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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de investigacion fue analizar la dindmica cognitiva en los estudiantes
del décimo afio en el aprendizaje de sistemas de ecuaciones lineales con dos incgnitas a causa de los
registros de representacidon semiotica, desde una postura positivista con un enfoque cuantitativo, el
cual enfatiza el uso de métodos empiricos, apoyandose en instrumentos validos y fiables como las
pruebas objetivas aplicadas, con técnicas estadisticas que permitieron registrar y analizar la
informacién. Ademas, se sigui6 un disefio cuasi experimental de campo y explicativo con medicion
en la aplicacion de la secuencia didactica fundamentada en la teoria de los registros de representacion
semidtica y la ensefianza tradicional. Se incluyé grupos intactos de estudiantes para la ejecucion del
estudio, el grupo control (U. E.C.I1.B Hualcopo Duchicela) y el grupo experimental (U.E Velasco
Ibarra) los cuales fueron definidos como homogéneos mediante la aplicacion de la prueba de Levene
para analizar la homogeneidad de varianzas y la prueba t de Student para muestras independientes,
para la igualdad de medias. La propuesta se implemento en el grupo experimental, y para el grupo
control se empled la metodologia de aprendizaje tradicional. Se analizo los resultados obtenidos en
la prueba objetiva en cada grupo, logrando una media de 8,036/10 en el grupo experimental y una
media de 4,815/10 en el grupo control, que comparados estadisticamente mediante la prueba t de
Student (paramétrica de comprobacion de hipdtesis) se obtuvo un valor de 10,154 (t calculada) > 1,96
(t critico) lo que demuestra que si incrementa la dindmica cognitiva de los estudiantes. Se concluye
que la implementacidon de los registros de representacion semiodtica como estrategia didactica
incrementa el nivel de la dindmica cognitiva en el aprendizaje de sistemas de ecuaciones lineales con

dos incognitas.

Palabras clave: = <APRENDIZAJE>  <DINAMICA COGNITIVA>,  <DOCENCIA
SECUNDARIA>, <REGISTROS DE REPRESENTACION SEMIOTICA>, <SISTEMA DE
ECUACIONES LINEALES>
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ABSTRACT

The objective of this research work was to analyze the cognitive dynamics in students of the tenth
year of Systems of Linear Equations with two unknowns due to the registers of semiotic
representation, from a positivist position and a quantitative approach, which emphasizes the use of
empirical methods, based on valid and reliable instruments such as applied objective tests and
statistical techniques that allowed recording and analyzing the information. In addition, a quasi-
experimental field and explanatory design was followed with measurement in the application of the
didactic sequence based on the theory of semiotic representation registers and traditional teaching.
Intact groups of students were included for the execution of the study, the control group (UECIB
Hualcopo Duchicela) and the experimental group (UE Velasco Ibarra) which were defined as
homogeneous by applying the Levene test to analyze the homogeneity of variances and Student t test
for independent samples, and for equality of means. The proposal was implemented in the
experimental group, and for the control group the traditional learning methodology was used. The
results obtained in the objective test for each group were analyzed, achieving a mean of 8.036/10 in
the experimental group and a mean of 4.815/10 in the control group, which were statistically
compared using the Student t test (parametric verification of hypothesis) a value of 10.154 (calculated
t) > 1.96 (critical t) was obtained, which shows that it does increase the cognitive dynamics of the
students. It is concluded that the implementation of semiotic representation registers as a didactic
strategy increases the level of cognitive dynamics in the learning of Systems of Linear Equations with

two unknownes.

Keywords: <LEARNING>, <COGNITIVE DYNAMICS>, <SECONDARY TEACHING>,
<SEMIOTIC REPRESENTATION RECORDS>, <SYSTEM OF LINEAR EQUATIONS>
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CAPITULO |

1 INTRODUCCION

En el sector educativo la llegada de la pandemia a causa del Covid-19, ha generado la suspensién
de actividades presenciales en las instituciones educativas, imponiendo un nuevo reto en la
modalidad de trabajo para el docente y los estudiantes, es por ello que los docentes han tenido
gue buscar nuevos recursos Y estrategias didacticas, mediante entornos virtuales para lograr el
proceso de ensefianza-aprendizaje en los estudiantes, y evitar el abandono escolar. El curriculo de
matematica promueve los valores éticos, de apoyo, fortalecimiento y dignidad, para generar una
conciencia socio cultural, que permite desarrollar las capacidades analistas y de pensamiento. Las
ensefianzas de las matematicas se encuentran orientadas al desarrollo de las capacidades de los
estudiantes para poder razonar, pensar, aplicar, comunica y valorar las relaciones de las ideas y
los fendmenos reales. Asi, poder ayudar en el logro de dominios y conocimientos de los procesos
de describir, modificar, estudiar, y asumir el control del entorno fisico e ideoldgico de los
estudiantes.

Para el Ministerio de Educacion (MINEDUC), en el sistema educativo del Ecuador se presenta
diversas dificultades en el aprendizaje de las matematicas (Ministerio de Educacién, 2016). Esta
problemética trae como consecuencias: el bajo rendimiento académico, la pérdida del afio y la
desercion escolar. Todo ello reduce en los estudiantes la posibilidad del ingreso a las
universidades, ain mas en aquellos que pertenecen al sector rural, pues al no contar con

conocimientos necesarios en diferentes areas, se desaniman y abandonan la educacion.

Los docentes de educacion secundaria, generalmente se rigen mucho por los textos educativos
emitidos por el MINEDUC, los cuales en gran mayoria se basan en principios pedagdgicos
tradicionales, siguiendo procedimientos rigidos y algoritmicos, o a su vez en la implementacion
de estrategias de ensefianza no adecuadas. Los cuales pudieran estar orientados a resolver
problemas y ejercicios de forma rutinaria y algoritmica, usando los métodos de forma mecénica
sin un sentido I8gico a lo que estan resolviendo (Figueroa, 2013). Actualmente cuando se ensefian
los sistemas de ecuaciones lineales (S.E.L) con dos incdgnitas, no se enfatiza en las distintas
representaciones para su estudio. Mucho menos se considera que las representaciones no son el
objeto matematico en si, sino que ayudan a su comprension. En este sentido, si no se logra
distinguir el objeto matematico como son los numeros, rectas, funciones, etc, de las
representaciones, graficas, decimales. Trazados de figuras no se conseguird obtener una

compresion de las matematicas. En consecuencia, de acuerdo con Armijos (2018) al estudiar los



sistemas de ecuaciones lineales de la forma sefialada no se estd contribuyendo a que los
estudiantes exploren y consoliden sus conocimientos, para ayudar al desarrollo del pensamiento

matematico.

La presente investigacion realizada en las Unidades Educativas Velasco lbarra y Hualcopo
Duchicela del Distrito Colta - Guamote, surge de la necesidad de mejorar el aprendizaje de
sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas en los estudiantes de décimo afio en la
asignatura de Matematica mediante la aplicacién de la secuencia didactica basada en registros de
representacion semidtica, con la finalidad de orientar a la construccion de propuestas didacticas

para la transformacion de la practica docente y del aprendizaje del estudiante.

Este estudio de investigacion esta estructurado por cinco capitulos, los mismos que se detallan a

continuacion:

En el CAPITULO 1|, se define la situacién problematica, la formulacion del problema, las

preguntas directrices o especificas, la justificacion y los objetivos de la investigacion.

En el CAPITULO II, se detalla el marco tedrico, en base a trabajos que anteceden a esta
investigacion que manejaron una o0 mas de las variables en estudio, los conocimientos generales
del tema, considerando las dos variables de estudio, la hipotesis, la identificacion vy

operacionalizacion de variables.

En el CAPITULO I, se especifica la metodologia aplicada en la investigacion: enfoque, disefio,
alcance y tipo de la investigacion, métodos, poblacién y muestra, técnicas e instrumentos para la
recoleccion de datos, validez y confiabilidad del instrumento, y el procesamiento y analisis de
datos.

En el CAPITULO 1V, se detalla los resultados y discusion: el analisis estadistico de los datos

obtenidos en la investigacion y la comprobacién de la hip6tesis planteada.

En el CAPITULO V, se enfoca en la presentacion de la propuesta mediante la aplicacion de la
secuencia didactica basada en registros de representacion semiotica para el aprendizaje de

sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas.

Finalmente se exponen las conclusiones y recomendaciones en funcion a los resultados obtenidos
en la investigacion, la bibliografia utilizada y los anexos que certifican las diferentes actividades

realizadas para el presente estudio.



1.1  Situacion problematica

La investigacion se orienta alrededor de la problematica que tienen los estudiantes al resolver,
interpretar y usar los sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas. En ese sentido, se
analizara el proceso cognitivo de los estudiantes cuando trabajan con sistemas de ecuaciones
lineales, desde una perspectiva semidtica, para evidenciar la actividad cognitiva en consideracion
a la teoria de representaciones semidticas de Duval Raymond (1999, 2004). Dicha probleméatica
la investigadora lo ha podido evidenciar personalmente debido al trabajo como docente de
Matematica en las zonas rurales, por lo que se pretende realizar el estudio en dos Unidades
Educativas Velasco Ibarra y Hualcopo Duchicela pertenecientes al Distrito Colta -Guamote, con
la finalidad de mejorar el aprendizaje en los estudiantes, en dicho tema.

Ademas, investigaciones previas dan cuenta de errores, bloqueos y obstaculo cognitivos
(Bachelard, 1987; Brosseau, 2007; y Sierpinka, 1998) que impiden una comprension adecuada de
este concepto. En cuando a esta realidad, el abordaje didactico se desarrolla sesgado a un
tratamiento algoritmico, que impide el pasaje entre los distintos registros semioticos de este objeto
matematico. Lo cual conlleva a dificultades de aprendizaje por cuanto se obliga al estudiante a

una Unica forma de apropiarse de dicho conocimiento.

Fundamentado desde una perspectiva de aprendizaje semiética-cultural se evidenciara la
actividad cognitiva tomando en cuenta la teoria de representaciones semidticas de Raymond
Duval (1999, 2004). Dicha teoria postula una naturaleza mental (las representaciones) para el
conocimiento matematico y que atribuye un papel esencial en los procesos de formacion y
aprehension de las representaciones mentales al lenguaje, en sus diversas manifestaciones. El uso
de diversos sistemas de representacion semiética, sus transformaciones y conversiones, se
considera imprescindible en la generacion y desarrollo de los objetos matematicos, pero la
semiosis (produccion y aprehension de representaciones materiales) no es espontanea y su
dominio debe ser un objetivo de la ensefianza. Igualmente, el objeto matematico sistemas de
ecuaciones lineales con dos incognitas, es de suma importancia por constituir un conocimiento
previo para el estudio de otros conceptos matematicos (sistemas de inecuaciones, programacion
lineal, transformaciones lineales, entre otros). Es por ello, que los resultados de la investigacion
orientaran la construccion de propuestas didacticas para la transformacion de la practica docente

y del aprendizaje del estudiante.



1.2 Formulacion del problema

¢Mejorara el nivel de la dindmica cognitiva de los estudiantes de Décimo Afio de E.G.B en el
aprendizaje de los sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas a través de registros de

representaciones semidticas en relacion a la ensefianza tradicional?

1.3 Preguntas directrices o especificas de la investigacion

a) ¢Qué estructuras mentales en su dinamica cognitiva ponen de manifiesto los estudiantes

de décimo E.G.B en el aprendizaje de problemas matematicos?

b) ¢Como debe ser la secuencia didactica para la ensefianza del objeto matematico sistemas
de ecuaciones lineales con dos incdgnitas, fundamentada en la teoria de los registros de

representacion semidtica para que el estudiante supere el obstaculo cognitivo que posee?

c) ¢Qué estructuras mentales en su dinamica cognitiva ponen de manifiesto los estudiantes
de décimo E.G.B en el aprendizaje sistemas de ecuaciones lineales con dos incdgnitas
aplicando la secuencia didactica al grupo de experimentacion y aplicando la préctica
tradicional al grupo de control?

d) ¢Como influyen los registros de representacion semiética en la comprension del objeto
matematico sistemas de ecuaciones lineales con dos incdgnitas en estudiantes de Décimo
Afio E.G.B?

1.4 Justificacion de la investigacion

Resulta significativo considerar que en cualquier area del conocimiento la ensefianza y el
aprendizaje, constantemente surgen interrogantes con relacion a la apropiacion o no de

conocimientos.

En Matemética: Es importante anticipar las acciones discursivas que garanticen el aprendizaje
del conocimiento matemético. Evidenciando grandes vacios originados en las actividades
cognitivas internas y externas de formulacion, tratamiento y conversion entre los distintos tipos
de lenguaje. Es por ello que es necesario escudrifiar acerca de los procesos cognitivos de los
estudiantes que se potencializan con el uso de las representaciones semioéticas, especificamente

en el aprendizaje del objeto matematico sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas. Todo



ello con el propdsito de visibilizar las dificultades en la comprension o interpretacion de las
investigaciones de representacion para examinar la aprehension del objeto matematico generando
vacios a lo largo de la escolaridad. La agravante del uso inadecuado de las representaciones
semidticas y dentro del lenguaje que estan empleando los docentes en sus aulas no es visible para
los estudiantes y por ello tienden a confundir el objeto de su representacion.

Teorica: Inclusion de la teoria de representacion semiética en la discusion sobre la importancia
del rol que juegan las representaciones, en sus variados registros semidticos, para la
conceptualizacion de los objetos matematicos; lo cual promoveria el desarrollo de la competencia

investigativa del docente.

Practica: Configuracién de una secuencia didactica para el desarrollo del contenido curricular
sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas, lo cual se convierte en una propuesta para

potenciar e innovar la accién pedagégica del docente.

Metodoldgica: El disefio y aplicacion de la secuencia didactica fundamentada en la teoria de
representaciones didacticas para el contenido curricular sistemas de ecuaciones lineales con dos
incognitas, permitird una opcién novedosa para generar en los estudiantes conocimiento sobre el

estudio de una forma efectiva.

En definitiva, al concluir la investigacion se pretende fundamentar una opcion didactica para que
el docente de matematica modifique su praxis académica, y coadyuve al logro de aprendizaje
significativo. Por lo que al desarrollar una ensefianza del contenido curricular sistemas de
ecuaciones lineales con dos incognitas contribuird a desarrollar competencias matematicas y
didacticas que favoreceran al estudiante en el desarrollo de la comprension de dicho objeto
matematico. Finalmente hay que reconocer que la teoria de registros de representacion semioética
es importante para la ensefianza y el aprendizaje de la matematica, debido a existencias de
diferentes registros de representacién semidtica para los conceptos matematicos. Por lo que se
debe considerar de manera permanente el abordaje didactico de la matematica en atencion a lo

expresado por (Duval, 2016):

La adquisicion de un concepto determinado es posible, cuando se es capaz de transitar
entre por lo menos dos diferentes representaciones semidticas del concepto mismo, es
importante tener conocimiento sobre dicha teoria en medida que mejor fuere posible
utilizarla, conociendo que, como cualquier otro sistema posee ventajas y desventajas que

lo hacer ser solo aplicable en algunos casos. (p. 145)



1.5 Objetivos de la investigacion

1.5.1 Obijetivo general

Analizar la dindmica cognitiva en los estudiantes del décimo afio en aprendizaje de sistemas de
ecuaciones lineales a causa de los registros de representacion semidtica, Unidades Educativas

“Velasco Ibarra” y “Hualcopo Duchicela”.

1.5.2  Objetivos especificos

a) Diagnosticar el nivel de la dindmica cognitiva de los estudiantes de Décimo Afio de
Educacion General Basica de la U.E “Velasco Ibarra” y de la U.E.C.LB “Hualcopo

Duchicela” mediante la aplicacion de una evaluacion diagnostica.

b) Disefar una secuencia didactica para la ensefianza de sistemas de ecuaciones lineales con dos
incognitas, fundamentada en la teoria de los registros de representacion semidtica y en

atencion a las deficiencias evidenciadas en la evaluacion diagndstica.

c) Aplicar la propuesta de la secuencia didactica para la ensefianza de sistemas de ecuaciones
lineales con dos incognitas, a los estudiantes de Décimo Afio de E.G.B de la Unidad Educativa
“Velasco Ibarra” denominados Grupo Experimental y con los estudiantes de la Unidad
Educativa “Hualcopo Duchicela” denominados Grupo de Control, trabajar en forma

tradicional.

d) Validar la propuesta a través de la comprobacion, y verificar si existe diferencia en el nivel
de la dindmica cognitiva en el aprendizaje de sistemas de ecuaciones lineales con dos

incdgnitas en los dos grupos de estudiantes de Décimo Afio de E.G.B.



CAPITULO II

2 MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes del problema

Se considerd una indagacion de aquellos trabajos que anteceden a esta investigacion, que
manejaron una 0 mas de las variables en estudio sirviendo de guia y de comparacion sobre el
manejo el problema y las opciones para solventarlo. De esta forma se tuvo una perspectiva extensa
sobre el tema en estudio. Luego del arqueo de fuentes, entre los estudios analizados se encuentran

los siguientes:

Valbuena, Gutiérrez y Berrio (2021) realizaron una investigacion cuyo objetivo se centré en el
andlisis y caracterizacion de los registros de representacion semiética (R.R.S) para las secciones
cdnicas en docentes en formacion inicial. Utilizaron un enfoque mixto y corte cuasi experimental
desarrollada en etapas de analisis preliminar, disefio y andlisis a posteriori; obteniendo como
resultado la evidencia de dificultades tanto en la ensefianza como en el aprendizaje debido a las
actividades cognitivas de conversién de los estudiantes que no pudieron captar los aspectos reales

de la mediacién con los objetos matematicos.

Asi mismo, Becerra (2019) hizo un estudio sobre la semi6tica, abarcando las ideas de Raymond
Duval (1999) vy las contribuciones de Bruno D> Amore (2006) entre otros, para cumplir con el
objetivo de analizar las actividades cognitivas de los R.R.S en la resolucién de problemas que
implican sistemas de ecuaciones lineales 2 x 2 (S.E.L. 2 X 2), en estudiantes de décimo afio,

mientras que para la confrontacion de los problemas se recurrié a la heuristica de Polya (1965).

Ademas, Cortés (2019), gener6 un trabajo donde analiza la manera en la cual los docentes de
matematicas conducen el proceso de ensefianza en cuanto al uso de las representaciones
semidticas de las ecuaciones lineales. Utiliz6 una metodologia cualitativa, descriptiva, por medio
de una encuesta dirigida a docentes de matematica y a estudiantes, concluyendo que los docentes
necesitan orientacion de manera en la cual imparten la materia ya que no solo se trata de hallar
algoritmos, lo cual se debe considerar las distintas representaciones que puede tomar un objeto
matematico que llega a ser fundamental para la comprensién de dificultades que conllevan a la

actividad cognitiva de conversion.



Armijos (2018) utilizé el método de aula invertida para despertar interés en los estudiantes en el
aprendizaje de las ecuaciones lineales con dos incgnitas paralelamente indicaba a los educadores
un instrumento de apoyo como nuevo método de ensefianza y motivacion. La metodologia estuvo
inducida al andlisis de ecuaciones y plano ortogonal, lo que implic6 el aplicar los métodos
inductivo, descriptivo y explicativo. En las conclusiones manifiesta lo efectivo del método
empleado ya que los estudiantes obtuvieron un rendimiento favorable en el estudio de los S.E.L
2 X 2.

Prada y Jaimes (2017) evaluaron los cambios que manifestaban los estudiantes en la habilidad
para relacionar los R.R.S, tomando como base tedrica los trabajos de Duval y Hitt. La metodologia
fue cuantitativa y descriptiva; realizando el trabajo en etapas a través de un test el cual se aplicd
al inicio del experimento, después se llevd a cabo una intervencion pedagdgica para finalizar
aplicando de nuevo el test. Los resultados determinaron que los estudiantes poseen una nocion de
funcion que no concierne a la definicion formal, por el contrario, indican una serie de

modificaciones conceptuales con poco razonamiento légico.

Navia (2017) efectu6 un estudio sobre las ecuaciones lineales considerando el hecho de que
permiten modificar el lenguaje en otros tipos desde representaciones semidticas ya que los objetos
matematicos son intangibles. Fueron analizadas las operaciones cognitivas, procedimiento y
transformacion de representaciones semiéticas del concepto de ecuacién lineal que llevaron a
cabo diez estudiantes de noveno afio por medio de actividades de un modulo didactico.
Concluyendo que son variados los elementos que pueden estar vinculados al rendimiento
deficiente en matematicas, por ello se deberian elaborar estrategias de ensefianza, tomando en
cuenta los preceptos de Duval (1999) para quien el implementar diversos tipos de representacion

semidtica posibilita la accidn cognitiva sobre los objetos matematicos.

Por Gltimo, se tiene la investigacion de Baez, Pérez y Hernandez (2017) quienes considerando las
insuficiencias didacticas debido a que los docentes se centran en una practica algoritmica, sin
alcanzar niveles de éxito; decidieron perfeccionar el trabajo pedagégico elaborando estrategias
didacticas para el proceso de la actividad de intervencion por medio de los R.R.S de los objetos
matematicos variacion y cambios, de manera que el estudiante comprenda las maneras tacticas

que se necesitan para la resolucion de problemas en matematica.

Cada uno de estos trabajos, como referentes tedricos ofrecen un sustento importante, sobre todo
en las teorias que coinciden en la importancia de los enfoques de Duval (1999) quien planteé la

utilizacion de muchos R.R.S y la transferencia entre ellos, que llegan a ser un enlace entre el



conocimiento conceptual y procedimental. Ademds, de ofrecer estrategias metodoldgicas y

soluciones didacticas sumamente interesantes.

2.2 Fundamentacion epistemoldgica, pedagdgica y socioldgica de la investigacion

2.2.1 Fundamentacidon epistemoldgica

El pragmatismo asume que el conocimiento filosofico y cientifico es verdadero debido a sus
derivaciones préacticas (Guzman, 2018), es la postura epistemolégica que fundamenta la
investigacion. En ese sentido, el libre ejercicio y acoplamiento de conocimientos se llevan a cabo

esencialmente con base a la préctica en los contextos.

Este plantea que la validez conceptual esta garantizada a partir de los efectos experimentales del
concepto. En tal sentido los elementos del conocimiento (teorias, proposiciones, ideas) son
concebidos como propuestas de operacion para abordar problemas de dominio y manipulacion de
lo real, es decir la verdad es la eficacia de dichas propuestas en el desarrollo de la experiencia.
Las operaciones son de indole biofisicas, percepciones especificas, del pensar racional y
contemplacion de la experiencia (Smith, 2018).

2.2.2 Fundamentacién pedagogica

Pedag6gicamente la investigacién considera el conocimiento adquirido por los estudiantes es
generado por la interaccion entre ambiente social y el sujeto, es por ello que se fundamenta en el
constructivismo de orientacion sociocultural de Lev Vygotsky (Guerra, 2020). Desde esta
perspectiva la complejidad caracteriza la construccion del conocimiento y se evidencia en la

relacion entre el:

a) Estudiante que aprende, desarrollando su actividad mental de caracter constructivo;
b) Contenido objeto de ensefianza y aprendizaje,

c) Profesor mediador en dicho proceso de construccion

El conocimiento que logran los educandos es consecuencia de la relacién social y de cultura.
Evidenciando la posibilidad, al considerarlo como un ser social, que los estudiantes aprenden si

tienen la intervencion mediada de los adultos (Vygotsky, 1988).



2.2.3 Fundamentacién socioldgica

La investigacién se enfoca en la explicacion del como sucede la relacion entre lo interno y externo
por medio del razonamiento de la postura de los sujetos en el mundo social. Asi, es revelado el
sentido de las acciones y la influencia del poder sobre la decision individual. Razén por la cual,
desde un esquema relacional, se analiza tanto en la produccion como en la reproduccion del
sentido de las préacticas sociales. En este estudio se refiere a la préctica social de la apropiacion
de un concepto matematico, particularmente el de S.E.L 2 x 2. En ese sentido debe lograrse que
los estudiantes, toquen y accedan a ese concepto desde su entorno real, sacarlo del aulay ponerlo
de frente con la realidad aplicada a los objetos matematicos. Destaca un abordaje socioldgico
desde una teoria de la accion de los sujetos en los diferentes campos sociales, especificamente en

las matematicas (Bourdieu, 1997).

2.3  Bases tedricas

Esta parte de la investigacion refiere al desarrollo de los aspectos generales de los focos teméaticos
en estudio, donde se pretende conceptualizar el problema a fin de explicarlo de manera coherente.
Se describen las variables en estudio que en este caso especifico son la dinamica cognitiva y la
representacion semidtica. Empezando por identificar el proceso de ensefianza aprendizaje v,
haciendo énfasis en la teoria de Raymond Duval, sobre la importancia de los registros de

representacion semiotica para la investigacion en la ensefianza de las matematicas.

2.3.1 Registros de representacion semiotica

2.3.1.1 Definicién

El ser humano para evidenciar lo que piensa y realiza debe hacer uso de diversos medios. En esta
accion se debe comunicar lo cual conlleva a representar. Por ello, Duval (1999) refiere que los
sujetos no pueden adquirir conocimiento sin actividad de representacion. Sumado a ello, el
mencionado autor afirma que ensefiar y aprender matematica implica desarrollar procesos
mentales que requieren de un lenguaje bien sea el natural, el de las imagenes u otro. Asi, en
matematica, concurren sistemas de representacion numérica y simbologia para denotar objetos,
que tienen como finalidad la expresion de relaciones y operaciones; dandose acciones con formas
semidtica distinta. Ellas son las actividades de formacion de representaciones efectuadas a través
de signos. Es decir, la comprension clara de las operaciones para cambiar la forma de representar

un conocimiento. Lo cual es primordial, para tratar errores, obstaculos y bloqueos del aprendizaje.
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Por tanto, los R.R.S refieren a un sistema de signos con funcién de comunicacion, de tratamiento
y de objetivacion. En sentido refieren a todo instrumento que permite evidenciar los conceptos y
procedimientos matematicos (letra, signos, gréaficos, etc.). Todo ello con el propdésito de que las
personas afronten e interactlen con saberes y conocimiento matematico (Oviedo, Kanashiro,

Bnzaquen y Gorrochategui, 2012).

El acoplamiento de los distintos registros de representacién semiotica, pudieran ser obstaculos.
En consecuencia, el pasar de un R.R.S a otro es esencial para la apropiacién del conocimiento
matematico. En resumen, la intangibilidad de los conceptos matematicos conduce a tomar las
representaciones para su compresion. De estas premisas se deriva la importancia de los R.R.S por
la dependencia del tratamiento de los objetos matematicos a dichos registros (Béaez, Pérez y
Hernandez, 2017).

Por otra parte, Duval (2016) destaca la emergencia de una doble yuxtaposicion en los registros de
representaciones, que conduce a particularidades fundamentales que permiten analizar las
representaciones y comprender su relacion desarrollo cognitivo para alcanzar el conocimiento.

Estas son:

a) Dos representaciones son distintas si sus contenidos son de naturaleza diferente. En otras
palabras, no exteriorizan el mismo tipo de unidades (palabras, contornos, densidad de

puntos, flechas, etc.), aunque representen el mismo objeto.

b) Cada sistema para producir una representacion (aparatos fisicos, sistemas semiéticos
entre otros), producen tipos de representacion diferentes. Razon por la cual para clasificar
y analizar las representaciones exige referirse a los sistemas que permiten construirlas.
Asi las representaciones son independientes de los individuos. Ellas estas condicionadas

a los sistemas productores de representaciones.

2.3.1.2 Lateoria de registros de representacion semiotica

Raymond Duval expone en 1993 la teoria de registros de representacion semidtica, donde
establece que el uso de estas representaciones en el &mbito matematico es esencial debido a que
no hay otras formas de acceder a los objetos. Ella incluye nociones en la generacién de varios
tipos de representaciones materiales los cuales son utilizadas en las actividades matematicas, las
evoluciones de las mismas y el rol que desempefia en el conocimiento de las matematicas. La
utilizacion de los R.R.S disponibles, sus conversiones y transformaciones, consideradas como

necesarias en la construccion, comunicacion y compresion de las matematicas. Igualmente,
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considera que la generacion e interpretacion de representaciones materiales no es involuntaria por

lo que su adquisicién debe ser prevista en la ensefianza.

Esta teoria, manifiesta la parcialidad cognitiva de los registros en atencién a lo que representa, los
procesos de ensefianza y aprendizaje deben orientarse a incluir la facultad de captar, entender y
comprender el conocimiento de una representacion a otra (Duval, 2016). En este contexto, indica
que los elementos unidos a la generacion de una representacion se identifican como semiosis y a

la percepcidn conceptual de los objetos matematicos se le denomina noesis.

Al respecto, cualquier R.R.S debe involucrar tres operaciones cognitivas basicas. En primer
término, se tiene una representacion identificable que es necesario para desplegar la actividad
matematica. La segunda es el tratamiento que implica la transformacidon de las representaciones
en el mismo registro. Por Gltimo, la conversion que es la representacion en un registro diferente.
Segun Duval (1999) para los estudiantes es bastante complicado el modificar la forma de una
representacion y cuando tienen éxito al realizarla no necesariamente supone que tendra igual un

desempefio eficiente al realizarla en direccion contraria.

En otro sentido, Duval (1999) plantea que el estudio de las representaciones se basa en dos
posiciones clasicas: 1) la oposicién internay externay, 2) la oposicién consciente y no consciente.
La primera se ubica en lo directamente observable, siendo para el caso de las matematicas, las
representaciones externas aquellas que han sido objetivadas y compartidas por otros sujetos,
cumpliendo asi con una funcién intencional de comunicacion. La segunda oposicion, consciente
y no-consciente, se refiere al hecho de pasar de un estado no-consciente a consciente, pertenece

a un proceso de objetivacion para el individuo.

Para cerrar este acapite debe enfatizarse en lo imprescindible de los R.R.S. Al respecto Duval
(1999) afirma que:

La transformacion de los R.R.S, el considerado como el desarrollo periddico de los
conocimientos tanto desde una prespectiva individual, como cultural y sobre todo
cientifico. La importancia para el funcionamiento del pensamiento, generalmente se
explica por las dificultades o limitaciones que encuentra la funcion de comunicacion que

existe entre los registros (p. 19).
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2.3.1.3 Clasificacion de los registros de representacion semidtica

Con base a lo referido en los acapites anteriores, se puede afirmar que cada representacion resulta

incompleta con relacion al concepto matematico que representa. Esto se explica debido a que esta

refiere a propiedades particulares del objeto matematico. Lo cual hace que su contenido dependa

del registro de representacion. En razdn a este planteamiento los diversos R.R.S de cualquier

objeto matematico posible de aprender, debe necesariamente interactuarse con ellos (Sanchez,

2014). Para ello se debe distinguir los tipos de registro de representacion semidtica. A

continuacion, se describiran los registros asumiendo a Sanchez (2014).

a)

b)

c)

d)

Registro de representacion lengua natural puede ser oral o escrito. Posibilita realizar
definiciones, ejecutar descripciones o designaciones (Béaez et al.,2017). Es el de mayor
predominancia, ademas de ser el metalenguaje de los otros y de él mismo. Debido a que
filtra toda la experiencia con el mundo natural, social y simboélico o cultural. Ejemplo:

“el radio es la mitad del diametro”.

Registro de representacion numérica, permite valorar los atributos y elementos de los
conceptos matematicos (Navia, 2017). Asimismo, permite relacionar con

representaciones graficas y geométricas. Ejemplo: el nimero 3,14.

Registro de representacion figural-iconico comprende dibujos, esquemas, bosquejos,
lineas, marcas, entre muchos; que simbolizan el objeto matematico sin aludir la cualidad
de los elementos involucrados (Castro, Gonzalez y Flores, 2017). Ejemplo: El dibujo a

mano alzada del radio y secante del circulo.

Registro de representacién tabular, donde se presentan datos por medio de filas y de
columnas visualizandose la informacion globalmente, las relaciones y comparaciones
entre los diferentes datos presentados. Asi como deducir propiedades y caracteristicas del

objeto matematico (Andrades, 2017). Ejemplo:

Tabla 1-2:  Representacion tabular

Didmetro (cm) Radio (cm)
6 3
10 5
12 6

Realizado por: Concha, Laura, 2021.
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e) Registro de representacion algebraico facilita generalizar, modelar y caracterizar el objeto
matematico que simboliza (Rojas, 2015). Ejemplo: La proposicion “el diametro es el

doble del radio” la cual se escribe D = 2r.

f) Registro de representacion geométrico, incluye a los sistemas cartesianos y graficos
asociados a ellos (Sanchez, 2014). Estos posibilitan deducir las relaciones en los
elementos involucrados lo cual se traduce en la comprension del conocimiento

matematico.

g) Registro de representacion grafico que facilita derivar visualmente el comportamiento y

elementos para el tratamiento particular del contenido matematico.

Para Duval (2016), los atributos y propiedades, caracteristica de un objeto matematico es
destacado por cada registro de representacion, que al integrarla resulta una configuracién
profunda y extensa del concepto. En ese sentido el estudiante aprehendera el conocimiento a
través de la combinacién y coordinacién de dichos registros. Permitiendo al estudiante adecuarse

al registro mas coherente con su estilo de aprendizaje.

Especificamente para el objeto matematico sistemas de ecuaciones lineales con dos incdgnitas en
este estudio seran asumidos los registros verbal, tabular, algebraico y grafico. A continuacion,
se describen cada uno de ellos enfocandose a dicho objeto y tomando como referencia a Becerra
(2019).

a) Registro verbal: otorga una mirada descriptiva casi siempre cualitativa del objeto
matematico. Generalmente se inicia de esta representacion para interpretar los otros
lenguajes y asi obtener un mayor nivel de abstraccion. Especificamente en sistemas de
ecuaciones lineales 2 x 2, mediante un enunciado, se describen los datos numéricos e

informacidn que se relaciona con dos variables.

b) Registro algebraico: con este tipo de registro se simboliza la generalidad, a través de la
representacion de cualquier elemento de un determinado conjunto numérico. Para el
objeto matematico en estudio, es un par de ecuaciones de primer grado, cada una con dos

variables. Pudiendo estar formuladas implicitamente, explicitamente o combinadas.

c) Registro tabular: establece lo cuantitativo, facilmente interpretable desde una relacion
con la identificacion de pares ordenados. Es por medio de dos tablas de valores; cada

tabla es un arreglo de dos filas: En la superior se ubican los valores que toma la variable
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independiente y en la inferior se ubican los valores que se obtienen para la variable
dependiente. De esta manera se expresa la relacion que existe entre dos variables y las

columnas conforman los pares ordenados.

d) Registro grafico: la representacion en el gréfico cartesiano es ideal para establecer la
dependencia entre variables. A lo cual se le suma el realizar la lectura, interpretacion y
construcciéon de graficas. lgualmente, posibilita determinar la relacion entre las
magnitudes simbolizadas. Para graficar un sistema de ecuaciones lineales con dos
incognitas se requiere la ubicacion de pares ordenados, donde valores de la variable
independiente son expresados en el eje X (eje de las abscisas) y los de la dependiente en
el eje Y (eje de las ordenadas). Es de destacar que las rectas que resulten al graficar

pueden ser: paralelas, secantes o coincidentes.

2.3.1.4 Registro de representacion semiotica y la psicologia del estudiante

La teoria de Duval es coherente con la teoria sociocultural de Vigotsky. En ese sentido se presenta
una descripcion de tal enfoque constructivista para comprender y situar la psicologia del
estudiante. Para la teoria sociocultural de Vygotsky el aprendizaje depende de la comunicacién y
del desarrollo. Destaca que el desarrollo no es solo una exhibicion de caracteres heredados, sino
consecuencia del intercambio de caracteristicas fisicas, bioquimicas y fisiologicas, ademas del
contacto experimental de las realidades de un contexto establecido. La conducta intelectual, asi
como los caracteres psiquicos de un individuo y de los fenémenos relacionados con ellos, son
efectos de una particular influencia social del organismo de los sujetos. Dicha influencia se
establece de una forma dialéctica. Sin embargo, para comprender cualquier aprendizaje debe
precisarse que tanto se han desarrollado las experiencias previas. En ese sentido, es necesario

precisar en la organizacion funcional del cerebro la clase de complejidad que ha adquirido.

Lo planteado en el parrafo anterior, constituye uno de los aportes mas significativos de Vygotsky
(1978). Desde la didactica, el desarrollo conseguido no es algo perdurable, mas bien es un
intervalo de gran amplitud y flexible. Al respecto, el mencionado autor presenté el principio de
la zona de desarrollo préximo. Esta comprende la distancia entre el nivel desarrollo real donde el
sujeto puede realizar actividades independientemente y la potencialidad donde el sujeto requiere

la ayuda de una persona con mayores capacidades.

Este principio debe entenderse a profundidad, por cuanto es el fundamento para comprender el
aprendizaje en una vinculacion dialéctica con el desarrollo. Por tanto, el proceso de aprendizaje

es una dinamica influida y limitada por las intervenciones concretas para el alcance del
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aprendizaje tutelado. En este sentido, en el area de desarrollo potencial es donde se construye el
aprendizaje. A partir de ella se da una estimulacion y activacion de los procesos internos dentro
de las interrelaciones transformandose en adquisiciones internas (Vygotsky, 1978).

Resalta en la teoria vygotskiana, el establecimiento de las estructuras cognitivas, donde la
apropiacion de la cultura generada a través de la evolucion historica es la de mayor
responsabilidad. En menor cuantia el despliegue y acoplamiento de las acciones realizadas por
las personas. Por tal razon, la perdurabilidad de la cultura implica transmitir saberes de la realidad

en un espacio temporal y cultural.

La psicologia soviética valora la educacion como proceso social, mas que como actividad
individual de la persona. Asimismo, considera imprescindible el desarrollo del lenguaje, ya que
este es imprescindible para comunicar las vivencias del hombre a través de todos los tiempos.
Otro aspecto significativo, es la subordinacion de lo organico respecto a lo psicolédgico, que
implica considerar el lenguaje prioritario para la transmisién social. A través de él es posible la

adquisicion de la experiencia humana social.

Los trabajos de Duval como teoria de la mediacion semidtica, fundamenta su teoria desde la
perspectiva vigotskyana, segun la cual estos son objetos cognitivos, herramientas psicolégicas y
materiales. Ellos son mediadores entre el individuo y su contexto, debido a su caracter portador
del pensamiento y el saber cultural de las personas (Duval, 1999). Los trabajos de Vigotsky
exponen la trascendencia de la interaccion social en la ensefianza y el aprendizaje. Explica que la
apropiacion conceptual parte de las acciones de los estudiantes sobre las diversas representaciones
semidticas del concepto. Ella se genera a un nivel interpsiquico en interaccion social con otros

individuos, hasta su apropiacion a un nivel intrasiquico.

2.3.1.5 Ensefanza

La ensefianza es una tarea compleja que involucra muchos elementos y que tiene como objetivo
basico y primordial el promover el aprendizaje e involucra los aspectos relacionados con el
aprender del estudiante y por esto se tiene la incognita de entender si el ensefiar es s6lo un paso
para el aprender, es decir, como ensefiar es el objetivo principal del docente, deberia tener claro
que el aprender debe ser un estimulo que debe crear en el estudiante, teniendo presente que el
ensefiar es un acto que no debe ser de obligacion, sino de vocacion e interés por hacerlo ya que
es un acto de construccion de conocimientos para que los estudiantes lo incorporen a su estructura

cognitiva y los apliquen en situaciones de la vida cotidiana.
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Como indica Temporetti (citado por Yomar, 2020), el docente ensefia para que el estudiante
aprenda, sin embargo, en algunos casos el docente ensefia y permite al estudiante adquirir toda la
responsabilidad del proceso de aprender desarrollando previamente la atencién, la memoria y la
metacognicion. Al respecto, los métodos de ensefianza tienen su base en las teorias del aprendizaje
que comprenden el conductismo, cognitivismo, construccionismo y conectivismo. Los modelos
conductistas especifican cual es el comportamiento que se desea implantar, condicionando a los
estudiantes para que respondan a estimulos, mientras que el modelo cognitivista toma en cuenta
el proceso natural del aprendizaje basado en las intuiciones del que aprende. Por su parte, el
método construccionista permite la construccion del conocimiento por parte del mismo estudiante
y por ultimo el método conectivista involucra las redes y las conexiones entre ideas y conceptos
(Cruz, 2020).

2.3.1.6 Proceso ensefianza — aprendizaje

El proceso ensefianza — aprendizaje es definido por Silvestre y Zilberstein (2000), como:

La relacion sistémica de los componentes didacticos hacia una interaccion dinamica de
manera creadora, reflexiva y critica de los individuos y con fines de aprendizaje los cuales
constituyan acciones encaminadas al conocimiento, al desarrollo y aprendizaje del
estudiante (p. 20).

En la actualidad han cambiado los paradigmas donde la manera de ensefiar y aprender conlleva a
la relacion beneficiosa docente-estudiante con un aprendizaje para ambos. De alli que el docente
debe ensefiar al estudiante a aprender y los estudiantes a su vez deben instruir a los docentes a
ensefiar mejor. Al respecto Temporetti (2015) manifiesta que las instituciones educativas tienen
como misién ocuparse de dos tareas basicas que son ensefiar y aprender. En ellas surgen nuevos
retos que desafian la praxis pedagégica convocando a los docentes a intervenir favorablemente

en la formacion integral de los estudiantes.

Por lo referido en el parrafo antecedente, ensefiar y aprender debe caracterizarse por responder al
mismo ritmo de las evoluciones que experimenta la sociedad. En razén a esto, es necesario actuar
de manera innovadora por cuanto no se pueden afrontar desafios con planteamientos obsoletos,
es necesario cambiar el discurso y las estrategias de accion. De hecho, en la actualidad en cuanto
a los contenidos curriculares, los docentes explican en funcién de métodos tradicionalistas, que
involucran el transmitir contenidos que el estudiante debe memorizar y luego repetir, lo cual es
bastante dificil y mas aln en el area de matematicas, donde el docente deberia ayudar a los

estudiantes a formar uniones entre su lenguaje intuitivo y el lenguaje abstracto/simbdlico de las
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matematicas. No se estan aplicando metodologias activas que permitan la integracién adecuada
del estudiante en su formacion. El docente debe actuar como facilitador de conocimientos vy el

estudiante el constructor del mismo.

2.3.2 Dinémica cognitiva

2.3.2.1 Definicién

El conocimiento matematico en las personas pasa de un estado a otro. Razon por la cual diversos
autores han intentado representar la apropiacion de los conceptos matematicos. Entre ellos Piaget
(1978) y Dubinsky (1991); quienes han establecido transformaciones sobre un objeto (acciones,
procesos, objetos y esquemas) y mecanismos intelectuales (interiorizacion, coordinacion,
encapsulacion, desencapsulaciéon y tematizacion) para la apropiacion cognitiva de conceptos
matematicos. En este aspecto, deriva de lo explicado que el aprendizaje del objeto matematico
sufre cambios en la ruta de apropiacién por parte del individuo. Estas transformaciones es lo que

se va a entender en esta investigacion como dindmica cognitiva.

En base a lo anteriormente mencionado, se puede relacionar a la dindmica cognitiva en
matematica con la construccion de estructuras. Es decir, entidades mateméticas con la
particularidad de movilizarse entre niveles. Una operacion de tales entidades se transforma en
objeto de la teoria. Esto sucede de manera recursiva hasta consolidar estructuras que se modifican

hasta ser méas solidas (Piaget, 1978).

Para la comprensién de la dindmica cognitiva se asumira la teoria APOE (acrénimo de los tipos
de estructuras mentales que construyen los estudiantes en una actividad matematica: Accion,
Proceso, Objeto, Esquema) de Dubinsky, donde se toma el concepto de abstraccidon reflexiva para
explicar la forma de alcanzar un concepto matematico. Resulta importante destacar que la teoria
de registros de representacion no estudia construcciones y procesos intelectuales que no
impliquen directamente la utilizacion de representaciones externas, tal cual fue descrito en
apartados anteriores. Por tal razon, resulta conveniente los desarrollos teéricos de APOE, por
cuanto es una opcion para analizar el pensamiento matematico y fundamentarse en el concepto

de abstraccion reflexiva (Romero, 2019).
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2.3.2.2  Construcciones y mecanismos mentales de la dindmica cognitiva

La teoria APOE considera que las construcciones son formas de conocer y gue los mecanismos
mentales son procesos de construccidn. Asi definen accién como una transformacion de un objeto
que es distinguida por la persona como externa. La transformacion es llevada a cabo como una
respuesta a instrucciones precisas sobre los pasos que se van a seguir (Jaimes et al., 2017). Es
importante sefialar que, si una persona solo puede afrontar un objeto matematico utilizando este

tipo de transformaciones, se ubica a nivel de accion.

Otro elemento significativo es el proceso, el cual es descrito en la referida teoria, como la
posibilidad de reflexionar sobre el concepto sin ningun tipo accion sobre él. Es decir, el estudiante
no requiere de instrucciones externas. Igualmente, no necesita realizar todas las transformaciones

para intuir el resultado, pudiendo cambiar el orden en ellas (Valdivia y Parraguez, 2015).

Con respecto a los objetos, Dubinsky (1991) establece que se adquiere la concepcién objeto
cuando se reflexiona de un modo mas general sobre un proceso particular, y lo concibe como una
totalidad, ademas de realizar transformaciones sobre él. Esto es, una vez internalizado el proceso,
el objeto existe en el esquema cognitivo requiriendo la asignacion de una etiqueta para el objeto
(Jaimes et al, 2017). En esta teoria los esquemas son entendidos como construcciones mentales
gue contienen la descripcion, organizacion y ejemplificacion de las estructuras cognitivas que un
individuo ha construido con relacion a un concepto matematico. Para Dubinsky (1991), el
dinamismo y su reconstruccién continua, constituyen las caracteristicas mas relevantes de ellos.
Este autor afirma que ambas caracteristicas se presentan en una actividad del sujeto en situaciones

matematicas especificas.

Al referirse a los mecanismos mentales, para realizar procesos internos que den significados a los
fenémenos percibidos debe desarrollarse la capacidad de utilizacion de simbolos, lenguajes,
imagenes, e imagenes mentales. Esta capacidad es llamada interiorizacion, la cual habilita a un
individuo a la reflexién en y sobre una accion, pudiendo combinarse con otras (Dubinsky, 1991).
En tanto que la coordinacion se concreta cuando se construye una nueva accion, proceso u objeto,
lo cual se realiza por medio de la composicion de dos o mas (Tall, 1991), como se citd en (Suérez,
2015).

Para Rodriguez et al. (2019), encapsular es la “conversion de un proceso (dinamico) en un objeto
(estatico)” (p. 21). Es decir, “el sujeto toma conciencia del proceso como una totalidad, puede
pensar en él como un todo y actuar sobre €l, exhibiéndose asi una concepcion objeto del concepto”

(Tall, 1991, p. 101). Por otro lado, desencapsular significa tener acceso a los procesos que
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constituyen el objeto, revertirlo en otro proceso para producir un nuevo proceso. Otro mecanismo
mental es la tematizacion entendida como la capacidad de utilizar esquemas existentes referidos
a un conjunto de fenémenos. Para Valdivia y Parraguez (2015) representa la forma méas simple

de abstraccion reflexiva.

En la Figura 1-2: se sintetiza la relacién que se da entre las construcciones y mecanismos mentales

descritos anteriormente.

ESQUEMA

4 N

Interiorizacion

ACCIONES
PROCESOS

oordinacion
Tematizacion

OBJETOS

Encapsulamiento

\ Desencapsulamiento /

Figural-2: Construccionesy mecanismos mentales

Fuente: Tomado de (Jaimes, Chaves y Vargas, 2017, p. 73)

Se visualiza en la Figura 1-2, que al reflexionar sobre una accién y el sujeto la describe sin
realizarla, incluso invierte la secuencia de acciones, estas se interiorizan en un proceso. Luego si
el individuo razona sobre un proceso y lo transforma, se dice que lo ha encapsulado en un objeto
sobre el cual puede realizar acciones. Existe la posibilidad tematizar en un esquema al integrar
una coleccion de acciones y procesos. Ademas, un proceso se puede revertir en otro proceso, 0
dos procesos pueden coordinarse para producir uno nuevo; los objetos se pueden desencapsular

para tener acceso a los procesos que los componen.

2.3.2.3 Importancia de la dindmica cognitiva en la ensefianza

Por las dificultades, barreras y conflictos que afrontan los estudiantes cuando pretenden construir
conceptos matematicos, la dinamica cognitiva emerge como una herramienta potente para revelar
el porqué de esos problemas. Ella permite realizar un analisis teérico, el cual fue explicado en el

acapite anterior, que permite clarificar construcciones y mecanismos mentales que realiza un
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estudiante para apropiarse de un concepto matematico determinado. En él debe considerarse el
andlisis de libros de texto, la préctica experiencia, de los educadores e investigadores y los
resultados de experiencias y estudios previos. Esto con la intencionalidad de visibilizar aspectos
que pueden apoyar al disefio de ruta constructiva de un concepto en particular. Sumado a lo
anterior, la descripcion de la dindmica cognitiva permite configurar el conocimiento y la
cognicion del concepto matematico. Resulta importante en el analisis teorico, cuestionar el qué
significa comprender un concepto matematico y el cdmo el estudiante logra tal comprension
(Romero, 2019). Sin duda esto suscita al razonamiento sobre qué es conocer y entender un
objeto matematico y el alcance de la manera de concebirlo por parte del estudiante. En
consecuencia, esto trasciende la postura mecénica y algoritmica de la aparente construccion de

un concepto matematico.

El conocimiento de la dindmica cognitiva conduce al docente integrar el saber acerca de los
estudiantes y el conocer sobre las matematicas. En otras palabras, combina lo cognitivo de los
educandos con procesos matematicos que surgen de la interaccion con los conceptos para su
comprension. En consecuencia, el docente puede prever errores y dificultades anticipando el
origen. Igualmente, facilitaria detectar concepciones errdneas coadyuvando al uso de procesos de
mediacion que atenlen o corrijan totalmente a estas (Amaya, 2016). Todo lo anterior le brinda la
oportunidad al profesor para enriquecer el aprendizaje de sus estudiantes por cuanto se anticiparia
a lo que haran y pensaran, y de esta forma daria sentido a los contenidos matematicos a través de

estrategias didactica que promueva la construccién idénea del conocimiento matematico.

En coherencia con lo explicitado en el parrafo anterior, el docente requiere fundamentar su praxis
en el conocimiento de la dindmica cognitiva para argumentar las decisiones que asuma sobre la
secuencializacion y la pertinencia conceptual. De esta manera, asignaria significado y sentido a
un concepto matematico. Particularmente, seria Gtil para la elaboracidn de una secuencia de los
registros y las representaciones semidticas. Asi, seleccionaria el registro a utilizar como principal
y hacia cuales se orientaria las conversiones y tratamientos necesarios en cada uno de ellos para

facilitar la comprension conceptual.
2.3.2.4 Dimensiones de la dindmica cognitiva
Las matematicas presentan una situacion epistemolégica particular que obliga a considerar las

representaciones semiéticas de manera profunda como papel esencial en el aprendizaje de un

contenido matematico. En ese sentido, Duval (2016) destaca que son la via adecuada para acceder
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a los objetos matematicos. Esto conlleva al asunto cognitivo de ir desde la representacion de un

objeto a otra representacion de ese mismo objeto.

Considerando asi la implicacion intrinseca de las destrezas matematicas en la transformacion de
representaciones semioticas. Asi, la posibilidad del tratamiento matematico depende del sistema
de representacion: Donde su funcion primordial de los signos no es situarse como los objetos
matematicos, sino de proporcionar la posibilidad de suplir algunos signos por otros. En razén a
esto las representaciones semidticas son el medio para comunicar, objetivar y transformar el
conocimiento matematico. Para Duval (2016) las operaciones cognitivas promovidas por registros
semidticos asociados a la aprehension de un concepto matematico propias de toda representacion

son: formacion de representacion identificable, tratamiento y conversion.

a) Formacién de representacion identificable

De acuerdo con Duval (2017), esta operacion cognitiva implica la eleccion entre los caracteres y
determinaciones que constituye lo que se precisa es simbolizar. Es decir, es el uso de signos para
mirar un objeto, transformar su perspectiva o remplazarla. En relacién con esto Cortés (2019),
refiere que Duval indica que la actividad cognitiva debe empezar con el registro semiotico
particular estableciendo sus representaciones, es decir con la formacion de una representacion.
En ella se establecen sefiales apreciables y reconocibles como la representacion del objeto. Es
decir, el individuo debe poder exteriorizar un objeto desde la representacion del mismo en un
sistema especifico. Esto significa que dicha representacion debe satisfacer las reglas de
concordancia, desde la comunicacion y transformacion. En definitiva, para caracterizar esta
operacion cognitiva se debe considerar las conceptualizaciones, caracteristicas, métodos vy

aplicaciones del objeto matematico.

b) Tratamiento de una representacion

Conociendo la actividad cognitiva de transformacion, son dos los tipos de transformaciones que
permiten las representaciones semioticas: el tratamiento y la conversién. Duval (2017) afirma que
ambas permiten el paso de un registro a otro, y asi encontrar las unidades significativas de ellos.
Especificamente el tratamiento hace referencia a las transformaciones que se realizan dentro de
un mismo registro. Pueden ser realizadas a partir de la formacion de reglas Gnicas caracteristicas
del sistema y producen otras representaciones impulsoras de nuevos conocimientos. Esta
actividad cognitiva es la transformacion interna en un registro o en un sistema, por tanto, cada

tratamiento realizado informa la exploracion y el uso de las reglas inherentes a cada registro.
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Al efectuar un tratamiento se aumenta la informacidn del objeto de referencia, asi se ve de manera
distinta en el mismo registro. Evidentemente, las reglas que determinan este tipo de
transformacion vienen dadas por las posibilidades del registro en el cual se efecttan, por lo cual
no pueden generalizarse. En relacion con eso deben distinguirse la identificacion de relaciones,
descripcion de ellas y el uso de reglas; con el propésito de explicar esta operacion cognitiva
(Lourido, 2020).

¢) Conversién de una representacién

Es referida por Duval (1999) como una transformacion de una representacion dada en un registro
diferente. Existe la posibilidad de conservarse parte del significado inicial, pero a pesar de ello
viabiliza otras significaciones del objeto representado. Es importante destacar que, si un sujeto
alcanza la competencia de ir de un registro de representacion semiotico a otro, estad confirmando
la generacion de nuevos conocimientos y de otras significaciones relativas al contenido
matematico que se aborda. De este modo puede expresarse que la conversion es una
transformacion externa que lleva de un registro a otro. Es decir, un inter registro o transregistro.
En esta definicion, subyace la complejidad inherente a la comprension, desde aca se admite que
la capacidad de realizar conversiones espontaneas de un registro a otro es lo que permite reconocer
el alcance de la comprension en general y de los objetos matematicos en particular. En la Figura
2-2, se visualizan las actividades cognitivas descritas.

Concepto

Objeto cognitivo representado
N

4
Representantede un —_— Representante de
registro A D otro registro
3
Tratamiento sobre el 1 2 Tratamiento sobre el

T 1y 2 Transformaciones internas a un registro.

>3y 4 Transformaciones externas {Conversiones por cambio de registro)

1‘ C Coordinacién de dos registros

Figura2-2:  Actividades cognitivas de representacion semidtica
Fuente: Tomado de (Duval, 2003, p. 68)

En atencion a lo referido a los distintos tipos de actividades cognitivas, resultan importantes para

el aprendizaje de los estudiantes por cuanto es posible establecer una mediacion para que ellos
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puedan realizar transformaciones produciéndose asi una comprension del concepto matematico.
Con respecto a esto Duval (2016) enfatiza que se debe tener un pleno conocimiento de los
registros de representacion semiética iniciales y finales. Igualmente refiere la conversion como
un proceso esencial, ya que permite a los estudiantes relacionar diferentes maneras de representar
los contenidos matematicos. Esto constituye el indicio inicial de la comprension de los conceptos
matematicos. Por esta razon Mufioz, Erazo, y Marmolejo (2013) refieren a la congruencia y la

designacion de objetos como categorias a considerar en la conversion entre las representaciones.

Para la congruencia, los autores mencionados establecen tres criterios para garantizar la

produccidn optima de una representacion semidtica.

a) Correspondencia semantica entre unidades significantes: Refiere que cada unidad
significante (U.S) del registro inicial se vincula directamente con otra del registro de

llegada.

b) Univocidad semantica terminal: Significa la correspondencia Unica de las unidades
significantes elementales del R.R.S de partida con solo una U.S elemental del R.R.S de
llegada.

c) Orden del arreglo de las unidades que componen cada representacion: Establece la
orientacion de la correspondencia semantica para que sean aprehensibles en el mismo

sistema en las dos representaciones.

En cuanto la designacion de objetos, especificamente en ecuaciones lineales, Duval (2016) afirma
gue es necesario plantear como una ecuacién o sistema de ecuaciones el enunciado de un
problema. Para lo cual debe considerarse la designacién de objetos funcional y la produccién de

la ecuacion.

o Designacién de objetos funcional: redesignando los datos conocidos y desconocidos. Es

un proceso de decision en cuanto a la eleccion de la incognita.

e Produccion de la ecuacién: es relacionar cantidades conocidas con desconocidas. Para
ello debe basarse en las designaciones realizadas con los objetos, y relacionarlos

considerando la informacidn inicial del problema.

Para ejemplificar las operaciones cognitivas descritas se sigue a Duval (2017) para realizar el

andlisis semidtico de una situacion problematica. El referido autor sugiere realizar el anélisis en
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dos momentos. En el primero en atencion a lo referido en el problema, se establecen las incognitas
asignandole un simbolo a los objetos involucrados. Después se vincula lo desconocido con lo
conocido y se determina la ecuacion. El segundo momento tiene que ver con identificar los
criterios de congruencia y no congruencia entre los registros de representacion semidtica.

Se considera el siguiente problema: Al sumar dos nimeros resulta 8. Se sabe que el mayor es
igual al menor aumentado en 2. Hallar los nimeros de manera algebraica y gréafica. Al resolverlo
se procederia de la forma que se presenta en la Tabla 2-2, donde se ha identificado las operaciones

cognitivas.
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Tabla 2-2:  Ejemplificacion de las operaciones cognitivas

Operacion cognitiva

Desarrollo de la resolucion del problema

Formacion representacion identificable
Los datos y las incgnitas se combinan mediante simbolos.
X: nimero mayor
y: nimero menor
al utilizar las condiciones del problema nos queda:
x+y=28
xX=y+2
Se utiliza estrategias para pasar de enunciados verbales a expresiones

algébricas.

Este problema es aritmético.

Las incégnitas son:

Valor numérico del nimero mayor y menor

Los datos conocidos son:

La suma de las cantidades desconocidas que es igual a 8. Y la diferencia entre los nimeros es 2.

Las relaciones entre las cantidades desconocidas y los datos conocidos:

i) La primera proposicion que presenta el enunciado es: “La suma de dos numeros es igual a 8” Estas dos
cantidades (la suma de los dos nimeros) que se relacionan con el dato (8) se pueden representar de la siguiente
manera: Numero + otro nimero

Al designar con la letra “x” a uno de los numeros y con “y” al otro niimero.

Entonces, la proposicion “la suma de dos niimeros es 8" queda reducida mediante la expresion algebraica: X +y

=8

ii) La segunda proposicion que presenta el enunciado es: “El mayor de ellos es igual al menor aumentado en 2”.
En este caso el nimero mayor se debe igualar al nimero menor mas dos, que se puede representar de la siguiente
manera: NUmero mayor = otro ndmero menor.

La letra “x” designa al numero mayor y la “y” al nimero menor.

La expresion algebraica que representa la proposicion es: x =y +2

En esta proposicion existe una redesignacion funcional, ya que para saber el valor de una de las incdgnitas es
necesario hacer uso de las condiciones del problema.

El problema escrito en lengua natural fue pasado a un sistema de ecuaciones lineales, es decir, a registro

algebraico. Se evidencia la operacion cognitiva de conversion.

Tratamiento de una representacion
Se aplica la propiedad de adicidn y el concepto de ecuaciones equivalentes. Es

necesario reconocer propiedades de la relacion de igualdad para poder

En las expresiones que resultaron, se puede transformar en otra ecuacion aplicando propiedades que permiten

expresar la ecuacion inicial en una equivalente. Que dos 0 mas ecuaciones sean equivalentes significa que se
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manipular transformaciones adicionando o multiplicando segun el caso.
Aplicar métodos de resolucion de sistemas de ecuaciones lineales
y se obtiene

x=8-y

x=y+2

cumple si, y solamente si, tienen el mismo conjunto de solucién. Asi en el sistema de ecuaciones lineales con

dos incdgnitas:

x+y=28

xX=y+2
Se despeja x en la primera, resultando:

x=8-y

x=y+2
Aplicando el método de igualacion

8—y=y+2

Despejando y:

6
y=3
y=3

Al sustituir en
x=y+2
x=5

Asi, el nimero mayor es 5 y el menor es 3.

Conversion de una representacion

Se utiliza operaciones sobre el proceso de solucion de una ecuacion, a través
de la produccion de ecuaciones equivalentes mediante la aplicacién de
propiedades de la igualdad. Asi mismo es necesario el dominio de operaciones
algebraicas basicas, representacion de pares ordenado en el plano cartesiano y
graficar rectas interpretando los puntos de intersecciéon como solucion de un

sistema de ecuaciones lineales con dos incdgnitas

La segunda parte del problema exige resolverlo de manera gréfica. Para ello se debe hacer uso de la operacién
cognitiva conversion. En este caso se usa una doble conversion. Primero se transforma el registro de
representacion algebraico del sistema de ecuaciones al tabular y luego al gréfico. En este sentido se hard una
transformacion externa de un registro a otro.

Asi, en el sistema de ecuaciones lineales con dos incognitas despejamos x en ambas ecuaciones.

x+y=28
x=y+2
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Resultando

x=8—-y Yy x=y+2

Luego se transforma al registro tabular realizando una para cada ecuacion obtenida, dando valores a y para

encontrar los valores x

x=8-y

Y |0 |1 |2

X |8 |7 |6

Con los registros tabular se procede a graficar en el plano cartesiano cada uno de los pares ordenados (x,y)

x=y+2

0

1

2

3

™

1 o /2 3 4 5 [ 7
-1

La solucion del sistema de ecuaciones lineales con dos incognitas es el par ordenado (5,3), el cual es el punto

donde se cortan las graficas de las ecuaciones.

Asi, el ntmero mayor es 5 y menor es 3.

Realizado por: Concha, Laura, 2021.

28




2.3.2.5 Aprendizaje

El aprendizaje dependiendo del contexto en el cual se ubica la investigacion, presenta distintas
connotaciones, en lo particular, en el &mbito de la pedagogia implica un aspecto de escolarizacion
que puede ser formal y no formal, por ello, se puede coincidir y es en el hecho de que el
aprendizaje involucra “procesos logicos y abstractos para la construccion y reconstruccion del
conocimiento, en el cual los estudiantes logren las destrezas necesarias para que se desempefien

adecuadamente en el mundo competitivo” (Jaramillo y Puga, 2016, p.31).

Al respecto Ausubel (1991) manifiesta que el aprendizaje se fortalece hacia otros niveles de
significados por medio de la secuencia de contenidos, la diferenciacion progresiva considerada
como aprendizaje subordinado, ademéas la reconciliacion integradora del aprendizaje
superordenado y combinatorio y, la fijacién conceptual, es decir la realizacion de tareas relevantes
para afianzar los significados y acceder a la asimilacion de informacién. En sintesis, segln
Ausubel, el aprendizaje significativo debe promover cambios cognitivos importantes y eficaces,
capaces de irrumpir el caracter enredado y demostrativo que tiene el aprendizaje verbal y

simbélico.

Por otra parte, en cuanto al aspecto del aprendizaje de los objetos matematicos, base de esta
investigacion, se tiene el enunciado de Duval (1999) quien atribuye que el aprendizaje de dichos
objetos es conceptual y por medio de representaciones semiéticas se puede realizar actividades
sobre ellos, considerando que el aprendizaje puede llegar a ser dificil en el sentido de que solo los

objetos matematicos pueden tener relacién con los R.R.S.

En tal sentido, el aprendizaje es resultado de la relacion entre el aprendiz y un objeto de
conocimiento. Para D’ Amore, Radford y Bagni (2017) lo sensorial toma las formas que le exigen
las estructuras de la dindmica cognitiva. Por lo que el aprendizaje es el resultado de la interaccién
del aprendiz con sus estructuras cognitivas y experiencias sensoriales. Por tanto, el educando
genera estructuras cognitivas desde sus experiencias, con participacion en una real y
personal construccion. Esto representa una transformacion de un objeto de conocimiento. Es
decir, el estudiante entra en contacto con dicho objeto lo transforma y reconstruye, por medio de

la dindmica cognitiva que tiene.

Para los autores referidos en el parrafo anterior, el aprendizaje es considerado como la elaboracion
de la experiencia, desde el acercamiento con el sujeto que aprende. Esto es una interaccion entre

el estudiante y su entorno, condicionada por el modo que el aprendiz interioriza el mundo externo
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y su compromiso con el proceso de simbolizar. En palabras de Duval (2016) es una elaboracién
con cualidades internas y sociales; instaurada en los sistemas semi6ticos de representacion.
Emerge de este planteamiento el aprendizaje producto de la intervencién y uso de signos. Donde
la construccion de conocimientos esta permeado por el uso subjetivo e intersubjetivo de signos y

representaciones de los objetos sujetos a la adquisicion conceptual.

De lo anterior se establece gque la dindmica cognitiva es producto de la mediacion de instrumentos
materiales o simbdlicos, y el aprendizaje es dependiente de dichos instrumentos de mediacion,
los son activados para la construccion de aprendizajes significativos. Enfocar el aprendizaje desde
la dinamica cognitiva, distingue la inestabilidad, estabilidad y emergencia; que segin Lépez

(2017, p. 32) pueden explicar el aprendizaje en atencion a las propiedades siguientes:

a) Resistencia al cambio por parte de los patrones de comportamiento.

b) Las emergencias de inestabilidad producen cambios en comportamiento.

¢) Los estados atractores de campos dindmicos, son representaciones con estabilidad.

d) La inestabilidad de los campos dinamicos permite el surgimiento de los procesos
cognitivos.

e) Los cambios del comportamiento o de los campos dindmicos son aprendizaje.

En razén a lo expuesto y en coherencia con Duval (2016), el aprendizaje de los conceptos
matematicos debe entenderse desde y en la actividad matematica. Es decir, en las mediaciones
semidticas integrantes del procesamiento matematico, con lo cual se genera una construccion de
la coordinacion interna de los diversos registros semidticos que pueden ser elegidos y usados en
la movilizacion de conocimiento matematico. En definitiva, es evidente el impacto positivo
sobre el aprendizaje, si este es orientado hacia el cambio y el acoplamiento de los diversos R.R.S
Duval (2017). Con este sefialamiento el autor apunta a la propuesta de destinar un tiempo
considerable a la preparacion didactica de la ensefianza que permita explicitar las reglas de

coordinacion y en ella de conversion entre los registros semi6ticos.

2.3.3  Sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas

2.3.3.1 Definicion

Un sistema de ecuaciones lineales con dos incgnitas es un conjunto de ecuaciones lineales con
dos incognitas para el cual se requiere encontrar una solucién comun que cumple todas las
ecuaciones a la vez. No obstante, para conceptualizar el sistema de ecuaciones lineales con dos

incdgnitas se tomd como referencia el texto sugerido por el MINEDUC: Matematica 10° grado
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E.G.B. Texto del estudiante (Ministerio de Educacion, 2016), el cual fue modificado
curricularmente, indicando que un sistema de ecuaciones es un conjunto de dos 0 mas ecuaciones
con varias incognitas que deben verificarse simultdneamente. Un sistema de ecuaciones lineales
de 2 x 2 se representa con dos ecuaciones de primer grado con dos incognitas, y su propdsito es
conseguir una solucion, en donde dichas resoluciones lleguen satisfacer cada una de las
ecuaciones establecidas. Cada par de valores x e y (X, y) que identifican paralelamente las
ecuaciones de un sistema es una solucién del sistema, se escribe agrupandolas por medio de una
llave y se la describe de la siguiente manera:

{ax+by=c
a1x+b1y:C1

Dénde:
x e y = incognitas.
a, b, aq, b; = coeficientes.

¢, ¢4 = constantes.

2.3.3.2 Tipos de sistemas

Tomando en cuenta el nimero de soluciones los tipos de sistemas pueden llegar a ser:
a) Sistema compatible determinado: Las dos rectas son secantes y tienen un solo punto en

comun. El sistema tiene Unica solucion.
b) Sistema compatible indeterminado: Las dos rectas son coincidentes, tienen todos los puntos
comunes. Todas las soluciones de una de las ecuaciones son también de la otra. El sistema

tiene infinitas soluciones.

c) Sistema incompatible: Las dos rectas no se intersecan, no tienen ningin punto en comdn. El

sistema no tiene solucion. (Ministerio de Educacion, 2016).

A continuacion, se muestra la representacién grafica de cada uno de los tipos de sistemas de

acuerdo con el nimero de soluciones que puede llegar a tener:

31



interseccion
1 q

Figura3-2:  Sistema compatible determinado
Realizado por: Concha, L. 2021

Figura4-2: Sistema compatible indeterminado
Realizado por: Concha, L. 2021

Figura5-2:  Sistema incompatible
Realizado por: Concha, L. 2021
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2.3.3.3 Solucién de un sistema de ecuaciones lineales 2 x 2

Para resolver un sistema de ecuaciones de 2x2, es relevante conocer gue se va hallar los valores
de las incdgnitas, las cual se verifican por medio de las ecuaciones de forma simultaneas, pues el
conjunto de dichos valores se los conoce como solucion de los sistemas, estas soluciones o
resultados son de tipo de sistemas con puntos de corte de las rectas que simbolizan cada una de
las ecuaciones de dicho sistema, el procedimiento mediante el cual se halla una solucion (cuando
exista), es considerado como resolucion del sistema. Asimismo, se considera que dos sistemas
son equivalentes cuando poseen los mismos resultados, aunque, pueden tener diversos nimeros

de ecuaciones, dos sistemas equivalentes siempre poseeran el mismo nimero de incognitas.

Segun (Ministerio de Educacion, 2016), para encontrar la solucion de un sistema de ecuaciones
2 % 2 se debe generar los siguientes pasos:

a) Analizamos el sistema de ecuaciones planteado para el problema inicial. Este sistema

consta de dos ecuaciones con dos incognitas.

{x+y=10
2x +4y = 32

b) Verificamos si el par ordenado (2, 6) es solucién del sistema. Para ello, sustituimos estos

valores en cada ecuacidn del sistema:

24+ 6 % 10
2(2) + 4(6) = 28

Por lo tanto, el par ordenado (2, 6) no es solucion del sistema.
¢) Buscamos otro par ordenado (4, 6) y verificamos.

446 =10
2(4) + 4(6) = 32

En este caso el par ordenado (4, 6) si es solucion del sistema porque satisface a todas las

gcuaciones.
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2.3.3.4 Métodos de resolucion de sistemas de ecuaciones 2 x 2

Para la resolucion sistemas de ecuaciones lineales de 2 x 2 existen diferentes métodos, entre los
cuales se tienen: reduccion o eliminacion, gréafica, igualacion, sustitucion y Cramer. (Ministerio
de Educacion, 2016).

a) Maétodo de reduccion o eliminacién: es aquel que se emplea un sistema de dos ecuaciones con
dos incognitas, “x” e “y”. Para poder utilizar esta tactica se debe tomar en cuenta la ley
uniforme de la igualdad para el producto, la suma y la resta. Si se considera que a = b,
entonces ac = bc. Sisetienequea=byquec=d, entoncesa+c=b+d,ya—c=
b — c. El método de reduccion indica reducir o eliminar una incognita y se lo puede realizar

de la siguiente manera:

e Se determina la incognita que se va a eliminar, para lo cual se multiplica
convenientemente, incluso por un ndmero negativo, una, ninguna o las dos
ecuaciones para poder reducirlas. Considere el siguiente ejemplo en el que se va a
eliminar la incdgnita x que en este caso no hace falta multiplicar porgque se puede
eliminar tal como esta.

{2x+3y=12
—2x+y=—-4

e Sumar entre si los términos de las dos ecuaciones con la finalidad de reducirlas y

encontrar el valor de una de las incégnitas, de la siguiente manera:

2x +3y =12
—2x+y=-4
4y =8

8

Y=z

y=2

e Reemplazar el valor conseguido en una de las ecuaciones y los dos valores obtenidos
establecen la solucion del sistema.
2x+3y =12
2x +3(2) =12
2x =6
x =13

x=3;y=2
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b) Método gréfico: En cuanto a la estrategia se procede de la siguiente manera:

e Graficar las dos ecuaciones en el plano cartesiano. Para lo cual se obtiene dos puntos

de cada recta. Considere el siguiente sistema:

{Zx +3y =12
—2x+y=-4
2x+3y =12 —-2x+y=-4
six=0-> 200)+3y=12 six=0- -20)+y= —4
y=4 y=—4
siy=0 - 2x+3(0) =12 siy=0—-» —-2x+0= —4
2x =12 —2x=-4
x=6 x =2
La primera recta pasa por los puntos La segunda recta pasa por los puntos
(0.4) y (6,0) 0,-4) y (2,0)

Figura6-2:  Solucién grafica, sistema compatible determinado
Realizado por: Concha, L. 2021

e El punto de interseccion de coordenadas (X, y) es la solucion del sistema. (3,2)

c) Meétodo de sustitucion: Consiste en aplicar la siguiente estrategia:

e Despejar una incognita en una de las ecuaciones. Considere el siguiente sistema:
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{2x+3y=12
—2x+y=-4

2x+ 3y =12
123y

X 2

e Sustituir la expresion obtenida en la otra ecuacion y despejar una incognita en una de
las ecuaciones, consiguiendo una ecuacion con una sola incdgnita, se resuelve la
ecuacion.

—2x+y=-4

12 -3
(272

—-12+3y+y=—-4
4y =—4+12
y=2

e El valor obtenido se suple en la ecuacion de la variable dispuesta en el paso anterior.
Posteriormente, los dos valores conseguidos constituyen la solucién del sistema de

ecuaciones.

_12-3@) _6_,
Y= T 27

x=3;y=2

d) Método de igualacion: Admite la resolucion de cualquier tipo de sistemas y se ejecuta de la

siguiente manera:
e Despejar la misma incognita en ambas ecuaciones

{2x+3y=12
—2x+y=—-4

123y —4—y
2 )

X

e Igualar las expresiones resultantes y realizar el producto cruzado, obteniendo una

ecuacion con una sola incognita.
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12-3y  —4-y
)

(12 =-3y)(=2) = (2)(=4-)

e Seresuelve la ecuacion y se despeja la variable.

—24+6y=-8-2y

6y +2y=-8+24

8y =16

16
YTE
y=2

e El valor alcanzado se reemplaza en cualquiera de las dos expresiones en las que
aparecia despejada la otra incognita y los dos valores obtenidos constituyen la

solucion del sistema.

12 — 3(2)
T2

12-6
=

6
x:§=3
x=3;y=2

Método de Cramer: A diferencia de los métodos anteriores este método no consiste en despeje
de las incognitas, utiliza procesos algebraicos estructurados, para encontrar el valor de las
incognitas. Para aplicar este método el sistema de ecuaciones debe ser compatible
determinado, es decir: el nimero de ecuaciones debe ser igual al nimero de incégnitas y el

determinante de la matriz de los coeficientes debe ser distinto de cero.

Un determinante es una magnitud escalar, es decir, un nimero asignado a una matriz. En este
caso de estudio al referirse a un sistema de ecuaciones con dos incognitas se debe calcular el
determinante de segundo orden el cual es igual al producto de los términos de la diagonal

principal menos el producto de los términos de la diagonal secundaria, de la siguiente manera:

a1 a12|
az1 dzz
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D = (a11.a32 — az1-a12)

Una vez realizado el anélisis y el sistema cumple con las condiciones de compatible

determinado se procede a realizar el siguiente procedimiento para resolver el sistema:

{2x+3y=12
—2x+y=-4

e Hallar el valor del determinante del sistema
D= |_22 i|= 2.1)-(-2.3)=2—(-6)=8
o Hallar el valor del determinante de x (AX).
(bx) = |EL i = (12.1) - (-4.3) = 12— (-12) = 24
e Hallar el valor del determinante de y (Ay).
2

wy=|% ZFe-9-219=8(20)=16

e Hallar los valores de x, y

Ax Ay
=D Y=D

24 16
x=—8=3 y=—8=2

e Finalmente verificar la solucién del sistema, reemplazando los valores obtenidos para las

incognitas en las dos ecuaciones originales.

2x+3y =12 —2x+y=—4
2(3)+3(2) = 12 -23)+2= -4
12 =12 —4=—-4

Los valores si satisfacen las ecuaciones
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A manera de ejemplo se presenta en la Tabla 3-2, los diferentes registros de representacion

semidtica del objeto matematico sistemas de ecuaciones lineales (Cortés, 2019).

Tabla 3-2:  Dimensiones de los registros semiéticos del objeto S.E.L con dos incognitas

Objeto Representaciones
matemati Registro verbal = Registro algebraico Registro tabular Registro gréfico
co

Si los lados de

Sistema de | un rectangulo se

X el | e2 N
ecuaciones | alargan 2 cm {Z(x +9)+2(y+2)=24 7 5 5 1
. — = 2 B B
cada uno, el =y
lineales , 3 7 =
con dos perimetro es de \
-2 3 |4
incognitas; = 24 cm. Si se
-1 2 | -3 E
su solucion | sabe, ademas,
. . 0 1 |-2
esun que la diferencia
. . 1 0 | -1
conjunto entre la medida
2 110
unitario de los lados es
. 3 211 =
de 2 cm, ;cuanto
mide los lados 4137

del rectangulo?

Realizado por: Concha, Laura, 2021.

2.4  Marco conceptual

Aprendizaje y comprension de los objetos matematicos

Desde un sistema de practicas sociales se da la emergencia de los objetos matematicos, los cuales
se generan por la construccion humana. Por lo que pueden ser dotados de varios significados
dependiendo del aprendizaje y comprensién del individuo siendo el aspecto representacional del
objeto con sus caracteristicas. Asimismo, la apropiacion, por parte de los sujetos, de un objeto
matematico tiene en cuenta el sentido representacional que le conforma por lo que involucra la
informacidn que posee y que le permite su interpretacion, caracterizacion y generalizacién. Esto
contribuye a la organizacion o reorganizacion de la estructura cognitiva del individuo sobre el

objeto matematico. (Pecharroman, 2014; Rojas, 2015).

Cognicién

Es un constructo con el que se describe una serie de actividades por medio de las cuales el sistema
psiquico de un individuo procesa informacion. En general, indica procesos mentales de

adquisicion, transformacion, organizacion, retencion, recuperacion y uso de la informacion
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presente en contexto cercano, como también la informacion que se haya alcanzado anteriormente.
Las teorias mas actuales sobre la cognicion la ubican como un elemento de muchas facetas y
donde se puede identificar por los menos los &mbitos de procesamiento, conocimiento y
pensamiento (Gonzalez, 2003; Trujillo y Suarez, 2017).

Cognicion matematica

Representa varias nociones como son: razonamiento, pensamiento, conocimiento, sentimiento,
perspicacia, intuicion, fuerza, competencia, entre otros. La ultima nocion, es la que abarca mas
contenido definitorio de lo que implica la cognicién matematica debido a que la competencia,
junto a las matematicas, ofrece la posibilidad a un individuo de realizar labores relativas a las
matematicas. Igualmente, se debe acotar que el desarrollo de actividades que se basen en una
unién favorable entre la cognicion y el aprendizaje de las matematicas redundara en la parte
metacognitiva, es decir, la planificacion de recursos, el control de los procedimientos y la
medicion de los resultados (Gonzalez, 2003; Cabanes y Colunga, 2017).

Conversion

La conversion hace referencia a la transformacion externa del objeto matematico de una
representacion dada a un registro diferente. Cuando el individuo adquiere la competencia para
pasar de un R.R.S a otro, no solamente esta garantizando la produccién de nuevos conocimientos,
sino que ademas desarrolla otras significaciones relativas de lo que esta representando, a esta
actividad se le denomina conversion (Castro, Gonzélez, y Flores, 2017).

Formacién de representacion identificable

Seleccion de rasgos y datos posible de representar que responden a reglas con condiciones de

identificacion y posibilidad de transferencia cognitiva (Duval, 2016).
Noesis
Para Duval (2003) representa acciones cognitivas como el entendimiento conceptual de un objeto.

De ahi empieza el proceso de entender el concepto por medio de sus representaciones y

compresion de este en sus diferentes grafias semioticas.
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Objeto matematico

El objeto no es real por lo cual se hace imprescindible el recurrir a signos para representarlos.
Este simboliza una condicion o accion, con la funcion de instituir o descifrar el contexto
(Pecharromén, 2014).

Sigho

Son representaciones materiales o externas referidas como un instrumento para alcanzar la
comunicacién. Tiene una funcion simbdlica para el conocimiento y posibilita el lenguaje y la
inteligencia reflexiva (Piaget, 1978).

Semiosis

Proceso gue se realiza en la mente de la persona partiendo del conocimiento de signos para la
comprension del objeto matematico en estudio de una manera eficiente. Es la comprension o la
elaboracion de una escritura semidtica que lleva a dar sentido a una serie de acciones matematicas
(Duval, 1999).

Sistema semiotico

De acuerdo con Duval (2004), un sistema semi6tico esta conformado por objetos que intervienen
y emergen en los sistemas de practicas, vinculados a los principios de interpretacion, pudiendo
establecerse como un R.R.S si presenta las operaciones cognitivas de una representacion, es decir:

formacion identificable, tratamiento, conversion.

2.5 Hipotesis

2.5.1 Hipotesis general

El nivel de la dinamica cognitiva de los estudiantes con la aplicacion de la secuencia
didactica basada en registros de representacion semiotica es mayor que en los estudiantes

sin aplicacion de la secuencia didactica.
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2.6  Variables de estudio

2.6.1 ldentificacién de variables

Variable independiente: Registros de representacion semiotica para el objeto matemético

sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas.

Variable dependiente: Dinamica cognitiva en la comprension del objeto matematico sistemas

de ecuaciones lineales con dos incognitas.

2.6.2  Operacionalizacion de variables

En la Tabla 4-2, se describe la operacionalizacion de las variables que se utilizaran en el presente

trabajo de investigacion:
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Tabla 4-2:  Operacionalizacion de las variables
Variable L ) ) . L o Criterio de Técni | Instrumen
] . Conceptualizacion | Dimensiones Indicadores Definicién de los indicadores L Escala
independiente medicion ca to
e Identificacibn de datos en el Lenguaje natural de situacion
enunciado. i :
. . problematica posible de .
Registros  de Registro verbal o Dominio total de
¢ Organizacion los datos dados. modelar con una ecuacion o
representacion - . los aprendizajes
e Relacion con lo algebraico y 10 | |ineal De
semidtica para - 9,00-10,00 interva
. Creaciones grafico.
el objeto - - lo
) ordenadas por el e Uso de signos y simbolos. ) ]
matematico . . Lenguaje de férmulas donde se
uso de signos e Operaciones algebraicas. T . Alcance de los
sistemas  de " | Reqistro o ) visualiza la relacion entre -
. siendo asi la 9 e Aplicacion de los métodos de ) aprendizajes
ecuaciones algebraico . . . variables .
. garantia y el medio resolucion de sistemas de ecuaciones. requeridos
lineales  con » B
N de cual dispone e Interpretacion de solucion. 7,00 -8,99
dos incognitas
todo individuo para e Relacion con lo verbal y lo gréfico. Prueba
exteriorizar su e Calculo de valor numérico. ProXimo a Prueba objetiva Cuali
produccion « Operaciones aritméticas. alcanzar los tativa
cognitiva. * Identificacién de filas y columnas. Lenguaje de asignacion de aprendizajes
Registro tabular |e Elaboracion de tablas de valores. valores a una variable y requeridos
e Relacion con lo tabular y lo sistematizacion en tablas. 4,01-6,99
algebraico.
Representacion gréafica de ecuaciones L
* Rep _ g Lenguaje visual con apoyo en No alcanza los
en -el S|-sfema de coordenadas. el sistema cartesiano, para cada aprendizajes
Registro grafico |* UPicacion de los puntos de par ordenado, ubicacion de requeridos Cuanti
interseccion.
puntos. <4 tativa

o Interpretacion de la solucion

e Relacidn con lo verbal y lo algebraico

43




Variable L ) ) ) L o Criterio de Técni | Instrumen
] Conceptualizacion | Dimensiones Indicadores Definicién de los indicadores L Escala
dependiente medicion ca to
e Conceptualizaciones. Seleccidn de rasgos y datos Dominio total de De
y e Caracteristicas. posible de representar, y los aprendizajes interva
Formacion de
y o Métodos. responden a reglas con 9,00 - 10,00 lo
representacion . de identificacic
S o Aplicacié i ) condiciones de identificacion y
identificable Aplicacién de propiedades o :
posibilidad de transferencia Alcance de los
Dinamica Apropiacion de un . L .
N cognitiva. aprendizajes Cuali
cognitiva en la | concepto .
) ) ) requeridos ]
comprension del | matematico a partir tativa
) ] 7,00 -8,99
objeto de construcciones y . o Identificacion de relaciones. B
» . Tratamiento de Transformacion de una
matematico mecanismos e Descripcion de relaciones. y . .
. una representacion en un mismo | Proximo a )
sistemas de | mentales. » « Empleo de reglas. ) Cuanti
. representacion registro. alcanzar los Prueba _
ecuaciones o Prueba e tativa
aprendizajes objetiva

lineales con dos

incognitas

Conversion de
una

representacion

o Descripcion de propiedades y
relaciones.

o Interpretacion de diagramas.

e Interpretacion cualitativa de datos y

soluciones.

Transformacion de un registro a
otro manteniendo la totalidad o

parte de la representacion inicial

requeridos
4,01-6,99

No alcanza los
aprendizajes
requeridos

<4

Realizado por: Concha, Laura, 2021.
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En la Tabla 5-2. Se describe la matriz de consistencia que se utilizara en el presente trabajo de investigacion

Tabla 5-2:  Matriz de consistencia
Formulacion del o L . . o
Obijetivo general Hipotesis Variables Indicadores Técnicas Instrumentos
problema
o Identificacion de datos en el
Variable enunciado.
independiente N
o, . P o Organizacion los datos dados.
¢Mejorara el nivel de la
dinmica cognitiva de Registros de | ® Relacion con lo algebraico y lo
los  estudiantes  de Analizar la dindmica representacion gréfico.
cognitiva en los estudiantes iati
Décimo Afio de B | ©° _ o | semiética para el
o del  décimo  afio  en | El nivel de la dinamica cognitiva . . .
en el aprendizaie de los _ . objeto ¢ Uso de signos y simbolos.
p J aprendizaie de sistemas de | €108 estudiantes con la aplicacion N ) _
sistemas de ecuaciones | - J o matematico « Operaciones algebraicas.
ecuaciones lineales a causa de la secuencia didactica basadaen | . L )
lineales  con dos ) d | sistemas de e Aplicacion de los métodos de
; registros e  representacion . . . P
incgnitas a través de de los  registros  de ecuaciones resolucién  de  sistemas  de | Prueba Prueba objetiva
representacion  semiética semidtica es mayor que en los | .
registros de ' ) ) o lineales con dos ecuaciones.
Unidades Educativas | €studiantes sin aplicacién de la | . . y
representaciones e incognitas e Interpretacion de solucion.
“Velasco Ibarra” y | secuencia didéctica.

semiodticas en relacion a
la ensefianza

tradicional?

“Hualcopo Duchicela”.

e Relacion con lo verbal y lo gréfico.

e Calculo de valor numérico.

e Operaciones aritméticas.

o |dentificacion de filas y columnas.
o Elaboracion de tablas de valores.
o Relacion con lo tabular y lo

algebraico.
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Representacion grafica de
ecuaciones en el sistema de

coordenadas.

Ubicacion de los puntos de

interseccion.

Interpretacién de la solucién

Relacion verbal y algebraica.

Variable

dependiente

Dinadmica cognitiva

en la comprension

del objeto
matematico
sistemas de

ecuaciones lineales

con dos incognitas.

e Conceptualizaciones.
e Caracteristicas.
o Métodos.

e Aplicacion de propiedades.

e Identificacién de relaciones.
e Descripcion de relaciones.

e Empleo de reglas.

e Descripcion de propiedades y
relaciones.

e Interpretacion de diagramas.

e Interpretacion cualitativa de datos y

soluciones.

Prueba

Prueba objetiva

Realizado por: Concha, Laura, 2021.
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CAPITULO Il

3 METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1 Enfoque de la investigacion

La investigacion desde una postura positivista tiene un enfoque cuantitativo, porque permite describir,
analizar, explicar el fendmeno de estudio. Teniendo en cuenta a Hernandez et al. (2018), este enfoque
enfatiza el uso de métodos empiricos, apoyandose en instrumentos validos y fiables, con técnicas
estadisticas que permiten registrar y analizar la informacién. Con base a ello se comprueban o no

hipétesis y teorias, que orientan la emision de resultados y conclusiones.

3.2 Disefio de la investigacion

En atencidn a los objetivos planteados el presente estudio atiende a un disefio cuasi experimental, que
de acuerdo a Herndndez, Ferndndez y Baptista (2018) se observan los hechos en su realidad en un
tiempo establecido para después analizarlos. Se trabaj6 con grupos conformados con anterioridad y
no se requirié un proceso de seleccion al azar de sujetos para la realizacion del estudio. EI grupo
control (U.E.C.1.B Hualcopo Duchicela) sera de caracteristicas similares al grupo experimental (U.E
Velasco Ibarra) en todos los aspectos y no se sometera al desarrollo de clases apoyadas en R.R.S del
objeto matematico S.E.L 2 X 2 sino a la metodologia tradicional, puesto que no estan sometidos al
tratamiento experimental. Por el contrario, el grupo experimental recibira el tratamiento de clases
apoyadas en registros de representacion semiotica del objeto matematico sistemas de ecuaciones
lineales con dos incAgnitas, para luego medir el efecto de dicho tratamiento en la dinamica cognitiva

del estudiante en la comprensidn del objeto matematico referido.

3.3 Alcancey tipo de investigacion

Se caracteriza por ser una investigacion de campo y explicativo, de acuerdo a Arias (2016) “permite
la recoleccién de datos directamente de la realidad donde ocurren los hechos (datos primarios), sin
manipular o controlar variable alguna” (p. 31), es decir, el investigador obtiene la informacion, pero
no altera las condiciones existentes. De alli que en este estudio se recolectara la informacion

directamente en los espacios de aprendizaje de los estudiantes mediante la aplicacion de instrumentos
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de recoleccion de datos. Para luego establecer la relacion entre las variables mediante una prueba de
t de Student.

3.4 Meétodos de investigacion

En la presente investigacion se utilizard el Método hipotético-deductivo, el cual consta de las
siguientes actividades:

a) Planteamiento del problema

b) Revision bibliogréfica sobre los temas en estudio.
¢) Formulacion de la hipétesis.

a) Recoleccion de la informacion necesaria.

b) Analisis de datos

¢) Interpretacion de resultados.

d) Conclusiones y generalizaciones

3.5 Poblacion y muestra de estudio

3.5.1 Poblacién

En el trabajo de investigacion la poblacion esta conformada por los estudiantes de Décimo Afio de
Educacion General Basica de la Unidad Educativa “Velasco Ibarra” y de la Unidad Educativa
Comunitaria Intercultural Bilinglie “Hualcopo Duchicela”, del Distrito Colta - Guamote, de la

provincia de Chimborazo, siendo un total de 300 estudiantes.

3.5.2 Muestra

La muestra para el estudio se conformd en atencidn a los objetivos planteados. Su eleccion dependid
de la unidad de analisis la cual comprende procesos de aprendizaje de S.E.L 2 X 2 en los estudiantes
de décimo afio de educacion general basica. En razon a esto la eleccion responde principalmente a la
caracteristica de ser estudiantes del afilo mencionado y estar matriculado en alguna de las dos unidades
educativas referidas. Para el célculo de ella se utilizo la formula de Fisher y Navarro (1997), la misma

que se utiliza a continuacion:
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_ NZ*p(1—p)
- (N—-1)e2+ Z2p(1-p)

n

Donde:

n: tamafio de la muestra.

N: tamafio del universo o de la poblacion.

p: probabilidad de ocurrencia (homogeneidad del fenémeno, porcentaje de respuestas fiables o
confiables, generalmente p = 0.5).

1-p: probabilidad de no ocurrencia (respuestas no fiables).

e: es la precision o error, siendo el mas usual 0,05.

Z: es el nivel de confianza, siendo el més usual 1,96.

~ (300)(1,96)2(0,5)(0,5)
"= 1299)(0,05)2 + (1,96)2(0,5)(0,5)

~ 288.12
™= 10,7475 + 0,9604

288,12
"= 17079

= 168,69 ~ 168

En razén a los calculos anteriores el tamafio de la muestra esta conformada por 168 estudiantes de
una poblacion total de 300. De los cuales, 84 estudiantes formaran parte del grupo de control para la
aplicacion de la metodologia tradicional y los 84 restantes seran considerados como el grupo de
experimentacion, para la aplicacion de la metodologia basada en registros de representacion

semiotica.

3.6  Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

Para el logro del primer objetivo orientado a diagnosticar el nivel de la dindmica cognitiva de los
estudiantes de Décimo Afo de Educacién General Basica, se utilizé una prueba objetiva de seleccion
simple que constituy6 el instrumento para la recoleccion de informacion (ANEXO B). Esta consta
de doce (12) items asociados al conocimiento previo a los sistemas de ecuaciones lineales con dos
incdgnitas. Para cada pregunta se agregaron cuatro opciones de donde solo una de ellas era la
respuesta correcta. El puntaje total de la prueba fue de 12 puntos. La prueba objetiva de diagnostico

se administré a ambos grupos (experimental y de control) de la muestra estudiada.
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En atencion al cuarto objetivo igualmente se aplico una prueba objetiva de evaluacion, del contenido
matematico abordado en la secuencia, de seleccion simple de 18 items con un valor total de 20 puntos
(ANEXO C), que posteriormente se realizd el cambio a la escala de 10 puntos, con la finalidad de
cumplir con los lineamientos y escalas de calificaciones dispuestas por el Ministerio de Educacion.
Esto para establecer si existe incremento en el nivel de la dindmica cognitiva en el aprendizaje del
contenido matematico en estudio, luego de aplicada al grupo experimental la secuencia didactica
fundamentada en la teoria de Duval. Es importante destacar que en el grupo control se desarroll6 una
secuencia didactica con metodologia tradicional.

Ambas pruebas fueron elaboradas a partir del curriculum vigente de 10™ afio de E.G.B, por lo que
contempla los objetivos de aprendizaje de las bases curriculares referidas a la asignatura matematica.
En ellas se consideran conceptualizaciones, ejercicios y problemas contextualizados al nivel referido
anteriormente. Todos los items apuntan a medir las dimensiones e indicadores de cada una de las
variables en estudio, especificamente sistemas de ecuaciones lineales con dos incégnitas, en
referencia a las actividades cognitivas de formacion, tratamiento y conversién de representaciones.
Cabe recalcar que las pruebas fueron aplicadas via online mediante la plataforma google forms,
debido a la emergencia sanitaria por la que se encuentra atravesando el pais y el mundo entero por el

Covid — 19, precautelando la seguridad y salud de los estudiantes.

3.7 Validez y confiabilidad del instrumento

3.7.1 Validez

Los instrumentos utilizados fueron sometidos a un proceso de revision por parte de expertos. Para
someterlo a la validacion, empleando la validez de contenido. En este sentido, se determing la validez
de contenido a través del juicio de tres expertos. Esto con el propoésito de facilitar el montaje
metodoldgico del instrumento tanto de forma como de fondo tal como lo establece Hernandez et al.
(2018). Para ello se disefi6 un formato de validacion (ANEXO D), con los siguientes aspectos de
informacién por cada item: coherencia, pertinencia y redaccion. Estos fueron establecidos siguiendo
a Escobar y Cuervo (2008), donde la coherencia refiere si el item tiene relacion légica con la
dimensidn o indicador que esta midiendo. En tanto que para la pertinencia el item es esencial por lo
que debe ser incluido y ademas los items que pertenecen a una misma dimension bastan para obtener

la medicion de esta. Por Gltimo, la redaccion precisa si el item se comprende facilmente, es decir, su
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sintactica y semantica son adecuadas. Luego de la revision de los expertos y emision de las respectivas

evaluaciones se procedio a sistematizar los resultados, los cuales son mostrados en las Tabla 1-3 y 2-

3. En ambos resultados se evidencia que todos los items alcanzan el nivel excelente con 3 puntos

equivalente en porcentajes al 100% para la coherencia, pertinencia y redaccion.

Tabla 1-3:  Resultados de la validacion de los expertos, prueba objetiva de diagnostico
Criterios de validacion
Coherencia Pertinencia Redaccion
item Excelente | Bueno | Mejorable | Excelente | Bueno | Mejorable | Excelente | Bueno | Mejorable
1 3 3 3
2 3 3 3
3 3 3 3
4 3 3 3
5 3 3 3
6 3 3 3
7 3 3 3
8 3 3 3
9 3 3 3
10 3 3 3
11 3 3 3
12 3 3 3

Realizado por: Concha, Laura, 2021.

Tabla 2-3:  Resultados de la validacion de expertos, prueba objetiva S.E.L con dos incognitas
Criterios de validacion
Coherencia Pertinencia Redaccion
item | Excelente | Bueno | Mejorable | Excelente | Bueno | Mejorable | Excelente | Bueno | Mejorable
1 3 3 3
2 3 3 3
3 3 3 3
4 3 3 3
5 3 3 3
6 3 3 3
7 3 3 3
8 3 3 3
9 3 3 3
10 3 3 3
11 3 3 3
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12 3 3 3
13 3 3 3
14 3 3 3
15 3 3 3
16 3 3 3
17 3 3 3
18 3 3 3

Realizado por: Concha, Laura, 2021.

Para precisar alin mas la garantia de calidad y certeza del instrumento a utilizar, se calcul6 la razon

de validez de contenido (C.V.R) de Lawshe el cual se calcula utilizando la formula:

cvR="02 12 7V(N/ 2

/2

En donde:
na: NUmero de expertos que consideran el item aplicable.

N: Numero total de expertos.

Esta formula precisa el calculo de la coincidencia entre los juicios emitidos por los validadores, cuyo
valor esta entre 0 (0%) y 1(100%). En atencion a ello, el valor del C.V.R mayor a 0,5 (50%) es una
coincidencia categorizada como aplicable lo cual indica que existe mas del 50% de coincidencia entre
los validadores. Dicho valor, conduce a concluir que el item tiene validez de contenido (Tristan,
2008). En razon a esto, en las Tablas 3-3 y 3-4 se presentan los resultados del C.V.R de los items por

criterios de validacion.

Tabla 3-3:  Razén de validez de contenido para cada item de la prueba objetiva diagnéstica

C.V.R de los criterios de validacion Decision
ttem Coherencia Pertinencia Redaccion
1 1 1 1
2 1 1 1
3 1 1 1
4 1 1 1
5 1 1 1 | Aplicable integramente
6 1 1 1
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9

10

11

12

N

N

N

Realizado por: Concha, Laura, 2021.

Tabla 4-3:  Razon de validez de contenido C.V.R para cada item de la prueba objetiva S.E.L

ftem

C.V.R de los criterios de validacion

Decision

Coherencia

Pertinencia

Redaccion

O o Nl o O B W N =
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Aplicable integramente

Realizado por: Concha, Laura, 2021.

Luego de la revision de los expertos y emision de las respectivas evaluaciones no hubo necesidad de
modificar los items de los instrumentos, debido a que todos los expertos los validaron con la mayor
puntuacion existente, pudiendo aplicarlo integramente a los estudiantes. De esta forma se garantiz6

la calidad y certidumbre del instrumento a utilizar Hernandez et al. (2018). En la Tabla 5-3 se muestra

los datos de los expertos que validaron los instrumentos utilizados.
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Tabla 5-3:

Especialistas de la validacién de los instrumentos de evaluacion.

N° | Nombrey apellido Cargo Formacion Académica Unidad Educativa
1 | Lic. César Naranjo | Vicerrector Magister en Educacion Matematica. U.E “Velasco Ibarra”
Mg. Académico
2 | Lic. José Atupafia | Docente Magister en el aprendizaje de la | U.E.C.I.B “Hualcopo
Mg. de matematica | Matematica Duchicela”
3 | Lic. Noemi LLangari | Docente Licenciada en Ciencias de la Educacion | U.E.C.1.B “Pedro Ignacio
de matematica | Mencion Profesora de Ciencias Exactas. | Lizarzaburu”

Realizado por: Concha, Laura, 2021.

3.7.2

Confiabilidad

Para determinar la confiabilidad del instrumento que se utiliz6 para la prueba de diagnéstico y para

la prueba de conocimientos sobre sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas, se aplicé a un

grupo piloto formado por 20 estudiantes con caracteristicas parecidas a la poblacién en estudio,

posteriormente se realiz6 el andlisis de confiabilidad a partir de los datos obtenidos mediante el

software estadistico SPSS, aplicando y tomando en cuenta los valores y juicios de confiabilidad del

coeficiente del alfa de Cronbach («), el mismo que se especifica en la Tabla 6-3.

En la Tabla 7-3 se muestra las caracteristicas

Tabla 6-3: Escala de valores de Alfa de Cronbach

Coeficiente del Alfa de Cronbach
Valor Juicio
(-1a0) No es confiable
0,01 a0,49 Baja confiabilidad
0,5a0,75 Moderada Confiabilidad
0,76 a 0,89 Fuerte Confiabilidad
09al Alta confiabilidad

Fuente: Pallela y Martins (2012).

confiabilidad del instrumento utilizado para la investigacion.
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Tabla 7-3:  Caracteristicas del grupo piloto

Grupo piloto
NUmero de estudiantes: | 20
Unidad Educativa Velasco Ibarra
Curso y paralelo Décimo E.G.B “E”
Descripcion Estudiantes de décimo E.G.B, de la asignatura de matematica, afio
lectivo 2020 -2021, que no forman parte de la muestra en estudio.

Realizado por: Concha, Laura, 2021.

En la Tabla 8-3y Tabla 9-3, se presenta los resultados de confiabilidad obtenidos al analizar la prueba
objetiva de diagndstico en el software estadistico SPSS, mediante el Alfa de Cronbach, al grupo
piloto. Se obtuvo como resultado el valor de «c= 0,805, lo que indica que el instrumento posee un
juicio de fuerte confiabilidad, segun la tabla de escala de valores del Alfa de Cronbach, presentado

con anterioridad.

Tabla 8-3:  Numero de casos analizados y excluidos, evaluacion diagndstica

Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos Vélido 20 100,0
Excluido? 0 ,0
Total 20 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las variables del procedimiento.

Fuente: Software SPSS, 2021.
Realizado por: Concha, Laura, 2021.

Tabla 9-3:  Analisis del alfa de Cronbach, evaluacion diagndstica
Estadisticas de fiabilidad

|Alfa de Cronbach N de elementos
0,805 12

Fuente: Software SPSS, 2021.
Realizado por: Concha, Laura, 2021.

Una vez analizado la validez y la confiabilidad del instrumento de evaluacién de conocimientos
previos se acepta y aplica al grupo de control y al grupo experimental el formato propuesto, el mismo
que se presenta en el ANEXO B.

En las Tablas 10-3 y 11-3 se expresan los resultados obtenidos sobre el andlisis realizado al
instrumento de evaluacion sobre sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas, compuesto por

18 preguntas, en el cual se puede observar que el @ = 0,820, valor que segun la tabla de escala de
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valores del Alfa de Cronbach, indica que el instrumento posee “fuerte confiabilidad”, lo cual indica
que los items efectivamente miden las dimensiones de la variables que se intenta valorar con los

instrumentos mencionados.

Tabla 10-3:  Numero de casos analizados y excluidos, prueba objetiva S.E.L
Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos | Valido 20 100,0
Excluido® 0 0,0
Total 20 100,0

a. La eliminacién por lista se basa en todas las variables del procedimiento.
Fuente: Software SPSS, 2021.
Realizado por: Concha, Laura, 2021.

Tabla 11-3:  Andlisis del alfa de Cronbach, prueba objetiva S.E.L
Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos
0,820 18

Fuente: Software SPSS, 2021.
Realizado por: Concha, Laura, 2021.

Finalmente, al analizar y verificar la validez y confiabilidad del instrumento de evaluacién de
conocimientos sobre sistemas de ecuaciones lineales con dos incdgnitas se acepta y aplica al grupo

de control y al grupo experimental el formato propuesto, el mismo que se presenta en el ANEXO C.

3.8 Procesamiento y anélisis de los datos

Se evaluaron las pruebas y los resultados fueron transferidos a una matriz de hoja de calculo de Excel.
Luego de ser procesados fueron representados en forma de tabla para cada dimension especificando
frecuencia y porcentajes para ser presentado graficamente a través de diagramas de barra. Esto
permitié establecer comparaciones entre el grupo de control y el experimental, caracterizando

dimensiones e indicadores de las variables en estudios los datos derivados de la prueba diagndstico.

Igualmente, se disefiaron dos tablas con los resultados conseguidos.por los estudiantes de
ambos grupos en la prueba referida al contenido abordado. Posteriormente se analizaron los
datos con la estadistica descriptiva, esencialmente distribucion de frecuencias, medidas de tendencia

central (media aritmética) y las de variabilidad (desviacion estandar). Todo esto permitio la
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caracterizacién de la dindmica cognitiva posterior al tratamiento con la secuencia didactica, la cual
fue disefiada para el grupo control de forma tradicional y para el experimental se elabord con base a
la teoria de representaciones semioticas de Duval.

Posteriormente a través de la prueba paramétrica t de Student se establecio que si existe diferencia en
el nivel de la dindmica cognitiva en el aprendizaje de S.E.L 2 x 2 y dar cumplimiento al objetivo 4.
Asi se realizd una prueba objetiva de diagndstico a ambos grupos de estudio, luego se aplico la
secuencia didactica al grupo experimental, la metodologia tradicional al grupo de control y finalmente
la prueba objetiva de evaluacion del contenido matematico abordado. Previo al uso de la prueba
paramétrica t de Student, se verificaron los requisitos exigidos por esta prueba estadistica. Los datos
de la muestra vienen de una poblacién con distribucion normal y sus varianzas son iguales. La
presentacion de la informacion obtenida de la recoleccion e informacion se recolect6 en tablas para
sistematizar los valores, analizarlos y discutirlos. Con apoyo del software SPSS version 26, se
contrastaron las siguientes hipotesis:

Ho: EL nivel de la dindmica cognitiva de los estudiantes con la aplicacion de la secuencia didactica
basada en registros de representacion semioética es igual que en los estudiantes sin aplicacion de la
secuencia didactica.

Hai: El nivel de la dinamica cognitiva de los estudiantes con la aplicacion de la secuencia didactica

basada en registros de representacidn semiética es mayor que en los estudiantes sin aplicacion de la

secuencia didactica.
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Analisis e interpretacion de los resultados de la prueba objetiva de diagnostico

En concordancia con los objetivos propuestos en la investigacion se presentan los resultados con su
respectivo analisis. Para el primer objetivo referido a diagnosticar los conocimientos previos
necesarios para abordar el contenido matematico sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas,
se evalud a través de una prueba objetiva de doce items, cada uno con un valor de un punto, para un
total de 12 puntos. A continuacion en la Tabla 1-4, se detallan los aspectos evaluados en la prueba

diagnostica.

Tabla 1-4:  Aspectos evaluados en la prueba objetiva de diagnostica.

Aspectos evaluados

Definicion de ecuaciones lineales

Identificacion de elementos de una ecuacion lineal

Identificacion de términos independientes

Concepto de solucién de una ecuacion lineal

Resolucidn de ecuacion lineal

Ecuaciones equivalentes

Operaciones y propiedades para encontrar ecuaciones equivalentes

Solucién de ecuacion lineal.

©| O Nl o g & W N|

Planteamiento algebraico de una la situacion problemética modelado por una ecuacion lineal

=
o

Solucién de problemas

11 Realizacidn de gréafica la recta y sus elementos

12 Andlisis cualitativo de la gréafica de una recta

Realizado por: Concha, Laura, 2021.

Se realiz0 la interpretacion de las respuestas obtenidas en la aplicacion de la prueba. Esta fue aplicada
a los estudiantes de Décimo Afio de Educacion General Bésica de la U.E.C.1.B “Hualcopo Duchicela”
(grupo de control, 84 estudiantes) y de la U.E. “Velasco Ibarra” (grupo experimental, 84 estudiantes).
Los resultados obtenidos han sido organizados a través de tablas y gréaficos con su respectiva
interpretacion. Fue utilizada la estadistica descriptiva, especificamente la distribucién de frecuencia
con medidas de tendencia central y de variabilidad para cumplir con el logro de este objetivo. La

prueba se aplico en una sesion de 90 minutos. Esta aplicacion se realizd via online utilizando la
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herramienta google forms. En el Grafico 1-4 y 2-4 se muestran los resultados obtenidos tanto para el

grupo experimental como para el grupo control.

GRUPO EXPERIMENTAL
U.E VELASCO IBARRA

Lo
%10 5 8
5
o
w- JEL
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

NOTAS

Gréfico 1-4:  Frecuencia de calificaciones, prueba objetiva diagndstica del grupo experimental
Realizado por: Concha L. 2021

GRUPO CONTROL
U.E.C.1.B HUALCOPO DUCHICELA

515 10 10
2 10 = Z
:: ) 3
. 0 Jl

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

NOTAS

Grafico 2-4:  Resultados de las calificaciones, prueba objetiva diagnostica del grupo de control
Realizado por: Concha L. 2021

El promedio obtenido fue de u = 7,21 con ¢ = 2,807 para el grupo experimental (U.E “Velasco
Ibarra”), y de u = 7,40 con ¢ = 2,680 para el control (U.E.C.1.B “Hualcopo Duchicela”), sobre una
puntuacion de 12 puntos, como se muestran en la Tabla 2-4.
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Tabla 2-4: Media, desviacion estandar y varianza de la prueba objetiva diagndstica

Puntuacion sobre 12 Puntuacion sobre 10
Grupo N° Media Desviacién estandar Varianza
Experimental 84 7,21 2,807 7,881 6,01
Control 84 7,40 2,680 7,184 6,17

Fuente: Prueba objetiva diagnéstica, 2021.

Realizado por: Concha, Laura, 2021.

Al llevar las puntuaciones a la escala de calificaciones sobre 10 puntos, utilizada en la actualidad y
contemplada en el Decreto Ejecutivo N° 366, publicado en el Registro Oficial N°286 de 10 de julio
de 2014, la cual se especifica en la Tabla 3-4, donde se agrega la columna de escala porcentual. Esto
para ser utilizada en caso de que los resultados requieran ser mostrados en porcentaje y posteriormente
categorizados en escala cualitativa. ElI promedio para el grupo control resulta de 6,17 y para el
experimental de 6,01. Estos promedios indican que ambos grupos estan proximos a alcanzar los

aprendizajes requeridos.

Tabla 3-4: Escala de calificaciones.

Escala cuantitativa Escala cualitativa Escala porcentual

9,00 - 10,00 Domina los aprendizajes requeridos (DAR). 90,00 - 100,00

7,00 - 8,99 Alcanza los aprendizajes requeridos (AAR). 70,00 - 80,99

4,01 -6,99 Est& proximo a alcanzar los aprendizajes requeridos | 40,1 - 69,9
(PAAR).

<4,00 No alcanza los aprendizajes requeridos (NAAR). <40,00

Realizado por: Concha, Laura, 2021.

Los resultados obtenidos por el grupo experimental, estudiantes de la U.E. “Velasco Ibarra”, por cada
item se muestran en el Gréafico 3-4. Se observa que los tres items con mayor dificultad corresponden
a los relacionados con: resolucion de una ecuacién lineal (item 5), solucion de problemas (item 10) y
analisis cualitativo de la gréafica de una recta (item 12). Los cuales obtuvieron porcentaje de respuestas
incorrectas de 56%, 64,3% Yy 56% respectivamente. Igualmente se distingue que los items 1
(Definicion de ecuaciones lineales) y 2 (ldentificacion de elementos de una ecuacion lineal),

alcanzaron un porcentaje significativo de respuestas incorrectas 44%.

Sobre la base del Grafico 3-4, también se puede afirmar que los estudiantes del grupo experimental
presentan un alto porcentaje de respuestas correctas en los items 8 (Solucién de ecuacion lineal
82,1%), 9 (Planteamiento algebraico de una la situacion problematica modelado por una ecuacion

lineal, 75%) y 11 (Realizacion de grafica la recta y sus elementos, 73,8%).
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Gréfico 3-4:  Resultados por items de la prueba objetiva diagndstica del grupo experimental
Realizado por: Concha L. 2021

En cuanto al grupo control, estudiantes de la U.E.C.1.B “Hualcopo Duchicela”, en el Gréfico 4-4, se
aprecia que los items 5, 7 (Operaciones y propiedades para encontrar ecuaciones equivalentes) y 10,
como los de mayor nivel de dificultad con 63,1%, 51,2% y 53,6% respectivamente. Asimismo,
destacan los items 2 (Identificacion de elementos de una ecuacidn lineal) con 46,4% y el item 6
(Ecuaciones equivalentes) con 45,2%. Dichos resultados representan un porcentaje significativo de
respuestas incorrectas. Igualmente presenta en los items 8, 4 y 12 porcentajes altos de respuestas
correctas. Asi tiene un 83,3 % para el item 8; 76,2 para el 4 (Concepto de solucién de una ecuacion
lineal) y 70, 2% para el item 12 (Andlisis cualitativo de la gréafica de una recta).

Grupo Control
100

Porcentaje

ftem
H Correctas M Incorrectas

Graéfico 4-4:  Resultados por items de la prueba objetiva diagnéstica del grupo de control
Realizado por: Concha L. 2021
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Fortalezas y debilidades detectadas en la prueba objetiva de diagndstico

El diagndstico realizado permitio la identificacion de fortalezas y debilidades en las estudiantes,

previo a la ensefianza de los sistemas de ecuaciones lineales con dos incdgnitas. De los resultados

mostrados anteriormente, se considera como fortalezas aquellos aspectos evaluados en los cuales los

estudiantes lograron un porcentaje del 50% o mas en las respuestas correctas. Mientras las debilidades

se corresponden con un porcentaje mayor o igual 50 % de respuesta incorrectas. En ese sentido, en la

Tabla 4-4, se sintetizan para ambos grupos las debilidades y fortalezas mas evidentes obtenidas en la

prueba diagndstica.

Tabla 4-4:

Debilidades y fortalezas detectadas en estudiantes, prueba objetiva de diagndstico

Debilidades

Fortalezas

Grupo experimental

Grupo de control

Grupo experimental

Grupo de control

Resolucién de una

ecuacion lineal

Resolucién de una

ecuacion lineal

Solucion de ecuacion lineal.

Solucion de ecuacion lineal.

Planteamiento algebraico de
una la situacion problematica
modelado por una ecuacién

lineal

Concepto de solucion de una

ecuacion lineal

Solucién de

problemas

Operaciones y
propiedades para
encontrar ecuaciones

equivalentes

Realizacion de gréfica la recta

y sus elementos

Anaélisis cualitativo de la

gréfica de una recta

Identificacion de términos

independientes

Realizacion de gréfica la recta

y sus elementos

Concepto de solucion de una

ecuacion lineal

Definicién de ecuaciones

lineales

Operaciones y propiedades
para encontrar ecuaciones

equivalentes

Identificacién de términos

independientes

Analisis cualitativo de

la gréfica de una recta

Solucion de problemas

Ecuaciones equivalentes

Planteamiento algebraico de
una la situacion problemética
modelado por una ecuacién

lineal

Definicién de ecuaciones

lineales

Ecuaciones equivalentes

Identificacion de elementos

de una ecuacion lineal

Identificacion de elementos de

una ecuacion lineal

Realizado por: Concha, Laura, 2021.
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Deriva de la Tabla 4-4, que ambos grupos presentan las mismas fortalezas y debilidades,
diferenciandose Unicamente en el andlisis cualitativo de la gréafica de una recta, este aspecto es una
debilidad para el grupo experimental y una fortaleza para el grupo de control. En tanto las operaciones
y propiedades para encontrar ecuaciones equivalentes, es una fortaleza para el grupo experimental y
representa una debilidad para el grupo de control.

4.1.2 Sintesis de los resultados obtenidos de la prueba objetiva de diagnéstico

Se concluye que los estudiantes de décimo afio de Educacion General Béasica de ambos grupos tienen
fortalezas en los conocimientos previos necesarios para el aprendizaje del contenido matematico
sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas. En este sentido al emprender la mediacion
pedagogica de dicho contenido con los grupos estudiados, debe partir que en promedio ya se tienen
claros los conceptos evaluados (Tabla 1-4) necesarios para la comprension del contenido estudiado.
En razén a todo lo anterior es posible afirmar que no existe una diferencia notoria entre los estudiantes
donde se aplicara la secuencia didactica para la ensefianza de sistemas de ecuaciones lineales 2x2
fundamentada en la teoria de los R.R.S, y los de la metodologia tradicional. Es decir, existe una
similitud en todos los individuos de la poblacion en estudio de décimo afio de E.G.B respecto a esta
prueba diagndstico.

En atencion al objetivo orientado a establecer el nivel de la dinamica cognitiva de los estudiantes
posterior al desarrollo de una secuencia didactica basada en la teoria de los registros de representacion

semidtica; se realizo la prueba objetiva.

4.1.3 Comprobacion de homogeneidad entre el grupo experimental y el grupo control

Para elegir correctamente la prueba estadistica a ejecutarse para el analisis de los datos obtenidos en
la evaluacién y determinar si se trata de grupos homogéneos o heterogéneos, se desarrollé las pruebas
de normalidad mediante la prueba estadistica de Kolmogorov Smirnov, con un nivel de significancia
de 0,05, obteniendo como resultado en el grupo de experimentacion p = 0,060 y en el grupo de
control p = 0,056, siendo valores mayores a 0,05 lo cual indica que los dos grupos cumplen con la

regla de normalidad, como se muestra en la Tabla 5-4:
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Tabla 5-4:  Prueba de normalidad para el grupo experimental y grupo control

PRUEBAS DE NORMALIDAD

GRUPOS DE ESTUDIO

Kolmogorov-Smirnov?

GRUPO CONTROL

Estadistico | Gl Sig.
UE VELASCO IBARRA
0,095 84 0,060
NOTA GRUPO EXPERIMENTAL
EVALUACION UE HUALCOPO DUCHICELA
0,095 84 0,056

Fuente: Software SPSS, 2021.
Realizado por: Concha, Laura, 2021.

Una vez realizado la prueba de normalidad se procede a seleccionar la prueba estadistica para el

andlisis de los datos obtenidos en las evaluaciones, que en este caso es la prueba t de Student para

muestras independientes, al tratarse de una variable cuantitativa, no relacionada paramétrica, para lo

cual se lo realiza mediante la formulacién de Hip6tesis como se detalla a continuacion:

a) Formulacién de la hipotesis para determinar la homogeneidad de los grupos de estudio

Para la demostracion de la hip6tesis se ha planteado una hipdtesis nula y una alternativa, como se

muestra a continuacion:

Ho: uGE = uGC; La media del grupo de experimentacion es igual a la media del grupo de control.

Hi: uGE # uGC; La media del grupo de experimentacion no es igual a la media del grupo de control.

b) Nivel de significancia

Nivel de significancia de 5% = 0,05 con intervalo de confianza para la media del 95%. Se toma ese

valor en base a la Tabla 6-4 (Bencardino, 2019), en la cual se especifica el valor a considerarse de

acuerdo al trabajo realizado.

Tabla 6-4:  Valores del nivel de significancia segun el estudio realizado.

Nivel de significancia

Aplicacion

0,01 | Aseguramiento de calidad

0,05 | Proyectos de investigacion

0,10 | Para encuestas de mercadotecnia y politicas.

Fuente: Bencardino, 2019,

p.19.

Realizado por: Concha, Laura, 2021.
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¢) Criterio de decision

Si p < 0,05 rechazamos la Ho y aceptamos la Hi.

d) Resultados y Conclusiones

En el andlisis de las varianzas se obtuvo p = 0,584 > 0,05 y para la igualdad de medias p =
0,653 > 0,05 por lo tanto al existir suficientes evidencias estadisticas se acepta la hipétesis nula y
se rechaza la hipotesis alternativa a un nivel de significancia de 0,05, es decir no existe diferencia
significativa en las medias de las notas obtenidas entre los dos grupos de estudio, por lo ello el grupo
experimental y el grupo de control son homogéneos, como se muestra en la Tabla 7-4. Por lo tanto,

se puede aplicar la propuesta didactica.

Tabla 7-4:  Resultados de la prueba t de Student para muestras independientes

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene|

de igualdad de Prueba t para la igualdad de medias
varianzas
95% de intervalo de
. . . |Diferencia de .
. Sig. Diferencia confianza
F Sig. T al . . error . .
(bilateral)| de medias de la diferencia
estandar _ i
Inferior Superior
Se asumen 0,301
. . 0,584 -0,450 166 0,653 -0,190 0,423 -1,027 0,646
\varianzas iguales
No se asumen
. . -0,450| 165,645 0,653 -0,190 0,423 -1,027 0,646
\varianzas iguales

Fuente: Software SPSS, 2021.
Realizado por: Concha, Laura, 2021.

4.2  Analisis e interpretacion de los resultados obtenidos con respecto a la dindmica cognitiva,

en la prueba objetiva de evaluacion de S.E.L 2 X 2.

En atencidn al objetivo orientado a establecer el nivel de la dinamica cognitiva en el aprendizaje de
sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas en los estudiantes de décimo afio de E.G.B,
posterior al desarrollo de una secuencia didactica basada en la teoria de los registros de representacion
semidtica; se realizd una prueba objetiva de 18 items, sobre 20 puntos (ANEXO C), lo cual para

cumplir con la escala de notas que se maneja actualmente en el Ministerio de Educacién ya antes
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mencionado, se cambié a la escala sobre 10 puntos. En la Tabla 8-4 se presentan los aspectos

evaluados.
Tabla 8-4:  Aspectos evaluados en la prueba objetiva S.E.L con dos incdgnitas
Dinamica cognitiva Aspecto evaluado item
Formacién de Conceptualizaciones.
representacion identificable |Caracteristicas. 1-7-10-16
Métodos
Tratamiento de una Identificacion de relaciones.
representacion Descripcidn de relaciones. 5-6-8-13-15

Empleo de reglas.

Conversién

de una representacion

Descripcién de propiedades y relaciones.
Interpretacion de diagramas.
Interpretacion cualitativa de datos y

soluciones.

2-3-4-9-11-12-14-17-18

Realizado por: Concha, Laura, 2021.

Al recopilar los resultados obtenidos en la prueba objetiva sobre S.E.L 2 x 2, tanto para el grupo de

control (84 estudiantes de Décimo Afio de Educacion General Béasica de la U.E.C.1.B “Hualcopo

Duchicela”) y grupo experimental (84 estudiantes de Décimo Afio de Educacion General Bésica de

la U.E. “Velasco Ibarra™); los resultados obtenidos se organizaron a través de tablas y graficos con su

respectiva interpretacion, se analizo la: frecuencia, la media y desviacion estandar, para cumplir con

el logro de este objetivo. Al igual que la prueba diagndstica, la prueba objetiva de evaluacion de

sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas se aplicé en una sesion de 90 minutos, via online

utilizando la plataforma google forms, obteniendo como resultados las notas que se muestran en la

Tabla 9-4.
Tabla 9-4:  Notas obtenidas en la prueba S.E.L 2 x 2, respecto a la dindmica cognitiva
GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL

N° | Nota/10 | N° | Nota/10 | N° | Nota/10 | N° | Nota/10 | N° [ Nota/10 | N° [ Nota/10 | N° | Nota/10 | N° | Nota/10
1 7,50 | 22 6,50 | 43 2,00 | 64 350 1 3,50 22 3,00 | 43 9,50 64 9,00
2 9,00 | 23 3,00[ 44| 850]65 3,00 2 4,00] 23| 10,00] 44 8,00 | 65 9,00
3 5,00 | 24 3,50 | 45 7,50 66 550| 3 4,501 24 7,50 | 45 9,00 | 66 9,00
4 4,00 | 25 2,50 | 46 7,00 67 2,50 4 4,00 | 25 9,00 | 46 8,00 | 67 9,00
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5 4,50 | 26 3,00 | 47 7,50 | 68 300( 5 9,50 | 26 8,00 | 47 10,00 | 68 8,00
6 6,50 | 27 2,50 | 48 5,00 69 1,00 6 4,50 | 27 9,00 48 10,00 | 69 8,00
7 8,00 | 28 1,50 | 49 7,00 70 3,00 7 7,50 | 28 9,00 | 49 9,00 | 70 7,00
8 7,00 29 3,50 | 50 55071 3,00| 8 7,00 | 29 8,00 | 50 8,50 | 71 9,00
9 7,00 30 4,50 | 51 6,00 | 72 150 9 8,50 | 30 9,00 | 51 6,50 | 72 7,50
10 7,50 31 4,00 | 52 500/ 73 3,00 10 6,50 | 31 9,00 | 52 8,50 73 7,00
11 7,50 | 32 2,50 | 53 7,00| 74 2,00 11 8,00 | 32 8,50 | 53 10,00 | 74 9,00
12 7,50 | 33 1,00 | 54 3,00 | 75 2,50 12 6,00 | 33 8,50 | 54 7,50 | 75 8,50
13 8,00 | 34 4,00 | 55 2,00 | 76 3,00 13 10,00 | 34 8,00 | 55 8,50 | 76 8,00
14 8,00 35 5,50 | 56 2,00 77 4,50 14 8,50 35 9,50 | 56 8,50 | 77 8,00
15 8,50 | 36 6,00 | 57 3,50 78 8,50 15 10,00 | 36 9,50 | 57 8,00 | 78 6,00
16 10,00 | 37 3,00 | 58 2,00 79 1,00 | 16 10,00 | 37 10,00 | 58 6,50 | 79 7,50
17 4,50 | 38 4,50 | 59 9,00 | 80 2,50 | 17 9,00 | 38 9,00 | 59 8,00 | 80 9,50
18 5,00| 39 6,50 | 60 7,50 | 81 2,50 18 9,00 | 39 7,50 | 60 6,00 | 81 8,00
19 6,50 | 40 4,00 | 61 1,00 | 82 4,00 19 8,00 | 40 10,00 | 61 8,50 | 82 7,00
20 7,00 41 3,00 | 62 9,50 | 83 5,50 | 20 9,00 | 41 9,50 | 62 6,50 | 83 8,00
21 6,50 | 42 2,00 | 63 7,00 | 84 3,50 21 3,00 | 42 10,00 | 63 9,50 | 84 7,00

Fuente: Google Forms, 2021.

Realizado por: Concha, Laura, 2021.

A continuacidn, en la Tabla 10-4 se muestra las frecuencias y porcentajes de las calificaciones
obtenidas en la prueba objetiva de evaluacion de sistemas de ecuaciones lineales con dos incdgnitas,
la cual permitio medir el nivel de la dindmica cognitiva en los estudiantes de décimo afio de Educacion
General Basica, tanto para el grupo experimental como para el grupo control, calculados mediante el

software estadistico SPSS.

Tabla 10-4:  Frecuencias y porcentajes de las calificaciones obtenidas en la prueba objetiva S.E.L
2 % 2, respecto a la dinamica cognitiva.

NOTA GRUPO EXPERIMENTAL GRUPO CONTROL
N % N %
1,00 0 0% 4 4,8%
1,50 0 0% 2 2,4%
2,00 0 0% 6 7,1%
2,50 0 0% 7 8,3%
3,00 2 2,4% 11 13,1%
3,50 1 1,2% 5 6%
4,00 2 2,4% 5 6%
4,50 2 2,4% 5 6%
5,00 0 0% 4 4,8%
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5,50 0 0% 4 4,8%
6,00 3 3,6% 2 2,4%
6,50 4 4,8% 5 6%
7,00 5 6% 7 8,3%
7,50 6 7,1% 7 8,3%
8,00 15 17,9% 3 3,6%
8,50 10 11,9% 3 3,6%
9,00 17 20,2% 2 2,4%
9,50 7 8,3% 1 1,2%
10,00 10 11,9% 1 1,2%

Fuente: Software SPSS, 2021.
Realizado por: Concha, Laura, 2021.

De igual forma la informacion se presenta en graficos de barras, en los cuales se detallan las
frecuencias y porcentajes de las calificaciones obtenidas por los dos grupos de estudio, los mismos

gue se muestran en los Graficos 5-4, 6-4, 7-4 y 8-4.

GRUPO EXPERIMENTAL
20.0
Media = §.036
Desviacion estandar = 1 6625
M = G54
15.0
o
[ =]
[
o
3
@ 100
L
5.0
0.0
.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0
NOTA

Grafico 5-4:  Frecuencia de las calificaciones de la prueba objetiva S.E.L, grupo experimental
Realizado por: Concha L. 2021
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Gréfico 6-4:  Porcentajes de las calificaciones de la prueba objetiva S.E.L, grupo experimental

Realizado por: Concha L. 2021
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Graéfico 7-4:  Frecuencia de las calificaciones de la prueba objetiva S.E.L, grupo control

Realizado por: Concha L. 2021
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Gréfico 8-4:  Porcentajes de las calificaciones de la prueba objetiva S.E.L, grupo control
Realizado por: Concha L. 2021

El promedio obtenido fue de u = 8,036 con o = 1,663 para el grupo experimental (U.E “Velasco
Ibarra”), y de u = 4.815 con ¢ = 2,384 para el control (U.E.C.1.B “Hualcopo Duchicela”), como se
muestra en la Tabla 11-4, a la cual también se le ha afiadido la categoria cualitativa sobre la puntuacion

obtenida.

Tabla 11-4:  Media, desviacion estandar de la prueba objetiva S.E.L 2 x 2

Puntuacion sobre 10
Grupo N° Media Desviacion Varianza Categoria cualitativa
estandar
Experimental 84 8,036 1,663 2,764 | Alcanza los aprendizajes requeridos.
Control 84 4,815 2,384 5,685 | Esta proximo a alcanzar los aprendizajes
requeridos.

Fuente: Software SPSS, 2021.
Realizado por: Concha, Laura, 2021.
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4.2.1 Andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos para las dimensiones formacion

identificable, tratamiento y conversién

Para las dimensiones, formacion de representacion identificable, tratamiento y conversion de una
representacion, de la variable dindmica cognitiva en la aprehension del objeto matematico estudiado,
en el Grafico 9-4 se evidencian los resultados tanto para el grupo control como el experimental. Estos
se especifican considerando los promedios de los puntajes obtenidos en los items relacionados a cada
dimension. Es notorio un mejor aprendizaje y rendimiento del grupo experimental en casi todos los
items relacionados con las dimensiones de la dinamica cognitiva. Asi, la puntuacion de los estudiantes
de dicho grupo en cada uno de los items es superior al 70%, equivalente a 7(promedio méaximo por
item 100%), la cual es la nota minima para Alcanzar los Aprendizajes Requeridos y Unicamente en
el item 4 relacionado a la conversion de registros posee un porcentaje de 67,9%. Por su parte el grupo
control, en ningln item alcanza el 70%, evidenciando la existencia de dificultades en el aprendizaje

del tema en estudio.

En razén a este resultado, existe coincidencia con Cortés (2019) quien en su investigacion demostrd
gue los docentes necesitan desarrollar la ensefianza de la matematica de forma distinta a la
algoritmica. En ese sentido usar la secuencia didactica basada en la teoria de Duval, viabiliza la
consideracion de las distintas representaciones que puede tomar de un objeto matematico (Sistema de
ecuaciones lineales 2 x 2) para la comprension correcta de los problemas que conllevan a las

operaciones cognitiva de conversién, transformacion y formacion de una representacion.
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Dimensiones de la dindmica cognitiva en el aprendizaje de S.E.L 2x2
G. Experimental vs Grupo Control
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Gréfico 9-4: Resultados obtenidos en las dimensiones de la dindmica cognitiva mediante la prueba

objetiva S.E.L 2 x 2.
Realizado por: Concha L. 2021

En la Tabla 12-4 se evidencia que los estudiantes del grupo experimental accionan estructuras y
mecanismos intelectuales para la comprension apropiada del concepto matematico referido. Tal como
muestran los porcentajes de respuestas correctas. Asi, en la operacién cognitiva formacion de
representacion el grupo experimental obtuvo un 85,40%; en la transformacion de una representacion
80,74%y en la conversion 79,5%. Estos valores porcentuales las ubican a todas las operaciones
cognitivas, de acuerdo a la escala de la Tabla 3-4, en la categoria de “Alcanzan los Aprendizajes
Requeridos” (AAR).

En ese sentido, la dinamica cognitiva entendida como transformaciones en el recorrido de apropiacion
por parte de los estudiantes es ejecutada manera adecuada tal como lo establecen Piaget (1978) y
Dubinsky (1991). Por esta razon puede afirmarse que las estrategias utilizadas para la ensefianza de
S.E.L 2 x 2, fundamentada en la teoria de los R.R.S, facilité la interaccion de los estudiantes del
grupo experimental con su estructura cognitiva y experiencias sensoriales, lo cual implica que el
aprendizaje es el resultado de la referida interaccion. Asi, pudieron entrar en contacto de manera mas
expedita con el objeto sistemas de ecuaciones lineales transformandolo y reconstruyéndolo, haciendo
uso adecuado de la dinamica cognitiva, coincidiendo con lo referido por Duval (2016) sobre este

planteamiento.

72



La dindmica cognitiva en el grupo control presentd como caracteristica un accionar de las operaciones
cognitivas insuficiente para lograr los aprendizajes de los contenidos del objeto S.E.L 2 x 2. En la
Tabla 12-4 se muestra que las operaciones cognitiva formacion, transformacién y conversion de
representaciones alcanzan 49,70 %, 46,18 % y 49,20% respectivamente. Asi, todas se ubican en la
categoria “Proximo a Alcanzar los Aprendizajes Requeridos” (PAAR), de acuerdo a la escala
especificada en la Tabla 3-4. Este resultado explica que los estudiantes de décimo afio de Educacion
General Basica de la U.E.C.I.B “Hualcopo Duchicela” al no ser sometido a la mencionada secuencia
didactica, carecen de la posibilidad de que su dindmica cognitiva sea mediada por instrumentos
simbolicos. Como consecuencia, y coincidiendo con Lépez (2017), su aprendizaje del objeto
matematico en estudio no es el adecuado por no contar con instrumentos de mediacion para la

construccidn significativa de ellos.

Tabla 12-4:  Distribucién porcentual de las operaciones cognitivas

Operaciones cognitivas Total Categoria
Grupo Formacion (%) | Transformacion (%) Conversion (%) (%)
Categoria Categoria Categoria
. 85,40 80,74 79,5 81,88 | Alcanza los aprendizajes
Experimental .
AAR AAR AAR requeridos (AAR)
Préximo a alcanzar los
49,70 46,18 49,20 . -
Control 48,36 | aprendizajes requeridos
PARA PAAR PAAR

(PAAR)

Realizado por: Concha, Laura, 2021.

4.3 Contraste de hipotesis

Para demostrar la hipotesis se utiliz6 la prueba estadistica t de Student, para lo cual se realizé el

siguiente procedimiento:
a) Formulacion de la hipétesis
Ho: El nivel de la dindmica cognitiva de los estudiantes con la aplicacion de la secuencia didactica

basada en registros de representacion semiotica es igual que en los estudiantes sin aplicacion de la

secuencia didactica.
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Hai: El nivel de la dinamica cognitiva de los estudiantes con la aplicacion de la secuencia didactica
basada en registros de representacién semiotica es mayor que en los estudiantes sin aplicacion de la
secuencia didactica.

b) Nivel de significancia

Nivel de significancia del 5% equivalente a 0,05 con intervalo de confianza para la media del 95%.
Valor especificado de acuerdo a la Tabla 6-4.

c) Criterio de decision

Si p < 0,05 rechazamos la Ho y aceptamos la H

d) Resultados y Conclusiones

Para analizar si existe diferencia en el nivel de la dinamica cognitiva en el aprendizaje de sistemas de
ecuaciones lineales 2 x 2 y dar cumplimiento al objetivo 4. Se aplicé la secuencia didactica al grupo
experimental y la metodologia tradicional al grupo control, posteriormente se realiz6 la prueba
objetiva evaluacion de los sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas, a ambos grupos. Al
comparar el grupo experimental y de control a través de la prueba de t Student para muestras
independientes usando el programa SPSS version 26, se obtuvo los datos especificados en la Tabla
13-4 y 14-4.

Tabla 13-4:  Resultados de la prueba t de Student para muestras independientes

Grupo Media N Desviacion estandar Varianza
Experimental 8,036 84 1,663 2,764
Control 4,815 84 2,384 5,685

Fuente: Programa SPSS, 2021.
Realizado por: Concha, Laura, 2021.
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Tabla 14-4:  Resumen de la prueba t de Student para muestras independientes

Prueba de muestras independientes
Prueba de
Levene de . .
) Prueba t para la igualdad de medias
igualdad de
varianzas
95% de intervalo
. Sig. Diferencia |Diferencia de de confianza
F Sig. t gl . . ) . .
(bilateral)) de medias |error estandar de la diferencia
Inferior Superior
Se asumen 24,100/<0,001] 10,154 166/ <0,001 3,2202 0,3172 2,5941 3,8464
\varianzas iguales
No se asumen 10,154 148,271] <0,001 3,2202 0,3172 2,5935 3,8470
\varianzas iguales

Fuente: Programa SPSS, 2021.
Realizado por: Concha, Laura, 2021.

Se tiene en primer lugar el contraste de Levene (F) sobre homogeneidad (igualdad de varianza) donde
se obtiene para p un valor < 0,001 el cual es menor a 0,05 por lo que se rechaza la hipétesis de
igualdad de varianza, y se asume la informacion de la fila identificada como “No se asumen varianzas
iguales”. En ese sentido, el estadistico t asume el valor de 10,154 el cual es mayor a 1,96 que es el
valor critico; resultado que justifica el rechazo de igualdad de medias, en consecuencia, se rechaza la
hipétesis nula planteada: Ho: El nivel de la dindmica cognitiva de los estudiantes con la aplicacién de
la secuencia didactica basada en registros de representacién semiotica es igual que en los estudiantes
sin aplicacion de la secuencia didactica. Asi se acepta la hipotesis alternativa Hi: El nivel de la
dindmica cognitiva de los estudiantes con la aplicacion de la secuencia didactica basada en registros
de representacion semidtica es mayor que en los estudiantes sin aplicacion de la secuencia didactica.,
es decir: Uee > Hoc; La media del grupo de experimental es mayor a la media del grupo de control.
Donde los limites de confianza sefialados en la Tabla 14-4, permite estimar que la diferencia entre la
media del grupo control y el grupo experimental se encuentra entre 2,5941 y 3,8464 puntos por lo

cual el valor cero no esta incluido, afianzando asi el rechazo de la hip6tesis de igualdad de medias.

4.4 Discusion de resultados

En atencidn a los resultados obtenidos, se afianza la posibilidad que brinda una secuencia didactica

elaborada con base a la teoria de los registros de representacion semidtica de Duval en el aprendizaje
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de sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incognitas. Por eso los registros de representacion
semidticay la dinamica cognitiva deben ser reconocidos como aspectos esenciales para el aprendizaje
de los contenidos matematicos desde y en la actividad matematica. En palabras de Duval (2017),
facilitan las mediaciones semiéticas del procesamiento matematico, como soportes de la coordinacion

interna de los diversos registros semi6ticos usados en la movilizacion de conocimiento matematico.

Romero (2019) apoya lo planteado debido a la reflexion sobre el comprender un objeto matematico
y el alcance de la forma de concebirlo el estudiante. Permitiendo trascender lo mecénico y algoritmico
de la construccion de un concepto matematico. Asi es necesario un dinamismo y reconstruccion
continua en situaciones matematicas especificas, donde el estudiante sea consciente de la accion y
pueda integrar con otras acciones. En otras palabras, la secuencia didactica concreta lo que a Valdivia

y Parraguez (2015) denomina abstraccion reflexiva.

En ese sentido lo evidenciado con respecto a las actividades cognitivas, es primordial para la
apropiacion y comprensién de un objeto matematico de los estudiantes. Debido a la mediacién
pedagdgica que proporciona la secuencia didactica utilizada, donde se distingue a la intervencion del
docente como una praxis reflexiva, que propicia resolucién del conflicto cognitivo del estudiante con
el objeto en estudio. Es por ello, que facilita orientaciones metodolégicas y acciones fundamentadas
en los R.R.S y las operaciones cognitivas de formacion, transformacion y conversion de una
representacion que coadyuva lograr la apropiacion del conocimiento. Igualmente se distingue la
relacion triangular estudiante-contenido-docente, mediacion fundamental para que ellos puedan
realizar transformaciones produciéndose asi una comprension del concepto matematico. Con respecto
a esto Duval (2016) enfatiza que se debe tener pleno conocimiento de los registros. Igualmente refiere
la conversién como un proceso esencial, ya que permite a los estudiantes relacionar diferentes
maneras de representar los contenidos matematicos. Esto constituye un indicio en la construccion del
conocimiento matematico. Por lo que Mufioz, Erazo, y Marmolejo (2013) refieren a la congruencia y
la designacion de objetos como categorias a considerar en la conversion entre las representaciones.

Esto viene a confirmar lo planteado por Maldonado et al. (2019), que la alfabetizacion digital no es
un fin en si misma, sino que es una opcidn cierta de lograr en los estudiantes capacidades necesarias
para llegar a ser competentes en el uso de las TIC, y ello implica estimulen el aprendizaje autbnomo

caracterizado esencialmente por la interaccion dialogica.
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CAPITULO V

5 PROPUESTA

SECUENCIA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DE SISTEMAS DE ECUACIONES
LINEALES CON DOS INCOGNITAS, FUNDAMENTADA EN LA TEORIA DE LOS
REGISTROS DE REPRESENTACION SEMIOTICA

5.1 Introduccion a la propuesta

La comprension de los estudiantes de un concepto matematico implica el reconocimiento de lo
invariante entre diferentes registros de representacion semidtica. Para la secuencia que se presenta se
debe determinar la solucién o no solucion de un S.E.L 2 x 2. La habilidad que adquieran los
estudiantes en la formacion, tratamiento y conversion de registros es importante. Al igual, que el
manejo de conceptos como funcién lineal, variacion, ecuacion lineal, incognita y solucion de un
sistema de ecuaciones lineales con dos incégnitas. Esta secuencia didactica se elabord con base en la
teoria de R.R.S. La cual apoya el desarrollo de conocimiento de los estudiantes de décimo afio de
E.G.B.

La secuencia didactica se realizé con el apoyo de la tecnologia de la informacion y la comunicacion.
Se trabajo de forma virtual mediante la plataforma Microsoft Teams, debido a la emergencia sanitaria
por la cual atraviesa nuestro pais y el mundo entero, y con el apoyo del programa informatico Excel.
Todo ello con la finalidad de garantizar la interaccién con los distintos registros de representacién
semidtica y conceptos matematicos previos involucrados en la construccion del aprendizaje de
sistemas de ecuaciones lineales con dos incdgnitas. En este sentido, se estructuraron actividades que
deben resolverse, con la intencionalidad de propiciar que el estudiante aprenda los diferentes
conceptos asociados con sistemas de ecuaciones lineales: como son variable, funcién lineal,

incognita, ecuacién lineal y solucién.

Las actividades requieren la interaccion con diferentes registros de representacion (verbal, algebraico,
tabular y gréfico). Esto para comprender e integrar los conceptos matematicos involucrados durante
las operaciones cognitivas de formacion, tratamiento y conversién (Duval, 2016). La secuencia se
realiza en un ambiente colaborativo propiciando el trabajo en equipo. La formulacion de conjeturas,

argumentacion y comunicacién de procedimientos permite que los estudiantes aprendan conceptos
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matematicos. Al concluir los estudiantes deben argumentar la solucion. En todo momento el docente

debe ser un mediador que guie y apoye en la apropiacion del objeto matematico.

5.2 Justificacion de la propuesta

Al incorporar iniciativas distintas en el proceso educativo, se demandan otras formas de ensefianza y
aprendizaje. Esta propuesta tiene relevancia porque permitird aplicar una opcion educativa
innovadora para la ensefianza de S.E.L 2 x 2 con el fin de contribuir en la apropiacion del referido
objeto matematico por parte de los estudiantes de Décimo Afio de Educacion General Bésica. En ese
sentido, esta secuencia didactica representa una posibilidad de mitigar errores y bloqueos en el
aprendizaje de los sistemas de ecuaciones lineales y los métodos de resolucion. Asi, se abordan los
procesos cognitivos de los estudiantes buscando potenciar el uso de las representaciones semiéticas
y dinamizar las operaciones cognitivas internas y externas de formulacién, tratamiento y conversion

orientandose hacia la aprehension del objeto matematico.

Sumado a lo anterior, el fundamentar la propuesta con base a la teoria de registros de representacion
semidtica permitira conocer a profundidad, la importancia de la aplicacién de ella. En consecuencia,
se promovera el desarrollo de la competencia investigativa del docente. En razn a esto se convierte
en una propuesta para potenciar e innovar la accion pedag6gica del docente. La responsabilidad del
proceso de aprender es considerado en esta propuesta a través del desarrollo de habilidades cognitivas
para el fortalecimiento de aprendizaje de los estudiantes concibiéndose, asi como una herramienta
que facilitara la comprension desde un enfoque constructivista. Razén por la cual resulta una
manifestacion de contribucion a la generacién de conocimientos sélido sobre S.E.L 2 x 2 en los

estudiantes.

5.3 Objetivos de la propuesta

5.3.1 Objetivo general

Implementar una secuencia didactica fundamentada en la teoria de Duval, potenciando los registros
de representacion semiética y la dindmica cognitiva para la ensefianza de sistemas de ecuaciones

lineales con dos incognitas, a los estudiantes de Décimo Afio de Educacion General Bésica.
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5.3.2  Objetivos especificos

a) Profundizar en la comprension de algunos conceptos basicos necesarios para el estudio de
sistemas de ecuaciones lineales con dos incégnitas, enfatizando los registros de

representacion semidtica.

b) Analizar los conceptos de sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas y su

clasificacion.

c) Resolver graficamente un sistema de ecuaciones lineales con dos incognitas, haciendo uso de

las operaciones de la dindmica cognitiva y los R.R.S.

d) Resolver sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas por los métodos de sustitucion,
reduccion, igualacion y la regla de Cramer, utilizando las operaciones de la dinamica

cognitivay los R.R.S.

e) Resolver y plantear problemas sobre sistema de ecuaciones lineales con dos incognitas
aplicando cualquiera de los métodos anteriores y utilizando las operaciones de la dinamica
cognitivay R.R.S.

5.4 Fundamentacion tedrica y empirica de la propuesta

5.4.1 Sustentos tedricos

En cuanto a los referentes tedricos, esta secuencia didactica estd fundamentada desde lo
epistemoldgico por el pragmatismo por cuanto se asume gue el conocimiento es cierto en razén de
las derivaciones précticas. Asi se desarrolla basicamente desde la base practica en los contextos.
Tratando de visibilizar la validez conceptual en atencién a los efectos experimentales del concepto.
En tal sentido los elementos del conocimiento (teorias, proposiciones, ideas) son concebidos como
propuestas de operacion para abordar problemas de dominio y manipulacion de lo real. Las
operaciones son de indole biofisicas, percepciones especificas, del pensar racional y contemplacion
de la experiencia (Smith, 2018).
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Por otra parte, la construccion del conocimiento se concibe como un proceso complejo que se realiza

por medio de la relacion entre el:

o Estudiante que aprende,
e Contenido objeto de ensefianza y aprendizaje,

e Profesor mediador en dicho proceso de construccion.

Las premisas apuntadas dan cuenta de la adquisicion del conocimiento en un proceso de interaccion
entre el sujeto y ambiente social. Por tal motivo se fundamenta pedagdégicamente en el
constructivismo de orientacion sociocultural de Lev VVygotsky (Guerra, 2020). Desde esta perspectiva
el conocimiento que logran los educandos es producto de la relacién social y de cultura. Por lo que
se evidencia la posibilidad, al considerarlo como un ser social, los estudiantes aprenden si tienen la

intervencion mediada de los adultos (Vygotsky, 1988).

Igualmente resulta interesante significar que la secuencia didactica enfatiza la busqueda del sentido
de las acciones y la influencia del poder sobre la decision individual. Asi desde un esquema relacional
se intenta comprender la apropiacion del concepto matematico S.E.L 2 x 2. Para ello, se motiva al
estudiante a que accedan a dicho concepto desde su entorno real, con la realidad aplicada a los objetos
matematicos. Esto deriva en un abordaje sociol6gico desde una teoria de la accién de los sujetos en
los diferentes campos sociales, especificamente en la ensefianza y el aprendizaje, la teoria de Pierre
Bourdie (1997).

Por otra parte, en cuanto al aspecto del aprendizaje, se asume desde el aprendizaje significativo de
Ausubel (1991) el establece que se debe promover cambios cognitivos importantes y eficaces, capaces
de irrumpir el caracter enredado y demostrativo que tiene el aprendizaje verbal y simbélico.
Especificamente en el aprendizaje de los objetos matematicos la secuencia didactica se edifica desde
de Duval (1999). Para el aprendizaje de estos objetos es conceptual y por medio de representaciones
semidGticas es posible el aprendizaje ya que solo los objetos matematicos pueden tener relacién con
las representaciones semidticas. En definitiva, aprendizaje es el resultado de la interaccion entre un

sujeto que aprende y un objeto de conocimiento.

Para Duval (2016) lo referido en el parrafo anterior, se traduce en una elaboracién con cualidades
internas y sociales que se organiza en los sistemas semiéticos de representacion, por lo cual es

producto de la intervencion y uso de signos. Donde la construccion de conocimientos esta permeado
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por el uso subjetivo e intersubjetivo de signos y representaciones de los objetos sujetos a la

adquisicion conceptual.

Por lo explicado la dindmica cognitiva es producto de la mediacion de instrumentos materiales o
simbdlicos, y el aprendizaje es dependiente de dichos instrumentos de mediacion, los cuales son
activados para la construccién de aprendizajes significativos. Para Lépez (2017), enfocar el
aprendizaje desde la dindmica cognitiva, distingue la inestabilidad, estabilidad y emergencia. Asi, la
posibilidad del tratamiento matematico depende del sistema de representacion: Ya que la funcion
primordial de los signos no es situarse como los objetos matematicos, sino de proporcionar la
posibilidad de sustituir algunos signos por otros. En razén a esto las representaciones semiéticas son

el medio para comunicar, objetivar y transformar el conocimiento matematico.

Para Duval (2016) las operaciones cognitivas promovidas por registros semidticos asociados a la

aprehensién de un concepto matematico inherentes a toda representacién son:

¢ Formacién de representacién identificable: implica la eleccién en el conjunto de los
caracteres y de las determinaciones que constituye lo que se quiere representar.

e Tratamiento de una representacion: se refiere a las transformaciones que se realizan dentro
de un mismo registro.

e Conversién de una representacion: una transformacion de una representacion dada en una de

un registro diferente.

Otro concepto importante es el de los registros de representacion semidtica los que se conciben como
un sistema de signos que permite cumplir las funciones de comunicacion, de tratamiento y de
objetivacion. Se refieren a todas aquellas herramientas (letra, signos, graficos, etc.) que hacen
evidente los conceptos y procedimientos matematicos. Todo ello con el propoésito de que las personas
afronten e interactien con el conocimiento matematico, y puedan registrar y comunicar su
conocimiento sobre las matematicas (Oviedo, Kanashiro, Bnzaquen y Gorrochategui, 2012). Para el
caso de S.E.L 2 x 2 los méas usado en la educacion general basica son el verbal, algebraico, tabular y

grafico.

Sintetizando, los distintos tipos de actividades cognitivas resultan importantes para el aprendizaje de
los estudiantes por cuanto es posible establecer una mediacion para que ellos puedan realizar

transformaciones produciéndose asi una comprension del concepto matematico. Con respecto a esto
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Duval (2016) enfatiza que se debe tener un pleno conocimiento de los registros de partida y llegada.
Igualmente refiere la conversién como un proceso esencial, ya que permite a los estudiantes relacionar

diferentes maneras de representar los contenidos matematicos.

Para una mejor sistematizacion de los aspectos tedricos referidos, es importante configurar
dimensiones, indicadores y una breve comparacion entre el trabajo de cada uno de ellos fundamentado
en la teoria de Duval y la forma tradicional. En la Tabla 1-5 se muestra las dimensiones e indicadores

entre la teoria de Duval y en la ensefianza tradicional del docente.
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Tabla 1-5:  Dimensiones e indicadores en la teoria de Duval y en el trabajo tradicional
Trabajo en forma tradicional para la
] ) ) Trabajo utilizando teoria de representaciones . .
Dimensiones Indicadores ensefianza de sistemas de ecuaciones
Semidticas de Duval
lineales con dos incégnitas
Registro e ldentificacion de datos en el enunciado. e Identificar datos conocidos y desconocidos, establecer (o Presentacion de contenidos.
verbal e Organizacion los datos dados. relaciones entre los datos, plantear las ecuaciones. ® Realizacion de ejercicio prototipos
e Relacion con lo verbal y lo algebraico ® Uso de registro algebraico, en los diferentes
métodos de resolucion de sistemas de
e Identificar operaciones, hacer uso de la propiedad de | ecuaciones lineales con dos incdgnitas.
Registro e Uso de signos y simbolos. adicion, concepto de ecuaciones equivalentes, propiedades @ Explicacion del método grafico realizacion
Algebraico e Operaciones algebraicas. de la relacion de igualdad. de ejercicios prototipo.
e Obtencion de ecuaciones equivalentes. e Manipular transformaciones adicionando o multiplicando ([ Explicacién del profesor de problemas a
e Aplicacion de los métodos de resolucion de | segdn el caso, aplicar métodos de resolucion de sistemas | resolver con algunos de los métodos
sistemas de ecuaciones lineales con dos | de ecuaciones lineales con dos incognitas, comprobar la | algebraicos.
incognitas. solucién con la hoja de trabajo Excel. e Desarrollo de ejercicios solo por parte del
o Interpretacion de solucion. profesor.
 Relacion con algebraico y lo tabular
Registro e Célculo de valor numérico. e Utilizar ecuaciones equivalentes y el despeje.
Tabular o Operaciones aritméticas. e Asignar valores a un variable y encontrar el valor
o Identificacién de filas y columnas. numérico de la otra haciendo uso de Excel, sistematizar
o Elaboracion de tablas de valores. en una tabla.
o Relacion con lo tabular y lo algebraico.
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Registro

grafico

o Representacion grafica de ecuaciones en el
sistema de coordenadas.

e Ubicacion de los puntos de interseccion.

o Interpretacion de la solucion

o Relacion con lo tabular y lo grafico

e Graficar los pares ordenados de la tabla en el sistema
cartesiano y dibujar las ecuaciones de la recta usando
Excel.

e Encontrar la solucién ubicando el punto de interseccion.

Formacion de
representacion

identificable

e Conceptualizaciones.
e Caracteristicas.
o Métodos.

e Aplicacion de propiedades.

e Se relacionan las cantidades desconocidas con las
conocidas dadas por el enunciado y de esta manera formar
las ecuaciones. Igualmente se identifican las caracteristicas

en cada registro semidtico en cual se esta trabajando

Tratamiento de
una

representacion

o Identificacion de relaciones.
o Descripcion de relaciones.

o Empleo de reglas.

Se transformar ecuaciones aplicando de propiedades que
permiten expresar la ecuacion inicial en una equivalente. A
partir de relaciones y empleo de regalas propias de cada

registro de representacion semidtica

Conversion
de una

representacion

o Descripcion de propiedades y relaciones.
e Interpretacion de diagramas.
cualitativa de

o Interpretacion datos y

soluciones.

e Se transforma el registro verbal al algebraico. De este al
tabular y posteriormente al grafico. Se utiliza operaciones
sobre el proceso de solucién de unas operaciones
algebraicas basicas, representacion de pares ordenado en el
plano cartesiano y graficar rectas interpretando los puntos
de interseccion como solucidn de un sistema de ecuaciones
lineales con dos incognitas.

e Uso de herramientas tecnoldgicas para resolver el S.E.L

2 X 2 con dos incégnitas.

Realizado por: Concha, Laura, 2021.
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Para el desarrollo de la secuencia didactica se disefié una hoja de trabajo en Excel. En dicha hoja se

ubican cuatro espacios:

a)
b)

c)

d)

En la

Zona de enunciado del problema: donde el estudiante escribiré el enunciado del problema.
Zona algebraica del problema, la cual a su vez contiene dos espacios. Uno para escribir las
ecuaciones que modela la situacién problematica y otro para realizar calculos necesarios.
Zona tabular del problema, donde se encuentran los valores numéricos de las ecuaciones y
los pares ordenados presentados en una tabla.

Zona gréfica, en ella se realiza la gréfica de las ecuaciones del sistema para encontrar la

solucién

Figura 1-5, se identifican las zonas descritas. Igualmente se visualizan las operaciones

cognitivas de: formacion, representacion identificable, transformacién y conversion; que evidencia al

trabajar con el objeto matematico S.E.L 2 x 2. Ademas de explicitar los diferentes registros de

representacion semiotica (verbal, algebraica, tabular y gréafica).

Zona de enunciado del problema
Aca se presenta la situacion problematica a modelar Formacién
Zona de algebraica del prohlema@l Zona para escribir la(s) ecuacion(es) que modela(n) el problema | Conversién
a= 1 x= 5
b= 1 ¥= 3 Transformacién
c=| 8
Espacio para realizar célculos
= 1
e -1
f= 2
Conversién
Zona tabular del problema v& I‘ Zona gréfica del problema \I, | Formacién
X yecl yec2
-3 11 -5
-2 10 -4
-3 11 -5
0 8 -2
1 7 -1
2 6 0 ——yecl
3 s ! Transformacion —a—yec2
5 13 7 yee
-6 u n 15 15
5 3 3
6 2 4
-10 18 -12
10 -2 8
~15
|
Region para encontrar el valor numérico de las ecuaciones y
establecer los pares ordenados

Figura1-5: Diferentes registros de representacion semidtica.

Realizado por: Concha, L. 2021
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5.4.2  Sustentos empiricos

La propuesta se fundamenta empiricamente en un diagnostico realizado a dos grupos de estudiantes
pertenecientes al Décimo Afio de Educacion General Bésica de las Unidades Educativas “Velasco
Ibarra” y “Hualcopo Duchicela”, del distrito Colta - Guamote. Dicho diagndstico estuvo orientado y
encaminado al conocimiento previo requerido para lograr con éxito el aprendizaje del objeto
matematico S.E.L 2 x 2. En este sentido se evalud a través de una prueba objetiva de doce items,
cada uno con un valor de un punto, para un total de 12 puntos, la misma que fue aplicada en una

sesion de 90, minutos, via online utilizando la herramienta google forms.

En el andlisis de los resultados de la evaluacién diagnostica se obtuvo como promedio o media el
valor de p = 7,21 para el grupo experimental (U.E “Velasco Ibarra”) y de u = 7,40 para el grupo
control (U.E.C.I1.B “Hualcopo Duchicela”), pero sobre todo se pudo determinar que los grupos de
estudio son homogéneos, por lo cual es viable realizar la propuesta didactica basada en registros de

representacion semidtica, tomando en cuenta las fortalezas y debilidades que presenta cada grupo.

En el Grafico 1-5 se detalla el analisis porcentual de las respuestas contestadas correctamente en cada
item de la evaluacion del grupo control vs grupo experimental, en donde se puede observar que en la
mayoria de las preguntas los dos grupos presentan valores mayores al 50 %, valores considerados
como fortalezas en los estudiantes, en el item 5 los dos grupos presentan valores < al 50% lo cual se
considera como debilidades, de la misma forma en el item 7 el grupo control y en el item 12 el grupo
experimental presentan debilidades, los mismos que seran tomados en cuenta para reforzar dentro de
la propuesta didactica, pero son Unicamente dos items para cada grupo en el que se presentan valores
< al 50%, pudiendo concluir que los estudiantes de décimo afio de Educacién General Basica de
ambos grupos de estudio presentan en mayor parte fortalezas que debilidades en los conocimientos
previos (Tabla 4-1), que requieren para el aprendizaje del objeto matematico sistemas de ecuaciones

lineales con dos incognitas.
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PORCENTAJE DE LAS RESPUESTAS CONTESTADAS
CORRECTAMENTE
GRUPO CONTROL vs GRUPO EXPERIMENTAL

90% 83,3%
2]

50%
40%
30%
20%
10%

| |
|

I ”

|

RESPUESTAS CORRECTAS

0% ol sl —
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
ITEMS

H G.Experimental ® G.Control

Gréfico 1-5:  Resultados de los aciertos obtenidos en cada item, grupo control vs experimental.
Realizado por: Concha L. 2021

5.5 Plan de destrezas con criterio de desempefio para hacer operativa la propuesta

A continuacion, se detallan los objetivos del tema, las destrezas a ser desarrolladas, los indicadores
de evaluacion, el eje transversal, la duracidn, las estrategias metodoldgicas a emplearse, recursos,
indicadores de logro, actividades de evaluacion, etc. las mismas que se ejecutaran en las diferentes
clases para cumplir con el objetivo planteado. En la Tabla 2-5 se presenta el plan ejecutado para con

el grupo control y en la Tabla 3-5 para el grupo experimental.
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Tabla 2-5:  Plan de destrezas con criterio de desempefio, grupo de control.

DUCHICELA”

COORDINACION ZOMNAL 3

UNIDAD EDUCATIVA “HUALCOPO ANO LECTIVO “ N
§

2020 - 2021 X
Ve

PLAN DE DESTREZAS CON CRITERIO DE DESEMPENO

1. DATOS INFORMATIVOS:

Docente: Ing. Laura Concha Hidalgo |Area: ‘Matemética Asignatura: | Matematica | Grado/Curso: | Décimo E.G.B ‘Paralelo: |A, B,C,D
OM4.3. Representar y resolver de manera grafica (utilizando las TICs) y

N° de Unidad Titulo de unidad de Sistema de Objetivos analitica ecuaciones e inecuaciones con una variable; ecuaciones de segundo

Didactica ! planificacion: ecuaciones lineales | especificos: grado con una variable; y sistemas de dos ecuaciones lineales con dos
incognitas, para aplicarlos en la solucidn de situaciones concretas.

2. PLANIFICACION

DESTREZAS CON CRITERIOS DE DESEMPENO A SER
DESARROLLADAS:

INDICADORES ESENCIALES DE EVALUACION:

1. M.4.1.54. Reconocer la interseccion de dos rectas como la solucion gréafica de
un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incognitas.

2. M.4.1.55. Resolver un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incognitas
de manera algebraica, utilizando los métodos de determinante (Cramer), de
igualacion, y de eliminacion gaussiana.

3. M.4.1.56. Resolver y plantear problemas de texto con enunciados que
involucren funciones lineales y sistemas de dos ecuaciones lineales con dos
incognitas; e interpretar y juzgar la validez de las soluciones obtenidas dentro del

contexto del problema.

1. LM.4.3.4. Utiliza las TIC para graficar funciones lineales, cuadraticas y potencia (n=1, 2, 3),
y para analizar las caracteristicas geométricas de la funcion lineal (pendiente e intersecciones),
la funcion potencia (monotonia) y la funcién cuadratica (dominio, recorrido, monotonia,
maximos, minimo, paridad); reconoce cudndo un problema puede ser modelado utilizando una
funcion lineal o cuadratica, lo resuelve y plantea otros similares

2.1.M.4.3.5. Plantea y resuelve problemas que involucren sistemas de dos ecuaciones lineales
con dos incognitas, ecuaciones de segundo grado y la aplicacion de las propiedades de las raices
de la ecuacion de segundo grado; juzga la validez de las soluciones obtenidas en el contexto del

problema.

El optimismo permite afrontar diferentes situaciones con
EJE honestidad, debido a que ayuda a confiar en las
TRANSVERSAL: | capacidades.

¢Coémo crees que se puede contagiar el optimismo a las

demas personas?

Desde: Hasta:
PERIODOS: [(6h FECHA DE APLICACION: 31/05/2021 |25/06/2021

semanales
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Actividades de evaluacion/

Estrategias metodolégicas Recursos Indicadores de logro
Técnicas / instrumentos /Métodos

TALENTO HUMANO Plantea y resuelve problemas que involucren sistemas de dos | La observacion
Estudiantes ecuaciones lineales con dos incognitas, ecuaciones de segundo | Guion de entrevista.
Docente grado y la aplicacion de las propiedades de las raices de la | Técnica de la pregunta.
MATERIALES ecuacion de segundo grado; juzga la validez de las soluciones | INSTRUMENTOS

e Construccion del conocimiento Textos Guias obtenidas en el contexto del problema. Pruebas objetivas.

e Resolucion de problemas Hojas Lista de cotejo.

e Trabajo en equipo Lépiz METODOS
Borrador Inductivo, Deductivo, ABP

Juego geométrico.
TECNOLOGICOS
computadora
Calculadora.

Recursos del medio

3. ADAPTACIONES CURRICULARES

Especificacion de la necesidad educativa

Especificacion de la adaptacion a ser aplicada

Las adaptaciones curriculares se realizan en funcion del grupo de estudiantes,

considerando las caracteristicas individuales como un elemento positivo para el

aprendizaje.
4. BIBLIOGRAFIA: 5. OBSERVACIONES
Ministerio de educacion del Ecuador (2016). Matematica 10mo. Libro del estudiante
ELABORADO REVISADO Y APROBADO

Docente: Ing. Laura Rocio Concha Hidalgo

Junta Académica: Lic. José Atupafia Mg.

Firma:

Firma

Fecha: 21/05/2021

Fecha:26/05/2021

Realizado por: Concha, Laura, 2021.
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Tabla 3-5:

Plan de destrezas con criterio de desempefio, grupo experimental.

UNIDAD EDUCATIVA “VELASCO ANO LECTIVO
IBARRA” 2020 - 2021
PLAN DE DESTREZAS CON CRITERIO DE DESEMPENO
1. DATOS INFORMATIVOS:
. Area . . .

Docente: Ing. Laura Concha Hidalgo Matematica | Asignatura: Matematica | Grado/Curso: | Décimo E.G.B | Paralelo: AB,C

Titulo d OM4.3. Representar y resolver de manera grafica (utilizando las TICs) y

itulo de

N° de Unidad A idad d Sistema de Objetivos analitica ecuaciones e inecuaciones con una variable; ecuaciones de segundo

unidaa (3
Didactica ecuaciones lineales | especificos: grado con una variable; y sistemas de dos ecuaciones lineales con dos

planificacién: . . L Lo

incdgnitas, para aplicarlos en la solucidn de situaciones concretas.

2. PLANIFICACION

DESTREZAS CON CRITERIOS DE DESEMPENO A SER
DESARROLLADAS:

INDICADORES ESENCIALES DE EVALUACION:

1. M.4.1.54. Reconocer la interseccion de dos rectas como la solucion grafica
de un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incognitas.

2. M.4.1.55. Resolver un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incognitas
de manera algebraica, utilizando los métodos de determinante (Cramer), de
igualacion, y de eliminacion.

3. M.4.1.56. Resolver y plantear problemas de texto con enunciados que
involucren funciones lineales y sistemas de dos ecuaciones lineales con dos

incognitas; e interpretar y juzgar la validez de las soluciones obtenidas dentro

1. IL.M.4.3.4. Utiliza las TIC para graficar funciones lineales, cuadraticas y potencia (n=1, 2, 3), y

para analizar las caracteristicas geométricas de la funcion lineal (pendiente e intersecciones), la

funcién potencia (monotonia) y la funcion cuadratica (dominio, recorrido, monotonia, maximos,

minimo, paridad); reconoce cuando un problema puede ser modelado utilizando una funcion lineal

o cuadratica, lo resuelve y plantea otros similares

2.1.M.4.3.5. Plantea y resuelve problemas que involucren sistemas de dos ecuaciones lineales con

dos incognitas, ecuaciones de segundo grado y la aplicacion de las propiedades de las raices de la

ecuacion de segundo grado; juzga la validez de las soluciones obtenidas en el contexto del

del contexto del problema. problema.
EJE TRANSVER | El optimismo FECHA DE Desde: Hasta:
SAL: Permite afrontar diferentes situaciones con honestidad, | PERIODOS: | 6 h semanales APLICACION: 31/05/2021 | 25/06/2021

debido a que ayuda a confiar en las capacidades.
¢ Cémo crees que se puede contagiar el optimismo a las

demas personas?
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Actividades de evaluacion/ Técnicas /

Estrategias metodolégicas Recursos Indicadores de logro
instrumentos /Métodos
TALENTO o Analiza e interpreta los conceptos de sistemas de ecuaciones lineales con | La observacion
e Lluvia de ideas. ) )
HUMANO dos incognitas y su clasificacion. Guion de entrevista.
e Construccion del conocimiento oo
Estudiantes e Reconoce sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas a través de | Técnica de la pregunta.
e Aprendizaje activo mediante la . . . .. .
Docente tratamientos entre registro semioticos. Técnica de banco de ejercicios
interaccion entre docente
Y MATERIALES [¢ Interpreta la conversién entre diferentes registros de representacién | INSTRUMENTOS
estudiantes. .
Textos Guias semiotica. Pruebas objetivas.
o Utilizacion de los registros de ) o
) Lapiz e Evalua estrategias para la solucién de problemas, utilizando los registros de | Rubrica.
representacion semiotica para -
P ) ) P Borrador representacion semidtica y su tratamiento entre estas. METODOS
realizar las conversiones y ducti
. Regla e Resuelve gréficamente un sistema de ecuaciones lineales con dos incognitas. | Inductivo
tratamientos de problemas. ; Deducti
) TECNOLOGICOS |o  Resolver sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas por los métodos | 2€ductivo
e Resolucion de problemas ABP
Deb Computadora de sustitucion, reduccion, igualacion y la regla de Cramer.
® Debate.
Calculadora. o

e Trabajo en equipo

Microsoft Excel.

Plantea y resuelve problemas extraidos de la vida diaria, sobre sistema de

ecuaciones lineales con dos incognitas.

3. ADAPTACIONES CURRICULARES

Especificacion de la necesidad educativa

Especificacion de la adaptacién a ser aplicada

Las adaptaciones curriculares se realizan en funcion del grupo de estudiantes,

considerando las caracteristicas individuales como un elemento positivo para el

aprendizaje.
4. BIBLIOGRAFIA: 5. OBSERVACIONES
Ministerio de educacion del Ecuador (2016). Matematica 10mo. Libro del estudiante
ELABORADO REVISADO Y APROBADO

Docente: Ing. Laura Rocio Concha Hidalgo

Junta Académica: Lic. César Naranjo Mg.

Firma:

Firma

Fecha: 21/05/2021

Fecha:26/05/2021

Realizado por: Concha, Laura, 2021.
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5.6 Ejecucion de la propuesta

A continuacion, se describen cada una de las sesiones de la secuencia didactica basada en registros
de representacion semidtica para la ensefianza de sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas,
partiendo de la revision de conocimientos previos indispensables para lograr el correcto aprendizaje.
Se detalla en atencion a los aspectos de tema, contenido, lugar, duracion, objetivo, recurso y
descripcion de la actividad. Se estructura en 12 sesiones, distribuidas en cuatro semanas con 3

sesiones semanalmente.

Tabla 4-5:  Revision de conocimientos previos.

Tema: Revision de conocimiento previos

Contenido: Valor numérico de un polinomio de varias incognitas. Resolucion de ecuaciones de primer grado.

Comprobacion de la solucién de una ecuacion. Representacion gréfica de las rectas de laformay = ax + ¢

Lugar: Aula de clases /plataforma Microsoft Teams. Duracidén: 180 minutos

Objetivo: Profundizar en la comprension de algunos conceptos bésicos necesarios para el estudio de sistemas de

ecuaciones lineales con dos incognitas

Recursos: Computadora, diapositivas, internet, programa informatico Excel, Matematica 10° grado E.G.B. Texto del

estudiante (Ministerio de Educacion, 2016).

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Sesion 1:

e Bienvenida y dindmica de presentacion.

e Dialogar sobre la importancia de los conocimientos previos necesarios para el desarrollo del objeto matematico
sistemas de ecuaciones lineales.

e Reflexion sobre las debilidades visibilizadas en la prueba diagndstica realizada.

e  Presentacion didactica de los diferentes contenidos.

e Resolucion de ejercicios sobre valor numérico de un polinomio de varias incognitas y resolucién de ecuaciones
de primer grado.

e Asignacion de ejercicios para ser resueltos por los estudiantes

e  Socializacion de los ejercicios realizados

e Dialogo para reforzar inquietudes de los participantes.

Sesion 1(continuacion):
e  Exposicion didactica del profesor sobre planteamiento de una ecuacion lineal a partir de enunciados verbales.
e Resolucion de problemas donde el estudiante transforme un enunciado verbal al registro algebraico. Para lo

cual debe identificar datos conocidos y desconocidos (incognita), identificar las relaciones ente los datos,
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plantear la ecuacion, identificacion de operaciones para resolver la ecuacion, encontrar la solucion y
comprobarla.

e  Socializacién del proceso de resolucion del problema.

e  Evaluacion de lo realizado por parte del profesor

e  Conversatorio sobre errores y bloqueos encontrados.

Sesion 2:
e  Explicacion sobre procedimiento para graficar la ecuacion de una recta de la formay = ax + ¢
e  Presentacion por parte del docente de la hoja de célculo Excel para realizar graficas de ecuaciones lineales con

dos incdgnitas.

Zona de enunciado del problema vy
Problema 1.- Al sumar dos ndmeros resulta ocho

Zona de algebraica del problema —} Ecuacion x+y=8

Zona tabular del problema * | Zona grafica ‘Pl
x y
3 11 Y
2 10 1a
1 9
S " 10 ‘_.'___..-4
-1 7
-2 6 -
3 5 r/,..-—v
& 1 X
-4 3 2 1 0 1 2 3 4

o  Elaboracion de graficas por parte del estudiante de 5 ecuaciones de rectas de laformay =ax + ¢
e  Socializacion del trabajo realizado.

e  Evaluacion de cierre de la actividad realizada.

Realizado por: Concha, Laura, 2021.
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Tabla5-5: Generalidades de los sistemas de ecuaciones lineales.

Tema: Generalidades de los sistemas de ecuaciones lineales.

Contenido: Terminologia algebraica en los sistemas de ecuaciones lineales. Definicién de grado de un sistema de
ecuaciones. Definicidn de sistemas de ecuaciones lineales. Definicion de solucidn de un sistema de ecuaciones lineales.
Clasificacion de los sistemas segln sus soluciones:

Lugar: Aula de clases/plataforma Microsoft Teams. Duracion: 90 minutos

Objetivo: Analizar los conceptos de sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas y su clasificacion.

Recursos:
Computadora, diapositivas, internet, programa informatico Excel, Matematica 10° grado E.G.B. Texto del estudiante
(Ministerio de Educacién, 2016)

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Sesion 3:

e Actividad de inicio sobre la importancia de los S.E.L en para comprender problemas relacionados con
diferentes areas del conocimiento.

e Presentacion de enunciados de situaciones cotidianas para que los estudiantes los transformen en forma
algebraica, resaltando el anélisis de cada uno de los conceptos referidos a sistemas de ecuaciones lineales,
elementos y caracteristicas. (transformacion de verbal a algebraica).

e  Sistematizacion de los contenidos del tema.

e  Proposicién de enunciados por parte los estudiantes de enunciados que se pueda expresar mediante una
ecuacion lineal con dos incognitas.

e  Socializacion del trabajo realizado.

e  Trabajo grupal para ejemplificar las soluciones de una ecuacion, los valores que toman x e y que cumplen la
igualdad. Para ello tomaran una ecuacion de algunos de los enunciados propuesto anteriormente Deben realizar
una tabla en la que se daran valores a una de las variables, previo deben despejar una en funcién de la otra e ir
dando valores (5). Una vez completada la tabla, se representaran graficamente.

e  Para sistematizar la actividad se hara uso de la hoja de trabajo de Excel disefiada para realizar las Discusion
del trabajo.

o Didlogo para reforzar inquietudes de los participantes. Ademas de la actitud asumida ante el contenido y la
participacion.

Realizado por: Concha, Laura, 2021.
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Tabla 6-5:  Conversion de registros de representacion semiética de S.E.L con dos incognitas

Tema: Conversion de registros de representacion semiética de sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas

Contenido: Registros de representacion semidtica verbal, algebraico, tabular y gréafico

Lugar: Aula de clases/plataforma Microsoft Teams. Duracién: 180 minutos

Objetivo: Argumentar reflexivamente el funcionamiento de la conversion de las representaciones semiéticas de un

sistema de ecuaciones lineales con dos incognitas.

Recursos: Computadora, diapositivas, internet, programa informatico Excel, Matemética 10° grado E.G.B. Texto del

estudiante (Ministerio de Educacion, 2016).

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Sesion 4

e  Presentacion y analisis del problema, lo cual consiste en gestion de la informacién que el ofrece a través de la
identificacion y comprension de sistemas de ecuaciones lineales que se presentan.

e Realizacién de la actividad procedimental, utilizando la hoja de trabajo Excel. Representando las ecuaciones,
en los diferentes registros de representacion semiotica, reflexionando y argumentando sobre el funcionamiento
de la conversion de las representaciones, estableciendo conclusiones generales sobre los conceptos estudiados.

A continuacion, se especifican orientaciones metodoldgicas para la mediacion en la conversion de los registros de

representacion semidtica para sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas:

e Registro semidtico verbal «—p  Registro semidtico algebraico

Para pasar del registro verbal al algebraico, se hara uso de preguntas que induzcan al estudiante a identificar los
datos conocidos e incdgnitas con simbolos, establecer las relaciones entre ello con signos y simbolos,
plantear el sistema de ecuaciones lineales con dos incognitas. Igualmente, se trabajara con la conversion de lo
algebraico a lo verbal, motivando al estudiante a construir enunciados verbales distintos al dado a partir de las

ecuaciones lineales encontradas.

REPRESENTACION VERBAL /—\ REPRESENTACION ALGEBRAICA

4 ]

Problemal: Al sumar dos numeros numil: x
resulta 8. Se sabe que el mayor es numa2: y
igual al menor aumentado en 2.

Ecuacion 1: x+y=8
Ecuacion 2: x=y+2

x+y=28
x—y=

e Registro semidtico algebraico <= Registro semidtico tabular

Luego se trabaja con la conversién del registro semidtico algebraico al tabular. Para ello previa transformacion de
las ecuaciones encontradas a través del despeje de algunas de las variables (generalmente Y), planteando ecuaciones
equivalentes; se procede a calcular el valor numérico de cada ecuacién dando valores arbitrarios a una de las

variables (generalmente X) y calculando el valor de la otra (generalmente Y). Posteriormente, se sistematiza en una

95



tabla de doble entrada con los valores arbitrarios y los calculados. Para trabajar en la conversion del registro tabular
al algebraico, el profesor realizard preguntas evocadoras para analizar que para escribir la ecuacion con datos de
una tabla se necesita el cociente entre las variaciones de Y y X (diferencia de cada valor de Y con el valor que le
antecede; y diferencia de cada valor de X con el valor que le antecede). Ademas del valor de Y para X=0. Al tener

las respuestas de las referidas preguntas se escriben las ecuaciones de la forma y = ax + b donde a es el cociente

P i N
REPRESEMNTACION ALGEBRAICA REPRESEMNTACION TABULAR
¥ s 2
{x + ¥ =28 x ecl ec2

x—y=2 -6 14 -8
-5 13 -7
YW =8-x -4 12 -
y=x-2 -3 11 -5
-2 10 -4
-1 Lt -3
u ] 8 -2
1 i -1
2 o (4]
3 L 1
L 4 2
o5 3 =
10 -2 a8

mencionado y b el valor de Y para X=0.

Sesion 5

e  Registro semidtico tabular €= Registro semi6tico gréafico

Desde el registro tabular se pasa al registro de semiética gréfico, utilizado el sistema cartesiano para representar los
pares ordenados (x,y) de la tabla como puntos y luego unirlos para obtener las rectas de las ecuaciones que
conforma el sistema de ecuaciones lineales. El profesor puede motivar a los estudiantes para analizar los distintos
tipos sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas en atencion a las graficas obtenidas.

Posteriormente se explicara el cambio de gréafico a tabular simplemente escogiendo pares ordenados que formen

parte de cada una de las rectas.

REPRESENTACION GRAFICA [\ REPRESENTACION TABULAR

Escoger puntos que pertenezcan a la recta para x,y

: X ecl X ec2
| 3 5 3 7
| a4 4 4 4
5 3 5 1
i 5 2 5| -2
, 7 1 7l s
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e Registro semidtico grafico «—p Registro semiético algebraico

Luego se convertird del lenguaje gréfico al algebraico, para ello se forman 2 pares ordenados (x,y) con las
coordenadas de algunos puntos de la recta de la grafica. Posteriormente se calcula la pendiente de la recta y
finalmente la ecuacion con la férmula de punto-pendiente. En cambio para pasar de lenguaje algebraico a grafico

primero se debe realizar el registro tabular con los pasos antes explicados y finalmente pasarlo a grafico.

REPRESENTACION GRAFICA REPRESENTACION ALGEBRAICA
L3
Escoger dos puntos que pertenecen a cada recta
s ecl: ec2:
(3.5) v (6:2) (5,1)y (6.—2)
; Calcular pendiente de cada recta
Y2—n
m=———
2 X2— X
2-5 _"2-1
1 m=c—g m=-——r
_3 —
m=— m=-_
T T 7 p 3 1
p==3
i Aplicar la formula punto pendient xty=8
plicar la férmula punto pendiente 3x+y—16
i y=yi=mlx—x)
y—5=—1(x—3) y—1=-3(x-5)
y—5=—x+3 y—1=-3x+15
x+y=3+5 3x+y=15+1
x+y=8 3x+y=16

e  Socializacion del trabajo realizado.
e  Evaluacion de lo realizado por parte del profesor.

e  Conversatorio sobre errores y bloqueos encontrados. Ademas de la actitud asumida ante el contenido y la

participacion.

Realizado por: Concha, Laura, 2021.
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Tabla 7-5:  Resolucion de S.E.L con dos incognitas, método grafico.

Tema: Resolucidn de sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incdgnitas por el método grafico

Contenido: Resolucion de sistemas de ecuaciones lineales con dos incégnitas por el método gréfico

Lugar: Aula de clases/plataforma Microsoft Teams. Duracién: 90 minutos

Objetivo: Resolver graficamente un sistema de ecuaciones lineales con dos incognitas

Recursos:

Computadora, diapositivas, internet, programa informético Excel, Matematica 10° grado E.G.B. Texto del estudiante
(Ministerio de Educacién, 2016)

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Sesion 6:

Exposicion didactica del profesor sobre los métodos de resolucion de sistemas de ecuaciones lineales.
Presentacion del método grafico.

Ejemplificacion de resolucién de problemas donde se transforme un enunciado verbal al registro algebraico.
Para lo cual debe identificar datos conocidos y desconocidos (incognita), identificar las relaciones ente los
datos, plantear la ecuacion, identificacion de operaciones para resolver la ecuacion, encontrar la solucion y
comprobarla.

Explicacion por parte del docente del proceso de resolucion del problema en la hoja de trabajo Excel para

resolver graficamente un sistema de ecuaciones lineales con dos incdgnitas.

Zona de enunciado del problema(Representacién Verbal) L 2
Problemal: Al sumar dos numeros resulta 8. 5e sabe que el mayor es igual al menor aumentado en 2.

Zona algebraica del problema - Ecuacion 1: x +y=8 Ecuacion 2: x=y+32
(representacidon algebraica)
numl:x x+y=28
numa2: y {x—y=2 Y=8-x
y=8-x
METODO GRAFICO
Zona tabular del problema - Zona grafica del problema
e
ecl ec?
-B 14 -8 15
= = ~ EOLUCION:x = 5:y = 3]
-4 12 -6
-3 11 -5
-2 10 -4
-1 9 -3
) 8 -2 1
1 7 -1 A il
2 6 0
3 5 1
4 4 2 §
5 3 3 —arl —er2
10 -2 8

Resolucion de un problema referido a sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas por el método grafico.
Socializacion del trabajo realizado.

Evaluacion de lo realizado por parte del profesor.

Conversatorio sobre errores y bloqueos encontrados. Ademas de la actitud asumida ante el contenido y la

participacion.

Realizado por: Concha, Laura, 2021.
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Tabla 8-5:  Resolucion de S.E.L con dos incognitas, método sustitucion.

Tema: Resolucidn de sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incdgnitas por el método sustitucion.

Contenido: Resolucion de sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas por el método sustitucion.

Lugar: Aula de clases/plataforma Microsoft Teams. Duracién: 90 minutos

Objetivo: Resolver un sistema de ecuaciones lineales con dos incognitas por el método de sustitucion.

Recursos:
Computadora, diapositivas, internet, programa informético Excel, Matematica 10° grado E.G.B. Texto del estudiante

(Ministerio de Educacién, 2016)

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Sesion 7

e  Proposicidn de situacién problematica posible de ser modelada por sistemas de ecuaciones lineales para ser
resuelto aplicando el método de sustitucién.

e  Explicacion detallada por parte del profesor de la resolucidn de sistemas de dos ecuaciones lineales con dos
incognitas por el método de sustitucion.

e Asignacion de un problema para resolver aplicando el método de sustitucion.

e  Elestudiante compartira lo realizado. Para ello tomaré fotografia (o escaneard) del protocolo de su produccién
y lo subird a la plataforma.

e  Aclaratoria de dudas surgidas por parte del profesor.

e  Comprobacion de la resolucion de un problema referido a sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas

por el método de sustitucion, utilizando la hoja de trabajo Excel.

Zona de enunciado del problema(Representacion Verbal)
Problemal: Al sumar dos numeros resulta 8. Se sabe que el mayor es igual al menor aumentado en 2.

Zona algebraica del problema - Ecuacion 1: x+y=8 Ecuacion 2: x=y+2
(representacion algebraica)
numl: x xt+y=
numa2: y {x—y=2
METODO DE SUSTITUCION
x=8-—7y = despejar una variable de la primera ecuacion
B—y)—y=2 = sustituir el valor hallado en la segunda ecuacidn
B—y—y=2 [ valor de la variable
§—2y=2
—2y=2-8
—2y=—6
—6
Y=
y=3 — valor de una variable
Reemplazar en valor de la variable encontrado en cualquiera de las dos ecuaciones
x+y=28
x+3=8 SOLUCION:x = 5;y =3
x =25 valor de la variable

e  Evaluacion de lo realizado por parte del profesor.
e  Conversatorio sobre errores y bloqueos encontrados. Ademas de la actitud asumida ante el contenido y la

participacion

Realizado por: Concha, Laura, 2021.
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Tabla 9-5:  Resolucion de S.E.L con dos incdgnitas, método reduccion.
Tema: Resolucidn de sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incdgnitas por el método de reduccion.

Contenido: Resolucion de sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas por el método de reduccion.

Lugar: Aula de clases/plataforma Microsoft Teams. Duracién: 90 minutos

Objetivo: Resolver un sistema de ecuaciones lineales con dos incognitas por el método de reduccion.

Recursos:
Computadora, diapositivas, internet, programa informatico Excel, Matematica 10° grado E.G.B. Texto del estudiante

(Ministerio de Educacién, 2016)
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
Sesion 8
e  Explicacion detallada por parte del profesor de la resolucién de sistemas de dos ecuaciones lineales con dos

incognitas por el método de reduccién, mediante un ejemplo.
e  Proposicion de dos ejercicios para resolver por el método de reduccion.
e EIl estudiante compartird lo realizado. Para ello tomard fotografia (0 escaneard) del protocolo de su
produccion y lo subira a la plataforma.
o Aclaratoria de dudas surgidas por parte del profesor.
e Comprobacion de la resolucion de un problema referido a sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas

por el método de reduccion, utilizando la hoja de trabajo Excel.

Zona de enunciado del problema(Representacion Verbal) I
Problemal: Al sumar dos numeros resulta 8. Se sabe gue el mayor es igual al menor aumentado en 2.

Zona algebraica del problema - Ecuacion 1: x +y=8 Ecuacion 2: x=y+2
(Representacion algebraica)
numl: x x+y=8
numz2:y x—y=2
METODO DE REDUCCION O ELIMINACION
x+y=28
x—y=12 —» realizar sumas algebraicas
2x = 10
10
r=—
2

x=5 = valor de la variable
Reemplazar en valor de la variable encontrado en cualquiera de las dos ecuaciones
x+y=28
5+y =28
y=8-5
y=3 — valor de la variable

SOLUCION:x =5;y =3

e Taller sobre resolucién por el por el método de reduccion.de tres problemas referidos a sistemas de
ecuaciones lineales con dos incognitas.

e El estudiante compartira lo realizado. Para ello tomara fotografia (o escaneara) de protocolo de su produccion
y lo subird a la plataforma. Adicional debe verificar la solucidn utilizando hoja de calculo Excel

e Evaluacion de lo realizado por parte del profesor.

e Reflexion sobre las debilidades y falencias encontradas en el trabajo realizado. Ademas de la actitud asumida

ante el contenido y la participacion.

Realizado por: Concha, Laura, 2021.
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Tabla 10-5:  Resolucion de S.E.L con dos incognitas, método igualacion.

Tema: Resolucidn de sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incdgnitas por el método de igualacién.

Contenido: Resolucion de sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas por el método de igualacion.

Lugar: Aula de clases/plataforma Microsoft Teams. Duracién: 90 minutos

Objetivo: Resolver un sistema de ecuaciones lineales con dos incognitas por el método de igualacién.

Recursos:

Computadora, diapositivas, internet, programa informético Excel, Matematica 10° grado E.G.B. Texto del estudiante
(Ministerio de Educacién, 2016)

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Sesion 9
e  Explicacion detallada por parte del profesor de la resolucién de sistemas de dos ecuaciones lineales con dos
incognitas por el método de igualacion, mediante un ejemplo.
e  Proposicion de dos ejercicios para resolver por el método de igualacion.

e  Elestudiante compartira lo realizado. Para ello tomaré fotografia (o escaneard) del protocolo de su produccién
y lo subird a la plataforma.

e Aclaratoria de dudas surgidas por parte del profesor.

e  Comprobacidn de la resolucion de un problema referido a sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas
por el método de igualacion, utilizando la hoja de trabajo Excel.

Zona de enunciado del problema(Representacion Verbal) ¥
Problemal: Al sumar dos numeros resulta 8. Se sabe que el mayor es igual al menor aumentado en 2.
Zona algebraica del problema -—p Ecuacion 1: x +y=8 Ecuacion 2: x=y+2
(representacion algebraica)
numl: x X+ =
numa2: y {X_},:Z
METODO DE IGUALACION
x=8—v; x=2+4Wv = Despejar la misma incdgnita en ambas ecuaciones
8 — y- =2+ - —> igualar las dos expresiones obtenidas
B—y—y=2 —> Desarrollar las operaciones algebraicas
8— 2y = = despejar la variable
—2y=2-—8
—2y = —6
—6
y==
vy=23 :> valor de una variable
Reemplazar en valor de la variable encontradeo en cualquiera de las dos ecuaciones
x+y=28
x43—8 [SOLUCION:x =5 ;y = 3|
x =5 valor de la variable

e  Taller sobre resolucion por el por el método de igualacion de tres problemas referidos a sistemas de ecuaciones
lineales con dos incognitas.

e  El estudiante compartira lo realizado. Para ello tomara fotografia (o escaneard) de protocolo de su produccién
y lo subird a la plataforma. Adicional debe verificar la solucién utilizando hoja de célculo Excel.

e  Evaluacion de lo realizado por parte del profesor.

o Reflexion sobre las debilidades y falencias encontradas en el trabajo realizado. Ademas de la actitud asumida
ante el contenido y la participacion.

Realizado por: Concha, Laura, 2021.
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Tabla 11-5:  Resolucion de S.E.L con dos incognitas, regla de cramer.

Tema: Resolucién de sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incégnitas por el método de la regla de Cramer.

Contenido: Resolucion de sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas por el método de la regla de Cramer.

Lugar: Aula de clases/plataforma Microsoft Teams. Duracién: 90 minutos

Objetivo: Resolver un sistema de ecuaciones lineales con dos incégnitas por el método de la regla de Cramer.

Recursos:

Computadora, diapositivas, internet, programa informatico Excel, Matematica 10° grado E.G.B. Texto del estudiante
(Ministerio de Educacion, 2016)

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Sesion 10

e  Explicacion detallada por parte del profesor de la resolucién de sistemas de dos ecuaciones lineales con dos
incdgnitas por el método de la regla de Cramer, mediante un ejemplo.

e  Proposicion de dos ejercicios para resolver por el método de la regla de Cramer. El estudiante compartira lo
realizado. Para ello tomard fotografia (o escaneard) del protocolo de su produccion y lo subird a la plataforma.

e Aclaratoria de dudas surgidas por parte del profesor.

e  Comprobacion de la resolucion de un problema referido a sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas
por el método de la regla de Cramer, utilizando la hoja de trabajo Excel.

Zona de enunciado del problema(Representacion Verbal) 2
Problemal: Al sumar dos numeros resulta 8. Se sabe gue el mayor es igual al menor aumentado en 2.

Zona algebraica del problema - Ecuacion 1: x +y=8 Ecuacién 2: x=y+2
(representacion algebraica)

numl: x X +y=

num2: y x—y=2

METODO DE CRAMER
Hallar el determinate del sistema

|1 _11|=[1*(—1})—{1«1}=—1—1=—2

Hallar el valor del determinante de x [Ax). Hallar el valor del determinante de y (Ay).

8 1 . .
‘z —1|:{B*(_l}}_(2*1)2_3_2:_1[’ i §|=(1*2)—(1+c8)=2—3=—6

Hallar los valoresde x, y

_ﬂ.x ‘_ﬂ.y

Ix_E }._E lgog_yc;g.\.r. _5.,—3| I:l
—10 -6 L=l =

r=32 Y=3

e  Taller sobre resolucion por el por el método de la regla de Cramer.de tres problemas referidos a sistemas de
ecuaciones lineales con dos incognitas.

e  El estudiante compartira lo realizado. Para ello tomara fotografia (o0 escaneard) de protocolo de su produccién
y lo subird a la plataforma. Adicional debe verificar la solucion utilizando hoja de célculo Excel.

e  Evaluacion de lo realizado por parte del profesor.

e Reflexion sobre las debilidades y falencias encontradas en el trabajo realizado. Ademas de la actitud asumida
ante el contenido y la participacion

Realizado por: Concha, Laura, 2021.
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Tabla 12-5:  Resolucion de problemas de S.E.L con dos incdgnitas.

Tema: Resolucion de problemas de sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incognitas.

Contenido: Problemas de sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incognitas.

Lugar: Aula de clases/plataforma Microsoft Teams. Duracién: 90 minutos

Objetivo: Resolver y plantear problemas sobre sistema de ecuaciones lineales con dos incégnitas aplicando cualquiera

de los métodos estudiados

Recursos:
Computadora, diapositivas, internet, programa informatico Excel, Matematica 10° grado E.G.B. Texto del estudiante
(Ministerio de Educacién, 2016)

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Sesion 11

e  Explicacion detallada por parte del profesor de la resolucién de un problema de sistema de ecuaciones lineales
con dos incognitas, considerando su comprension, concepcion de un plan de resolucion, ejecucion del plan,
examen de la soluci6n obtenida.

e  Proposiciéon de dos problemas para ser resuelto por el estudiante.

e  Aclaratoria de dudas surgidas por parte del profesor.

e  Planteamiento de problemas por parte del estudiante que puedan ser modelados como un sistema de ecuaciones
lineales con dos incognitas.

e  Trabajo sobre la resolucion de 3 problemas de sistema de ecuaciones lineales con dos incognitas, uno de los
cuales debe ser planteado por el estudiante.

e El estudiante debe tomar fotografia (o escanear) de protocolo de su produccion y lo subira a la plataforma.
Adicional debe verificar la solucién utilizando hoja de calculo Excel.

e  Evaluacion de lo realizado por parte del profesor.

o Reflexion sobre las debilidades y falencias encontradas en el trabajo realizado. Ademas de la actitud asumida

ante el contenido y la participacion.

Realizado por: Concha, Laura, 2021.
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Tabla 13-5:  Evaluacion S.E.L con dos incOgnitas.
Tema: Evaluacion de los aprendizajes adquiridos sobre sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incdgnitas.

Contenido: Métodos de resolucion de sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incognitas.

Lugar: Aula de clases/plataforma Microsoft Teams Duracién: 90 minutos

Objetivo: Evaluar el aprendizaje adquirido sobre métodos de resolucion de sistemas de ecuaciones lineales con dos

incognitas.

Recursos:
Computadora, internet, programa informatico Excel, prueba objetiva.
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Sesion 12

e  Explicacion detallada por parte del profesor del propésito y estructura de la prueba.
e  Correccion de la prueba

o  Reflexidn sobre las debilidades y falencias encontradas

Indicadores de logro
e  Formula algebraicamente una situacion de la vida real mediante ecuaciones de primer y sistemas de ecuaciones
lineales con dos incdgnitas,
e Plantea y resuelve problemas que involucren sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incdgnitas
comprobando e interpretando el resultado obtenido.
e  Utiliza medios tecnolégicos para resolver y comprobar la solucién de un sistema de ecuaciones lineales con

dos incognitas

Realizado por: Concha, Laura, 2021.

La duracion total planificada para el desarrollo de la secuencia fue de 4 semanas, en las cuales se tuvo
clases virtuales 3 dias a la semana, con una duracién de dos horas pedagdgicas cada dia, debido a que
en la malla curricular la asignatura de matematica tiene 6 horas pedagdgicas semanales que se deben

cumplir, impartiendo un total de 24 horas pedagdgicas tal como se especifica en la Tabla 14-5:

Tabla 14-5:  Distribucién de semanas, sesiones y tiempo.

Distribucion de semanas, sesiones y horas por procesos de interaccion pedagdgica
Sema Tema Sesiones | Tiempo de interaccion Tiempo de evaluacién del Tiempo de

na cognitiva proceso de interaccion social

con el contenido (min) aprendizaje(min) virtual (min)

1 Repaso 1 60 0,15 0,15
Conocimiento 2 60 0,15 0,15
previo
Generalidades 3 60 0,15 0,15
SEL

2 Conversion 4 60 0,15 0,15
de registros
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de 5 60 0,15 0,15
representacio
n semidtica
Método 6 60 0,15 0,15
grafico

3 Método de 7 60 0,15 0,15
sustitucion
Método de 8 60 0,15 0,15
reduccion
Método de 9 60 0,15 0,15
igualacién

4 Método de 10 60 0,15 0,15
regla de
cramer
Resolucion de 11 60 0,15 0,15
problema
Evaluacion 12 60 0,15 0,15

Sesion de dos horas pedagdgicas de 720 min 180 min 180 min

45 min. (1 sesién = 90 min)

Total de horas Pedagdgicas: 24

Realizado por: Concha, Laura, 2021.
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CONCLUSIONES

En coherencia con los objetivos formulados y los resultados evidenciados, se concluye que:

El conocimiento previo requerido para abordar el estudio del contenido matematico S.E.L
2 % 2, en los grupos experimental y de control se categoriza como aprendizajes proximos a
alcanzar. Esto implica que cualquier iniciativa de mediacion pedagdgica para el contenido
matematico abordado, debe iniciar con una revision y reforzamiento de los contenidos

previos.

El disefio de la propuesta se elabord asumiendo la teoria de R.R.S. Planteando actividades
permeadas por la interaccion con diferentes registros de representacion especificos del
contenido S.E.L 2 x 2: verbal, algebraico, tabular y grafico. Igualmente se integraron las
actividades cognitivas de formacidn, tratamiento y conversion de representaciones, las cuales

posibilitan la comprension del objeto matematico abordado.

La aplicacién de la secuencia fundamentada en la teoria de R.R.S propicié el trabajo
colaborativo, donde la formulacién de conjeturas, argumentacion y comunicacién de
procedimientos coadyuvaron al aprendizaje del contenido matematico desarrollado. En todo
momento el docente fue un mediador guiando y apoyando al estudiante en la apropiacion del

objeto matematico en estudio.

Al caracterizar la dinamica cognitiva en los estudiantes analizados, el nivel del grupo
experimental fue mayor. El grupo experimental tuvo una media mayor en comparacién al
grupo de control, estableciéndose una diferencia estadisticamente significativa, que permite
afirmar que los R.R.S y la dinamica cognitiva deben ser integrados como aspectos esenciales

para el aprendizaje de los contenidos matematicos desde y en la actividad matematica.

106



RECOMENDACIONES

Es necesario realizar diagndstico de la dindmica cognitiva de los estudiantes en los diferentes

contenidos matematicos contemplados en el curriculo oficial como una actividad habitual.

La socializacion tanto de los resultados como la secuencia didactica propuesta resulta
necesaria, para conocer una opcion de estrategias para la ensefianza de la matematica donde
se enfatiza el caracter constructivo del conocimiento y el abordaje de los procesos cognitivos

vinculados al aprendizaje de la matematica.

Socializar a los docentes este trabajo de investigacion, a fin de que sea implementado en otros
contextos, para poder contrastar ventajas y beneficios de una manera mas amplia, en atencion

a la compresion y apropiacion del objeto matematico

Establecer planes de formacion permanente que se oriente a la reflexion e investigacion de
modelos pedagdgicos que conduzcan a desarrollar estrategias de mediacion cdnsonas con la
naturaleza de los contenidos matematicos y los procesos cognitivos propios de la actividad

matematica.
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ANEXO A: Cartas de auspicio de las instituciones educativas

Riobamba 12 de mayo de 2021

Ingeniero
Luis Hidalgo Ph, D.
DIRECTOR DEL IPEC

De mi consideracion:

Por medio del presente me permito informarle a usted, que la Ing. Laura Rocfo Concha
Hidalgo, con CC. 0604789511, cuenta con el apoyo de esta institucion, para el desarrollo
de su trabajo de titulacion, previo a la obtencion del titulo de Magister en Matemitica
Mencion Modelacion y Docencia.

Particular que informo para fines pertinentes.
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Hidalgo, con CC. 0604789511, cuenta con el apoyo de esta institucion, para el desarrollo
de su trabajo de titulacion, previo a la obtencion del titulo de Magister en Matemitica
Mencion Modelacién y Docencia.

Particular que informo para fines pertinentes.

Atentamente,
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ANEXO B: Evaluacion diagnostica de conocimientos previos

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
INSTITUTO DE POSGRADO Y EDUCACION CONTINUA
Ry Pasaidn y Bkatién Cominys MAESTRIA EN MATEMATICA CON MENCION EN MODELACION Y DOCENCIA

EVALUACION DIAGNOSTICA
Objetivo: Diagnosticar el nivel de la dinamica cognitiva de los estudiantes de Décimo Ao
de Educacién General Basica de las Unidades Educativas “Velasco Ibarra™ y Hualcopo

Duchicela™ mediante la aplicacion de una evaluacion diagnostica.

Instruccion: Lea detenidamente cada pregunta y seleccione una sola opeién como respuesta
a cada pregunta, ademas esta encuesta es anonima y no hace falta registrar su nombre pero si
es muy necesario que haga su mejor esfuerzo para responder de forma adecuada. Se le solicita
no dejar ninguna pregunta sin contestar. La informacion que se obtendra de esta encuesta
serd exclusivamente de uso académico para cumplir'con los objetivos planteados en mi

proyecto de investigacion. Le agradezco su tiempo y disposicion.

I. Las igualdades en las que aparecen nimeros y una incognita con grado uno
relacionados mediante operaciones matemdticas se laman: (Valor 0,5 pts.)
a) Incognitas ¢) Coeficientes
b) Ecuaciones Cuadraticas d) Ecuaciones Lineales

2. Enlaecuacion 3x—9 + 11x = x + 1, los coeficientes son: (Valor 0,5 pts.)

a) 1,3,9 ¢) -9, 1,11
b) 1,3,9,1 djr3:11:1
3. En la ecuacion 7 — 3x = 3x + 12, los términos independientes son:(Valor 0,5
pts.)
a) 73 c) 3,12
b) 7,12 d) -3,3

4. Encontrar el valor de la incognita de una ecuacion lineal para el cual se cumple
la igualdad, se llama: (Valor 0,5 pts.)
a) Comprobar la ecuacion ¢) Graficar la ecuacion
b) Resolver la ecuacion ~d) Escribir la ecuacion
5. En la ecuacion —7x + 14 = 0, al despejar la incégnita resulta: (Valor 1 pts.)
a) x=-1 b) x=1
c) x=-2 d) x=2
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4Cudl de las ecuaciones son equivalentes a Ia ecuacion: 6x — 10 = 10x+2 ?
(Valor 1 pts.)

a) 3x - 10 =5x ¢) 3x—=5=5x+1

b) x+5=3-3x d) 3x+5=5x-1

Indique de cudl de las siguientes ecuaciones x = 5 es solucién. (Valor 1 pts.)
a) —2x =10 ¢) 3x-5=10
b) x-2=7 1 =3
) d) jx+2=3

4Qué operacion se realizé en ambos miembros para pasar de la ecuacién (1) a la
ecuacion (2). (Valor 1 pts.)
x+2=6 (1) =2x+4=12 (2)

a) Multiplicar por -2 b) Multiplicar por 2

¢) Sumar 6 d) Restar 6
A continuacién se presenta una ecuacién resuelta por un estudiante. En esta
solucion se presenta un error, determine en cudl de los pasos esti el error. (Valor
1 pts.)

i |2x=-3=3x+2

i |2x =3x+2+3

i | 2x+3x=2+3

a) ii ¢) iv
b) iii d) v

PROBLEMA: Tres hermanos se reparten $ 1300, El mayor recibe el doble que el
mediano y este el cuadruple que el pequeio. Con base a este problema responda la

pregunta 10y 11,

10. La ecuacion que plantea la situacién problematica es: (Valor 1 pts.)

a) 6x + 3x +x = 1300 b) 5x + 10x + 2x = 1300
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¢) 1300 + x + 4x = 8x d) x+4x 4+ 8x = 1300
11. Cada hermano recibe en orden descendente (mayor a menor): (Valor 1 pts.)
a) 100, 400, 800 ¢) 200, 100, 50
b) 800, 400, 100 d) 600, 300,100

12. La recta de la grifica corta al eje de las abscisas en el punto. (Valor 1 pts.)

a) (-1,0) ¢) (0,-1)
b) (2,0) d) (0,2)

BREVISADO
X FLIDITT

Lic. Jose

Realizado por:

Ing, Laura Concha Hidalgo . César Lic. José Atupafia
MAESTRANTE VICERRECTOR ACADEMICO DE LA DOCENTE DE MATEMATICA DE LA
U.E “VELASCO IBARRA" U.E.C.LB “HUALCOPO DUCHICELA"




ANEXO C: Evaluacion de sistemas de ecuaciones lineales

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
‘ INSTITUTO DE POSGRADO Y EDUCACION CONTINUA
a0 de e y Edation Contius MAESTRIA EN MATEMATICA CON MENCION EN MODELACION Y DOCENCIA

EVALUACION SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES CON DOS INCOGNITAS

Objetivo: Diagnosticar el nivel de la dindmica cognitiva en los estudiantes del décimo afo de E.G. B

en el aprendizaje de sistemas de ecuaciones lineales a causa de los registros de representacion
semidtica, Umdades Educativas *Velasco Ibarra” y “Hualcopo Duchicela”

agradezco su tiempo y disposicion,

Instruccion: Lea detenidamente cada pregunta y seleccione una sola opeién como respuesta a cada
pregunta, ademas esta encuesta es anéomima y no hace falta registrar su nombre pero si es muy
necesario que haga su mejor esfuerzo para responder de forma adecuada. Se le solicita no dejar
ninguna pregunta sm contestar. La informacion que se obtendra de esta encuesta serd exclusivamente
de uso académico para cumplir con los objetivos planteados en mi proyecto de investigacion. Le

1) En las proposiciones siguientes, indica si son verdaderas o falsas, (Valor 0,5 pts. ¢/u)

Proposicion

Verdadera

Falsa

primer grado con cuatro incognitas

a Un sistema de ecuaciones lineales de 2x2 se forma con dos ecuaciones de

“b. Sistema compatible determinado tiene una tinica solucion

rectas son paralelas y sobrepuestas.

¢. En un sistema compatible mdeterminado las soluciones se representa en

d. Un sistema incompatible tiene infinitas soluciones.

2) Coloca en la columna de relacién la letra para hacer corresponder correctamente cada

expresion verbal con la forma algebraica, (Valor 0,5 ¢/u)

Expresion verbal Forma algebraica Relacion
1. La diferencia de dos nimeros es 3. a) x=y+20
2. Dos bocadillos y tres galletas cuestan $4. b)2x +y =20
3. El doble de un niimero mas otro es 20, 0 x-y=3

4. He recorrido 20 km mas que ti.

d) 2x+3y=4
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3) La grifica del siguiente registro tabular es:
x|y
0 |-20
20 | O

c)

a)

2

b) d)

En base a la grifica responde responda la pregunta 4y 5:
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4) Cuidl es el sistema de ecuaciones que representa la grifica? (Valor 1 pt.)

‘ ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

X—-y=3 x+y=3
» {x+y=1 2 {—x+y=—1

x+y=3 x+y=3
b Lx—y:l 4 Lx+y=l

5) (Cuiles la solucion del sistema? (Valor 1 pt.)

a) x=2;y=1 ¢) x=-1;y=2
b) x=1;y=2 d x=1;y=-2

Considere el siguiente sistema de ecuaciones lineales para responder las preguntas 6,7 y 8.

2x—-y=3 (i)
{x—l}y =—6 (ii)

6) Al despejar una variable de las ecuaciones del sistema. ;Cudl de las ecuaciones dadas se

obtiene. (Valor 1 pt.)

a) x=-6-3y ¢) y=2x+3
b) y=3-2x d) x=~6+ 3y

7) Alaplicar el método de sustitucion en el sistema anterior, ;qué ecuacion se obtiene? (Valor
1 pt.)

a) - 6y=3~12 ¢) Sy=3+12
b) 6x =312 d) Sx=3~-12

8) :Cudl es la solucién del sistema? (Valor 1 pt.)

a) x=2;y=12 "¢) x=3;y=3
b) x=3;y=~-15 d) x=-3;y=1
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Considere los siguientes registros de representacion tabular y responda las preguntas 9 y 10.

x |2 |-1 |0 |1
y |8 |6 |42

x |2 (-1 |0 |1 [2
y |4 |-1 |2 |5 |8

9) La representacion algebraica del sistema es: (Valor 1 pt.)

y—-3=zx2 \ [y=x=1
D lx+6y=1 ) lr-y=3

y=3x=2 x—-y=-1
b) !y—2x=—-4 Q -2x+y=1

10) Al resolver por el método de igualacion la solucion es: (Valor 1 pt.)

a) x=6,y=16 ¢) x==6;y=16
b) x=6;y=-16 d) x=-6;y=-16

11) En el sistema de ecuaciones que se presenta, si se aplica el método de reduccion, zpor
cudnto hay que multiplicar ambas ecuaciones para eliminar la x? (Valor 1 pt.)

3x-2y=5
2x -4y = =10
a) La primera ecuacion por -3. ¢) La primera ecuacion por -3, y
la segunda ecuacion por -2.
b)' No hay que multiplicar por d) La primera ecuacion por -2, y
nada la segunda ecuacion por 3

12) Al aplicar el método de reduccion y eliminar la variable x, ;cudl de las siguientes
ecuaciones se obtiene, del sistema de la pregunta 87 (Valor 1 pt.)

a) 10y =-10 ¢) =10y = -20
by -8y =-40 d) S5x=15
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13) ;Cuil es la solucién del sistema de la pregunta 87 (Valor | pt.)

a) No tiene solucién ¢) x==5;y==5
b) x=5;y=5 d) x=5;y=-5

14) Al escribir la matriz de coeficientes del sistema del item 11, resulta: (Valor 1 pt,)

v [i sl o 1 2l
v [ 24

15) El valor del determinante de la matriz del sistema de ecuaciones lineales con dos

incognitas anterior es: (Valor 1 pt.)

a) 4 ¢) -4
b) 2 d) -2

16) Al aplicar la regla de Cramer la solucién del sistema resulta: (Valor 1 pt.)

a) x=8;y=1 ¢) x=80;y=10
b) x=-80;y=-10 d) x=-8;y=-1

PROBLEMA: Roberto y Ménica tienen, entre los dos, $350. La mitad de lo que tiene Roberto mas
lo de Monica es $225. Con base a este problema responda la pregunta 17 y 18.

17) La representacion tabular del problema es: (Valor 1 pt.)
a)

2 [-1 [0 [T [2 |y[@-2 [-T [0 [1I 2
y [ 352351 [350 | 349 [348 | [y |-226|-2255 [-225 | -224.5 | -224
b)
X[-2 -1 ]0 [1 [2 |y =2 [=1 0 [1 2

y | 352| 351 | 350 | 349 | 348 y | 226 | 2255 | 225 |2245 | 224
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¢)
x[-2 [-1 Jo Tt J2 Jly[El-2 T-1 [o 1 2
'y | 352 | 351 | 350 | 349 | 348 Y | 224 | 225 | 226 | 227 | 228
d) ‘
x[-2 [-1 o 1 [2 |y [B[-2 -1 0 |1 2

352 351 | 350 | 349 | 348 ¥ | 226 | -225.5 | 225 | -224.5 | 224

18) Seleccione ln grifica que represente Ia cantidad de dinero que tienen cada uno, (Valor 1

pt.)
a) b)
100 - m;.
. S
0 25 d 150
\
| \
c) \ d)
J \
] b
300 TT 150 L.
d} 50 P
Realizado por:

Ing. Laura Concha Hidalgo Lic. Césay'Naranjo Mgs. Lic. José Awpaiia
MAESTRANTE VICERRECTOR ACADEMICO | DOCENTE DE MATEMATICA DE
DE LA U.E “VELASCO LA U.E.C.LB“HUALCOPO

IBARRA” DUCHICELA”




ANEXO D: Formato de validacidn utilizado para los instrumentos

Formato de validacion

Instrucciones: En el siguiente formato, indique segun la escala excelente (E), bueno (B) o mejorable
(M) en cada item, de acuerdo a los criterios de validacién (coherencia, pertinencia, redaccion), si es
necesario agregue las observaciones que considere. Al final se deja un espacio para agregar

observaciones generales.

Item Validacion

Nro. Coherencia Pertinencia | Redaccion
1

Observacion

O O] N| O O] Al W N

=
o

[3XY
(=Y

[EY
N

Observaciones generales

Datos del VValidador

Nombre y Apellido

Firma

Titulo de formacién académica



ANEXO E: Resultados por expertos en el instrumento para la evaluacidn diagnéstica.
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Validacion de la Evaluacién Diagnostica

M0 do Posgrae y Tebsme n Combos

Instrucciones: En el siguiente formato, indique segin la escala excelente (E), bueno (B) o
mejorable (M) en cada item, de acuerdo a los criterios de validacion (coherencia, pertinencia,
redaccion), si es necesario agregue las observaciones que considere. Al final se deja un espacio

para agregar observaciones generales,

Item Nro, Validacion
Coherencia Pertinencia | Redaccién Observacién

' (S € £
¢ t E L
- £ € £
$ K v £
) E (3 £
S E E 3
d L E T
- £ = €
9 £ E £
1 E E |
L £ N £
12 ¥ € 3

Observaciones generales

Datos del Validador

Lic. César Naranjo Mg,
Nombre y A”ﬂfd—f>
%)» .AA{A—-/ =
F =
ﬂgﬂ.ﬁhv_&_ﬂmm_[um a
Titulo de formacién académica
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Validacion de la Evaluacion Diagnéstica

Instrucciones: En el siguiente formato, indique segin la escala excelente (E), bueno (B) o
mejorable (M) en cada ftem, de acuerdo a los criterios de validacion (coherencia, pertinencia,

redaccion), si es necesario agregue las observaciones que considere. Al final se deja un espacio
para agregar observaciones generales,

ftem Nro. Validacion
Coherencia | Pertinencia | Redaccion Observacién
’ ¥ ¥ z
: i £ E
- "3 T £
3 - = =
’ T £ £3
6 F £ T
A ES E E
2 3 3 E
g ¥ 3 E
0 T E T
i £ ¥ E
12 z ; =
Observaciones generales /
1/",/ rE
Datos del Validador
Lic. José Atupagia

l/aaus}fl an o‘/ Ap:mcllamc/ / ﬂfxl’ma/ra

Titulo de formacion a
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Validacion de la Evaluacion Diagndstica

Instrucciones: En el siguiente formato, indique segin la escala excelente (E), bueno (B) o

mejorable (M) en cada item, de acuerdo a los criterios de validacién (coherencia. pertinencia,

redaccion), si es necesario agregue las observaciones que considere. Al final se deja un espacio

para agregar observaciones generales,

Item Nro. Validacién =T
| Cgo%erencii Pegrﬂnencla Rugucmn
2 ¥ i
: < ‘% &
——% —
5 3 &
7 & 4 £
5 g, & &
? - & e
10 I3 3 T
11 (.2 £ d
1 14 & &
Observaciones generales
Datos del Validador

Jicend ade en Gengad

&

Titulo de formacion académica

C(‘nu’os gxﬂt"“




ANEXO F:  Resultados por expertos en el instrumento para la prueba objetiva S.E.L
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TR0 e Pesgrao ¢ Muca e (o
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Validacion de la Prueba Objetiva sobre sistemas de ecuaciones lineales con dos
incognitas

Instrucciones: En el siguiente formato, indique segin la escala excelente (E), bueno (B) o
mejorable (M) en cada item, de acuerdo a los criterios de validacién (coherencia, pertinencia,

redaceion), si es necesario agregue las observaciones que considere. Al final se deja un espacio
para agregar observaciones generales.

Item Nro. Validacion
Coherencia Pertinencia | Redaccion Observacién
: £ [ E
2 E E e
. £ = E
! E E E
5 E € E
B T & 13
g E € E
B 5 1S E
< E E E
10 E E £
11 € E €
12 E € E
13 E v E
14 & E €
15 v £ ©
16 E c =
17 E E €
18 E € €

Observaciones generales

Datos del Validador

Lic, César Naranjo Mg:
Nombre y Apellido

7

,quzisler en &chmniﬂ llg,emd’wm
itulo de formacion académica
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Validacion de la Prueba Objetiva sobre sistemas de ecuaciones lineales con dos
incognitas

WS (e g a0 ¢ e (et

Instrucciones: En el siguiente formato, indique segin la escala excelente (E), bueno (B) o
mejorable (M) en cada item, de acuerdo a los criterios de validacién (coherencia, pertinencia,
redaccion), si es necesario agregue las observaciones que considere, Al final se deja un espacio
para agregar observaciones generales,

Item Nro. Validacion
Coherencia Pertinencia | Redaccion Observacién

y E E -
2 8 i =

3 ;. 2 E £
g 3 £ T
2 T 3 i

6 E v F

7 £ £ £
8 = E E
4 £ T o=
10 -“E- . n
11 = = 3=
12 5 oy =
13 E E £
14 = = =
15 E £ _E
16 C E 3
L4 3 r =
18 (= o T

Observaciones generales /
i
J
Datos del Validador

Eic. José Atupaia.

Nombre y Apellid_tl P (v
[ ‘)'ﬂUALCQN DUCHICELA"

3 ] cowmse  couln

RECTORADO

%dé/”’ an ‘7//‘0/(»(}'20{(’ Jc Zx /Av(‘mo lm

Titulo de formacion académica
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Validacion de la Prueba Objetiva sobre sistemas de ecuaciones lineales con dos
incognitas

B N ™

Instrucciones: En el siguiente formato, indique segin la escala excelente (E), bueno (B) o
mejorable (M) en cada item, de acuerdo a los criterios de validacion (coherencia, pertinencia,
redaccion), si es necesario agregue las observaciones que considere, Al final so deja un espacio

para agregar observaciones generales,

Item Nro. Validacion
Coherencin Pertinencia | Redaccién Observacién

' i g [
2 g R <
3 & 2 &
4 & 3 &
S Q & <
6 o g rd
7 < < rd
8 r 2 <
9 2 = ¥
10 b3 < X
L & & %
12 ¥ b T
13 b rd b
14 i 7
15 R R b
16 > & ¥
17 [ & s
18 i - &

Observaciones generales

Datos del Validador

Titulo de formacion académica




, grupo experimental y control.
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ANEXO H: Certificado de culminacién de las instituciones auspiciantes

Riobamba 05 de julio de 2021

CERTIFICADO

A peticion verbal de la parte interesada tengo a bien certificar que la Ing. Laura Rocio
Concha Hidalgo, con CC. 060478951-1, estudiante de la Maestria en Matematica
Mencion Modelacion y Docencia, del Instituto de Postgrado y Educacion Continua de la
ESPOCH, ha realizado y culminado con las actividades planificadas en su trabajo de
titulacion ~ denominado: ANALISIS DE DINAMICA COGNITIVA EN
ESTUDIANTES DEL DECIMO ANO EN APRENDIZAJE DE SISTEMAS DE
ECUACIONES LINEALES A CAUSA DE REGISTROS DE REPRESENTACION
SEMIOTICA, UNIDADES EDUCATIVAS “VELASCO IBARRA” Y
“HUALCOPO DUCHICELA", en nuestra institucion durante el afio lectivo 2020-2021,
demostrando responsabilidad, honestidad y capacidad de trabajo.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad, autorizando al interesado hacer
uso del presente documento en lo que a bien tuviere,

4/1 14,1'/9

Mg.l /

ec
U.E “Vel -




Riobamba 05 de julio de 2021

CERTIFICADO

Por medio de la presente y a peticion de la parte interesada tengo a bien CERTIFICAR;

Que la Ing, Laura Rocio Concha Hidalgo, con CC. 0604789511, estudiante de la Maestria
en Matematica Mencion Modelacion y Docencia, del Instituto de Postgrado y Educacion
Continua de la ESPOCH, ha cumplido a cabalidad con las actividades planificadas en su
trabajo investigativo denominado: ANALISIS DE DI.NAMICA COGNITIVA EN
ESTUDIANTES DEL DECIMO ANO EN APRENDIZAJE DE SISTEMAS DE
ECUACIONES LINEALES A CAUSA DE REGISTROS DE REPRESENTACION
SEMIOTICA, UNIDADES EDUCATIVAS “VELASCO IBARRA” Y
“HUALCOPO DUCHICELA”, aplicado a los estudiantes de décimo afio de E.G.B,
durante el afio lectivo 2020-2021.

Cabe recalcar que en todas las actividades realizadas, ha demostrado responsabilidad,
puntualidad, disciplina y un alto grado de colaboracion.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad, autorizando al interesado hacer
uso del presente documento en lo que a bien tuviere,

TESCULIAN, ILNOR
"f-‘»\:'ﬂu\umoE UHCELA

7 /I o
. / ! REé!TOR,’\DO
Lic. gosé Guamén

RECTOR
UE.CLB “HUALCOPO DUCHICELA”™



