialogos con E1 tenemos el siguiente fragmento:

Fragmento 5: Entrevista-intervencion Actividad 3 del pre-test Sesién 1, E1

(241)I: Por ejemplo, en el caso dos (4345). ;Cémo me quedaria si le sumé 10?

(242) E1: Quedaria 4355.

(243)I: ;Podria ser igual Cy D?

(244) E1: Me parece que si, me dice que D puede ser igual o mayor, me parece, igual o mayor qué
C

(245)I: Y cumpliria ese valor entonces.

(246) E1: En este caso, si ... si lo cumpliria este caso.

(247)I: 51 lo cumpliria el nimero 4355, vamos a ver si lo colocd.

(248) E1: Aqui estd, aqui esta.

(249)1: 4355, ;donde esta?

(250) E1: 4000.

(251)I: Si, porque estamos en este caso (4355)

(252) E1: OK, 4355 no lo coloqué.
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(253)I: No lo colocd, pero si cumple para usted. Verifiquemos las condiciones. El nimero puede
escribirlo ahi en algtin lado de su cuaderno. 4355, ... verifiquemos que cumple la condicion
1, ¢si cumple las condiciones?, no sé.

(254)I: ;Cémo haria esa validacion usted para saber si ese niimero cumple o no? ;Qué haria?

(255) E1: Bueno, en ese caso si cumpliria la condicién 1, porque los nimeros N estan en medio de
4000 y 6000 entonces cumpliria la condicion 1. Ya la condicion 2 si la cumple porque termina
en 5y es un multiplo de 5.

(256)I: Ok

(257)E1: Y la condicion 3, ya me tocaria separar, escribir aqui, escribir los digitos, los digitos B, C
y D para ver si cumple la relacion.

(258)I: OK, usted me dice si la cumple o no.

(259) E1: Si cumpliria la relacion. Aqui si cumpliria la relacion.

(265)E1: Y también seria, ... me faltd de 5355 también, me faltan dos ntimeros.

En este momento de la entrevista-intervencién, abordamos la variacion a las
condiciones del problema donde el investigador plantea las siguientes preguntas:
¢COémo me quedaria si le sumo 10? ... ;si cumple las condiciones? Lo que provoca
que la estudiante conteste de manera que valida el proceso (linea 255 — S1 E1), lo que
permite una reflexion metacognitiva que expresa de la siguiente manera: “Y la
condicion 3, ya me tocaria separar, escribir aqui, escribir los digitos, los digitos B, C
y D para ver si cumple la relacion” (linea 257 — S1 E1). Con esto E1 se dio cuenta de
que ese numero no aparecia en la lista final que escribio, debido a qué no considero
los casos en donde el tercer y el cuarto digito son iguales y en la (linea 265 — S1 E1)
recupera esa idea y menciona que le faltdé el namero 5355, completando
adecuadamente la actividad. En este didlogo observamos que las preguntas que
pueden hacer los profesores ademas de ir en la direccion de que los estudiantes
aclaren sus ideas, también podrian motivar el uso de procesos de validacion para
que ellos se den cuenta por si mismos cuando un resultado no es correcto o incluso

cuando su respuesta no esta completa.

En el caso de E2, mostramos la explicacidon que ofrece sobre la estrategia que utilizo,

ya que resolvio adecuadamente esta actividad.

Fragmento 6: Entrevista-intervencion Actividad 3 del pre-test Sesién 1, E2

(202)I: ;Cémo llegb a este orden?
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(203) E2: Bien, lo que hice en si fue la forma en que en que lo resolvi, anoté ... bueno, en mi
cuaderno utilicé y puse la lista de las posibles respuestas, analicé que 0 no podria ser porque
no cumpliria la tercera parte, ... de los nimeros terminados en 0 no podrian ser, porque no,
... no cumplian con la tercera parte de la tercera condicién, es decir, con la condicion de d.

(204)I: Usted me dice que los multiplos de 5, ... me dijo que terminaban en 5 o 0, por lo tanto d.

(205) E2: Entonces, por lo tanto, tomé solo los que terminaban en 5 y entonces empecé con 4,345
ese fue el primero que encontré.

(206) I: Porque encontrd, ... porqué ese primero ... ese nimero, porque si es bien curioso este orden
la verdad, y me gustaria saber por qué ese orden.

(207)E2: Si, lo que hice fue, ... como decian los mayores o iguales a 3, pero si ponia como primer
digito 3 no iba a caber dentro de la primera condicién ... entonces me fui por 4, entonces el
primer digito que puse fue 4, luego es como que formé el nimero tomando cada una de las
condiciones, luego me fui por la segunda condicion, bueno, ya sabemos que es multiplo de
5, asi que eso estaba bien, tenia que terminar el nimero en 5, entonces también me fui con la
segunda parte de la tercera condiciéon que me decian que ... el tercer digito tendria que ser
mayor a su segundo digito, entoncesel ...

(208)I: Ya tenia cuatro y 3 y al final tenia 5.

(209) E2: Exacto, entonces ya solo me encontr6 un mayor o igual a ... permitame, la condicion 3 ...
si, mayor o igual a su tercer digito ... el d, entonces, asi fue como lo resolvi y luego encontré
mas que todo el patrén, porque iba analizando 4345 4355 asi, de 10 en 10, pero luego me di
cuenta que no, no todos iban a cumplir, entonces iba eliminando y al final encontré ... solo
lo probé con 4000 porque con 5000 iba a ser lo mismo, entonces me dio 4345, 4355 4460 y
perddn 4455, entonces de ahi solo lo puse con 5000 y me salieron los 6 digitos ... creo que
solo eso sabian, segiin mis, ... mi calculo.

(210)I: Si solo estos hay, usted los escribid ... osea, este orden que tiene aca fue el orden en el que
los encontro.

(211)E2: Exacto, asi es. Porque hice una lista con los niimeros 4345 de 10 en 10 entonces iba
tachando los niimeros y en si solo verificando que cumplieran la tercera condicién porque
ya habia cumplido las dos condiciones primeras al seleccionar la lista de ntimeros ...
entonces ya sélo me quedd probar la tercera condicion y encontré los 3 de 4000 y solo agregué
los otros 3 de 5000.

Podemos observar que E2 tiene clara la estrategia que utilizo para resolver este
problema, que consiste en formar los nimeros a partir de las condiciones. De la (linea
207 — S1 E2) podemos extraer el siguiente didlogo: “entonces me fui por 4, entonces
el primer digito que puse fue 4, luego es como que formé el nimero tomando cada
una de las condiciones, luego me fui por la segunda condicidn, bueno, ya sabemos
que es multiplo de 5, asi que eso estaba bien, tenia que terminar el nimero en 5”.
Esta idea le permite reducir considerablemente la cantidad de los posibles nimeros
que cumplen con las tres condiciones. Primero las aplicé para los digitos a 'y d (linea

205 y 207 — S1 E2), teniendo las opciones, que podemos interpretar de la siguiente
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manera, como 4bc5 o 5bc5, “tomé solo los que terminaban en 5 y entonces empecé
con 4345 ese fue el primero que encontré” y por ultimo aplico la condicion 3 para
obtener los valores de b y c: “la condicion 3 ... si, mayor o igual a su tercer digito ...
el d, entonces, asi fue como lo resolvi y luego encontré mas que todo el patron” (linea

209 - S1 E2).

Pero en la (linea 209 — S1 E2) de la entrevista menciona: “porque iba analizando 4345,
4355 asi, de 10 en 10, pero luego me di cuenta que no, ... no todos iban a cumplir, ...
entonces iba eliminando y al final encontré ... solo lo probé con 4000 porque con
5000 iba a ser lo mismo, entonces me dio 4345, 4355 4460 y perdon, 4455, entonces
de ahi solo lo puse con 5000 y me salieron los 6 digitos” En ese momento, ella explica
como fue modificando su estrategia para encontrar todos los nimeros que cumplen
con las condiciones, aspecto que le permitio resolver adecuadamente el problema
producto de la posibilidad de hacer una reflexién sobre la forma cémo fue
adecuando su estrategia, lo que abunda en la produccion de un proceso

metacognitivo.

Observamos que la validacion de la que hicieron uso las estudiantes requirié de un
proceso metacognitivo, donde el manejo simultaneo de las 3 condiciones les
permitié encontrar todos los numeros que cumplen las condiciones al mismo

tiempo.

Ahora, vamos a considerar los aspectos de las entrevistas-intervencion

correspondientes a la actividad 4, iniciando nuevamente con E1.

Previo a la entrevista-intervencion, E1 no logra encontrar una expresion para
describir de manera general la secuencia de nameros que se le plantea, sélo explica

que el numero de la posicion * ) + se puede obtener multiplicando por dos el
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numero de la posicion *. Ahora se le propone encontrar una expresion general para

esta relacion.

Fragmento 7: Entrevista-intervencion Actividad 4 del pre-test Sesién 1, E1

(295) It Bien, ;cree usted que se podria encontrar alguna expresion para poder explicar eso?

(296) E1: Si, tiene que haber ahi ... algo, algo mds porque estar multiplicando por dos, por dos, ya
es un poco mas complicado, tiene que haber algo ahi, que no noté

(297)I: Cree que podria trabajarlo, esto (encontrar la expresion)

(298)E1: St

(299)I: Témese unos 3 minutos para ver qué encuentra. No es necesario que lo resuelva, por asi
decirlo, ... la expresion, sino que trate de hacer algunos procedimientos para ver qué mas
encuentras

(300) E1: Tal vez se descompone en factores.

(301)I: No, usted pruebe y me dice si encuentra alguna relacién, aqui voy a estar.

La experiencia que tiene E1, le permite darse cuenta de que existe una expresion que
predice la secuencia, pero reflexiona y menciona: “tiene que haber algo ahi, que no
noté” (linea 296 — S1 E1). La sugerencia de que trabaje en una expresion general
provoca que piense en una estrategia y se da cuenta de que puede descomponer en
factores los niimeros de la secuencia, ya que sabe que los nimeros involucrados se
construyen a partir de multiplicar por dos (linea 296 — S1 E1). La seleccion de esa
estrategia, acompanada de las preguntas del profesor le permiten construir la
expresion general. El proceso que siguid es aplicar esa estrategia a los casos
conocidos para poder identificar, tanto los elementos que cambian, asi como los que

no lo hacen.

En el siguiente fragmento mostramos este proceso:

Fragmento 8: Entrevista-intervencion Actividad 4 del pre-test Sesién 1, E1

(317) I: Exacto, ya identificé un patrén. ;Qué identifica? ;Qué sucede en ese patréon? ;Qué
elementos hay? ;Hay elementos que cambian? ;Hay elementos que se mantienen igual
siempre? ;Qué sucede con ese patrén? ;Coémo explicaria usted ese patrén?

(318) E1: Con el término ... se le va agregando un exponente mas al ... al dos.

(319) I: Al dos aja, el 3 qué le sucede, ;cambia, le agregamos algo?

(320) E1:El 3 siempre esta ... el ... el dos elevado por un exponente siempre va a ir multiplicado
por 3.

(321) I: Por 3. ;Qué relaciéon observa entre el exponente y la posicion? usted me dijo que el 6 era
2 por 3, el nimero 6, jen qué posicidn estaba?
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(322) E1: Esté en la posicion 3.
(323) I:;E16?
(324) E1: Ve ... el 6 esta en la posicion cuatro

(353) I: Ok, ;qué hizo para obtener esa expresion? ;Cudl es la idea que tiene?

(354) EI: Quité las primeras 3 posiciones

(355) I: Las primeras 3 posiciones ... ahora para el 20, ;cual seria entonces?

(356) E1:Seria ... se va a poner ...que 2 elevado a la 20 menos 3, el 20, el exponente 20, menos 3,

... Por 3

(357) I: Ok, 2 elevado a la 20 por 3, Excelente

(358) E1: Me queda 2 elevado ala 17

(359) I Dos elevado ala 17 ;por?

(360) E1: Porqué quité las primeras 3 posiciones

(361) I: Excelente y ;si tuviera la posicion 1?

(362) El: Seria 2 elevado a la 1 menos 3, por 3
Las preguntas del investigador: (;Hay elementos que cambian? ... ;Hay elementos
que se mantienen igual siempre?) (linea 317 — S1 E1) le permitieron a E1 observar
estos elementos cuando aplico la estrategia de descomponer los ntiimeros de la

secuencia que ya conocia en factores.

Cuando E1 nota que: “El 3 siempre esta ... el ... el dos elevado por un exponente
siempre va a ir multiplicado por 3” (linea 320 — S1 E1) la discusion avanza en la
direccidon de poder encontrar una expresion algebraica a partir del proceso inductivo

que realizo.

En la discusion, las preguntas que hace el investigador: (;Qué hizo para obtener esa
expresion? ... ;Cudl es la idea que tiene? ... ;Cudl seria entonces? ... ;por? ...)
impulsaron el analisis que E1 realizaba, logrando que tuviera mas claridad sobre la
aplicacion de su estrategia y cuando se le pregunta: ;si tuviera la posicion * ? (linea
361 — 51 E1). Ella menciona cudl es la expresion algebraica que describe la secuencia

de esta actividad: “Seria 2 elevado a la n menos 3, por 3” (linea 362 — S1 E1).
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En el caso de E2, la discusion le ayudd a pensar en la estrategia que resolvia el
problema. El investigador le sugirié que se fijara en ciertos elementos para que
pudiera encontrar la expresion general.

Fragmento 9: Entrevista-intervencion Actividad 4 del pre-test Sesién 1, E2

(413)I: ya utilizando la potencia, ;qué cambia y qué no cambia?

(414)E2: Creo que es ... si falta algo ... al finales ... 3 por 2 ... a lan menos 3.

(415)I: Aja

(416) E2: Porque 3 por 2 ... si ... 3 por 2 no cambia.
Al preguntar por los elementos que cambian y los que no (linea 413 — S1 E2), la
estudiante nota que en su propuesta le faltaba algo, logrando encontrar la expresion

correcta que describe la secuencia (linea 414 — S1 E2).

Observamos como las estudiantes responden de manera distinta a la indicacion de
observar lo que varia a diferencia de lo que no lo hace, al mismo tiempo vemos la
potencialidad de proponer preguntas que permitan que el estudiante desarrolle una
reflexion sobre sus estrategias, ya que favorece el uso de la validacion, lo que crea

un mayor sentido de confianza y certeza sobre sus estrategias y procedimientos.

De estas entrevistas-intervencion, podemos decir que el profesor, a partir del
desarrollo de procesos metacognitivos y de las preguntas que realiza, puede
propiciar en los estudiantes un didlogo que les permita superar su zona de desarrollo
proximo particular, propiciando la creacion de esquemas mentales para usar los
recursos necesarios y ordenar sus ideas a través de la sugerencia de explicar sus
procedimientos y enfoques, dandose cuenta de que, en algunos casos pueden
realizar tareas de validacion que van mas alla de verificar sus resultados inmediatos,
las que podrian ayudarles a mejorar la solucion de los problemas y proporcionar
una mirada mas amplia sobre la variedad de problemas que se resuelven con los

recursos presentes, lo que luego puede ser aplicado a la idea de modelo.
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4.3.2. Sobre el test

En este cuestionario se incluyeron tres actividades que consideran algunos
elementos de la modelizacion. En esta seccion vamos a discutir los didlogos
correspondientes a la actividad 3, ya que estos nos ofrecen un mejor panorama sobre
los recursos que las estudiantes junto con el investigador pusieron en

funcionamiento para superar los retos que esta actividad les presento.

Para efectos de comunicar los resultados, nos vamos a referir a la primera sesion de
la entrevista-intervencion correspondiente al test, como sesion 2 y a la segunda

sesion de esta como sesion 3.

A continuacion, presentaremos algunos fragmentos que corresponden a la discusion

que el investigador realizd con E1 y luego, trataremos el caso de E2.

4.3.2.1.  Resultados de la entrevista-intervencion con E1
Previo a la entrevista-intervencidon, E1 no respondid a todas las preguntas de la
actividad 3 del test. Pero en el trabajo que realizd, observamos que los modelos que
escribid se encuentran cercanos a los que describen el gasto total por comprar
combustible en cada estacion, lo que, en principio podria ofrecerle la informacion
necesaria para poder identificar las situaciones en donde era conveniente comprar

combustible en cada estacion, aspecto que E1 no llevo a cabo.

Anteriormente E1 no habia interpretado adecuadamente lo que significa costo por
recorrido, a lo que el investigador le pidié que lo pensara como el dinero que se gasta
por ir y venir a cada estacion. Después de esa aclaracion E1 se da cuenta de lo que

faltaba en los modelos que habia propuesto.

En el Fragmento 10, mostramos la explicacion que E1 ofrece para encontrar el gasto

total por comprar combustible, en este caso para la estacion C.
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Fragmento 10: Entrevista-intervencion Actividad 3 del test Sesion 3, E1

(199)I: Si se fija que ... para obtener el gasto total, ;qué hacemos?

(200) E1: La cantidad de combustible lo multiplicamos por el precio, que es 0.90 y le agregamos el
costo por el recorrido que es 1.35 en la en el caso de la estacion C

(201)I: Bien, muchas gracias. Ahora, si se fija ya ...esta parte usted me escribié en la pregunta 8 ...
yo le pido que escriba la expresion que represente el gasto total. Usted escribio6 ... por comprar
esta cantidad de combustible ... ;jcree usted que es necesario que le agreguemos algo a estas
expresiones o las dejamos asi como estan? En las que usted habia escrito anteriormente [) 2
34 2(B74 2(%(]

(202) E1: Es neserio sumarle la cantidad que gastamos por el recorrido que realizamos.

(203)I: Bien, entonces en la pregunta 8 en el nuevo ... en el nuevo cuestionario que esta
completando, si puede agregarme esas expresiones, por favor.
(204) E1: Ok

En la (linea 201 — S3 E1) notamos que a partir de la pregunta (;cree usted que es
necesario que le agreguemos algo a estas expresiones [las escritas antes de la
entrevista-intervencion] o las dejamos, asi como estan?), E1 comenta lo que se debe
agregar a sus modelos iniciales, en este caso: “sumarle la cantidad que gastamos por
el recorrido” (linea 202 — S3 EI1). En la siguiente figura mostramos los nuevos

modelos que propone E1.

Figura 23: Respuestas de E1 a la pregunta 8 de la actividad 3 del test después de la entrevista-intervencion

Estacion A: Estacion B: Estacion C:
x * 1 x * 095+ 0.95 x * 090+ 1.35

Tomado de: Test GeoGebra

Del desarrollo para responder a la pregunta 8 del test, podemos decir que no
interpretar adecuadamente una instruccidn, es otro tipo de obstaculos que puede
estar apareciendo en estas actividades, el cual se puede solventar con la ayuda del
profesor, quien podria cambiar la instruccion por una que sea entendible para los

estudiantes.

Anteriormente, E1 no graficé los modelos que encontro, ni los interpretd para

obtener los resultados de la actividad, pero en la entrevista-intervencion, después
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de construir adecuadamente los modelos logrd graficarlos, lo que vemos a

continuacion.
Figura 24: Grificas de los modelos que construyd E1
Tarea 37
- =Y, =
1] sm—— @ 40
O f(x)=x-1 :
O  g(x) = x-0.95+0.95 B
© h(x) =x-09+135
@ AB = Interseca(f,g) : AB
— (19, 19) /
AC
AC = Interseca(f,h) @ /
O 10 BC
— (135, 13.5)
® BC = Interseca(g, h) .
— (8, 8.55) 5? 10 20 30 40
- Entrada

Después de graficar los nuevos modelos que E1 encontro, pasamos a la

interpretacion o lectura de las graficas, lo que mostramos enseguida.

Fragmento 11: Entrevista-intervencion Actividad 3 del test Sesion 3, E1

(240)I: Por ejemplo, aqui [cerca del origen] ;qué significa que la grafica roja esté arriba?, queel ...
perddn ... qué el azul esté arriba, qué la roja este abajo y qué la verde esté (mas) abajo, ;qué
significara eso para usted?

(241)E1: En cudl se gasta mas ... en la estaciéon C (azul) se gasta mas, la B que es la roja es
intermedio, no se gasta ni mucho ni muy poquito, es intermedio y de la estacién A, que es la
verde es la que se gasta menos.

(242)I: OK, pero si se fija, si yo hago esto [desplazar el grafico hacia la derecha para visualiza
ampliamente] ;qué sucede? mire mads arriba.

(243)E1: La estacion A sube.

(244)I: Le pregunto, ;se mantiene la tendencia?

(245)E1: No

(246)I: ;Qué sucede?

(247)E1: Le estacion A va aumentando.
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Las preguntas del investigador: ;qué significa que la grafica esté arriba? (linea 240 —
S3 EI1) ... si yo hago esto ;qué sucede? (linea 242 — S3 E1) ... ;se mantiene la
tendencia? (linea 244 — S3 E1) ... ;Qué sucede? (linea 246 — S3 E1), empujan a la
estudiante a hacer un andlisis de las graficas, para darse cuenta de la informacion
que ofrece la posicion de cada grafica, notando que la tendencia no se mantiene, es
decir que la estacién A no siempre es la opcion mas econdmica lo que incrementa su

vision del proceso.

Este tipo de andlisis ofrece mucha informacion sobre el gasto total que se hace
cuando se compra combustible en cada estacion, lo que le permite a la estudiante
poder recuperarla para que pueda decidir sobre las condiciones en que cada estacion

es la opcion mds econdmica.

En otro momento, el investigador le propone a E1 fijarse en las intersecciones de las
rectas, ya que en esos puntos sucede un cambio en la tendencia, es decir, que las

rectas cambian de posicion, la que estaba abajo ahora esta arriba y viceversa.

Conociendo esta informacion y el analisis grafico, E1 construye junto al investigador
una tabla que recupera la informacion de las graficas, donde notamos 4 regiones en

donde hay tendencias diferentes, la que se muestra enseguida:
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Figura 25: Tabla construida por E1 para organizar la informacién de las grdficas de los modelos para el gasto

total
R]d 72D OO LN =2 Q =
De 0 a 8 litros @
Cc
B
A
De 8 a 13.5 litros
B
C
A
De 13.5 a 19 litros
B
A
C
De 19 a 40 litros
A
B
C

Tomado de: Test GeoGebra

Cuando E1 construye la tabla anterior, se da cuenta de que para ciertas cantidades
de combustible existe una estacion que es la opcién mas econdémica, notamos
también que su tabla tiene cardcter de diagrama, ya que la posicion de las letras
informa sobre la posicion de las rectas en la grafica, lo que economiza la
interpretacion y que a nuestro juicio coloca esta produccion en la linea divisoria

entre la resolucion de problemas y la modelizacion.

A continuacidn, presentamos un didlogo en donde mostramos el tipo de preguntas
que realiza el investigador, para que E1 pueda expresar las condiciones donde cada

estacion es la mejor opcion de compra.

Fragmento 12: Entrevista-intervencion Actividad 3 del test Sesion 3, E1

(358)I: Ahora vamos a la siguiente pregunta. ;Cual es la cantidad de combustible o la maxima
cantidad de combustible ... o entre qué intervalo de combustible resulta que la estacion B sea
la mas econdémica? ;Se da ese caso? Por ejemplo.

(359)E1: Hasta ...

(360)I: O ;de cuanto a cuanto? O ;de tantos litros a tantos litros? También podria ver ;dénde la
opcidn B es mas econdmica?

(361)E1: Es mas econdmica ... de 13, ... [Hace una pausa y observa la tabla] no, aqui sale mas cara
... B nunca ... nunca es la mas barata, B esta arriba o esta en ... la de 19 a 40 litros es
intermedio.
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(362)I: Entonces, coloquemos eso ... eso que dijo usted B nunca es la mds econémica
(363) E1: B nunca es la mas econémica

Las preguntas: ;Cual es la cantidad de combustible o la maxima cantidad de
combustible ... o entre qué intervalo de combustible resulta que la estacion B sea la
mas econdmica? (linea 358 — S3 EI) ... ;de cuanto a cuanto? (linea 360 — S3 E1), le
permiten a la estudiante establecer las condiciones donde cada estacion es la opcion

mas econdmica, en este caso la estacion B.

Observamos que las sugerencias y las preguntas que hace el investigador fueron
elementos claves para que E1 pudiera notar la informacion relevante que ofrecen los
graficos, ademas de la produccion particular de E1 que incluyd aspectos de la
modelizacion, esto nos indica que el papel del profesor es muy importante cuando
los estudiantes son llevados a situaciones que son nuevas para ellos y que estan en

su zona de desarrollo proximo.

En el siguiente fragmento se le propone a E1 la siguiente variacion de la situacion:
Piense que el tinico recurso que tiene el profesor para poder decidir a qué estacion es
conveniente ir, es el medidor de combustible de su vehiculo. A partir de esto se le pide que
explore las condiciones, de acuerdo con el medidor de combustible, donde es mas

conveniente comprar combustible.

Fragmento 13: Entrevista-intervencion Actividad 3 del test Sesion 3, E1

(388)1I: Entonces, pensando en eso ... en cuartos, es decir, si le hace falta, 1/4 yo pienso que vaya a
tal estacion, si le hacen falta 2/4 yo pienso que vaya a tal estacidn, si le hacen falta 3/4 yo
pienso que deberia de ir a tal estacion. Si definitivamente estd el tanque vacio ... es mucho
mejor ir a tal estacidn, vamos a pensar en eso. ;Para qué casos es conveniente comprar
combustible en cada estacién? En la estacion A, ;para qué caso cree usted? ;Cuantos cuartos
le deben de faltar para decir, me resulta mejor ir a la estacion A?

(389) E1: Tendria que faltarle 1/4.

(390)I: 1/4 ... ;porqué 1/4 y no 2/4? Por ejemplo.

(391) E1: También podria ser 2/4, porque A es la mas barata de 8 a 13.5, aunque no le quedaria el
tanque lleno.

(392)I: OK, A es la estacion mas barata de 8 a 13.5 ;segura?

(393)E1: Ahhh ... de0Oa...de0a13.5.

(394)I: 13.5, pero si se fija, le faltan 2/4. ;Cudnto es 2/4? ;Cuanto le falta?
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(395) E1: Son 20.

(396)I: Son 20 litros y en ese caso, ;qué sucede con 20 litros?

(397) E1: Que sale mas econdmica de la estacion C

(398)I: La estacion C, entonces no podriamos decir 2/4, ;verdad? Entonces, podemos escribir algo
como si le hace falta 1/4 del tanque, pues, resulta ...aqui esta la estacién A, en qué casos ... si
le hace falta 1/4, por ejemplo

(399) E1: Si le hace falta 1/4, es conveniente, es mejor ... es mejor y sale mas barato ... es conveniente
comprar combustible en la estacién A

(400)I: Excelente

(401)E1: Lo escribo aca [en el cuestionario]

Con las preguntas: ;Para qué casos es conveniente comprar combustible en cada
estacion? (linea 388 — S3 E1) ... ;Cudntos cuartos le deben de faltar para decir: me
resulta mejor ir a la estacion A? (linea 388 — S3 E1), se le plantea a E1 la situacion en
donde debe pensar en cuartos y no en la cantidad exacta de litros, como el caso de
la tabla de la Figura 25, a lo que responde: “Tendria que faltarle 1/4” (linea 389 — S3
E1), pero el investigador cambia la pregunta: ... ;porqué 1/4 y no 2/4? (linea 390 — S3
E1) Inicialmente, E1 habia considerado que, para llenar medio tanque, la opcion A
era la opcion mas econdmica, pero con las preguntas: ;Cudnto es 2/4? ... ;Cuanto le
talta? (linea 394 — S3 E1), E1 se percata de que en esa situacion la estacion C es una
mejor opcion, comentando lo siguiente: “Si le hace falta 1/4, es conveniente, es mejor
... esmejor y sale mas barato ... es conveniente comprar combustible en la estacion

A” (linea 399 — S3 E1).

Este tipo de didlogos, en donde se plantean variaciones a los problemas, sirven como
una herramienta para que los estudiantes puedan tener mayor control sobre la
informacion que conocen, lo que es un factor muy importante cuando se les coloca
en situaciones desconocidas. Ademads, vemos que las preguntas que los profesores
puedan hacer juegan un papel muy importante, ya que los estudiantes no siempre
pueden manejar mucha informacién al mismo tiempo, como en este caso que eran:

3 graficas y 4 regiones diferentes.
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En el siguiente fragmento mostramos el dialogo final, donde E1 nos comenta cuales

son las respuestas del problema.

Fragmento 14: Entrevista-intervencion Actividad 3 del test Sesion 3, E1

(442)I: Otra pregunta, que nos quedamos con la opcién verdad A o ;qué le diria a su profesor?

(443)E1: Todo depende de la cantidad de combustible que vaya a comprar.

(444)I: Entonces, ;podriamos decir que este problema tiene respuesta tinica?

(445)E1: No, tiene dos respuestas

(446)I: OK, aja, ;jcuales son?

(447)E1: Si compra de 0 a 13.5 litros es conveniente comprar en la estacion A, pero si compra de
13.5 a 40 litros, es conveniente, la estacion C

(448)I: Es conveniente la estacion C ... y definitivamente, ;qué estacidon no le recomendaria?

(449)E1: La B porque nunca es la mas barata.

(450)I: Nunca es la mas barata ahora. Bien excelente, ahora otra pregunta, para sacar todas las
conclusiones, ;qué se le hizo mas facil? Ver la grafica o ver los datos en la tabla que usted
obtuvo, ;qué resulta mas facil para usted?

(451)E1: Para sacar los datos en ... de ... de cual estacion es la mas barata, dependiendo de los
litros que se compre, sale mejor en una grafica, pero hay que localizar los puntos de
interseccion de las rectas.

(452)I: Entonces, usted viendo la grafica, viendo solo el plano cartesiano con las 3 graficas y los
puntos de interseccion, usted podria decir ... veo que, si es mas facil, mejor ir a esta o mejor
ir a esta otra, no me conviene ir a esta otra o tener esos datos en una tabla. ;Cudl le gustaria
mas? ;Cual opcidn cree usted que es mas ... facil?, podriamos decir.

(453)E1: Si ya se sacan los datos ... los datos se tienen una tabla, es mas facil, ya que en la grafica
hay que ir analizando los datos ... hay que ir viendo .... en la tabla ya estan dados y en una
grafica que hay que ir analizando cada uno de los puntos que pasa ahi, que no pasa.

(454)I: Imagine que si usted tuvo la tabla, le tocé ir a ver la grafica o ;so6lo se quedd con los datos
de la tabla? O ;estuvo yendo y viniendo en ese momento? De lo que recuerda que usted dice

(455)E1: Si, estuve yendo y viniendo para los datos, porque, aunque los anoté yo, pero si no lo
hubiera anotado, me ... me hubiera tocado estar viendo la grafica.

En este didlogo, observamos dos momentos el primero relacionado con las
respuestas del problema y el segundo, con el recurso que E1 utiliz6 para poder
obtener las conclusiones que hizo sobre la actividad (tabla que aparece en la Figura

25).

Anteriormente, E1 habia comentado que le sugeriria a su profesor que compre
combustible en la estacion A. En la entrevista-intervencion, se le pregunta
nuevamente sobre la estacion que es la opcién mas econdmica, pero conociendo la

informacion que extrajo de los modelos, las preguntas son las siguientes: ;qué le
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diria a su profesor? (linea 442 — S3 E1), ella responde: “Todo depende de la cantidad
de combustible que vaya a comprar” (linea 443 — S3 E1), dandose cuenta que el
problema no tiene una sola respuesta, entonces, se le pregunta: ;cudles son (esas
respuestas)? (linea 446 — S3 E1), a lo que ella nos comenta: “Si compra de 0 a 13.5
litros es conveniente comprar en la estacion A, pero si compra de 13.5 a 40 litros, es
conveniente, la estacion C” (linea 447 — S3 E1), la cual es una respuesta clara y
sencilla, lo que nos indica que logrd organizar adecuadamente toda la informacion

que recuperd de los modelos diagramaticos.

Abordando el segundo momento del didlogo, le consultamos sobre el recurso que le
ayudo a recuperar toda la informacion de manera sintetizada, ella nos comenta: “Si
ya se sacan los datos ... los datos se tienen (en) una tabla, es mas facil, ya que en la
grafica hay que ir analizando los datos ... hay que ir viendo .... en la tabla ya estan
dados y en una grafica que hay que ir analizando cada uno de los puntos que pasa
ahi, que no pasa” (linea 453 — S3 E1) Esto nos muestra el proceso que realizo para
recuperar y sintetizar la informacion, que consistio en analizar las graficas y
construir la tabla a partir de la accidon de ir y venir a las graficas: “Si, estuve yendo y
viniendo para los datos, porque, aunque los anoté yo, pero si no lo hubiera anotado,
me ... me hubiera tocado estar viendo la grafica”. (linea 455 — S3 E1). En este
momento nos damos cuenta de que el uso de las tablas es un recurso muy importante
cuando los estudiantes enfrentan situaciones en donde se tiene bastante

informacion, la que no puede ser manejada de manera simultanea.

En la siguiente figura mostramos la respuesta final de E1.
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Figura 26: Respuestas de E1 a la prequnta final: ;Para qué casos es conveniente comprar combustible en cada
estacion?

Tarea 41
Estacion A:

A ” Si le falta 1/4 para llenar el tanque de combustible , es mejor comprar en la estacion A

Tarea 42
Estacion B:

Al x No hay ningln caso, ya que el precio de la estacién B nunca es el mas barato

Tarea 43
Estacion C:

Si le falta 13.5 a 40 litros, no puede ir cuando el carro solo necesite 1/4 para completar el tanque de combustible

Tomado de: Test GeoGebra

De manera general, podemos decir que las habilidades del tipo holistico de E1 sobre
resolucion de problemas fueron necesarias, pero no suficientes cuando se enfrenta a
situaciones que integran elementos de la modelizacion, pese a tener producciones
diagramaticas, en este caso, la creacion de modelos, lectura de graficas, reflexion
sobre la informacién y la toma de decisiones. Ademas, observamos que las
actividades metacognitivas y de validacion que pueden promover los profesores
fueron de gran importancia, ya que a partir de ellas los estudiantes encuentran un
espacio donde pueden reflexionar sobre sus producciones y dar sentido al problema
dando oportunidad a la presentacion del modelo como una estructura general para

resolver problemas ligados.

De esta entrevista-intervencion rescatamos que las preguntas que realizd el
investigador le permitieron a E1 poder acercarse de manera progresiva a la solucion
ampliada, lo que implico un trabajo de reflexion entre ambos, siendo esta la
condicién lo que permitié que E1 realizara el transito hacia el desarrollo de ciertos

aspectos de la modelizacion.
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4.3.2.2.  Resultados de la entrevista-intervencion con E2
Del trabajo que realiz6 E2 previo a la entrevista-intervencion, recuperamos que ella
no formuld los modelos que le facilitarian obtener la informacion relevante de la
situacion, pero que a partir de la lectura de las tablas que consideran los casos
particulares para la compra de combustible, pudo obtener informacién que le
permitio establecer distintos casos en donde el gasto total es menor para algunas
estaciones. Por lo que en este apartado discutiremos sobre las producciones que

realizaron E2 y el investigador para desarrollar una tarea de modelizacion.

Iniciamos la discusion presentando un apartado en donde se discute sobre el costo
por recorrido, dicho aspecto no le permitid a E2 obtener correctamente los modelos
que explican el gasto de combustible para cada estacion, lo que mostramos en el
siguiente dialogo:

Fragmento 15: Entrevista-intervencion Actividad 3 del test Sesion 2, E2

(123) I:Pero estos 6 ddlares y estos 8 dolares, ;como los obtuvo? Porque si me da curiosidad saber
como obtuvo esos valores.

(124) E2: Si no me equivoco, lo que hice fue multiplicar el costo de combustible por el gasto de
combustible.

(125) I: Mmm pero, si multiplico 0.95 por medio litro ;le da 6 esa multiplicacion?

(126) E2:Si, no ... no da, tiene razon.

(127) I: Mmm, pero si sabe que ... ya me dijo que tiene que ser el costo de combustible por el
gasto de combustible ... me da el dinero que yo gasté por el recorrido.

(128) E2:Si

Antes de la entrevista-intervencidn E2 escribid que el costo por recorrido era de 0, 6
y 8 dolares para las estaciones A, B y C respectivamente, 1o que no corresponde a los
valores correctos, pero si fue un elemento a considerar en la entrevista-intervencion,
a lo que se le pregunta: ;como los obtuvo? ... (linea 123 — S2 E2) y ella responde: “Si
no me equivoco, lo que hice fue multiplicar el costo de combustible por el gasto de
combustible” (linea 124 — S2 E2). Su explicacion es correcta, pero a pesar de ello, no
calcul6 adecuadamente esos valores, entonces le investigador le pregunta: pero, si

multiplico 0.95 por medio litro ;le da 6 esa multiplicacion? ... (linea 123 — S2 E2), en
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ese momento ella duda de las operaciones que realiz6 y se da cuenta de que no
fueron correctas: “Si, no ... no da, tiene razon” (linea 126 — S2 E2), de esto podemos
notar que E2 conocia las operaciones que debia de realizar, pero que al momento de
realizarlas no se percatd de que los valores que obtuvo no eran correctos. De nuevo
identificamos que la claridad sobre un enfoque provoca mucha seguridad en los

estudiantes, lo que se ve reflejado en la falta de validacion.

De la intervencion del investigador, E2 se da cuenta de que debe de corregir los
valores que obtuvo para el costo por recorrido, lo que conduce la platica en la
direccién de obtener los modelos para el gasto total. En el siguiente apartado

mostramos el proceso de generalizacion que se realizo:

Fragmento 16: Entrevista-intervencion Actividad 3 del test Sesion 2, E2

(199)I: Sélo tenemos una ) cantidad ... jcudnto pagd si comprd ) litros de combustible? ;cuanto
dinero pagd por esa cantidad? ;qué haria? ;qué estamos haciendo para encontrar la cantidad
de dinero que se paga?

(200) E2: Estamos multiplicando el gasto ... lo cual ... lo que nos cuesta el combustible por la
cantidad que queremos comprar.

(201)I: Entonces, aqui [en la fila que corresponde a ) litros] ;cuanto dinero? ... ;cuantos ddlares
pagariamos por comprar ) 'litros de combustible? una cantidad de)

(202)E2: 3) ddlares

(203)I: Entonces colocamos en la ... en esta nueva [en el nuevo cuestionario] colocamos ) doélares.

La pregunta: ;qué estamos haciendo para encontrar la cantidad de dinero que se
paga? (linea 199 — S2 E2) permite que E2 nos explique lo que hizo para encontrar la
cantidad que se paga por comprar combustible para los casos particulares, donde
ella nos comenta: “Estamos multiplicando el gasto ... lo cual ... lo que nos cuesta el
combustible por la cantidad que queremos comprar” (linea 200 — S2 E2), el
investigador al darse cuenta de que ella tiene claro lo que se estaba haciendo, le
plantea el caso general: ;cuantos dolares pagariamos por comprar " litros de
combustible? ... (linea 201 — S2 E2), en ese momento E2 da el salto y pasa de los casos
particulares al general (linea 202 — S2 E2). Este tipo de preguntas podrian ser un

detonante en los estudiantes, ya que apoyan los procesos de generalizacion que se
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quieren realizar, en el caso de E2, le permitieron pasar de los casos aritméticos al

algebraico, de manera inductiva.

De manera similar se escribieron los modelos del gasto total para las demas
estaciones de combustible. En la siguiente figura mostramos los modelos que ella

propone:

Figura 27: Respuestas de E2 a la prequnta 8 de la actividad 3 del test después de la entrevista-intervencion

Estacion A: Estacion B: Estacion C:
x+0 0.95x + 0.95 0.90x + 1.35

Tomado de: Test GeoGebra

En los modelos que E2 escribe, atin vemos la huella del proceso que realiz6 para
construirlos, para la estacion A vemos que escribe " ) $, dando cuenta de que lo
obtuvo a partir de sumar el dinero pagado y el costo por recorrido.

Después de la construccion de los modelos, el investigador le pide a E2 que los
grafique, obteniendo lo siguiente.

Figura 28: Grificas de los modelos que construyo E2

Tarea 37
@ f()=x N7 TN
O  g(x) = 0.95x+0.95
O h(x)=09x+135
@ ecl:x=40 : 30
A = Interseca(g, h)
© G
— (8, 8.55) 20
® B = Interseca(f, h) : /B
— (135, 13.5) e )

C = Interseca(f, g)

— (19, 19) / 10 20 30 40

-+ Entrada..

R
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En el siguiente fragmento mostramos la secuencia que realiz6 el investigador para
que E2 pudiera leer adecuadamente los graficos, con el objetivo de recuperar la

informacidn relevante.

Fragmento 17: Entrevista-intervencion Actividad 3 del test Sesion 2, E2

(308) I: Podemos hacernos algunas preguntas en esta region [de 0 a 4], ;en qué estacion sale mads
conveniente comprar?, ;en cudl resulta menos conveniente comprar? En cudl ... ;Cudl anda
ahi por ... por en medio al momento de comprar?, es decir, que no esta tan caro ni tan
barato. ;Qué identifica en relacion a esas preguntas en esta region de 0 a 4 litros de
combustible?

(309) E2: No estoy segura, pero creo que en este caso ... entre mas ... si ponemos puntos entre
mas suben los puntos, entre estan mas altos menos cuesta.

(310)I: OK, por ejemplo, ;qué significaria este punto (4, 4)? ... ;qué significaria?

(311) E2: Que por cuatro por 4 litros de combustible que compre voy a pagar 4 dolares.

(312)I: OK, digamos que este es (4, 5), digamos este que estd aqui para la estacion C ;Qué
significaria este punto?

(313) E2: Que por 4 litros que compre voy a pagar 5 dolares, el gasto total.

(314)I: ;Cual es mas econdmico entonces, C o A?

(315)E2: A

(316)I: A, ok ;y en la B? Digamos que es como ... 4.8, seria el punto (4, 4.8)

(317) E2: Vendria siendo casi lo mismo, pagando casi lo mismo por .... Si redondeamos serian 5
dolares por 4 litros

(318)I: Entonces, jen qué estacion conviene comprar en esta region?

(319) E2: En este caso, en la estacion A ... en esa region.

(320)I: En la estacién A OK.

El investigador propone analizar la region de 0 a 4, para conocer la estacion mas
conveniente y la menos conveniente, a lo que propone las siguientes preguntas: ;en
qué estacion sale mas conveniente comprar? ... jen cudl resulta menos conveniente
comprar? En cudl ... ;Cual anda ahi por ... por en medio al momento de comprar?
... (linea 308 — S2 E2). E2 expresa: “No estoy segura, pero creo que en este caso ...
entre mas ... si ponemos puntos entre mds suben los puntos, entre estdn mas altos
menos cuesta” (linea 309 — S2 E2). De lo que podemos rescatar que para E2 la grafica
que se encuentra mds arriba es la que representa el gasto menor, lo que no es
correcto. El investigador le propone analizar casos particulares para que ella se dé
cuenta de que la grafica que se encuentra mas abajo representa el gasto menor.

Luego del andlisis de estos casos particulares, el investigador pregunta: Entonces,
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jen qué estacion conviene comprar en esta region? (linea 309 — S2 E2), a lo que E2
responde: “En este caso, en la estacion A ... en esa region” (linea 310 — S2 E2). En este
caso la intervencion del investigador provoco que E2 se fijara en los aspectos
relevantes de la situacion, para que ella pudiera recuperar esa estrategia cuando

analizara las demas regiones en donde se encontraban las graficas.

Luego de conocer los elementos que nos interesaba analizar de las graficas, E2 junto
al investigador identifican que el grafico se puede analizar a partir de 4 regiones (De
0a8 de8al3.5 de 13.5a 19 y de 19 a 40) que es donde encontramos tendencias
diferentes. En el siguiente fragmento mostramos como E2 reconoce que existen estas

regiones y de qué manera podemos encontrarlas de manera precisa.

Fragmento 18: Entrevista-intervencion Actividad 3 del test Sesion 2, E2

(350) I: ;Qué tendriamos que hacer con este grafico para poder responder estas preguntas? ...
(En quién nos tendriamos que fijar?

(351) E2: En donde se interceptan (intersecan) las ... las 3 graficas ... donde se cortan.

(352) I:Donde se cortan si se fija, ;se cortan todas? o ;como se van cortando?

(353) E2: Enel primer caso ... en el primer corte ... es entre la grafica By C.

(354) I:Mmm... jpor aqui verdad? [alrededor del punto (8, 8)]

(355) E2:Sien ... como en 8.

La pregunta del investigador: ; En quién nos tendriamos que fijar? (linea 350 — S2 E2)
nos permite conocer si E2 ha identificado la informacién relevante para poder
encontrar de manera precisa las regiones que nos interesa analizar. En su respuesta:
“En donde se interceptan (intersecan) las ... las 3 graficas ... donde se cortan” (linea
351 — 52 E2) podemos identificar que reconoce que en las intersecciones sucede algo
importante, un cambio en la tendencia del gasto minimo y que por eso es importante

identificar esos valores.

Después de conocer los aspectos relevantes de las graficas, se le explica a la
estudiante la forma en como puede obtener de manera precisa los puntos en donde
ocurren las intersecciones, se le muestra la herramienta Interseca de GeoGebra y se

le pide que para la siguiente sesion pueda encontrar las intersecciones y las
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respuestas que hacen falta de la actividad, concluyendo de esta manera la sesion 2

de la entrevista-intervencion correspondiente al test.

Al inicio de la sesion 3, se le pide a E2 que explique los procedimientos que realizo
para obtener las respuestas de las preguntas 11 y 12, que tratan sobre identificar las
condiciones donde cada estacion era la opcion mas econdmica. En el siguiente

fragmento mostramos su explicacion:

Fragmento 19: Entrevista-intervencion Actividad 3 del test Sesion 3, E2

(1) [I: Bien, buenas tardes. [E2], espero que se encuentre muy bien. El dia de hoy vamos a
comenzar con la segunda parte de la entrevista correspondiente al test. Voy a comenzar a
compartir pantalla. Bien, en este momento vamos a checar lo que usted trabajo el dia de ayer
y nos quedamos en esta parte [analisis grafico]. Por ejemplo, veo que usted respondio a las
preguntas. Entonces lo voy a hacer algunas preguntas en relacion a esas respuestas. ;De
doénde obtuvo la informacion para poder responder cada una de estas preguntas? No sé si
me podrias explicar el proceso por favor.

(2) E2: La obtuve analizando las graficas. En la en la grafica de ... bueno aca del ... en el plano
de GeoGebra, lo que hice fue introducir las 3 ecuaciones, por decirlo asi, que representan el
gasto total de cada una de las estaciones de combustible, ... de gasolina y luego hice
intersecciones en donde se cruzaban las lineas. Ah, ya luego, después solo me qued¢,
analizarlas donde ... de dénde a dénde iban esas intersecciones para poder contestar las
preguntas de las tablas de abajo [Pregunta 11].

(3) I: Ok, por ejemplo, ... pero veo que encontrd estas intersecciones y aqui estan los valores. El
primero es (8, 8.55). El otro es (13.5, 13.5), y el otro es (19,19). Creo que usted lo utilizé como
19, 8 y 14, lo redonded, digamos si, o lo aproxima.

(4) E2:Si, lo que iba haciendo era ir moviendo la grafica desde ... desde el inicio, que vendria
siendo bueno ... cero, en este caso ... Ehh... me iba moviendo hacia arriba y veia en qué
momento se cruzaban las lineas, por ejemplo, en la primera vade 0 a8 y no ... y vemos que
la que menos nos conviene es la C. Pero en este caso la que mas nos conviene es la A y asi
sucesivamente iba, pero la A nos conviene hasta tal punto, hasta el punto B [(13.5, 13.5)], que
vendria siendo como 14 y asi iba lo mismo, por eso es que dice de 0 a 14 litros es la cantidad
mas econdmica.

(5) [I: Aja parala opcion A.

(6) E2: Exacto y vemos después que a partir de los 14 a la grafica de la A. Mmm paa ... en este
caso, disminuyendo, pero eso nos quiere decir que en esta posicion es menos econémica.

(7) I:Por ejemplo, en esta region [de 14 a 40] usted me dice que de 14 ...

(8) E2: A 40, hasta el final.

(9) I: Entonces, sen qué se fijé usted para poder decir que desde 14 ... ya me dijo que de cero a
14 usted se fijo que era ... lo ... mas econdmica [estacion A], pero ;como sabemos que es la
opcidén mas econémica?, solo estamos viendo la grafica y luego me dice usted que de 14 a 40,
es la opcion ... es en donde la estacion A se vuelve la opcidn menos econémica.

(10) E2: Si, me fijé mas que todo en la posicion de las lineas, en este caso en la distancia que hay
entre ellas, mientras mas bajo esté es mas econdmica, mientras mads alto, menos econémica.
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Entonces tenemos que A es desde 14, que vendria siendo el punto B [(13.5, 13.5)] hasta 40,
que seria en adelante y no es que esta ... es en su parte la opcidn menos econémica entre esos
litros, pero esta entre un nivel intermedio.

(11) I: Ok

(12) E2:y hasta el final y lo mismo ya con la otra. En el caso de By C

(13) I: Entonces, podriamos decir que se fij6 en la posicion de las graficas, quien estaba mas abajo
me dice que es la opcién mas econdmica en esa region. La que esta mas arriba es la opcion ...

(14) E2:Si, es la opcion menos econdmica

El investigador le pide a E2 que explique el proceso que realizo y le plantea la
siguiente pregunta: ;De ddnde obtuvo la informacion para poder responder cada
una de estas preguntas? (linea 1 — S3 E2). A lo que ella responde: “La obtuve
analizando las graficas. En la en la grafica de ... bueno aca del ... en el plano de
GeoGebra, lo que hice fue introducir las 3 ecuaciones, por decirlo asi, que
representan el gasto total de cada una de las estaciones de combustible, ... de
gasolina y luego hice intersecciones en donde se cruzaban las lineas. Ah, ya luego,
después solo me quedd, analizarlas donde ... de donde a donde iban esas
intersecciones para poder contestar las preguntas de las tablas de abajo [Pregunta
11]” (linea 2 — S3 E2), de ese extracto podemos identificar que E2 conoce bien la
estrategia que esta utilizando, ya que su explicacion es lo suficientemente clara para
ser entendida. Ademas, notamos que al conocer donde ocurren las intersecciones E2
identifica las regiones que se deben analizar: “de donde a donde, iban esas
intersecciones” (linea 2 — S3 E2). Ella continud con su explicacion: “veia en qué
momento se cruzaban las lineas, por ejemplo, en la primera vade0a8yno ...y
vemos que la que menos nos conviene es la C. Pero en este caso la que mas nos
conviene es la A y asi sucesivamente iba, pero la A nos conviene hasta tal punto,
hasta el punto B [(13.5, 13.5)], que vendria siendo como 14 y asi iba lo mismo, por
eso es que dice de 0 a 14 litros es la cantidad mds econdmica.” (linea 4 — S3 E2), de
esa manera E2 logra analizar las graficas y obtiene las respuestas adecuadas para el

problema, cuyo recurso principal para la lectura de las graficas fue: “mientras mas
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bajo esté es mds econdmica, mientras mas alto, menos econdmica” (linea 10 — S3 E2)

logrando una apreciacion sintética y correcta del grafico.

Hemos observado que promover en los estudiantes este tipo de lectura de graficos
resulta ser un recurso que dé paso a una sintesis, lo que facilita recuperar de manera
rapida la informacion relevante. En este caso, observar la posicion de las graficas fue
de mucha utilidad, porque al darse cuenta de que la grafica que esta mas arriba es
la que representa el gasto mayor de dinero, E2 puede facilmente obtener las

conclusiones del problema.

Enseguida mostramos las respuestas finales de E2:

Figura 29: Respuestas de E2 a la prequnta final: ;Para qué casos es conveniente comprar combustible es cada
estacion?

Tarea 41

Estacion A:

A2l x -Si se quiere llenar el tanque de gasolina, sin desviarse de la ruta normal, recorriendo menos kilémetros.
-Si se quiere comprar 14 o menos litros de gasolina

Tarea 42

Estacion B:

ra o -Sise quiere comprar gasolina a un precio intermedio, pero desviandonos de la ruta normal.
-Si se quiere comprar un aproximado de 19 a 40 litros de gasolina.

Tarea 43
Estacion C:

Aa |« -Si se quiere llenar por completo el tanque de gasolina, siendo esta estacion la opcion mas economica.
-Si se quiere comprar 14 o mas litros de gasolina (hasta los 40 litros).

Tomado de: Test GeoGebra

De manera general, podemos decir que las habilidades sobre resolucion de
problemas de E2 no fueron suficientes para realizar el transito hacia la modelizacion
en la primera etapa, pero si necesarias, ya que le permitieron, junto con la
intervencion del investigador, identificar la informacion relevante del problema, asi
como organizarla sistémicamente. Ademads, notamos que, en su trabajo, E2

constantemente realizé tareas de validacion, que en algunos casos fue sugerida por

116



el investigador, ya que la seguridad que tenia sobre algunos procedimientos no le

permitio darse cuenta de sus errores, pese a que su enfoque era correcto.

Observamos que este tipo de actividades podrian acercar la postura didactica de la
modelizacion a los salones de clase en donde los estudiantes cuentan con una
formacion basica sobre resolucion de problemas, pero advertimos que el papel que
juegan los profesores es muy importante, ya que con sus preguntas pueden orientar

adecuadamente el proceso de transito.
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5. CONCLUSIONES
5.1. INTRODUCCION

Con esta investigacion, pretendemos conocer la forma como las habilidades
desarrolladas en una aproximacion de resolucion de problemas podrian servir como
base para una introduccion a la modelizacion matematica escolar, por lo que se
requirio determinar los puntos de contacto entre ambas propuestas, de manera que,
se pueda respaldar el proceso desde una propuesta didactica a la otra, tomando

como base los diferentes procesos de validacion que puedan realizar los estudiantes.

Para desarrollar este trabajo, propusimos un cuestionario en la direccion de la
resolucion de problemas para conocer cudles son las habilidades que los estudiantes
poseen en este sentido y en otro momento, un segundo cuestionario que incluia
actividades que considera aspectos relativos a la modelizacién. Ademas, realizamos
entrevistas-intervencion, en las que discutimos sobre sus producciones correctas,
incompletas e incorrectas, para conocer los retos que las actividades les plantearon
y que junto con el investigador pudieron superar. Del analisis de todos estos

recursos podemos plantear las siguientes conclusiones.
5.2. CONCLUSIONES SOBRE LA INVESTIGACION

En esta investigacion, mediante un analisis de ambas propuestas diddacticas,
encontramos que las habilidades asociadas a: 1. La deteccién de la informacion
relevante de la situacion, 2. La organizacion de la informacion y 3. El desarrollo de
procesos de validacion, podrian ser los puntos de contacto entre la resolucion de
problemas y la modelizacion, ya que la resolucion de problemas enfatiza las
habilidades antes mencionadas y que luego pueden ser aprovechadas en la

modelizacion.
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Sin embargo, en este estudio, encontramos que transitar desde la resoluciéon de
problemas hacia un enfoque basado en la modelizacion result6 ser una tarea mas
compleja de lo que esperdbamos. De los resultados podemos notar que las
estudiantes no lograron realizar la tarea de modelizacion de manera individual, lo
que nos indica que las habilidades asociadas a los puntos de contacto, antes
mencionados, no fueron suficientes, pero si necesarias, para llevar a cabo dicha
transicion. Esto nos indicd que hay mas elementos que debemos considerar cuando

enfrentamos a estudiantes a situaciones de transicion.

Al recuperar de manera general la secuencia diddctica correspondiente a la actividad
de modelizacién, podemos observar que esta toma como base las habilidades
adquiridas bajo el enfoque de resolucion de problemas, pero que, con la adecuada
gestion del investigador, las habilidades también pasaron por un proceso de
transicion, adecudndose a las exigencias de la modelizacion a través de un
acercamiento progresivo a la solucion. Este tratamiento posibilito que en cierto
momento de la entrevista-intervencion las estudiantes pudieran adquirir autonomia
en los procesos de validacion que realizaban, que apoyados por procesos
metacognitivos permitieron la evolucion de las habilidades de las estudiantes,

logrando transitar hacia la modelizacion.

Otro aspecto que resulto de mucha importancia, fueron los cambios en las
condiciones del problema, lo que hizo que las estudiantes evidenciaran diversas

formas de pensamiento adecudndolas a los intereses de la modelizacion.

Pudimos observar que la gama de estrategias que pueden utilizar los estudiantes
podria estar ligada a: 1. Los aspectos que consideran importantes cuando identifican
la informacion relevante del problema y de 2. Los antecedentes e inclinaciones

particulares de cada estudiante, lo que se ve reflejado en las diferentes maneras de
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resolver los problemas y que, en este caso, identificamos como un acercamiento

holistico y uno analitico, en el sentido de Krutetskii (1976).

En este sentido, identificamos otro aspecto que interviene en la comprension de los
problemas, que es la codificacion de la informacién en las propias palabras de los
estudiantes y cuando esta actividad se desarrolla, gran parte del uso que pueden
darle a la informacién se vera asociado al tipo de discurso que establezcan en la
direccion de revisar y validar sus afirmaciones, lo que propicia un examen
metacognitivo de sus producciones y por tanto, los coloca en una posicion de
observacion general de los métodos empleados, lo que puede ser aprovechado por

la modelizacion.

Ademas, observamos que cuando los estudiantes tienen certeza sobre una estrategia,
se genera confianza en ellos, la que podria provocar que se resistan al cambio o
incluso a realizar procesos de validacion que vayan mas alld de verificar sus
resultados inmediatos, pero al mismo tiempo que defiendan su postura frente al
profesor, lo que provoca un mayor compromiso por parte del estudiante y ademas

permite observar sus argumentos en sus propias palabras.

Para modificar esta resistencia, el papel que juegan los profesores es muy
importante, ya que al promover actividades en donde los estudiantes se encuentren
en el terreno de explicar sus procedimientos, no sélo estarian estimulando la

aclaracion de sus ideas, si no que recurririan a procesos de validacion pertinente.

Otro elemento que provoco este transito fue la reflexion que el investigador
promovio en las estudiantes, ya que al orientar los procesos de: 1. Generalizacion
inductiva, 2. Lectura de gréficos, 3. Variacion de las condiciones de los problemas y

4. Validacion del problema, ellas pudieron darse cuenta de los elementos mas
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relevantes para la resolucion de los problemas, permitiéndoles construir soluciones

adecuadas.

De manera general, podemos decir que este estudio encontrd que: realizar un
transito entre la resolucion de problemas y la modelizacion es un proceso muy

complejo y que para enfrentarlo se deben considerar los elementos siguientes:

1. Promover en los estudiantes la adquisicion de las habilidades asociadas a los
puntos de contacto mencionados, ya que son una base necesaria para realizar
la transicion.

2. Presentar secuencias didacticas que, en primer lugar, recuperen el uso de las
habilidades antes mencionadas y en segundo lugar, promuevan el uso de
recursos como el llenado de tablas, lectura de graficos, procesos auténomos
de validacion y variacion en las condiciones de los problemas.

3. Gestion de la secuencia por parte del profesor, esto implica que este debe
estar en condiciones de promover en los estudiantes una reflexién sobre sus
producciones, la que a través del uso de recursos metacognitivos los
estudiantes podrian darse cuenta de los elementos determinantes en los
problemas, ya sea a través de la constante promocion de tareas de validacion
o de la sugerencia del uso de esquemas y recursos graficos para obtener
soluciones ampliadas en situaciones de variacion de condiciones o de la

propuesta de problemas que admitan mas de una solucion correcta.
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5.3. RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS DE INVESTIGACION

5.3.1. Primera pregunta de investigacion

¢De qué manera la secuencia diddctica aprovecha las habilidades reconocidas como puntos de

contacto y posibilita la transicion hacia la modelizacion?

En principio la secuencia esta disefiada para recuperar el uso de las habilidades
asociadas a los puntos de contacto, pero cuando las estudiantes la desarrollaron de
manera individual no lograron completarla, lo que nos indica que realizar la

transicion es un proceso que debemos observar con mayor cuidado.

En la entrevista-intervencion, el investigador aprovechd las caracteristicas de la
secuencia proponiendo variaciones a las condiciones del problema, esto para
realizar una reflexion del tipo metacognitivo donde podia conducir las habilidades
de las estudiantes para que estas se pudieran transformar y asi poder construir los
modelos asociados al problema planteado, para luego interpretarlos, logrando asi

una transicion tanto en los enfoques, como en las habilidades.

5.3.2. Segunda pregunta de investigacion

¢De qué manera el uso de la validacion y la variacion promovida por el profesor permite que

el estudiante adquiera elementos para la modelizacion?

La sugerencia sobre el uso constante de procesos de validacion permitié que las
estudiantes tuvieran un mayor control sobre sus producciones, apropiandose de las
condiciones y de la informacion relevante de los problemas, permitiéndoles
identificar un conjunto mas amplio de estrategias, que en principio podrian
favorecer, tanto los procesos de generalizacion, como los de su interpretacion. En
este caso, esos procesos de validacion sirven como base cuando se plantean

variaciones en las condiciones de los problemas, de ahi la importancia de proponer
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problemas de modelizacion en secuencias didacticas adecuadas que promuevan en
los estudiantes tanto una autonomia en los procesos de validacion que realizan,
como la admision de variaciones en las condiciones del problema sin tener que

reestructurarlo drasticamente.
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6. CAPITULO ADICIONAL PARA OPTAR POR EL
INGRESO AL DOCTORADO

6.1. INTRODUCCION

En este capitulo presentaremos algunos elementos que surgieron de la investigacion
desarrollada en la tesis de maestria y que dan pie a futuras investigaciones. Estos
nos permiten considerar la posibilidad de indagar sobre la forma cémo la variacion
en las condiciones de los problemas admite la aplicacion del modelo que es
construido para resolver nuevos problemas, de ahi la ventaja estructural del modelo,

del que los estudiantes podrian reconocer su estructura.
6.2. ANTECEDENTES

En el trabajo de maestria, con el objeto de producir un transito hacia la modelizacién
en estudiantes con antecedentes de resolucion de problemas, identificamos que las
habilidades sobre: 1. Deteccion de la informacion relevante de la situacion, 2.
Organizacion matematica de esta informacion y 3. El desarrollo de procesos de
verificacion de procedimientos y validacion de los resultados, son los puntos de
contacto que nuestra investigacion perfilé como necesarios, para que este transito se
dé.

Ademas, encontramos que estas habilidades son una condicion necesaria, pero no
suficiente para propiciar este transito, ya que consideramos que se deben tomar en
cuenta las siguientes condiciones: 1. El desarrollo de procesos metacognitivos sobre
procedimientos y estrategias usadas por los estudiantes y 2. La participacion del
profesor como promotor de la discusion apoyada en el uso de problemas sobre
modelos que admitan variaciones en sus condiciones, debido a que fueron estas dos

condiciones las que posibilitaron este transito. Esto también sugiere que pudiera
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haber otras habilidades que deberian ser consideradas para provocar el transito

mencionado, lo que abre una posible linea de investigacion futura.

De las condiciones propuestas, identificamos que el papel que juegan las actividades
metacognitivas es un elemento clave para reconocer la estructura del modelo a partir
de la variacion de las condiciones del problema y asi promover que los estudiantes
los consideren como estructuras generales que podrian ser utilizados para resolver

cierto tipo de problemas.

En el caso de la investigacion de maestria, esta variacion tomo la forma de proponer
nuevas preguntas de las ya planteadas a las estudiantes, con las que ellas se dieron
cuenta de que, una vez establecido el modelo como recurso de trabajo, podian
utilizarlos para dar solucion a situaciones distintas de la original, por lo que
proponemos que una vez que los estudiantes detecten al modelo como recurso de
solucion, se recurra a la variacion de las condiciones de los problemas planteados,

lo que amerita una nueva y mas amplia investigacion.

De esta manera pretendemos proponer una aproximacion a la modelizacion
considerando al modelo en su aspecto como entidad estructural, en donde se le
enfatice como una estructura general que resuelve problemas relacionados, por lo

que la variacion de las condiciones sera un aspecto relevante en este acercamiento.

Otro aspecto importante, que emergio de la discusion de los resultados fue el de
considerar el papel de los estilos cognitivos de los estudiantes, originalmente
propuestos por Krutetskii (1976), que en el transcurso de la investigacion parecieron
tener un peso importante en el desarrollo de toda la actividad y en especial en la
elaboracién de las estructuras cognitivas, asi como en la construccion de
significados, en particular detectamos que se pueden presentar distintos estilos

cognitivos entre los estudiantes que se inician en la modelizacidn, estructuras que se
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pusieron de manifiesto en actividades como: 1. Detectar y organizar la informacion,

2. Explicar y socializar los resultados y 3. Validar sus procedimientos y su enfoque.

Otro interés que podria tomar cuerpo en una futura investigacion es: conocer
si las diferencias cognitivas presentes en los estudiantes afectan de manera
sustancial las actividades metacognitivas requeridas para la modelizacion, de ser asi
(de qué manera lo hacen y como manejarlas para que se puede acceder a procesos

metacognitivos?

En el siguiente apartado, presentamos los elementos tedricos que consideramos

necesarios, en principio, para realizar un trabajo doctoral.
6.3. MARCO REFERENCIAL

En este trabajo doctoral, nos interesa conocer de qué manera la variacion del
problema propuesto por el profesor, permite que los estudiantes construyan la idea
de modelo considerado como estructura general para la solucion de ciertos
problemas y para fundamentar este trabajo vamos a considerar a la modelizacion
desde una perspectiva cognitiva, con base en el ciclo de modelizacion propuesto por

Blum y Leif, (2007, p. 225) y que mostramos enseguida:

Figura 30: Ciclo de modelizacion propuesto por Blum y Leif3 (2007)

3

Modelo Modelo
real fo matematico

2
1
Situacién li\ll mﬁ Modelo de
real kT/ la situacion 4
6
Resultados Resultados
reales matematicos
5

Mundo Mundo
real matemadtico

Tomado de: Blum y Leif, (2007, p. 225)
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Consideramos que este ciclo de modelizacion admite la variacion del problema y
que cumple con el objetivo de presentar al modelo como estructura general, lo que
se puede lograr luego de que los estudiantes obtengan los resultados del modelo y
tengan que validarlos e interpretarlos, el profesor podria cambiar las condiciones
del problema para impulsar a los estudiantes a apreciar la propiedad estructural de
la modelizacion asociada a la resolucidn de cierto tipo de problemas que tienen como

base al modelo ya construido.

En el caso de la investigacion de maestria en donde encontramos que E1 utiliza dos
estilos cognitivos donde domina el verbal-imaginativo sobre el holistico-analitico,
mientras que E2 hace uso fundamentalmente del holistico-analitico, (Pitta-Pantazi y
Christou, 2009), lo que dio por resultados distintos tratamientos para desarrollar las
tareas de modelizacion. Por ello pretendemos estudiar el efecto que tienen los
distintos estilos cognitivos que los estudiantes ponen en funcionamiento cuando
realizan tareas como las que hemos venido planteando. Consideramos que estas
diferencias en los estilos cognitivos de los estudiantes podrian ser un elemento por
considerar cuando se les proponen actividades de modelizacion, ya que el desarrollo
de los puntos de contacto que proponemos depende de los estilos cognitivos con los
que cuentan los estudiantes en el proceso de transito, por lo que estaremos

investigando los resultados que estan disponibles relativos a este tema.

Otra linea de investigacion que surge de la investigacion desarrollada, es
profundizar en los efectos que puede provocar, no sélo un investigador frente a
estudiantes individuales, sino de un profesor frente a un grupo, llevando a cabo

estrategias de variacion de problemas y procesos metacognitivos de validacion.

En el siguiente apartado mostramos las preguntas de investigacion que surgieron
del trabajo realizado en la tesis de maestria y que pretendemos desarrollar a lo largo

del doctorado.
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6.4. PREGUNTAS DE INVESTIGACION PARA UN ESTUDIO DE
DOCTORADO

En la investigacion de maestria también encontramos que las participantes
mostraron, de distintas maneras, un dominio sobre los requisitos que consideramos
como puntos de contacto, debido a que sélo percibian los problemas asociados a una
solucion particular, lo que las colocaba como buenas candidatas para desarrollar
potencialmente a una actividad de modelizacion, sin embargo no fue hasta que el
profesor intervino con una estrategia de variacion sobre las condiciones de los
problemas, que las estudiantes se dieron cuenta de que no sdlo se trataba de resolver
un problema y que las variaciones les hacian ver que estaba asociado a una serie de
problemas de los que podian anticipar su solucién, bajo el conocimiento del
funcionamiento del modelo inicial al que estaremos llamando modelo estructural, lo
que pone de relieve la posibilidad de presentar al modelo como una estructura
general para las soluciones de un conjunto especifico de problemas, que se puede

asociar a lo que llamamos el problema ampliado mediante variaciones.
Este resultado nos propone indagar:

1. ¢De qué manera el profesor podria propiciar la idea de modelo matematico a
partir de las variaciones del modelo estructural?

2. ;Qué tipo de problemas permiten la variacion de sus condiciones para
perfilar la idea de modelo estructural y de cdmo trabaja este?

3. ;Qué papel tienen los puntos de contacto detectados en la resolucion de
problemas cuando abordamos un acercamiento a la modelizacion que de
sentido al modelo estructural cuando este se formula con base en la variacion

de las condiciones de un problema propicio?
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4. ;E1 modelo estructural como instrumento para resolver cierto tipo de
problemas podria ser utilizado para dar sentido a problemas en contexto? De

ser asi jde qué manera podria ser?
6.5. METODOLOGIA

Para desarrollar este trabajo de investigacion vamos a considerar una
metodologia del tipo cualitativo interpretativo, de acuerdo con Leavy (2014) que
describe que se caracteriza por los procesos inductivos que se pueden promover

para generar conocimiento.

Debido a la naturaleza de las preguntas de investigacion, nos interesa trabajar con
estudiantes que se encuentren cursando el ultimo afio de bachillerato, debido que
tenemos la hipdtesis que estos cuenta con una mayor experiencia sobre el
aprendizaje basado en la resolucion de problemas y también con elementos que les
permitan sustentar y justificar sus producciones, en ese sentido proponemos

inicialmente las siguientes etapas:

1. Aplicar un cuestionario para poder identificar las habilidades sobre
resolucion de problemas que poseen y verificar si cuentan con las habilidades
asociadas a los puntos de contacto que hemos identificado.

2. Realizar entrevistas-intervencion que tendra como objetivos: 1. Identificar los
estilos cognitivos que poseen que poseen los estudiantes, 2. Establecer
habilidades operativas, como la verificacion de los procedimientos y la
validacion de los resultados y 3. Identificar las habilidades discursivas de
nuestra muestra, puestas en funcionamiento para la justificacion y la
sustentacion de sus producciones.

3. Aplicar un cuestionario sobre modelizacion que considere problemas que

permitan la variacion en las condiciones y que sean adaptables para
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desarrollar actividades metacognitivas que les permitan percibir la
generalidad del modelo con base en problemas que admitan variaciones para
adoptar lo que llamamos un modelo estructural asociado a una categoria de
problemas.

4. Realizar una entrevista-intervencion para conocer, en primer lugar, de qué
manera los estudiantes enfrentan tareas de modelizacion y, en segundo lugar,
proponer nuevos problemas que se resuelvan utilizando los modelos ya
construidos, para fomentar la idea de modelo como recurso estructural para

la solucion de problemas asociados.

Pretendemos realizar la toma de datos a partir de cuestionarios realizados en
GeoGebra Classroom, ya que el tipo de herramientas que ofrece podrian ser de
utilidad para resolver las actividades y para contar con datos que recuperen las
producciones escritas. Ademas, las entrevistas-intervencion se realizaran de manera
individual utilizando zoom, debido a que permite grabar la sesién y compartir la
imagen de la pantalla, en este caso la de los estudiantes que en particular puede

proporcionar una relacion mas cercana entre el estudiante y el investigador.
6.6. CONSIDERACIONES FINALES

Para llevar a cabo esta investigacion, que consideraria 1. La caracterizacion de los
estilos cognitivos de los estudiantes, 2. Las habilidades asociadas a los puntos de
contacto, antes mencionados, asi como el desarrollo de las habilidades cognitivas
asociadas a la verificacion de los procedimientos y la validacion de los resultados y
3. La variacion en las condiciones de los problemas como justificacion de un modelo

estructural, por lo que nos interesa cumplir los siguientes objetivos:

1. Identificar problemas de modelizacion que admitan la variacion en sus

condiciones para construir la idea de modelo estructural.
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2. Determinar las habilidades sobre resolucion de problemas, argumentacion y

matematizacion que poseen los estudiantes que participaran en este estudio.

3. Establecer los estilos cognitivos de los estudiantes que participaran en este

estudio.

4. Establecer la forma como los estilos cognitivos afectan los puntos de contacto

y finalmente a la conformacion de un modelo estructural.

A continuacion, presentamos el cronograma de las actividades que pretendemos

realizar durante el doctorado.

Tabla 22: Cronograma de actividades

Cronograma de actividades

Ano 1 2 3 4

Semestre |1 |2 (3|4 |5|6|7|8

Asistencia a seminarios

Revision de la literatura para ampliar el marco teérico

Disefio de actividades

Estancia doctoral

Aplicacion de una prueba piloto y su andlisis

Examen predoctoral

Adecuacion de la prueba piloto y aplicacién del instrumento final

Andlisis de los resultados obtenidos con el instrumento final

Escritura de la version final de la tesis doctoral

Examen doctoral
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8. ANEXOS
8.1. ANEXO 1: CUESTIONARIOS APLICADOS

8.1.1. Pre-test

El cuestionario se encuentra en la siguiente direccion:
https://www.geogebra.org/m/wuwqywpv

8.1.2. Test

El cuestionario se encuentra en la siguiente direccion:
https://www.geogebra.org/m/r4qtddhn

8.2. ANEXO 2: TRANSCRIPCIONES DE LAS ENTREVISTAS
8.2.1. Sesion 1: E1

La transcripcion se encuentra en la siguiente direccion: https://cinvestav365-

my.sharepoint.com/:w:/g/personal/noe aguilar cinvestav mx/EecRhN 15hZFjNp
XRSf6deEBXHV4ipEFmBBqYWIW88YKeg?e=xpjseG

8.2.2. Sesion 3: E1

La transcripcién se encuentra en la siguiente direccion: https://cinvestav365-

my.sharepoint.com/:w:/g/personal/noe aguilar cinvestav mx/EZk9575dpcxEgL.Ch
IWaRwkEBCDK90EOLtbkCRMzzz6si80Q?e=df3cyW

8.2.3. Sesion 1: E2

La transcripcién se encuentra en la siguiente direccion: https://cinvestav365-

my.sharepoint.com/:w:/g/personal/noe aguilar cinvestav mx/ERdQ1FXakit[tvqzx
v26Q cBWZspbvipUHmsXwp7rbéyog?e=L5t3kk

8.2.4. Sesion 2: E2

La transcripcién se encuentra en la siguiente direccion: https://cinvestav365-
my.sharepoint.com/:w:/g/personal/noe aguilar cinvestav mx/EXIBKLxGmoRAI9n
9DKh5jnoB8faOZSlyFpzcoGxUAev0-w?e=rPONB1




8.2.5. Sesion 3: E2

La transcripcién se encuentra en la siguiente direccion: https://cinvestav365-
my.sharepoint.com/:w:/g/personal/noe aguilar cinvestav mx/EcIhPLm5BWtKn8t
k4d29L.gBW61MKaQWrtgpeA4zjTPAwg?e=8RBI6f

8.3. ANEXO 3: SOLUCION DE LOS CUESTIONARIOS

8.3.1. Pre-test: E1

Pre-test E1

Enseguida mostramos las respuestas de E1 ofrecidas en el pre-test.

Agradecimiento y permisos

Agradecimiento

Muchas gracias por tu ayuda al completar este cuestionario, tus respuestas seran muy valiosas y no te preocupés si creés que no son correctas, te
recordamos que toda la informacién que proporciones sera utilizada Gnicamente para conocer cémo se trata el tema.
Enseguida te solicitaré algunos permisos con relacion al uso de la informacién que proporciones.

Tarea 1: Pregunta 1

¢Estas de acuerdo de participar en este estudio?
Marca todas las qu
A @ si

B [J No

>orrespondan

Tarea 2: Pregunta 2

Una vez finalizado el cuestionario, nos reuniremos a través de zoom para platicar sobre tus respuestas, ;estas de acuerdo de participar en una entrevista?
Marca todas las que correspondan

A @ si

B [J No

Tarea 3: Pregunta 3

En caso de participar en la entrevista, ;esta de acuerdo de que esta sea grabada?
Marca todas las que correspondan

A [@ si

B [J No

¢ [ Noaplica
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Actividad 1

En la figura se muestra un resorte que soporta hasta 60 g de peso sin que pierda su forma.
A este resorte se le cuelgan algunos objetos de diferente peso.

Observe que en el caso 1 todavia no se ha colgado algun objeto.

Figura 1: Resorte con distintos pesos

Caso 1

Tarea 7: Pregunta 1
Explore la imagen y comente sus observaciones.

aa n  Caso 1: El resorte no tiene ningln peso y no se ha estirado.
Caso 2: Al resorte se le coloco 15 g y se a largo 3 cm mas que el Caso 1.
Caso 3: Al resorte se le coloco 30 g (el doble del peso que se coloco al Caso 2), se alargo 6 cm mas que el Caso 1y se alargo el doble del
Caso 2.

Tarea 8: Pregunta 2
¢Qué le sucede al resorte cuando se le cuelga un objeto con un peso mayor a 60 g?

aa o Pierde suformay toma la forma de una linea
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Pregunta 3

¢Cuéntos centimetros se estira el resorte en cada caso de la Figura 1?

Tarea 9

Caso1(0g):

aa n  Noseestiranada

Tarea 10
Caso 2 (15 g):

aa o Seestira3cm

Tarea 11
Caso 3 (30 g):

Aa n  Seestira6cm

Tarea 12: Pregunta 4
Para estirar este resorte 1 cm, ;Cuéantos gramos debemos colgar de el?

aa n  Debemos colocar5g

Tarea 13

D EE S SO NSNS Q
+LHaraCch i @

Si al colocarle 15 g al resorte se estira 3 cm, se puede decir que por cada 5 g
el resorte se estira 1 cm.

L 2 T i

Entonces para que el resorte se estire 1 cm se necesitan 5 g



Tarea 14: Pregunta 5
Si colgamos 1 gramo, ¢Cuéntos centimetros se estira el resorte?

Aal 7 Se estira 0.2 cm

Tarea 15

(k] A~ >0 04 N]= @ Q
Lr#HeraCcH : @&

Si por cada 5 g el resorte se estira 1 cm, se dividira 1 /5 para poder saber cuanto

se estira el resorte por cada g.
s 0.2
s -— y 70
1£5=02 ~10
0

Entonces por cada g el resorte se estira 0.2 cm

Tarea 16: Pregunta 6
¢Encuentre una relacién entre el nimero de gramos y los centimetros estirados? ;Cudl sera esta?

Aaa n  Porcadag que se afiada el resorte se estira 0.2 cm

Pregunta 7

Con la informacién obtenida anteriormente, complete la siguiente tabla:

Tarea 17

e
Gramos (x) Centimetros (y)

+
10 2 @
17 34 Q
33 6.6 Q
52 10.4 f




Pregunta 8

Suponiendo que a este resorte se le puede colgar un peso de hasta 60 g, grafique la relacion que existe entre el nimero de gramos colgados y
centimetros estirados.

El eje horizontal representa los gramos y el eje vertical repr los i 0S.
Tarea 18
A * a=2
A O)O) )N =) #
Punto g
O A=(60,12) :
60
40
20
A
e
-20 1] 20 40 60 ==

Pregunta 9

Un estudiante utilizé el resorte de la figura 1, le colgé algunos pesos y obtuvo los datos que se muestran en la siguiente tabla.
Ubique cada punto escribiendo (gramos, centimetros).

El eje horizontal representa los gramos y el eje vertical repr los 0S.

Gramos (x) Centimetros (y)

4 0.8
10 2

12 3.2
18 3.6
22 3.9
28 5.6
32 7.2
38 7.6




Tarea 19

DR PN Q
S I HEacs : =

O A=(408) :
20

O B=(102 :

O C=(232 : b

O D=(836) : "0 G H L=~

Fleo |-oT"
O E=(2239 : s D E_--®T"
Be _--® ®
© F=(2856 : /.A,——‘
5 10 15 20 25 30 35 40 45
O 6G6=(272 : e
= -5
©)

Tarea 20: Pregunta 10.

¢Todos los puntos de la tabla anterior cumplen con la relacién que existe entre el nimero de gramos y los centimetros estirados? ;Cuales no?

Aa Ea No

C,E yG

Tarea 21: Pregunta 11.

¢Qué sucede con los datos de la tabla que no cumplen con esta relacién? ¢ Tienen algo en comuin?

o Se salen de la trayectoria planteada en el cartesiano

Si, que ninguno de esos estan correctos

Tarea 22: Pregunta 12.
Escriba una conclusion sobre la actividad.

Aa | 7 A medida que se le agregaba un g el resorte se estiraba
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Actividad 2

Problema:

En la dulceria de un cine se ofrecen los siguientes combos:

Combo #1 Combo #2

Tarea 23: Pregunta 1
Explore la imagen y comente sus observaciones:

as o  Combo #1: Se observa una caja de palomitas y refresco

Combo #2: Se observa dos cajas de palomitas y cuatro refrescos.
(El doble de la caja de palomitas del combo #1 y el cuadruple del refresco del combo #1)

Tarea 24: Pregunta 2
¢Qué datos se ofrecen en la figura?

v P Por una caja de palomitas y por un refresco el precio es de L. 83 y por dos cajas de palomitas y por cuatro refrescos el precio es de L. 242

Tarea 25: Pregunta 3

Con la informacién anterior, ;Cual es el precio de una caja de palomitas?

Puede utilizar el espacio de abajo para realizar anotaciones.

e x El precio de una caja de palomitas es de L. 45

Tarea 26

DRSS CIIPANEIE: Q
LHaCcH : @&

Para poder saber el valor de una caja de palomitas, primero se debe encontrar el valor del
refresco. Como el Combo # 2 tiene el doble de la caja de palomitas y el cuadruple del refresco
que el Combo # 1, se puede restar el valor del Combo # 2 - Dos veces el valor del Combo # 1,
para asi encontrar el valor de un refresco. a [ ]

Cada refresco vale L.38

Dos veces el Combo # 1-------- - 166 ——
Los dos refrescos restantes------- 76 , ¢
- “—‘-—
713 on
Combo # 1------- 83
Valor de un refresco------- -38

45 -) Cada caja de palomitas vale L. 45
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Tarea 27: Pregunta 4
¢Cudl es el precio de un refresco?
Puede utilizar el espacio de abajo para realizar anotaciones.

as n  Elpreciodeunrefresco esdeL. 38

Tarea 28
DR N CU=IPANEIE 6 =
LHEaCcH : @&

En la tarea 26, se necesit6 encontrar primero el valor del refresco, para poder encontrar el
valor de una caja de palomitas.

11312
Combo # 2----- 42
Dos veces el Combo # 1------ -166
Los dos refrescos restantes------ 76

Z jgig- $ El valor de cada refresco es de L. 38
- 66—

6

26

e ra

° La

~b <=

Tarea 29: Pregunta 5

Si tuviera que explicar este problema a otro estudiante, ;Qué sugerencias le daria para que pueda resolverlo?

Aa T Que primero debe encontrar el valor del refresco y luego el valor de la caja de palomitas.

Tarea 30

DR ENEE Q
LEACH e

Para poder saber el valor de una caja de palomitas, primero se debe encontrar el valor del
refresco. Como el Combo # 2 tiene el doble de 1a caja de palomitas y €l cuadruple del refresco
que el Combo # 1, se puede restar el valor del Combo # 2 - Dos veces el valor del Combo # 1,

para asi encontrar el valor de un refresco 79 ~
-

11312 2
- 242
- - 166

Cada refresco vale L.38
Combo # 2-

Dos veces el Combo # 1-- —
Los dos refrescos restantes- 76 ’ 4
- .‘J—
43 pp

Combo # 1---emx 22
Valor de un refresco-——- . 38
A 45 9 Cada caja de palomitas vale L. 45 B
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Actividad 3

Sea n un niimero de la forma abcd, dénde a, b, ¢ y d son los digitos del
numero n.

Encontremos todos los nimeros n que cumplen las siguientes condiciones:
Condicion 1: 4000 < n < 6000

Condicién 2: n es multiplo de 5

Condicion3:3<b<c<d

Pregunta 1

Con sus propias palabras describa cada condicion:

Tarea 31
Condicién 1:

el 4000 tiene que ser menor o igual a n y n debe ser menor que 6000, es decir que los numero n estan entre 4000 a 6000.

Tarea 32
Condicién 2:

o e El nimero n tiene que ser multiplo de 5, es decir que el numero n tiene que terminaren 0 oen 5

Tarea 33
Condicién 3:

Aa | 7 3 debe ser menor o igual a b, el digito b tiene que ser menor que c, y el digito c tiene que ser menor o igual a d.

Tarea 34: Pregunta 2
Sin resolver la actividad, ;cree que hayan muchos nimeros que cumplan estas condiciones al mismo tiempo?

No, porque con la condicién 1 se restringen algunos numero ya que 4000 debe ser menor o igual a n y n debe ser menor que 6000, luego con
la condicidn 2 se eliminan algunos nimeros ya que obligatoriamente deben terminar en 0 o 5 para que se multiplo de 5, y ya con la condicién
3 se reduce mucho por que los digitos de n debe cumplir que 3 debe ser menor o igual a b, el digito b tiene que ser menor que c, y el digito ¢
tiene que ser menor o igual a d.

Aa T



Pregunta 3

Dados los siguientes nimeros, responda las preguntas.

Tarea 35
¢El nimero 6455 cumple con las tres condiciones al mismo tiempo?;por qué?

Aa | 7 No, porque no cumple con la condicién 1, ya que n es un numero que esta entre 4000 a 6000, en el momento que no cumpla una condicién ya
no es el numero que se busca

Tarea 36
¢El nimero 5450 cumple con las tres condiciones al mismo tiempo?;por qué?

il No, aunque cumpla la condicién 1y la condicién 5, pero no cumple la condicién 3, porque n debe terminar en 5 para que se pueda cumplir
todas la condiciones

Tarea 37
¢El nimero 4445 cumple con las tres condiciones al mismo tiempo?¢por qué?

o No, aunque cumpla la condicién 1y la condicién 2, pero no cumple la condicién 3, porque el digito b tiene que ser menor que el digito c, no
puede ser igual a c

Tarea 38
¢El nimero 5345 cumple con las tres condiciones al mismo tiempo?;por qué?

e x Si, porque cumple la condicidn 1, la condicién 2 y la condicién 3 ya que cada digito cumple con ella.

Tarea 39
¢El nimero 6335 cumple con las tres condiciones al mismo tiempo?;por qué?

v I No, porque no cumple con la condicidn 1, ya que n es menor que 6000

Tarea 40: Pregunta 4

Escriba un nimero que cumple las tres condiciones al mismo tiempo, diferente a los encontrados anteriormente.

A o 5544



Tarea 41: Pregunta 5
Escriba todos los nimeros que cumplen todas las condiciones al mismo tiempo.

ha n 4455
4345
5455
5345

Tarea 42: Pregunta 6
¢Porqué esta seguro que sélo esos nimeros cumplen con todas las condiciones al mismo tiempo?

Aa | 7 Porque esos numeros se encuentran entre 4000 a 6000, son muiltiplos de 5y, 3 es menor o igual a b, el digito b es menor que c, y el digito ¢
es menor o igual ad

Tarea 43: Pregunta 6

Si a un nimero que cumple todas las condiciones al mismo tiempo le sumamos 5, el resultado también cumpliria con todas las condiciones al mismo
tiempo?

Puede utilizar el espacio de abajo para realizar anotaciones.

e No, porque terminaria en 0 y no cumpliria la condicién 3, ya que d debe ser mayor que los digitos b y ¢, ¢ seria mayor que d y ya no cumpliria
la condicién 3

Tarea 44

KA~ L D> OO &N =2 o —
LHEacdk @ @&

Al sumarle 5 a cualquiera que de los nimeros terminara en 0, porque todos terminan en 5 y
aunque cumpla la condicién 1y la condicién 2, pero no cumpliria la condicion 3, ya que d
debe ser mayor que los digitos b y ¢, ¢ seria mayor que d y ya no cumpliria la condicion 3.

4455 4345 5455 5345
+ 5 + 5 + 5 + 5
4460 4350 5460 5350
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Actividad 4

Problema

Los primeros dos niimeros de una sucesion son 1y 2. Si cada término que sigue es la suma de todos los nimeros anteriores a él.
Se presentan algunas preguntas, para responder observe la tabla:

Posicion Término
1 1
2 2
3 1+2=3
4 1+42+3=6
5 1+42+3+6=12
20 &?
n &?

Tarea 45: Pregunta 1
¢Cuadl es el valor del término que esta en la posicién 6?

as n  Elvalor del término que esta en la posicién 6 es 24

Tarea 46

NP E = ol (IPARN EIR Q

Se not6 que el siguiente término sera el doble que el término anterior, porque la suma se sigue
repitiendo y le afiade el término anterior.

A si que, como el siguiente termino sera el doble que el término anterior.

Si el término que se encuentra en posicion es 12, entonces el término que se encuentra en la
posicion 6 es 24.
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Pregunta 2

Con la informacién anterior, complete la siguiente tabla

Tarea 47

Posicion |operaciones Termino

7 1+2+3+6+12+24=48 48

8 1+2+3+6+12+24+48=96 96

9 142+3+6+12+24+48+96 192
=192

10 1+2+3+6+12+24+48+96 384
+192=384

1 1+2+3+6+12+24+48+96 768
+192+384=768

Tarea 48: Pregunta 3

Explique cémo crecen los nimeros que siguen la sucesion.

Aa r  Senotaque el numero de abajo es doble que el numero de arriba

Tarea 49: Pregunta 4

¢Cudl es el valor del término que esta en la posicién 20?

n  x 393216

Tarea 51: Pregunta 5

De manera general, ;Cudl es el término que esta en la posicién n ?

pa oz 2(n-1)

Tarea 53: Pregunta 6

Escriba algunas observaciones sobre el problema.

A r  Senoto que el siguiente termino seria el doble que el termino anterior.

L L O P B
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8.3.2. Pre-test: E2

Pre-test E2

Enseguida mostramos las respuestas de E2 ofrecidas en el pre-test.

Agradecimiento y permisos

Agradecimiento

Muchas gracias por tu ayuda al completar este cuestionario, tus respuestas seran muy valiosas y no te preocupés si creés que no son correctas, te
recordamos que toda la informacién que proporciones sera utilizada Gnicamente para conocer cémo se trata el tema.
Enseguida te solicitaré algunos permisos con relacién al uso de la informacién que proporciones.

Tarea 1: Pregunta 1

¢Estés de acuerdo de participar en este estudio?
Marca todas las que correspondan

A @ si

B [J No

Tarea 2: Pregunta 2
Una vez finalizado el cuestionario, nos reuniremos a través de zoom para platicar sobre tus respuestas, ;estas de acuerdo de participar en una entrevist

Marca todas las que correspondan

A @ si
B [J No

Tarea 3: Pregunta 3
En caso de participar en la entrevista, ;esta de acuerdo de que esta sea grabada?

Marca todas las que correspondan

A @ si
B [J No
¢ [J Noaplica

Actividad 1

En la figura se muestra un resorte que soporta hasta 60 g de peso sin que pierda su forma.
A este resorte se le cuelgan algunos objetos de diferente peso.

Observe que en el caso 1 todavia no se ha colgado alguin objeto.
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Figura 1: Resorte con distintos pesos

Caso 1

Tarea 7: Pregunta 1
Explore la imagen y comente sus observaciones.

Aa| x Se podria decir que cada 15 g de peso que se afiade al resorte este aumentara su tamafio por 3 cm.
Entonces, en el caso 1 el resorte esta en su tamafio y forma original, en el caso 2 se le agregan 15 g de peso y aumenta 3 cm de su tamafio. En
el caso 3 se agregan 15 g mas de peso, siendo ahora 30 g, por lo que aumenta el tamafio del resorte 3 cm, obteniendo en total 6 cm mas de
tamafio con respecto a su tamario original.

Tarea 8: Pregunta 2
¢Qué le sucede al resorte cuando se le cuelga un objeto con un peso mayor a 60 g?

ral x El resorte terminaria perdiendo completamente su forma, ya que soporta nada mas hasta los 60 g de peso sin que esta se modifique. Incluso,
podria ser posible que el resorte no soporte tanto peso y termine rompiéndose, o puede que solo se estire hasta su maximo tamafio.

Pregunta 3

¢Cuantos centimetros se estira el resorte en cada caso de la Figura 1?

Tarea 9

Caso1(0g):
as n  Ocm.Elresorte permanece en su formay tamafio original.
Tarea 10

Caso 2 (15 g):

A= n  Seestira 3 cm con respecto al caso 1.

Tarea 11
Caso 3 (30 g):

I Se estira 6 cm con respecto al caso 1, es decir 3 cm mas que en el caso 2.
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Tarea 12: Pregunta 4
Para estirar este resorte 1 cm, ¢Cuantos gramos debemos colgar de el?

na x Debemos colgar 5 gramos.

Tarea 13

DNREERDCEFEANEE

Bs =Sy -5

3 om 1om

Tarea 14: Pregunta 5
Si colgamos 1 gramo, ¢Cuéntos centimetros se estira el resorte?

Aa o  Seestirara0.2cm

Tarea 15

D PR o)« PAN EIE:

i = O Jcm

e

O
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Tarea 16: Pregunta 6

¢Encuentre una relacién entre el nimero de gramos y los centimetros estirados? ;Cuél sera esta?

As o  Larelacién entre gramos y centimetros estirados es de 0.2x

Pregunta 7

Con la informacién obtenida anteriormente, complete la siguiente tabla:

Tarea 17

Pregunta 8

Suponiendo que a este resorte se le puede colgar un peso de hasta 60 g, grafique la relacién que existe entre el nimero de gramos colgados y

centimetros estirados.

El eje horizontal representa los gramos y el eje vertical repr

Tarea 18

Gramos (x) Centimetros (y)
10 2

17 34

1.32 6.6

52 10.4

X 0.2

N ) PANEIE

Funcién

O f(x)=02x:

100

80

60

40

20

los

> 0 0 O b &

0

-80 -60

140
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Pregunta 9

Un estudiante utilizé el resorte de la figura 1, le colgé algunos pesos y obtuvo los datos que se muestran en la siguiente tabla.

Ubique cada punto escribiendo (gramos, centimetros).

El eje horizontal representa los gramos y el eje vertical repr los 0S.

Gramos (x) Centimetros (y)

-+ 0.8
10 2

12 3.2
18 3.6
22 3.9
28 5.6
32 7.2
38 7.6

Tarea 19

DB I IPANEIE Q

[ fX * H :N 20
A=(4,038) :

B = (10, 2) :

HErcn : =

F=(28056) :

[ BN NN BN BN BN BN J

G=(32,72) :

Tarea 20: Pregunta 10.

¢Todos los puntos de la tabla anterior cumplen con la relacién que existe entre el nimero de gramos y los centimetros estirados? ;Cuales no?

C=(1232 : G H _---
F —.,’,—.’
D =(18,36) : 5 BT =
B.”,—.’
A __-@~
E=(22,39) : - -®
-0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

as 1z No, notodos cumplen con la relacién, estos son el punto C(12, 3.2), E(22, 3.9), G(32, 7.2)

Tarea 21: Pregunta 11.

¢Qué sucede con los datos de la tabla que no cumplen con esta relacion? ;Tienen algo en comin?

el Los datos que no cumplen con esta relacién son los puntos C, Ey G y lo que sucede es que quedan fuera de la grafica.

Tarea 22: Pregunta 12.

Escriba una conclusion sobre la actividad.

el = Podemos concluir que entre mas peso se va agregando al resorte, su tamafio ird aumentando, por lo que su forma también.
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Actividad 2

Problema:

En la dulceria de un cine se ofrecen los siguientes combos:

i i

Tarea 23: Pregunta 1

Explore la imagen y comente sus observaciones:

as o Enelcombo 1nos venden 1 caja de palomitas y 1 refresco por L. 83.
En el combo 2 nos venden 2 cajas de palomitas y 4 refrescos por L. 242.

Tarea 24: Pregunta 2
¢Qué datos se ofrecen en la figura?

As  n  X=Cantidad de refrescos
Y= Cantidad de palomitas

X+y=83
2xr+4y=242

Tarea 25: Pregunta 3
Con la informacion anterior, ;Cual es el precio de una caja de palomitas?
Puede utilizar el espacio de abajo para realizar anotaciones.

Aa T y=38
El precio de una caja de palomitas es de 38 lempiras.

Tarea 26

DRZEYSEEIPAREE Q

ra
La
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Tarea 27: Pregunta 4
¢Cudl es el precio de un refresco?
Puede utilizar el espacio de abajo para realizar anotaciones.

Aa 7w x=45
El precio de un refresco es de 45 lempiras.

Tarea 28

k] &~ X >0 O &N = 4 Q

Tarea 29: Pregunta 5

Si tuviera que explicar este problema a otro estudiante, ;Qué sugerencias le daria para que pueda resolverlo?

A | 7 Le diria que usara un sistema de ecuaciones de 2 variables para resolver el problema, ya que en esta situacion es la mejor forma de hacerlo y

que lo resuelva por cualquiera de los métodos, ya sea sustitucion o eliminacion.
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Actividad 3

Sea n un ntiimero de la forma abcd, dénde a, b, ¢ y d son los digitos del
numero n.

Encontremos todos los nimeros n que cumplen las siguientes condiciones:
Condicién 1: 4000 < n < 6000

Condicién 2: n es multiplo de 5

Condiciéon3:3<h<c<d

Pregunta 1

Con sus propias palabras describa cada condicién:

Tarea 31
Condicién 1:

nal = Se nos dice que los nimeros n, son todos aquellos nimeros mayores o iguales a 4000 y menores a 6000

Tarea 32
Condicién 2:

Aal x Se nos dice que los nimeros n, son todos aquellos nimeros que se pueden multiplicar por 5, si estos nimeros contienen a 5 varias veces o si

estos nimeros terminan en 5 0 0.

Tarea 33
Condicién 3:

Se nos dice que los nimeros n, son todos los nimeros que su segundo digito (b), es mayor o igual a 3 y que su tercer digito (c) es mayor a su
segundo digito (b) y que su cuarto digito (d) es mayor o igual a su tercer digito (c).

Aa T

Tarea 34: Pregunta 2
Sin resolver la actividad, ¢cree que hayan muchos nimeros que cumplan estas condiciones al mismo tiempo?

Aa | 7 No, no creo que haya muchos niimeros que cumplan las 3 condiciones al mismo tiempo.

Pregunta 3

Dados los siguientes numeros, responda las preguntas.

Tarea 35
¢El nimero 6455 cumple con las tres condiciones al mismo tiempo?¢por qué?

No, no cumple con las tres condiciones al mismo tiempo, ya que cumple con la condicién 2, siendo un multiplo de 5, cumple con la condicién
3, pero no cumple la condicidn 1 al ser un digito mayor que 6000.

Aa T

Tarea 36
¢El nimero 5450 cumple con las tres condiciones al mismo tiempo?¢por qué?

No no cumple con las tres condiciones al mismo tiempo, ya que cumple con la condicién 1 al ser menor que 6000, cumple también con la
condicién 2 al ser multiplo de 5, sin embargo, no cumple con la condicién 3 por el valor de sus digitos.

Aa n

Tarea 37
¢El nimero 4445 cumple con las tres condiciones al mismo tiempo?;por qué?

No no cumple con las tres condiciones al mismo tiempo, ya que cumple con la condicién 1 siendo menor que 6000, cumple también con la
condicién 2 al ser multiplo de 5, sin embargo, no cumple con la condicién 3 por el valor de sus digitos.

Aa n
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Tarea 38
¢El nimero 5345 cumple con las tres condiciones al mismo tiempo?;por qué?

Aa | Si, si cumple con las tres condiciones al mismo tiempo, ya que cumple con la condicién 1 siendo menor que 6000, cumple también con la
condicidn 2 al ser muiltiplo de 5, y cumple con la condicion 3 por el valor de sus digitos.

Tarea 39
¢El nimero 6335 cumple con las tres condiciones al mismo tiempo?¢por qué?

v I No, no cumple con las tres condiciones al mismo tiempo, ya que cumple con la condicién 2, siendo un multiplo de 5, pero no cumple la
condicidn 1 al ser un digito mayor que 6000, al igual que no cumple con la condicidn 3 por el valor de sus digitos.

Tarea 40: Pregunta 4
Escriba un nimero que cumple las tres condiciones al mismo tiempo, diferente a los encontrados anteriormente.

e 4345: es mayor que 4000 y menor que 6000, es multiplo de 5 y cumple con la condicién 3.

Tarea 41: Pregunta 5
Escriba todos los niimeros que cumplen todas las condiciones al mismo tiempo.

as o 4345, 4355, 4455, 5345, 5355, 5455.

Tarea 42: Pregunta 6
¢Porqué esta seguro que sélo esos nimeros cumplen con todas las condiciones al mismo tiempo?

el x Estoy segura que cumplen con todas las condiciones al mismo tiempo, ya que hice una lista con los nimeros posibles que cumplian con la
condicion 1y 2y luego solo verifique que estos cumplieran la condicién 3.

Tarea 43: Pregunta 6

Si a un nimero que cumple todas las condiciones al mismo tiempo le sumamos 5, ;el resultado también cumpliria con todas las condiciones al mismo
tiempo?

Puede utilizar el espacio de abajo para realizar anotaciones.

as 1z No, el resultado no cumpliria con todas las condiciones al mismo tiempo.

Tarea 44

DR clIFANEIE Q

g I

4455 +5:44 w0
5345 59350
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Actividad 4

Problema

Los primeros dos nimeros de una sucesion son 1y 2. Si cada término que sigue es la suma de todos los niUmeros anteriores a él.
Se presentan algunas preguntas, para responder observe la tabla:

Posicion Término
1 1
2 2
3 1+42=3
4 1+2+3=6
5 1+2+3+6=12
20 &?
n é?

Tarea 45: Pregunta 1

¢Cual es el valor del término que esta en la posicién 6?

Aa n 24
Tarea 46
A ® (| a=2 —
[R][4 L~ 0)o) 4] =)+ Q =
RCS
L +2+ 6+ MN= 24\‘/
Pregunta 2
Con la informacién anterior, complete la siguiente tabla
Tarea 47
= e
+
Posicion | operaciones Termino 0
7 1+2+3+6+12+24=48 48 Q
8 142+3+6+12+24+48=96 96 Q
9 1+2+3+6+12+24+48+96=192 | 192
10 1+2+3+6+12+24+48+96+192 | 384
=384
1 1+2+3+12+24+48+96+192+ | 768
384=768
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Tarea 48: Pregunta 3
Explique cémo crecen los nimeros que siguen la sucesion.

as r  Losnumeros crecen sumandole al tltimo digito esa misma cifra, es decir el doble, si tenemos como Ultimo digito el nimero 3 a este le
sumaremos 3 y nos daria como resultado 6, y 3 es la mitad de 6, y asi sucesivamente.

Tarea 49: Pregunta 4
¢Cudl es el valor del término que esta en la posicién 20?

a o 393216

Tarea 50

K] s~ >0 0 4N =

=
Jo
1l

142+3+6+12+24+48+96+192+384+768+1,536+3,072+6,144+12,288+24,576
+49,152+98,304+196,608= 393,216

Tarea 51: Pregunta 5
De manera general, ;Cudl es el término que esta en la posicién 7 ?

Aa n  Eltérmino general seria 2.

Tarea 52

(&)~ O)O)[<][)[=] + Q

- @ B

ok

Tarea 53: Pregunta 6
Escriba algunas observaciones sobre el problema.

Aa n  Todos los digitos en esa sucesién son niimeros pares, es decir tienen mitad.
La sucesion del problema es infinita.
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8.3.3. Test: E2

Test E2

A continuacidon, mostramos las respuestas que E2 junto con el investigador

ofrecieron en el test, en la entrevista-intervencion.

Actividad 4

Tarea 45: Pregunta 1
¢Cual es el valor del término que esta en la posicion 6?

Aa r 24

Tarea 46

R]c 7 D> OO &N =2 Q

3 X'Z*'ZX?,-_ 2_’-[-

Pregunta 2

Con la informacion anterior, complete la siguiente tabla

Tarea 47
= e
&2
Posicion |operaciones Termino
O
7 3x2x2x2x2=48 48 Q
8 3x2x2x2x2x2=96 96 O%
9 3x2x2x2x2x2x2=192 192 fr
10 3x2x2x2x2x2x2x2=384 384
" 3X2x2x2x2x2x2x2x2=768 768
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¢Cudl es el valor del término que esta en la posicion 20?

Aa n

Tarea 50

DR S C=IFANEIE Q

.

Tarea 51: Pregunta 5

De manera general, ;Cudl es el término que esta en la posiciéon n ?

Aa .

Tarea 52

DR ) PANREI LS Q

3 X 2!’\-3
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