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Introduccion

En este documento se presenta el reporte de un trabajo cuyo propdsito fue identificar y
describir los usos de la variable que son promovidos institucionalmente por el Consejo
Nacional de Fomento Educativo (CONAFE), mediante la unidad de aprendizaje autbnomo
“El lenguaje del algebra”, asi como identificar y describir el nivel de manejo de los lideres

educativos comunitarios sobre este tema.

A partir del resultado que esto proporcion0, se vio la oportunidad de plantearse también como
objetivo “Disefiar una propuesta de situaciones problema que complementen las que
aparecen en la unidad de aprendizaje autonomo “El lenguaje del algebra”, en el sentido de lo
establecido en el Modelo “Los tres usos de la variable”, también conocido como Modelo

3UV.

El documento que se esta presentando consta de 5 capitulos, conclusiones y una seccion de

anexos.

En el Capitulo 1 se presenta el planteamiento del problema, asi como su objetivo general y
los objetivos especificos, incluyendo algunos antecedentes que dieron pie al desarrollo de
esta tesis. Entre estos elementos, se consideraron algunos datos estadisticos proporcionados
por el Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion (INEE), sobre los resultados
arrojados en las pruebas del Plan Nacional para las Evaluaciones de los Aprendizajes
(PLANEA), haciendo ciertas comparaciones entre los resultados obtenidos por estudiantes
de escuelas que se encuentran en algunas comunidades rurales o zonas marginadas y los

estudiantes de zonas urbanas.

En el Capitulo 2 se dan a conocer las instituciones que estuvieron involucradas y que
permitieron la realizacion de este proyecto, entre ellas se encuentran el CONAFE y el INEE.

Otro elemento importante que se da a conocer en este capitulo, es el modelo educativo con



el que el CONAFE atiende a las comunidades que no tienen el privilegio de contar con la
educacién publica, asi como todo el proceso que se debe seguir en las tutorias que ahi se

imparten.

En el Capitulo 3 se presenta lo que se denomindé como marco conceptual. En él se exponen
algunas concepciones que se tienen acerca de lo que es el algebra y el pensamiento
algebraico, asi como las principales dificultades que tienen la mayoria de los estudiantes en
el algebra escolar. Se agrega ademas el Modelo 3UV, el cual es de suma importancia pues es
con base en €l que se desarrolla este trabajo. Se tratan ademas las consideraciones
metodoldgicas, esto es, todo el proceso en el que fue necesario involucrarse para el desarrollo
del proyecto cuyos resultados se consignan en este documento.

En el Capitulo 4 se hace la descripcion de los desafios contenidos en la unidad de aprendizaje
de interés, con relacion al Modelo 3UV, y la descripcion del proceso de solucion de los
aprendices que fueron tutorados.

En el Capitulo 5 se hace una pequefia propuesta que contiene algunos desafios, los cuales se
sugiere se incluyan en el proceso de tutoria con el propésito de que los aprendices
comprendan mejor uno de los usos de la variable que fue considerado en menor medida en
la unidad de aprendizaje. Ademas de esto, se proponen algunos desafios que involucran los

tres usos de la variable contemplados en el Modelo 3UV.

Se presenta ademas una seccion de conclusiones en donde se recuperan las ideas del trabajo
y se establecen conclusiones a partir del analisis de la unidad de aprendizaje que fue

abordada, asi como la de los disefios realizados a partir de dicho analisis.

Se agregd un apartado que contiene las referencias bibliograficas que fueron necesarias

consultar y que contribuyeron a la realizacion de esta tesis.

Se considerd necesario tambien agregar un apartado en el cual se presentan algunos anexos,

uno de ellos es la unidad de aprendizaje de interes, la cual pertenece al texto que utilizan
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quienes participan en el CONAFE. Esta contiene todos los problemas (conocidos como
desafios) que deben ser abordados por quienes estudian ahi. En el segundo anexo se muestra
la realizacion propia del Registro del Proceso de Aprendizaje (RPA), el cual se dividio en
dos partes, debido a que el primero de los registros que se realizé contenia las soluciones de
los desafios. Segun algunas indicaciones dadas, el RPA no debia contenerlas, por lo que fue
necesario realizarlo nuevamente. Esto se hizo con el proposito de comprender la intencion

con la que se solicita a los estudiantes realizar dicho registro.



Capitulo 1

El problema de interés y sus antecedentes

1.1 Algunos antecedentes y la problematica en estudio

Una de las problematicas que afectan a nuestro pais es la pobreza, ya que millones de familias
se ven afectadas a causa de ella. Segun datos del Consejo Nacional de Evaluacion de la
Politica de Desarrollo Social, (CONEVAL, 2017) hasta el afio 2016, un alto porcentaje de la
poblacion en México se encontraba en situacion de pobreza, aproximadamente el 43.6% de
la poblacidn, que son alrededor de: 53, 418,151 personas. De esas personas, 9, 375,581 viven

en pobreza extrema, esto es, el 7.6% de la poblacion.
Algo que es importante considerar es que el lugar de residencia tiene un gran impacto en el

tema de la pobreza, ya que esto es mas comun en las zonas rurales. La siguiente tabla muestra

el porcentaje de pobreza en las residencias rurales y urbanas por separado:

Poblacién en pobreza segun lugar de residencia

2010-2016
Porcentaje
80 Rural* Urbano
s A~ N ~ s ™
70 “6a9
60 616 611 55,
2,
£ % 406 417
3 - L 302
g 40 408
2 30
20 3540 34 4
10 17.4
0 6.2 4.7
2010 2012 2014 2016 2010 2012 2014 2016

m Poblacion en situacion de pobreza moderada
m Poblacion en situacion de pobreza extrema

Tabla 1.1 Poblacién en pobreza segln lugar de residencia. Fuente: estimaciones del CONEVAL con base en el MCS-
ENIGH 2010, 2012, 2014 y el MEC del MCS-ENIGH 2016.

*Se definen como localidades rurales aquellas cuya poblacion es menor a 2,500 habitantes.

Claramente, cada afio se puede ver que las zonas rurales presentan aproximadamente un 20%

mas de poblacién en pobreza que en las zonas urbanas. Una pregunta interesante es: ¢qué
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sucede con la educacion en los lugares donde existe tal pobreza?, es decir, ¢cuantas personas
de las que viven en situaciones como éstas, ejercen realmente su derecho a la educacion?,
quienes la reciben, ¢reciben educacion de calidad? Segun estudios realizados por el Consejo
Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social en los afios del 2010 al 2016,
aproximadamente un 20% de la poblacion mexicana se encuentra en rezago educativo.

La tabla siguiente resume la informacion anterior:

Rezago educativo
2010-2016

30

25 23.7
22.6 224 21.3

19.2 18.7

20.7

20 17.4
1

1

5]

(=]

[5,]

Porcentaje Millones de personas
m2010 m2012 = 2014 m2016

(=]

Tabla 1.2 Rezago educativo, Fuente: estimaciones del CONEVAL con base en el MCS-ENIGH 2010, 2012,
2014, el MCS-ENIGH 2015y el MEC del MCS-ENIGH 2016.

Como se puede advertir en la tabla 1.2, aunque al paso de los afios el rezago educativo ha ido
disminuyendo, aun existe una gran cantidad de personas afectadas, pues en el afio 2016 el
17% de la poblacion no tenia acceso a la educacion bésica. Otro aspecto a preguntarse es:
¢las poblaciones en situaciones vulnerables reciben educacion de calidad?; ésta es otra
cuestion de interés, ya que el que se proporcione la educacién obligatoria no es suficiente,
pues también es importante evaluar la calidad de la educacidn que se recibe en lugares de

situacion vulnerable.

Si bien es cierto que la educacion es un derecho humano, esto parece ser un gran reto para el

estado mexicano.
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La educaciéon es un derecho humano esencial que posibilita el ejercicio de los
demaés derechos. La educacion promueve la libertad y la autonomia personal.
Gracias a ella, es posible mejorar las condiciones sociales, econdmicas y
culturales de un pais; estd demostrado que el incremento de la escolaridad de
la poblacion se asocia con el mejoramiento de la productividad, la movilidad
social, la reduccion de la pobreza, la construccion de la ciudadania y la
identidad y, en definitiva, con el fortalecimiento de la cohesion social
(Instituto Nacional para la Evaluacién de la Educacion (INEE), 2012, p.1).

Segln datos proporcionados por el INEE (2012) los mayores retos para la educacion
obligatoria son:

e Alrededor del 30% de la poblacién en México, tiene entre 3 y 17 afios, la edad tipica
para cursar a la educacion obligatoria.

e 23% de los habitantes vive en alguna de las 188 594 localidades rurales del pais.

e 6.2% de la poblacion habla alguna lengua indigena

e 21.2 millones de mexicanos viven en situacion de pobreza alimentaria

Estos factores hacen aun mas complicado para las escuelas publicas el proporcionar
educacion para todos. En 2010, sélo el 71% de la poblacion entre 3 y 5 afios asistia a la
escuela y el 67% de jovenes de entre 15 y 17 afios de edad, mientras que la mayoria de las
nifias y nifios de 6 a 11 afios (97%) asiste a la escuela primaria. Ademas, 91% de los nifios
de 12 a 14 afios asisten a ella. (INEE, 2012).

Aun cuando la equidad educativa esta avanzando, logrando que mas nifios y nifias asistan a
la escuela, la desigualdad sigue haciéndose presente, ya que nifios y jovenes que viven en
comunidades vulnerables presentan tasas altas de inasistencia, esto debido a que no cuentan
con recursos suficientes para asistir a una escuela publica.

Se tienen datos también que indican que no todos los estudiantes que asisten a la escuela
aprenden lo necesario, los resultados de las evaluaciones indican ser menos favorables para

los méas pobres.
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Segun estadisticas del INEE (2012), desde que los nifios terminan la educacion preescolar
pueden observarse algunos rezagos en la calidad de la educacion que reciben, por ejemplo,
aproximadamente el 10% no sabe ni como se lee ni cdmo se escribe, siendo también
incapaces de organizar objetos con caracteristicas semejantes. Sin embargo, si se comparan
estos datos con los de preescolares comunitarias, este problema aumenta considerablemente,
pues alrededor de una cuarta parte de los nifios que egresan de preescolar en las comunidades,

presentan esta misma problematica.

En la educacion primaria, el rezago en la calidad educativa va en aumento, por ejemplo, el
15% de los nifios que egresan de primaria no son competentes en los temas tratados en este
nivel educativo, en las comunidades los porcentajes de los estudiantes que no son

competentes casi se triplican.

Mientras mas se aumenta el nivel escolar, mayor es el grado del rezago educativo. El impacto
que esto tiene a nivel secundaria es muy grave, pues se habla de que el 50% de los estudiantes
egresados de este nivel, no puede resolver ecuaciones de primer grado con una incégnita ni
calcular el volumen de cuerpos geométricos simples. Mientras que en estudiantes que asisten
a telesecundarias, estos porcentajes aumentan, siendo casi dos terceras partes de los
estudiantes quienes no son capaces de resolver problemas de este tipo. (INEE, 2012)
El INEE afirma que:
Aunque en los Gltimos afios las pruebas que aplica el INEE (EXCALE y PISA)
(sic) registran cambios positivos en los resultados de aprendizaje de los
estudiantes, éstos no se han dado de manera uniforme entre entidades federativas
ni para todos los servicios educativos, ni son tan grandes y rapidos como requiere
nuestra sociedad. Tampoco se aprecia una tendencia claramente indicativa de
que las brechas entre diferentes grupos socioecondmicos se estén cerrando.
(INEE, 2012, p.4)
Esto quiere decir que aun cuando se han ido registrando cambios positivos en los resultados

de las evaluaciones al paso de los afios, el progreso que se ve no es suficiente ni satisfactorio.
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Tampoco se ve que en algin momento las diferencias que existen entre la educacion publica
obligatoria en las distintas clases sociales vayan a desaparecer.
Las condiciones que ofrece el sistema educativo para la ensefianza y aprendizaje son muy

desiguales, la siguiente es informacidn proporcionada por la SEP y el INEE (2012).

Educacion preescolar

Este nivel educativo se ofrece mediante tres tipos de servicio:
e el general, que corresponde al 67% de las escuelas
e el comunitario, con 22% de los centros escolares;

e yelindigena, con 11% de los planteles del pais.

Educacion primaria

El nivel de educaciéon primaria esta compuesto por aproximadamente 14.9 millones de
estudiantes, cerca de 574 mil docentes y casi 100 mil escuelas;

e 78% de ellas son de tipo general

e 10% son indigenas y

e 11% comunitarias.

e 90% son de sostenimiento publico.
Un 44% de las escuelas del pais son de tipo multigrado. Esta situacion se presenta en:

e 100% de las primarias comunitarias,

e 30% de las generales y

e 67% de los planteles indigenas.

El 90% de las escuelas indigenas se ubica en localidades rurales.

Educacion secundaria

En el pais existen alrededor de 36 500 escuelas secundarias, en las que estudian casi 6.2

millones de jovenes. La educacion secundaria se divide en cinco tipos:
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e telesecundaria, con el 50% de las escuelas;
e general con 30%;

e técnica con 13%;

e comunitaria con 6%, y

e secundarias para trabajadores, 1% (INEE, 2012, p. 5-12).

1.2 Planea y las matematicas en la educacion bésica

El Plan Nacional para la Evaluacién de los Aprendizajes (PLANEA), se puso en marcha a
partir del afio 2015, por coordinacion de la Secretaria de Educacion Publica y el INEE. El
proposito de Planea es “conocer la medida en que los estudiantes logran el dominio de un

conjunto de aprendizajes esenciales” (INEE, s.f., p. 2).

La evaluacion contempla cuatro niveles de dominio, siendo el primer nivel el mas bajo y el
cuarto el mas alto de la escala. Para el area de matematicas, en el caso de sexto de primaria,

los cuatro niveles se describen de la siguiente manera:

o Nivel 1. Los estudiantes que se encuentran en este nivel obtienen un logro de
aprendizaje insuficiente, lo cual indica que los estudiantes presentan deficiencias para seguir
aprendiendo y para lograr desarrollar las habilidades necesarias para encontrarse en los
niveles 1, 111 y IV. Quienes se encuentran en este nivel de logro son capaces de escribir y
comparar nimeros naturales, pero no son capaces de resolver problemas aritméticos con
nameros naturales.

o Nivel 1l. Los estudiantes que se encuentran en este nivel, tienen un logro apenas
indispensable, es decir, desarrollan solo ciertas habilidades para realizar operaciones basicas
como: suma, resta, multiplicacion y division con nimeros naturales, pero no han desarrollado
las habilidades necesarias para encontrarse en los niveles 111y V.

o Nivel I11. Quienes se encuentran en este nivel, tienen un logro satisfactorio, son
capaces de resolver problemas aritméticos con numeros naturales o decimales y problemas

de aplicacion de perimetros.
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o Nivel 1V. Los estudiantes que se encuentran en este nivel, tienen un logro
sobresaliente, siendo capaces de resolver problemas aditivos con nameros naturales,
decimales y fraccionarios; resolver problemas de aplicacion de areas y problemas que
implican calcular promedio, mediana y comparar razones.

Los resultados mostraron que solo el 6.8% de los estudiantes se ubicé en el nivel IV, mientras

que el 60.5% solo alcanzé el nivel I. (INEE, s.f.):

En 3ro de secundaria, los niveles en matematicas son los siguientes:

o Nivel 1. Quienes se encuentran en este nivel, tienen un logro insuficiente, son apenas
capaces de resolver problemas que les permitan comparar o realizar calculos con numeros
naturales. Presentan muchas deficiencias para poder resolver problemas como los de los
niveles II, 111y V.

o Nivel Il. Los alumnos que se encuentran en este nivel, tienen un logro apenas
indispensable, es decir, desarrollan las habilidades para resolver problemas con nimeros
decimales y ecuaciones lineales sencillas. Aun no son capaces de resolver problemas como
los de los niveles 111y 1V.

o Nivel I11. Este es un nivel de logro satisfactorio, los alumnos que se encuentran en
este nivel son capaces de resolver problemas con numeros fraccionarios, con signo o con
potencias de nameros naturales, ademas, pueden realizar sumas o restas de expresiones
algebraicas. Presentan deficiencias para resolver los problemas del nivel IV.

o Nivel 1V. Los estudiantes que alcanzan este nivel, tienen resultados sobresalientes,
son capaces de multiplicar expresiones algebraicas, resolver problemas que impliquen
nameros fraccionarios y decimales (mixtos), sistemas de ecuaciones, calculan areas de
secciones circulares y el volumen de cuerpos redondos. Ademas de resolver los problemas

de los niveles I, 11y I11.

Los resultados de la prueba PLANEA aplicada en 2015 indican que solamente el 3.1% de los
estudiantes se encuentran en el nivel de logro sobresaliente (nivel 1V) y el 7.5% en el nivel
I, mientras que el 65.4% de los estudiantes se encuentran en el nivel |, es decir, de logro

insuficiente. Claramente estos resultados son preocupantes, sobre todo si se menciona que
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éstos son resultados de escuelas publicas, pues si se comparan estos resultados con los de las
comunidades rurales o indigenas, se puede encontrar que los resultados son menos
favorables. (PLANEA, 2015).

Resultados recientes muestran que efectivamente, la pobreza es un factor que influye en los
aprendizajes de los estudiantes. En la siguiente gréfica, se puede observar que en el caso
especifico de 3° de secundaria, mientras que en las escuelas privadas (siendo éstas las de
mayores recursos econdémicos) el 37% de sus estudiantes solo alcanzan el nivel I, en las
escuelas comunitarias que son las que interesan en este trabajo y cuyos recursos economicos

son menores, el 86.7% de sus estudiantes solo alcanzan el nivel | de logro.

32 de secundaria

Porcentaje de estudiantesen cada nivel de logro educativo,
segun tipo de escuela

Matematicas
Nacona ETETE:
49.7
Privada 29.1 17.8 16.0
General Piblica m“
Técnica Publica 212 s0 [B
Telesecundaria 196 6.9 X

Comunitaria 5 109 HX

2.0

NI m NI m NI B NIV

Planca

Figura 1.1 Niveles de logro educativo segln el tipo de escuela. Resultados de PLANEA 2017.
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Claramente existe una gran diferencia entre ambos tipos de escuela, siendo las escuelas

comunitarias las que presentan mayor porcentaje de resultados desfavorables.

1.3 La problematica en estudio

Hasta este punto se presenta un panorama general sobre dos de las problematicas mas grandes
que invaden a nuestro pais: la pobreza y el rezago en la educacion, estableciendo a partir de
la informacion presentada, las implicaciones de una sobre la otra. Esto se hace porque se
considera importante ubicar este trabajo en el contexto social en el que se desarrollo, pues se
estd partiendo de la premisa de que todo egresado universitario estd en condiciones de
abordar el estudio de problemas propios de aquella disciplina en la que se formd, pero sin
dejar de lado la responsabilidad social que esto implica. Para lograr esto es necesario conocer
las condiciones que rodean a la problematica de interés, sobre todo en casos como el presente,
que estan ligados a la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, y en consecuencia tienen

que ver con actividades realizadas por individuos influenciados por su entorno.

Aunque una de las primeras inquietudes especificas era conocer el modelo educativo con el
cual aprenden nifios y jovenes mexicanos que viven en comunidades rurales alejadas y en
situacion vulnerable, la comparacion de los resultados de las evaluaciones de PLANEA con
respecto a los resultados obtenidos en escuelas pablicas urbanas, muestra que hay una gran
diferencia y que en las comunidades empobrecidas los resultados son menos favorables.
Aunque esto pudiera considerarse un tanto natural, surgié el interés de profundizar en la
forma de trabajo de las comunidades educativas rurales, particularmente las que son
atendidas por el Consejo Nacional de Fomento Educativo (CONAFE), centrando ademas el

interés en el area de matematicas.

Posterior a esta eleccion, fue indispensable limitar el area de trabajo a un campo especifico
de las matematicas; en este sentido se abrid la posibilidad de trabajar en el area de algebra,
Ilegando por medio de una revision de la literatura sobre el tema, a ubicar un tema especifico:
el papel que juegan los usos de la variable con respecto al desarrollo del pensamiento

algebraico de un individuo.
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Con esos elementos, se establecié la siguiente pregunta de investigacion:

¢ Cuales son los usos de la variable impulsados institucionalmente por CONAFE en la
unidad de aprendizaje “El lenguaje del algebra” y cual es el nivel de manejo que los

lideres educativos comunitarios (LEC) manifiestan a este respecto?

Para lograr la identificacion de los usos de la variable a que se hace referencia, se utilizara el
Modelo 3UV, (Modelo de los Tres Usos de la Variable), el cual sera descrito en el Capitulo
3, que corresponde al Marco Conceptual de esta tesis. Otro aspecto que es importante aclarar
es a quiénes se les denomina lideres educativos comunitarios, lo cual se expondré en el

Capitulo 2.

1.3.1 Los objetivos generales y los objetivos especificos

A continuacion se presentan los objetivos generales:

OGL1.- Identificar y describir los usos de la variable que son promovidos
institucionalmente por el Consejo Nacional de Fomento Educativo, mediante la unidad
de aprendizaje autonomo “El lenguaje del algebra”, asi como identificar y describir el
nivel de manejo de los lideres educativos comunitarios sobre este tema.

A partir de los resultados del analisis anterior, se enuncia el:

OG2.- Diseilar una propuesta de situaciones problema que complementen las que
aparecen en la unidad de aprendizaje autonomo “El lenguaje del algebra”, en el sentido

de lo establecido en el Modelo 3UV.

Para el logro de los objetivos generales se han planteado los siguientes objetivos especificos:
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OEL1.- Conocer el modelo educativo con el que trabaja el CONAFE e identificar los
niveles de aprendizaje de la unidad de interés.

OEZ2.- Identificar si los niveles del modelo educativo con el que trabaja el CONAFE
promueven los 3 usos de la variable contemplados en el Modelo 3UV.

OE3.- Analizar cada una de las situaciones problema de la unidad de aprendizaje de
interés, (conocidos como desafios), identificando en cada uno de ellos qué uso o usos se
le da a la variable.

OEA4.- Describir las soluciones dadas por los LEC en cada desafio, identificando en cada
una si el uso que le dio el LEC a la variable es el esperado.

OES5.- A partir de la informacion encontrada al alcanzar los objetivos especificos
anteriores, disefiar desafios que complementen a aquellos con los que se cuenta en la

unidad de aprendizaje autonomo “El lenguaje del algebra™.
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Capitulo 2
Marco de referencia

En este capitulo se presenta la informacidn correspondiente al ambito escolar donde se realizo

el trabajo que se esté reportando. Estos corresponden a:

Las instituciones escolares involucradas en el trabajo con las comunidades rurales.
El marco curricular del modelo educativo con el que se trabaja en las comunidades
en cuestion.

El ciclo de la relacion tutora.

Los niveles de aprendizaje a evaluar.

2.1 El Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion

El Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion (INEE), es actualmente un

organismo publico auténomo, con personalidad juridica y patrimonio propio, cuyos

propositos son: evaluar la calidad, desempefio y resultados del Sistema Educativo Nacional

en preescolar, primaria, secundaria y media superior. (INEE, 2017)

Para cumplir lo anterior, el INEE se propone lo siguiente:

Disefar y realizar las mediciones correspondientes a componentes, procesos 0
resultados del sistema.

Expedir los lineamientos a los que se sujetaran las autoridades educativas federal y
locales para llevar a cabo las funciones de evaluacidn que les correspondan.

Generar y difundir informacion para, con base en ésta, emitir directrices que sean
relevantes para contribuir a las decisiones tendientes a mejorar la calidad de la
educacion y su equidad como factor esencial en la busqueda de la igualdad social.
(INEE, 2017)

Como uno de sus proyectos, el INEE esta interesado en la evaluacién de la educacién en las

comunidades indigenas, las cuales son el interés de este trabajo. EI organismo encargado de

hacer esto posible es el Consejo Nacional de Fomento Educativo (CONAFE).
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2.2 El Consejo Nacional de Fomento Educativo

ElI CONAFE es un organismo descentralizado, cuya tarea es proporcionar servicios de
educacién inicial y béasica a nifios y adolescentes que viven en localidades marginadas y/o
con rezago social. Es decir, el CONAFE esta donde la cantidad de nifios y adolescentes con
el deseo de estudiar, no es suficiente para que la educacion publica se haga presente. Se habla

de grupos muy pequefios.

El CONAFE tiene como mision institucional el impartir educacién de calidad, con equidad
e inclusidn social a nifias, nifios, jovenes y adolescentes que viven en localidades marginales
y con rezago social en nuestro pais. Ademas, tiene como propésito brindar educacion inicial
y bésica comunitaria de calidad, que sea flexible a los nuevos contextos sociales y culturales
del pais, garantizandoles el derecho a la educacion y la conclusion satisfactoria de la
educacion basica. (CONAFE, 2017).

Los propositos especificos del CONAFE son los siguientes:

e Mejorar los aprendizajes y el nivel de logro educativo en las nifias, nifios y jovenes.

e Fortalecer la atencion educativa a las familias de comunidades desfavorecidas para
enriquecer sus practicas de crianza en favor del desarrollo integral de nifias y nifios
menores de 4 afios.

e Propiciar que las nifias, nifios, jovenes y sus familias accedan, permanezcan y
concluyan la Educacion Basica Comunitaria.

e Crear condiciones que permitan consolidar trayectos formativos duales para los
jévenes que participan en el CONAFE. (CONAFE, 2017)

Es importante aclarar que el modelo del Aprendizaje Basado en la Colaboracion y el Dialogo

(Modelo del ABCD) con el que trabaja el CONAFE y el modelo de la educacion publica son

muy distintos. Una de las diferencias notables es que, en el CONAFE no hay profesores como
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tal, sino que los responsables del trabajo con los alumnos son denominados Lideres

Educativos Comunitarios (LEC).

No se trata solamente de una denominacién distinta, sino que aqui no existen jerarquias como
en la educacién tradicional, donde el profesor ensefia y el alumno aprende, ya que si un
aprendiz tiene dominado alguna unidad de aprendizaje especifica, puede pasar de tutorado a
tutor (en esa unidad en particular). A los aprendices, se les conoce como “tutorado, aprendiz,
alumno, estudiante”. Al igual que los lideres comunitarios tienen una funcion distinta a la de
los profesores de la educacién tradicional, los aprendices también. En este caso, los lideres
(o tutores) son solo guias para los tutorados, quienes, con base en preguntas, ejemplos o
cualquier otra técnica que consideren necesaria, encaminan al aprendiz a dar solucion a los
desafios (problemas) por si solos, mientras que el aprendiz es quien construye su propio

aprendizaje libremente.

Una mejor forma de explicar esto, es hablar del modelo curricular en el que se basa el
CONAFE, el modelo del Aprendizaje Basado en la Colaboracion y el Diadlogo, conocido por

sus siglas como el Modelo ABCD.

2.3 Marco curricular de la educacion comunitaria. ElI modelo del
Aprendizaje Basado en la Colaboracién y el Dialogo

La propuesta de este modelo educativo tuvo como referencia el plan de estudios vigente al
2016 en la educacion bésica. Se espera cumplir con los mismos aprendizajes esperados en
cada campo formativo y con el mismo perfil de egreso. La diferencia es que el CONAFE,
debido a la diversidad de estudiantes que acuden a estos centros educativos, se vio en la
necesidad de crear un curriculo méas flexible y una organizacion de la practica educativa
diferente. Propone lograr lo anterior mediante la ensefianza y aprendizaje en dialogo y la
colaboracion entre ensefiantes y aprendices. Esto es el Aprendizaje Basado en la
Colaboracion y el Diélogo, conocido como Modelo ABCD. (CONAFE, 2016 a, p. 9)

Segun se menciona en el marco curricular de la educacién comunitaria del CONAFE, datos

que reporta el INEE, se asegura que al cierre del ciclo 2013-2014, México tuvo avances
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significativos en el acceso a la educacion basica, de acuerdo a la edad y lugar de procedencia

de los estudiantes.

Aunque el CONAFE permite a nifios y adolescentes de comunidades rurales e indigenas
recibir educacion, segun datos arrojados por el INEE, aun hay altos porcentajes que indican
que muchos nifios y jovenes ain no son beneficiados por esta organizacion. Otro problema
que se presenta, son los resultados de los examenes como PLANEA, que arrojan resultados
muy bajos e indican que la mayoria de la poblacion no cumple con los requisitos deseables
de logro de aprendizajes, siendo las poblaciones indigenas donde se concentra la mayoria de

estudiantes con resultados menos satisfactorios.

Es por esto que el CONAFE considera que se deben disefiar reactivos para examenes tipo
PLANEA, gue permitan a los jovenes irse familiarizando con estas pruebas y que no se salgan
del contexto de este modelo educativo. Ademéas de que el modelo ABCD permite la
educacién a nifios y jovenes desde los 3 afios, recibir educacion de calidad, contribuyendo al

enfrentamiento de los retos que se han presentado.

Lo més importante de este modelo educativo es conocer cdmo es que se relacionan el tutor y
el aprendiz durante este proceso de aprendizaje. Es por eso que a continuacién se presentaran

elementos que permitiran conocer el ciclo de la relacion tutora.

2.4 El ciclo de la relacion tutora

El ciclo de la relacion tutora debe seguir una serie de procesos, los cuales nos garantizaran la
calidad y los resultados de la relacion pedagogica sustentada en el modelo ABCD, entre el

aprendiz (estudiante) y el tutor (LEC). Dicho ciclo atiende las siguientes etapas:

2.4.1 El aprendiz elige un tema de un catalogo que el LEC ofrece

Para que un tutor pueda ofrecerles un tema a sus aprendices, primero él debe someterse a

todo el proceso de tutoria, con el proposito de que, al tutorar el tema, pueda enfrentarse a las
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dificultades que puedan presentarseles a los tutorados. Ademas de que se espera que el tutor

tenga una actitud entusiasta al momento de tutorar a alguien.

2.4.2 Se recibe tutoria para aprender por cuenta propia. En el didlogo, LEC
y alumno aprenden.

El alumno muestra al tutor sus habilidades, lo que conoce, lo nuevo y las dificultades, todo
esto por medio del dialogo. Lo importante es que el aprendiz relacione e identifique cada una
de esas cosas con ayuda de preguntas hechas por el tutor y las respuestas que el mismo dé.
Las mismas respuestas del estudiante, permitiran a su vez que el tutor identifique las causas
que le dificulten al aprendiz comprender algo y lo que lo desvia de lo que quiere aprender.
Es importante que todo esto que el tutor identifique lo utilice para hacer que el aprendiz logre
corregir sus errores, con el fin de que se sienta entusiasmado y que muestre mayor motivacion

para aprender més sobre la unidad.

2.4.3 El aprendiz registra el proceso que le permitié alcanzar sus
aprendizajes.

Este registro se hace cuando el aprendiz ha comprendido algo que le causaba dificultades, es
importante que registre todo el proceso que lo llevé a dicho aprendizaje, las preguntas que se
le hicieron, las respuestas que él dio que le ayudaron a comprender algo, si tenia alguna idea
erronea, si dio solucién a un desafio y éste no estaba correcto, etcétera. EI LEC debe de
apoyar al aprendiz con su registro, compartiéndole ideas, recordandole cosas que éste olvido

agregar y todo lo que considere necesario.
Lo importante de este registro no es la solucién de los desafios, ya que éstos no

necesariamente se incluyen, mas bien lo que interesa es el proceso por el cual tuvo que pasar

el aprendiz para poder dar solucién a dichos desafios.
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2.4.4 El aprendiz demuestra publicamente lo aprendido

En esta parte, el tutorado expone frente a sus comparfieros o incluso a los padres de familia y
a la comunidad el proceso que lo llevé a comprender y aprender un nuevo tema. Para esto,

debe dar respuestas a las siguientes preguntas:

¢Qué queria entender o resolver?, ;Que dificultades de comprension encontré?, ;Cémo las

resolvi?, ¢Qué entendi o cual fue la respuesta que encontré?

La demostracion publica tiene tres intenciones académicas:

a. La social, que implica rendir cuentas sobre el avance del aprendizaje logrado, para
lograr promover ante la comunidad la importancia que tiene el asistir a la escuela,
impulsar la idea de que el conocimiento que se logra con esto es un bien que esta al
servicio de todos, para que asi, tanto adultos como jovenes y nifios se sientan
motivados a aprender.

b. La confirmacion o el fortalecimiento del aprendizaje logrado, pues permite explicar
el proceso de aprendizaje, de manera que personas distintas al LEC puedan
entenderlo. En algunos casos, el aprendiz debe responder preguntas acerca de su
procedimiento o sobre el conocimiento logrado.

c. El desarrollo de habilidades comunicativas, especificamente la claridad de las ideas,
la confianza para hablar en publico y la expresién oral adecuada al auditorio.
(CONAFE, 20164, p.35).

2.4.5 El aprendiz acompafia a otro compariero en el aprendizaje del tema
estudiado

Una de las frases caracteristicas del modelo ABCD es “ensefiar es aprender dos veces”, es
por ello que este punto es muy importante para este modelo, ya que un aprendiz que ya
resolvié completamente cada uno de los desafios contenidos en una unidad, puede ser capaz
de guiar a un compafiero en el proceso de aprendizaje de la misma. En este proceso, el

aprendiz se enfrentard a distintas formas de resolver los problemas, lo cual le permitira
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profundizar el conocimiento que ya tenia. Ademas, como en este modelo se pretende
desarrollar un aprendizaje personalizado, al contar con compareros que puedan tutorar un
tema que ya estudiaron, no se restringira a que el LEC tutore a todos los aprendices uno por
uno, ya que estos aprendices a su vez, ofreceran tutoria a alguien mas, formando el siguiente

ciclo:

APRENDIZAJE BASADO EN LA COLABORACION Y EL DIALOGO

Se elige el tema
(menu tematico)

Se recibe tuforia
para aprender por
cuenta propia

Catalogo
de aprendizaje

Se registra
el proceso de
aprendizaje

Se da tutoria
a un companero

Se demuestra
lo aprendido

Figura 2.1 CONAFE. (2016a) Marco curricular de la educacion comunitaria. Ciclo de la relacion tutora. (p. 36)

La implementacién de este modelo educativo impulsa cambios organizacionales en las

escuelas que buscan la mejora del aprendizaje de los alumnos.

2.5 El multigrado en el modelo del ABCD

Los centros comunitarios del CONAFE ofrecen educacion de tipo multigrado debido a la
poca cantidad de nifios con los que se trabaja. Esta es una de las razones por las cuales se
decidio implementar el modelo del ABCD, con el propdsito de enfrentar el desafio que este
tipo de educacién representa, no s6lo en CONAFE, ya que en el pais existen escuelas publicas
incompletas con la misma problematica.

Por lo mencionado anteriormente, se puede comprender mejor la necesidad del CONAFE

por crear un nuevo modelo educativo, que satisficiera las necesidades de este tipo de escuelas,
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debido a que no era posible imitar el modelo de una escuela regular en comunidades con

pocos estudiantes y de localidades dispersas.

Después de asumir que debian crear un nuevo modelo educativo, el cual estaria enfocado en
la ensefianza y el aprendizaje y que buscaba que se mantuviera interés por aprender de parte
de los estudiantes, se tuvieron que tomar en cuenta aquellos detalles del modelo regular que
habia que conservar, aquellos que habia que agregar y cudles se tenian que eliminar.

2.6 Propositos y campos de formacion

El curriculum del modelo ABCD para la Educacién comunitaria incluye los campos de
formacion del plan de estudios nacional para la educacion bésica: a) Lenguaje y
comunicacion; b) Pensamiento matematico; ¢) Exploracion y comprension del mundo natural
y social, y d) Desarrollo social y para la convivencia. En este Gltimo se presenta el contenido
del resto de los campos, ademas de que, por la forma en que se desarrolla la educacion
comunitaria y por la formacion que adquieren los estudiantes en su vida cotidiana, se agrego

un nuevo campo llamado: Participacion en comunidad.

Para la organizacion del mapa curricular del modelo del ABCD, se realiz6 un analisis de los
temas, contenidos y aprendizajes esperados del plan de estudios actual de la educacion basica,
con el propdosito de identificar los temas que tienen continuidad en todo el trayecto formativo
y establecerlos como temas prioritarios, los cuales seran obligatorios en el modelo del ABCD.
(CONAFE, 20164, p. 41). A partir de esta seleccion de temas, se organiz6 el menu tematico

de cada campo formativo. A continuacién se presenta la estructura curricular:
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ESTRUCTURA CURRICULAR
Lenguaje en el ambito de estudio: lenguajes basico e inglés
Interculturalidad

[

Pensa:njne_nlo | R aclon y ] Participat_:iﬁn |
matematico “" 1pr Enslulu en comunidad
natural y social

Sentido numearico Primera

y pensamiento isti infancia
algebraico

Proyectos
comunitarios
de desarrollo

social

Figura 2.2 CONAFE. (2016a) Marco curricular de la educacion comunitaria. Estructura curricular. (p.41).
2.6.1 Ejes transversales y campos formativos

Existen algunos aspectos que son considerados como eje transversal de este modelo, éstos
tienen una gran importancia para el desarrollo de los estudiantes. Ademas, son transversales
porgue permiten relacionar contenidos de los distintos campos.

Los ejes transversales son:

e Interculturalidad
e Formacion para la ciudadania

e Desarrollo del lenguaje para el ambito de estudio

Como se menciono antes y se muestra en la Figura 2.2, los campos formativos de este modelo
son:

e Lenguaje y comunicacion
e Pensamiento matematico
e Exploracion y comprension del mundo natural y social

e Participacion en comunidad
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Por el interés que se tiene en este trabajo, nos enfocaremos solo en hacer especificaciones

sobre el campo formativo del &rea de matematicas.

2.6.2 Pensamiento matematico

La finalidad que tiene este campo formativo en el marco curricular del modelo ABCD,
consiste en desarrollar los conocimientos, habilidades y actitudes propias del pensamiento
matematico, mediante la identificacion de situaciones problema de la vida cotidiana que
requieran de dichas habilidades para realizar los procedimientos necesarios para llegar a los

resultados matematicos esperados.

Este programa esta organizado por unidades de aprendizajes, en las cuales se les plantean
ciertos desafios (situaciones problema) cercanos a la comunidad, los cuales permitan a los

aprendices familiarizarse con lo que la situacion les plantea.

La solucion se lleva a cabo mediante el dialogo con el tutor o con otros estudiantes. Mediante
este dialogo y la colaboracion que se logra, el estudiante fortalece su capacidad para aprender
a aprender por cuenta propia y es capaz de reconstruir sus procesos, de demostrar como

aprendié y apoyar a sus compafieros a construir su propio conocimiento.

Podemos encontrar en los documentos de CONAFE que el campo formativo se organiza para

su estudio en tres ejes que agrupan los temas de curriculo, estos son:

Sentido numérico y pensamiento algebraico. Agrupa los temas relacionados con la
aritmética y el desarrollo del pensamiento algebraico; para su abordaje se divide en: nimeros

enteros, numeros fraccionarios y decimales, patrones y ecuaciones.
Forma, espacio y medida. Agrupa contenidos relacionados con las formas geométricas, la

dimensién espacial y la medicién; contempla los siguientes topicos: ubicacion espacial,

figuras geométricas, cuerpos geomeétricos y medida.
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Manejo de la informacion. Incluye aspectos relacionados con el manejo y tratamiento de la
informacion proveniente de diferentes fuentes y su uso para la toma de decisiones
informadas, los temas que lo integran son: proporcionalidad y funciones, anélisis y

presentacion de datos, y nociones de probabilidad.

Para cada uno de estos temas se presentan problemas que, al ser analizados y resueltos con
profundidad, permiten abordar y articular los diferentes aspectos y formar al estudiante en el
hacer matematico. (CONAFE, 2016a, p.49 — 52).

El campo formativo y sus componentes se presentan de la siguiente manera en el modelo del
ABCD:

CAMPO UNIDADES DE APRENDIZAJE EJES
FORMATIVO EJES TEMAS AUTONOMO TRANSVERSALES
Nimeros enteros. Las losetas.

Sentido numérico Numeros racionales. La pasteleria. »
y pensamiento g
lgebraico. . Del laridad a | b
algebraico Patrones y progresiones. ggn:rﬁig:u%n? ala 8
5
Ecuaciones. El lenguaje del algebra. g
==
Pensamiento Formas geométricas. Mas que figuras planas. § % g
matematico ) £ g g
?g&:ﬁ;spacm y Ubicacion espacial. Como grandes exploradores. § E 5
Medida. Y solo es comparar... %
Proporcionalidad y Lo equitativo, lo justo y el ]
funciones. cambio en matematicas. :§
Manejo de la Analisis y presentacion .
informacion. de datos. Analicemos el dato.
Nociones de :
\ probabilidad. Aguila o ol y

Figura 2.3. CONAFE. (2016a, p.52) Marco curricular de la educacion comunitaria. Campo Formativo y sus

componentes.

Este trabajo se centrara en:

1) Campo formativo: Pensamiento matematico.
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2) Eje: Sentido numérico y pensamiento algebraico.

3) Tema: Ecuaciones.

4) Unidad de aprendizaje: El lenguaje del &lgebra.

Los niveles de aprendizaje que se presentan en esta unidad son los siguientes:

INICIAL

Nivel 1: Usar diferentes formas de expresion para representar y comunicar informacion de lo

que sucede a tu alrededor.

BASICO

Nivel 2: Resuelves problemas de suma de digitos, comunicas de manera oral y escrita.

Nivel 3: Resuelves problemas que implican realizar sumas cuyo resultado es menor a 100 y

el valor faltante es la suma o alguno de los sumandos.

Nivel 4: Resuelves problemas usando habilidades basicas de interpretacion y razonamiento;

que involucran a la suma y la resta, modificando el lugar de la incognita.

INTERMEDIO

Nivel 5: Resuelves problemas que implican trabajar con representaciones multiples y

comunicas tus interpretaciones y explicaciones.

Nivel 6: Resuelves problemas multiplicativos usando numeros naturales que incluyen

interpretar y razonar en contextos familiares.

Nivel 7: Resuelves problemas que implican multiplicar o dividir, modificando el lugar de la

incognita, comunicas tu estrategia y argumentaciones.
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Nivel 8: Resuelves problemas que implican crear y analizar diversas representaciones de la

informacion. Comunicas tus explicaciones y argumentaciones.

AVANZADO

Nivel 9: Resuelves problemas que impliquen el uso de ecuaciones de la forma: ax + b = ¢

donde a, b y ¢ son nimeros enteros, fraccionarios o decimales, positivos y negativos.

Nivel 10: Resuelves problemas que impliquen el uso de ecuaciones de la forma: ax + b =
cx + ddonde a, b, c y d son nimeros racionales. Reflexionas y comunicas razonamientos y

argumentos.
Nivel 11: Resuelves problemas que implican el uso de sistemas de ecuaciones y el uso de

ecuaciones de segundo grado. Utilizas conocimientos y convenciones para resolver diversas
situaciones del mundo real (CONAFE 2016b, p. 68).
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Capitulo 3

Marco conceptual y consideraciones metodoldgicas

En este capitulo se presentan elementos tedricos que fundamentan el desarrollo de esta tesis:
lo que se ha denominado marco conceptual. Con la intencion de ordenar esta exposicion, se

dividio el capitulo en las siguientes secciones:
1. Algebra y pensamiento algebraico

En este apartado se presentaran algunas ideas retomadas de diversas investigaciones
anteriores, sobre algunas concepciones que expertos tienen sobre “algebra” y “pensamiento
algebraico”, con el fin de clarificar la relacién que tienen dichos conceptos, a partir de ello,
se propondrd una reflexion personal sobre las diferencias y similitudes que expertos
mencionan sobre cada concepto para después proponer una idea general a partir de todas

ellas.

2. Principales dificultades que se presentan cominmente a los estudiantes en el algebra

escolar.

Como el titulo lo dice, se mencionaran algunas de las principales dificultades que suelen

presentar los estudiantes con relacion al algebra escolar.
3. El modelo 3UV (3 Usos de la Variable)
Aqui se expondran las ideas basicas propuestas en el modelo 3UV, las cuales, como ya se

sefialo con anterioridad, sirvieron como columna vertebral tanto para la parte de exploracion

como para la parte del disefio que fueron enunciadas en los objetivos generales y especificos.
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3.1 Algebra y pensamiento algebraico

3.1.1 Algebra

A continuacién, se presentan algunas concepciones que fueron recopiladas en un trabajo

anterior, acerca de diferentes concepciones de algebra que a lo largo del tiempo se han

manejado, esto desde el punto de vista de algunos expertos (Mena, R. 2002). Esta

recopilaciéon fue hecha con el fin de presentar algunas de las distintas percepciones que

pueden existir con relacion al algebra.

a)

b)

El investigador Alan Bell (Kieran 1993), afirma que: “Historicamente, algebra es
resolver problemas para formar y resolver ecuaciones”. Establece ademas que esa
misma concepcién de lo que es algebra puede ser ampliada agregandole las acciones
de generalizacién y el trabajo con funciones y férmulas como caracteristica
dominante de toda actividad algebraica.

Para el investigador James J. Kaput (1995) Histéricamente los contenidos del

algebra han sido, hileras e hileras de letras y nimeros guiados por leyes algebraicas

o formalismos sintacticos, donde los escasos problemas que se plantean son

presentados como aplicaciones al final de cada tema. Pero presentar el algebra asi, es

restringirla al estudio de una sola cosa, sin relaciones a otros procesos mentales, es
tener una vision de un algebra sin relaciones, fuera del contexto de la nueva propuesta
de ensefianza.

El investigador Louis Charbonneau, (Kieran) hace referencia a varias formas de

considerar lo que es el algebra:

e Algebra es una extension de la aritmética. En la escuela se ensefia algebra
diciendo que los simbolos, etc. son como numeros, 0 Sea, Se comportan como
numeros. El enfatizar en nimeros escondidos en letras, fomenta la idea de que los
simbolos algebraicos se comportan no por el modo para el cual fueron creados,
sino como otro objeto matematico.

e Algebra es simbolismo. El simbolismo es central en el algebra. El simbolismo
reduce el volumen de la presentacidn de un argumento, por lo que se podria decir

que el simbolismo es un lenguaje. Un obstaculo muy general, al considerar el

34



algebra como un lenguaje que emplea muchas palabras y simbolos que los
estudiantes ya han estudiado en aritmética, puede ser, por el lado positivo, que le
permita al estudiante entender rdpidamente y de una forma muy simple, lo que es
el algebra, pero tiene un lado muy negativo también y es creer que las palabras
comunes y corrientes y los simbolos tienen exactamente el mismo significado que
ellos les dan en aritmética. El simbolismo nos permite ponerle un nombre a algo
que no lo tenia, lo cual es muy importante en la forma analitica de maniobrar un
problema. Pero en algebra, no todo es simbolismo. El simbolismo es un medio
para resolver problemas, es un medio que acompafia al analisis de un problema.

Los simbolos son herramientas del razonamiento.

d) Dentro de los estandares de la NCTM (1989), algebra es: entender el concepto de

f)

variable, expresion y ecuacion; representar situaciones y patrones numéricos con
tablas, gréficas, reglas verbales y ecuaciones y explorar las interrelaciones de esas
representaciones; analizar tablas y graficas para identificar propiedades y relaciones;
desarrollar confianza en resolver ecuaciones lineales utilizando métodos concretos,
formales e informales; investigar desigualdades y ecuaciones lineales y no lineales;
aplicar métodos algebraicos para resolver una variedad de problemas del mundo real
y problemas matematicos.

Lesley Lee (Kieran Op. Cit.) considera que algebra es: una cultura que permite
integrarla como un conjunto de actividades, como en un lenguaje, y que dentro de
este proceso de aculturacion algebraica que toma lugar en el salon de clases, ayuda
mucho pensar en la interaccion del lenguaje y el conocimiento, de la misma forma
como en la interaccion entre algebra y otra cultura matematica que es la aritmética.
Si el &lgebra es una cultura, entonces iniciarse en ella es la primera etapa de un largo
proceso de aculturacion, una iniciacion dentro de esta nueva cultura, con sus propias
concepciones usuales, sus formas sociales, sus maneras de comunicacion con formas
escritas y visuales, su seleccion de temas, estructuras, codigo de conductas, etc.

Luis Radford (Kieran Op. Cit.) Establece que el algebra consiste en herramientas
conceptuales con las cuales operamos para producir mas adelante abstracciones. Las
herramientas son: clasificar, comparar, combinar, transformar y usar la reversibilidad

que contiene acciones asociadas con estructuras basicas de conjuntos de nimeros,
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9)

relaciones, funciones, etc. Ademas, algebra consiste en desarrollar procesos como
lenguaje algebraico, usar relaciones o conexiones y trabajar con representaciones:
Utilizar el lenguaje algebraico para expresar relaciones y trabajar con las
representaciones.

Manipular las expresiones simbdlicas de diferentes formas para exponer aspectos
nuevos al realizar relaciones.

Utilizar los procesos para desarrollar algunas caracteristicas del pensamiento
algebraico, de las cuales las méas importantes son formar y resolver ecuaciones,
generalizar y trabajar con funciones y férmulas.

A los alumnos se les dificulta trabajar algebraicamente representando la situacion
simbolicamente, después hacer transformaciones sintacticas y luego, verificar si
desde la solucién se puede llegar a la situacion original, que corresponde a escribir lo
que se hace con simbolos numéricos y algoritmos desde el final hasta el inicio.
Trabajar algebraicamente es hacer todo esto con cantidades que no se especifican
numéricamente (nUmeros generalizados) o con cantidades que aun no estan
especificadas (incdgnitas).

Se puede aprender el aspecto linglistico aprendiendo a usar la notacion correctamente
a través de un aprendizaje donde los simbolos tengan una significacion.

Es muy necesario adquirir el habito de la estrategia “saber-preguntarse” que es
indispensable para lograr el éxito en actividades tales como generalizacion,
formulacién y resolucién de problemas y ademas el trabajo con funciones y sus
relaciones (Mena, R. 2002, p. 24 - 30).

Alan Schoenfeld (Lacampagne, Blair y Kaput, 1995) describe el algebra como "un
pasaporte académico para el paso a practicamente todas las vias del mercado de

trabajo y todas las calles de la escuela™.

Como se ha mostrado, existen distintas percepciones acerca de lo que es el algebra, lo cual
hace pensar que las ideas que se tienen sobre lo que se va a estudiar en esta area son distintas
aun entre profesores y por supuesto entre los mismos alumnos. Sin embargo, en la exposicion
anterior, se percibe que las ideas coincidentes que se tienen sobre lo que es el algebra son las

siguientes:
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e Resolver problemas para formar y resolver ecuaciones.
e Hacer generalizaciones.

e Entender el concepto de variable.

Esto es, se manifiestan tres usos de la variable como centrales en el estudio del algebra. Y
coincidentemente, es en el tema de la variable y sus posibles usos en donde existe mayor
dificultad al momento de aprender algebra. Comprender los distintos usos de las variables
puede ser muy complicado para los alumnos; en este sentido méas adelante se presentaran
algunos ejemplos de los errores mas comunes que tanto estudiantes como profesores cometen

al trabajar con variables.

Se retomaran ahora, para no cortar el hilo de la presentacion, un aspecto que para muchos
resulta complicado esto es, distinguir entre lo que es el algebra y el pensamiento algebraico,

con el fin de aclararlo se presentara una seccion con algunas concepciones sobre este ultimo.

3.1.2 Pensamiento algebraico

El interés de esta seccidn es clarificar las diferencias que existen entre el algebra y el
pensamiento algebraico. ¢Siempre que se resuelve un problema de algebra se hace uso del
pensamiento algebraico?, ¢una cosa implica la otra?, para responder a estas cuestiones se
recurre nuevamente a proporcionar las reflexiones de algunos expertos acerca de lo que es el
pensamiento algebraico. A partir de ellas, se presentara una reflexion propia sobre lo que se
considera en general que es el algebra y el pensamiento algebraico. Las siguientes ideas
fueron seleccionadas debido a la importancia que tienen en este trabajo y a que son expertos

en la materia, por lo que son ideas claras de lo que el pensamiento algebraico puede significar.

a) Alan Bell (Kieran Op. Cit.): Pensamiento algebraico significa uno o mas de los
aspectos siguientes presentes durante la resolucion de problemas aritméticos
complejos:

e Meétodos hechos paso por paso, trabajando con datos que involucran o no

incdgnitas.
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b)

c)

d)

e Percepcion global del enunciado del problema con el procedimiento y uso
de multiples relaciones aritméticas.

e Saber reconocer metodos generales similares en diferentes tipos de
problemas.

e Saber encontrar y comprobar las generalizaciones.

e Reconocer y utilizar las propiedades generales de sistemas numéricos y sus
operaciones.

e Saber reconocer, denotar, representar y utilizar funciones.

e Utilizar un lenguaje simbdlico manipulable para ayudar en todo el trabajo
que hay por hacer en los incisos anteriores.

Louis Charbonneau (1996): Una forma del pensamiento algebraico involucra:

e Operaciones aritméticas entre simbolos y nimeros.

e Preocupacion por las relaciones matematicas en lugar de la preocupacion por
el objeto matematico. La forma del pensamiento algebraico estd basada
entonces sobre relaciones en lugar de enfocarse en predicciones ldgicas.

e Hacer preguntas con confianza, hasta aquellas donde la idea expresa
existencia de los objetos algebraicos, conectada con la abstraccion.

Battista y Brown (1998): El pensamiento algebraico es pensar acerca de los
procedimientos, es pensar, reflexionar hasta el punto de poder expresar esos
procedimientos en el simbolo algebraico. El pensamiento o razonamiento algebraico
le da sentido al uso del algebra, para lo cual su ensefianza debe enfocarse en
aprendizajes significativos, no en la manipulacién simbdlica. A lo largo de sus cursos
de matematicas los estudiantes deben de aprender a pensar y hablar acerca de los
procedimientos generales realizados sobre niumeros y cantidades... Pensando acerca
de los procedimientos numéricos que empiezan en grados elementales y continuan. ..
hasta que los estudiantes pueden expresar y reflexionar acerca de los procedimientos
en donde se usa el simbolismo algebraico.

Herbert y Brown (1997). Pensamiento algebraico es usar el simbolismo matematico
y las herramientas para analizar diferentes situaciones como (1) extraer informacion
de una situacién propuesta (2) representar esa situacion matematicamente en

palabras, diagramas, tablas, graficas y ecuaciones; y (3) interpretar y aplicar las
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f)

9)

matematicas para encontrar la solucion de las incdgnitas, para comparar conjeturas e
identificar relaciones funcionales.
Kieran y Chalouh (1993): El pensamiento algebraico involucra el desarrollo del
razonamiento matematico dentro de un marco mental algebraico al construir
significados para los simbolos y las operaciones del algebra en términos de la
aritmética.
Kaput (NCTM, 1994): El pensamiento algebraico involucra construccion y
representacion de patrones, generalizacion, y lo mas importante la accion de explorar
y hacer conjeturas. Y afirma que el detallar las conexiones entre las diversas formas
del razonamiento algebraico, especialmente la manera de desarrollarlas en la mente
de los estudiantes a traves de actividades didacticas, es lo mas importante para estar
inmersos en la nueva propuesta algebraica que promueve el desarrollo del
pensamiento algebraico (Mena, R. 2002, p. 31-34).
Radford (2010) establece que el pensamiento algebraico esta caracterizado por tres
elementos que estan relacionados:

e El sentido de indeterminacion, en el cual se encuentran los parametros,

incognitas y variables.
e Laanaliticidad, como forma de trabajar los objetos indeterminados, es decir,
el reconocimiento del caracter operatorio de los objetos basicos.
e La designacion simbolica o expresion semiética de sus objetos, esto es, la

manera especifica de nombrar o referir los objetos (Vergel, R., 2015).

Se puede concluir que en general, se considera al pensamiento algebraico como todos
aquellos procedimientos o conjunto de elementos puestos en juego para resolver un problema
de algebra, ademas de que quien lo realiza puede razonar matematicamente acerca de lo que
estd haciendo, logrando asi la construccion propia del significado de todos aquellos
elementos que estén involucrados en el problema. Es necesario que el algebra proporcione
aprendizajes significativos y no solamente mecanismos de resolucién, con el fin de que quien
aprenda algebra pueda facilmente desarrollar el pensamiento algebraico y a la inversa.

Existe por lo tanto diferencias entre lo que es el algebra y el pensamiento algebraico, es

importante entonces que los estudiantes logren desarrollar en ellos el pensamiento algebraico
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al momento de resolver la unidad de aprendizaje autonomo de interés, lo cual debe ser
tomado en cuenta al momento de realizar el analisis de los desafios.

Otros aspectos que resultan de interés para el desarrollo de este trabajo, son las dificultades
que comunmente presentan los alumnos al resolver problemas del algebra en los salones de

clases.

3.2 Las principales dificultades de los alumnos en el &lgebra escolar

Diversos estudios han mostrado que los alumnos, principalmente de secundaria, se enfrentan
a una serie de dificultades al empezar a estudiar algebra. Aunque existe una gran variedad de
problemas que los alumnos suelen tener, se encontrd una lista que parece detallar muy bien

esas dificultades que han sido transcendentales.

Mancera, E. y Peérez, C. (2007), formularon la siguiente relacién sobre las principales

dificultades de los alumnos al resolver problemas algebraicos:

e Generalizacion equivocada de procedimientos aritmeéticos: Cuando los alumnos
han aprendido con anterioridad a resolver problemas con procedimientos numéricos,
les resulta dificil pasar de lo aritmético a lo algebraico y suelen tratar de resolver los
problemas aritméticamente, evitando el uso del lenguaje algebraico.

e Dificultades en el empleo de los signos y expresiones: Principalmente con el uso
de los signos, la problematica es que los alumnos no logran comprender qué significa
tener cantidades negativas por lo que no logran emplearlas correctamente, 1o mismo
pasa al intentar entender una expresion algebraica.

e Falta de habilidad para expresar formalmente los métodos y procedimientos que
se usan para resolver problemas: El resolver los problemas de manera intuitiva,
Ileva a los alumnos a no prestar atencién en el proceso de solucién, encaminandolos
a generar dificultades al momento de tener que plasmar el procedimiento de
resolucion.

e Equivocaciones en la interpretacion de las variables: El hacer uso de las letras con
anterioridad, para representar formulas como A = b x h, provoca que muchos

alumnos consideren las variables de una ecuacion como una incégnita con un valor
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fijo el cual hay que encontrar, lo que los aleja de entender los diferentes usos de las

variables.

Ursini, S., Escarefio, F:, Montes, D. y Trigueros, M. (2005/ 2016), por otro lado, mencionan
algunos de los errores mas comunes que cometen los estudiantes al trabajar en algebra,
aclarando que esto es debido a que no logran comprender el sentido de las literales y como

es que se espera se trabaje con ellas. Estos errores son:

1. Dificultad para diferenciar entre los distintos usos de la variable. Se habla de que
los estudiantes no son capaces de comprender qué representan las letras en distintas
expresiones, muchas veces si se les enfrenta con una expresién del tipo3 +a + a +
a + 10, consideran que se trata de “una ecuaciéon mal planteada” que, por tanto, “no
es posible resolverla”. Esto tiene que ver con que los alumnos estdn acostumbrados
al uso de la variable como incégnita y no logran ver que en este caso se esta
representando un numero general. Lo mismo ocurre con expresiones en donde la
variable representa una relacion funcional, comdnmente los alumnos intentan
resolver problemas de este tipo haciendo uso de la variable como incognita.

2. Dificultades para interpretar la letra cuando aparece acompafiada de un
coeficiente o tiene un exponente. Esta dificultad es muy comun y existe una variedad
de ideas erroneas que la mayoria de los estudiantes llegan a tener, lo cual no les
permite resolver correctamente aquellos problemas que implican expresiones de este
tipo, por ejemplo: 4b, b3, b.

3. Dificultades para aceptar una expresion abierta (x + 7;3x) como respuesta
vélida. Cuando los estudiantes llegan a respuestas de este tipo, llegan a creer que la
respuesta es incompleta e incluso a otorgarle un valor arbitrario a la letra, con el fin
de obtener un numero como respuesta. Esto es debido a que no logran entender que
en problemas de este tipo el valor de la variable no se puede ni se desea calcular, ya
que se trata de un valor indefinido.

4. Tendencia aignorar la letra que representa un parametro o a asignarle un valor:
Por ejemplo, en ecuaciones como 5mx + 2 = 0. La presencia de estos parametros

desconcierta a los estudiantes. Algunos de ellos pasan este parametro por alto,
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mientras que otros comentan que es un problema incompleto y que se necesita de un
sistema de ecuaciones para encontrar la solucién, otros intentan resolver la ecuacion,
pero al ver que contiene la letra m conciben que no pueden acabar el proceso.

5. Dificultad para reconocer la variacion conjunta de dos variables relacionadas.
Al pedirseles que resuelvan problemas que implican la variacion conjunta de dos
variables, la mayoria de los estudiantes no logra comprender la idea de ello, logrando

trabajar con la correspondencia, pero no con la variacion.

Se considera que éstas son las dificultades que mayormente se presentan a los alumnos.
En su mayoria, las principales dificultades tienen que ver con el uso e interpretacion de
la variable. Es por ello que se hablara acerca de los tres usos de la variable propuestos
por el Modelo 3UV.

3.3 El Modelo 3UV

Como se menciona anteriormente, una de las principales dificultades gque se les presentan
a los estudiantes con relacion al algebra es entender el significado de la “variable”, lo que
sucedié también al momento de trabajar con algunos LEC. No solamente porque no
logren comprender qué es una variable, muchas veces el que ésta tenga diferentes usos
es lo que hace que ellos se agobien al momento de resolver problemas que involucren el

uso de las mismas.

Ursini,S., etal. (2016), en el Modelo 3UV, presentan una clasificacion de 3 distintos usos

de la variable, los cuales son:

a) La variable como Incognita, cuyo valor puede ser determinado con exactitud si se
consideran las restricciones del problema.

b) Como numero general, es decir, se utiliza como un instrumento para expresar
matematicamente un patron, una regularidad o un método general.

c) Como una relacion funcional, esto es, se presenta en una relacion de variacion

conjunta con otras variables.
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Se espera que los estudiantes comprendan cada uno de los diferentes usos que tiene la
variable y que sean capaces de manipularlos, interpretarlos y simbolizarlos, permitiéndoles
asi ser capaces de resolver cualquier tipo de problema que implique hacer uso de las mismas
(Ursini, S., Op. Cit., 2016).

Uno de los principales conflictos a los que los alumnos se pueden enfrentar es el no lograr
identificar la funcion que esta cumpliendo la variable en cada problema particular e incluso
el no comprender que ésta puede tener varias funciones. Es por esto que resulta interesante

hacer notar la existencia de los tres usos de la variable, que el Modelo 3UV proporciona.

Segun Ursini, S., Op. Cit., existe una serie de aspectos que caracterizan cada uno de los tres

usos de la variable.

Para trabajar con problemas y ejercicios que involucran la incégnita es necesario:

11 Reconocer e identificar, en una situacion problematica, la presencia de algo desconocido
que puede ser determinado considerando las restricciones del problema.

I2 Interpretar la variable simbdlica que aparece en una ecuacion, como la representacion de
valores especificos.

I3 Sustituir la variable por el valor o valores que hacen de la ecuacién un enunciado
verdadero.

14 Determinar la cantidad desconocida que aparece en ecuaciones 0 problemas, realizando
operaciones algebraicas, aritméticas o de ambos tipos.

I5 Simbolizar las cantidades desconocidas identificadas en una situacion especifica y

utilizarlas para plantear ecuaciones (Ursini, S., Op. Cit. p. 35-36).

En el caso del nimero general es necesario:

G1 Reconocer patrones y percibir reglas y métodos, en secuencias y en familias de

problemas.
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G2 Interpretar la variable simbolica como la representacion de una entidad general,
indeterminada, que puede asumir cualquier valor.

G3 Deducir reglas y métodos generales, en secuencias y en familias de problemas.

G4 Manipular (simplificar, desarrollar) la variable simbolica.

G5 Simbolizar enunciados, reglas o0 métodos generales (Ursini, S., Op. Cit. p. 36-37).

Para el caso de variables en una relacion funcional es necesario:

F1 Reconocer la correspondencia entre variables relacionadas, independientemente de la
representacion utilizada (tablas, gréficas, problemas verbales, expresiones analiticas).

F2 Determinar los valores de la variable dependiente, dados los valores de la independiente.
F3 Determinar los valores de la variable independiente, dados los valores de la dependiente.
F4 Reconocer la variacion conjunta de las variables involucradas en una relacion funcional,
independientemente de la representacion utilizada (tablas, gréficas, problemas verbales,
expresiones analiticas).

F5 Determinar los intervalos de variacion de una de las variables, dado el intervalo de
variacion de la otra.

F6 Simbolizar una relacion funcional, con base en el anélisis de los datos de un problema
(Ursini, S., Op. Cit. p. 37).

Es posible encontrar una relacion entre lo que expertos consideran que es el pensamiento
algebraico y lo que el Modelo 3UV propone que deben ser capaces de realizar los alumnos
al momento de resolver problemas que impliquen cada uno de los tres distintos usos de la
variable. Es por ello que este trabajo se realizard a partir de estas caracteristicas
proporcionadas por el Modelo 3UV, con base en el cual se desarrollara el analisis de los
desafios de la unidad de aprendizaje de interes, asi como el de las soluciones dadas por los
LEC que fueron tutorados. Ademas, la parte relativa a la propuesta de complementariedad
para los desafios existentes, también se disefidé tomando en cuenta la propuesta contenida en
el Modelo 3UV.
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3.4 Consideraciones metodologicas

Como se menciono anteriormente, el interés de este trabajo es Identificar y describir los usos
de la variable que son promovidos institucionalmente por el Consejo Nacional de Fomento
Educativo, mediante la unidad de aprendizaje autdbnomo “El lenguaje del algebra”, asi como
identificar y describir el nivel de manejo de los lideres educativos comunitarios sobre este
tema. A partir de que se han formulado los objetivos generales y especificos de este trabajo,
es necesario plantear cdmo es que fueron alcanzados dichos propositos, es decir, cuéles

fueron las acciones necesarias para el logro de los mismos.

Para esto, se definid primero el tipo de estudio que se ha realizado. En este caso fue necesario

el desarrollo de un estudio de caracter exploratorio:

Los estudios exploratorios se realizan cuando el objetivo es examinar un tema o
problema de investigacion poco estudiado, del cual se tienen muchas dudas o0 no
se ha abordado antes. Es decir, cuando la revision de la literatura reveld que tan
solo hay guias no investigadas e ideas vagamente relacionadas con el problema
de estudio, o bien, si deseamos indagar sobre temas y &reas desde nuevas
perspectivas. (Hernandez R., Fernandez C. y Baptista P., 2006: pp. 100-101)

Ademas, es importante sefialar que:

Los estudios exploratorios sirven para familiarizarnos con fenémenos
relativamente desconocidos, obtener informacion sobre la posibilidad de llevar
a cabo una investigacion mas completa respecto de un contexto particular,
investigar nuevos problemas, identificar conceptos o variables promisorias,
establecer prioridades para investigaciones futuras, o sugerir afirmaciones y
postulados. (Hernandez et al., 2006: p. 101)

El proceso que se siguio fue el siguiente:
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1. Revision documental

Las referencias bibliograficas que fueron consultadas y examinadas fueron:

A. Decélogo del ABCD

Dicho documento fue importante ya que en él se presenta el reglamento que todo lider
educativo comunitario debe seguir al momento de tutorar a cada grupo, con la finalidad de
que el estudiante aprenda como el modelo del ABCD lo propone.

B. Marco curricular de la educacion comunitaria. Modelo ABCD.

Fue sumamente importante pues trata sobre el modelo con el cual se trabaja en las
comunidades del Conafe, ahi se explica todo lo que hay que conocer sobre el mismo, desde
las actividades que debe realizar el LEC, el tutorado y la relacion que debe existir entre ellos,

asi como los procesos de evaluacién y los instrumentos que se emplean para ello.

C. Proyecto Nacional de Evaluacion y Mejora Educativa de Escuelas Multigrado
(PRONAEME)

Posteriormente se reviso el Proyecto Nacional de Evaluacion y Mejora Educativa de Escuelas
Multigrado (PRONAEME), en el cual se muestran algunos resultados de los logros de
aprendizajes alcanzados por instituciones educativas, haciendo comparaciones entre
estudiantes que estudian en localidades urbanas y estudiantes de localidades rurales o
comunidades marginadas, entre otros. El interés por revisar dicho proyecto, fue el conocer
los progresos que se tienen en lugares marginados y compararlos con los que se tienen en
lugares en mejor desarrollo.

En este documento se hace ver necesaria la busqueda de alternativas de evaluacion que
estimulen a los estudiantes a mejorar en sus procesos de aprendizaje para que esas diferencias
no sean tan remarcadas. Aunque diversos estudios mostraban que los bajos resultados eran

debido a la falta de capacitacion docente en dichos lugares.
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Los documentos mencionados en los puntos A, B 'y C, permitieron el logro del OE1y el OE2.

D. Unidad de aprendizaje autonomo. Pensamiento matematico.

En esta unidad se presentan los temas y los desafios que cada uno de ellos contiene y son
éstas con las que se trabaja en las comunidades. Particularmente se revisé la unidad de
nombre: El lenguaje del algebra, en la cual se ve el tema de ecuaciones, debido al interés del

desarrollo de este trabajo.

Esta revision fue necesaria para el logro del OE3.

E. Guion de trabajo para Lideres Educativos Comunitarios

Finalmente se revisd un guion de trabajo, el cual guia a los lideres educativos a evaluar los
aprendizajes de los tutorados, presentandose ahi una serie de actividades que hay que realizar

al finalizar cada unidad de aprendizaje que fue abordada por cada aprendiz.

F. Evaluaciones finales aplicadas en Conafe

Se revisaron también algunas evaluaciones que se han aplicado anteriormente a los
aprendices de Conafe, para tener una idea de como y cuéles son los procesos de evaluacion
que se aplican normalmente debido a que la manera en que evallan a sus aprendices es

distinta.

G. Ensefianza del algebra elemental: Una propuesta alternativa.

Debido a que el interés de este trabajo es revisar si los desafios propuestos por la unidad de
aprendizaje de interés, son suficientes para que el estudiante sea capaz de distinguir los 3
Usos de las Variables propuestos por el Modelo 3UV, se reviso este libro ya que es ahi donde

se propone dicho modelo.
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De igual manera que en el punto D, esto permitio el logro del OE3, asi como el OE4 vy el
OES.

H. Tesis y articulos relacionados con el tema.

Esta parte fue primordial para el desarrollo de este trabajo, debido a que era necesario
investigar algunos aspectos relacionados con las concepciones que se tienen sobre el algebra
y el pensamiento algebraico, asi como la recopilacion de algunos antecedentes que ayudaran

a contextualizar la problematica abordada.

2. Estudio exploratorio

Para llevar a cabo el estudio, con apoyo del INEE, se selecciond como escenario de

investigacion a las instalaciones del CONAFE en Hermosillo, Sonora.

La estrategia seguida fue conocer el método de trabajo de esta institucion, asi como la
revision bibliografica necesaria que diera lugar a un problema de investigacion de interés,
dando lugar a la problemaética de interés de este trabajo, asi como la cuestion de investigacion

y los objetivos del mismo.

3. Entrada al escenario de investigacion

2.1 Ambientacion con la infraestructura, con el personal y con las formas de

operacion de CONAFE, en Hermosillo, Sonora.

Lo primero que se hizo fue asistir a una reunion, en la cual se plante6 la situacién por la que
el CONAFE vy sus comunidades estan pasando y que para ellos presenta un escenario poco
favorable, por lo que requieren tomar medidas con el fin de obtener resultados positivos que

permitan mejorar su situacion. Es decir, el CONAFE argumenta que al ser uno de los
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primeros afios en los que se aplican evaluaciones como PLANEA a sus aprendices, los

resultados arrojados no fueron muy favorables.

La preocupacién del CONAFE no son del todo las cifras de los resultados de dicha prueba,
sino mas bien estriba en el futuro de sus estudiantes y en que algunos de ellos decidiran
continuar sus estudios en el bachillerato. Al darse cuenta de que se enfrentaran a un modo de
ensefianza distinto al que esta institucion maneja, y que los resultados proporcionados por
dichas evaluaciones indican que los aprendizajes adquiridos por sus estudiantes pudieran no
ser suficientes, se solicito la revision de los desafios de la unidad de aprendizaje “El lenguaje
del algebra” con el fin de ver si los desafios son suficientes para que sus aprendices adquieran

los conocimientos necesarios para ingresar a un bachillerato.

Se acordd pasar por todo el proceso de tutoria con el fin de entender el modelo educativo, la
relacion tutora y el Registro del Proceso del Aprendizaje (RPA) que debe realizar cada
alumno y si esto en conjunto con los desafios es suficiente para la adquisicion de los

conocimientos que se necesitan para ingresar al bachillerato.

2.2 Revisién y andlisis de la Unidad de Aprendizaje de interés, particularmente de los
desafios propuestos.

Para entender mejor la situacion, en un primer momento fue necesario resolver la unidad de
aprendizaje de interés: El lenguaje del algebra. Se solicitdé que se resolviera primeramente

como se haria normalmente, es decir, resolverlo como se ha aprendido.
Después de esto, se proporciond informacion acerca del RPA, en ella se explicaba
detalladamente lo que se tenia que hacer en él y se solicitd que se realizara uno de toda la

unidad. En este RPA lo que interesa no es la solucion de los desafios, sino todo el proceso

por el que se tuvo que pasar para llegar a dicha solucion.

2.3 El Registro del Proceso de Aprendizaje
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Fueron necesarios algunos dias para lograr realizar el RPA correctamente, lo cual se logré
con la ayuda de un tutor, después de que esto se logro, se recibid una tutoria en un tema de
otra unidad de aprendizaje. Esto se hizo con el fin de estar en el lugar de los aprendices (todos
pasan por este proceso antes de ser tutores), para posteriormente vivir la experiencia desde

el lugar del tutor.

El proceso de tutoria se vivio por completo, desde las preguntas que el tutor hacia y las
respuestas que se dieron, las investigaciones que fueron necesarias hacer, los errores que se
cometieron, los aprendizajes que se obtuvieron, el registro del proceso de aprendizaje, asi
como la presentacion publica y las sugerencias hechas por el tutor y algunas otras personas
ahi presentes.

A partir de todo lo anterior, fue necesario vivir la experiencia desde la otra perspectiva, la del
tutor. Para ello se contd con dos dias de tutorias, en los cuales se tenian 3 aprendices (LEC
del CONAFE) que nunca habian tomado la unidad.

3.4 El proceso de tutorias

En esta parte fue necesario involucrarse ya directamente con los LEC, quienes en esta ocasion
participaban como aprendices, el proceso de tutorias que se sigui6 fue el que normalmente
se sigue en el CONAFE con los alumnos y LEC con los que ahi se trabaja. La finalidad de
esta actividad fue identificar las dificultades presentadas por cada uno de ellos en cada
desafio abordado, para posteriormente a partir de su proceso de solucion de cada uno de éstos,
poder realizar la descripcion con base en el modelo 3UV, de los usos que los LEC le dan a la

variable y lograr los objetivos propuestos en este trabajo.

4. Seleccion de los participantes

El personal del CONAFE normalmente realiza eventos en los que se imparten tutorias a
algunos LEC que desean abordar nuevas unidades de aprendizaje autébnomo. Algunos LEC
participan como tutores y otros como aprendices. Normalmente quienes ocupan el lugar de

aprendices eligen una unidad de interés que no han abordado antes y eligen a algun tutor que
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decidié tutorarla. En este caso fueron 3 LEC de distintas ciudades de Sonora quienes
decidieron abordar la unidad y ser tutorados en la unidad abordada en este trabajo, en donde
el papel del investigador era el de tutor.

5. Trabajo de campo (proceso de tutoria)

Para llevar esto a cabo se considerd el Modelo 3UV, en el que se establecen los distintos usos
que puede tener la variable en la resolucién de problemas. Esto permitié hacer el analisis de
las situaciones problemas abordadas en la unidad de aprendizaje auténomo de intereés, lo cual

contribuyd al logro de los objetivos.

6. El disefo

Como colaboracién propia, a partir del andlisis anterior, se considero necesaria la realizacion
de un disefio de situaciones problemas (desafios) que podrian complementar a los contenidos
en la unidad. Para esto fue necesario apoyarse en las sugerencias que el Modelo 3UV

propone.

7. Establecimiento de conclusiones

Con todo lo anterior, como cierre a esta tesis, se establecieron algunas conclusiones sobre
todo el proceso que metodoldgicamente ha sido resefiado y que se tradujo en una serie de

aprendizajes personales que en la seccién correspondiente seran expuestos.
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Capitulo 4

Los desafios y los distintos usos de la variable

En este capitulo se pretende hacer uso de lo estudiado acerca del modelo 3UV y a partir de
ello realizar una descripcion detallada de cada uno de los aspectos de interés de la unidad de
aprendizaje: “El lenguaje del algebra”, en el tema Ecuaciones (consultar el Anexo 1).

Para ello, este capitulo se conformara de la siguiente manera:

A. En un primer momento, se mostrara la presentacion del tema con su correspondiente
andlisis con base en el Modelo 3UV.

B. Posteriormente, se presentaran por orden de aparicion cada uno de los desafios con
su correspondiente descripcion con relacion a los usos de la variable que en cada uno
de ellos se promueve.

C. A partir de lo anterior, se presentaran los procesos de solucion de cada uno de los
aprendices, conjuntamente se realizard una descripcion sobre los aspectos
relacionados con los distintos usos de la variable que los tutorados abordaron en cada
desafio.

Los puntos B y C permitiran hacer una comparacion sobre lo que la unidad pretende
promover sobre los usos de la variable y lo que los tutorados hicieron para resolver
el desafio.

D. Finalmente se presentaran cada uno de los niveles de aprendizaje esperados en la
unidad, con el fin de identificar si se le da prioridad a alguno de los usos de la variable.
Con ayuda de esto, en caso de que alguno de los usos de la variable no esté presente

en la unidad, se recurrira al disefio de desafios que lo involucren.
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4. Unidad de aprendizaje: El lenguaje del algebra. Ecuaciones.

4.1 Presentacion del tema y el modelo 3UV

El parrafo que se transcribe a continuacion, hace una pequefa introduccién acerca de lo que
se vera en la unidad de aprendizaje autonomo de interés. Se decidio agregar debido a que se
considera importante presentar también el analisis con relacion al Modelo 3UV de esta parte

de la unidad.

PRESENTACION DEL TEMA

Dia a dia todos vivimos diversas situaciones gque en las que necesitamos poner
en juego nuestros conocimientos e ingenio para buscar las mejores soluciones
y aprender mucho de cada experiencia. ¢Sabias que las matematicas son un
lenguaje que nos ayuda a modelar situaciones complicadas para encontrar
soluciones mas certeras y rapidas? ;Sabias que una expresion matematica
tiene mucha informacion que ofrecerte? Aprender el lenguaje de las
Matematicas y en particular del &lgebra te abre las puertas para comprender
lo que ellas tienen para ti. Si, es un lenguaje en cddigo que tienes la

oportunidad de aprender y comprender.

Esta Unidad de Aprendizaje te ayudara a conocer el cddigo del algebra para
que puedas expresar y comunicar diversas situaciones utilizando este lenguaje
secreto, asi como también te ayudara a descifrar los mensajes que otros han
escrito (CONAFE, 2016b, p.57).

Se puede observar que en la presentacion del tema de la unidad de aprendizaje autonomo “El
lenguaje del algebra”, se concibe al algebra como ‘“un lenguaje en c6digo” que sirve para
comunicar ideas y que ayuda a modelar situaciones problema con el fin de encontrar
soluciones. EI Modelo 3UV entre algunas de sus propuestas para mejorar el aprendizaje del

algebra, propone que un acercamiento a ésta puede ser el siguiente: “Considerar el dlgebra
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como a un lenguaje con su propia gramatica. Se trata aqui de un acercamiento estructural al
algebra” (Ursini, S., et al, 2016, p. 21).

Si se observa la siguiente tabla de contenidos que aparece en la presentacion del tema de la
unidad:

SENTIDO NUMERICO Y PENSAMIENTO LOGICO

Ecuaciones

\

Sistema de Y ( Ecuaciones
Ecuaciones lineales [ ecuaciones cuadraticas
/o
- . . ] . R - >
Expresiones Expresiones Expresiones Expresiones Expresiones Expresiones
de la forma de la forma de la forma de la forma de la forma de la forma
a+b= _ a+ =b al___)=b a+b=cx+d ax+by=n an2+h+c
dx+cy=m
VAN J
o vy

Tabla 4.1 Tabla de contenidos: Sentido numérico y pensamiento l6gico. CONAFE 2016 p. 57.

En ella se puede observar que se presentan expresiones que promueven los tres usos de la
variable, al hablar de ecuaciones lineales se puede considerar a la variable como incégnita,
en el sistema de ecuaciones lineales se promueven los tres usos de la variable y en la Gltima
expresion pudiera promoverse a la variable como nimero general, segin lo indica el Modelo
3UV. Habria que esperar, sin embargo, para saber si estas apreciaciones que se estan
exponiendo, efectivamente se concretan y se hacen explicitos en los materiales de trabajo

para los tutores y tutorados.

Otra parte interesante de la presentacion del tema de la unidad, es en la que se muestran el
objetivo general y los objetivos especificos:

PROPOSITO GENERAL
Reconoceremos las ventajas del lenguaje algebraico para modelar situaciones
problematicas diversas en busca de su solucion. Resolveremos problemas que



impliquen realizar operaciones con expresiones algebraicas y que involucren

el uso de ecuaciones lineales o cuadraticas

PROPOSITOS ESPECIFICOS

e Aprenderemos a describir y comunicar nuestros procesos de solucion a
problemas que implican la suma de ndmeros naturales, mediante
representaciones graficas o de manera oral.

e Desarrollaremos diversas estrategias para resolver problemas que implican
sumas en las que el valor desconocido puede ser cualquiera de los sumandos
o el resultado, asi como problema que impliquen realizar multiplicaciones. Y
compartiremos nuestros procesos de solucion.

e Desarrollaremos diversas estrategias para resolver problemas que implican
realizar sumas o multiplicaciones con numeros reales en las que el valor
desconocido puede ser cualquiera de los elementos de la suma o de la
multiplicacién. Y compartiremos nuestros procesos de solucion (CONAFE,
2016b, p.58).

En esta parte se pueden ver nuevamente reflejados los tres usos de la variable, los cuales

aparecen en el objetivo general y se desprenden después en los objetivos especificos.

En el objetivo general aparecen los tres usos de la variable, ya que se habla de problemas
que involucran el uso de ecuaciones lineales y cuadraticas, entre las cuales pudiera entrar un
sistema de ecuaciones. Esto ultimo promoveria el uso de la variable como relacion funcional,

ademas de promover a la variable como incognita y como nimero general.

El primer objetivo especifico promueve el uso de la variable como namero general, al
proponer representaciones graficas que describan los procesos de solucion de problemas de
ese tipo, ya que se refiere a expresar reglas y métodos que representen el reconocimiento de

patrones (ya que habla de sumas de nimeros naturales).
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Los dos objetivos especificos restantes, pretenden promover el uso de la variable como
incognita al hablar de los procesos de solucion de problemas y de un valor desconocido que

hay que encontrar.

4.2 Los usos de la variable involucrados en los desafios

En esta parte se hara la descripcion para cada uno de los desafios y finalmente se recaudara
la informacién para realizar una breve descripcidn general de los usos de la variable que se

ven involucrados en ellos.

Como parte del proceso, una de las acciones que se realizaron para poder llevar a cabo este
trabajo fue la resolucion propia de los desafios (esto se encontrara en el Anexo 2). Al ser una
de las primeras acciones que se realizaron para el desarrollo de este trabajo, la resolucién de
los desafios se hizo desde el punto de vista de las matematicas en si, al igual que la tutoria de
los LEC y no con base al Modelo 3UV, ya que esto se investigd posterior a dichas acciones.
El analisis de los desafios con base en el Modelo 3UV, permiti6 adquirir una vision distinta
de lo que se promueve en la unidad en general (los tres usos de la variable) y en el proceso

de solucion seguido por cada uno de los aprendices.

Los desafios presentados a continuacion, son los que se encuentran en la unidad de
aprendizaje “Pensamiento matematico”, con la cual trabaja el CONAFE: Consejo Nacional
de Fomento Educativo. (2016b). Unidad de aprendizaje: Pensamiento matematico. Ciudad
de México: CONAFE. (p.56 -69).
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Desafio 1

1 ACEPTA EL DESAFIO

p Y CONSTRUYE COMPRENSIONES
El desafio en ecuaciones es descubrir las relaciones entre los datos
conocidos v los datos desconocidos del problema, para modelarlo
y construir una estrategia que le dé solucion. Mo olvides reflexionar
respecto a los objetos v resultados matemadticos que estdn involucrados
en el problema o que consideras te pueden ayudar. Resuelve el siguiente
problema con la estrategia que prefieras.

% En el cuadrilatero ABCD, el angulo A mide 120°, el dngulo B mide
90% v el angulo C es dos tercios del angulo D, éCudnto miden los
angulos Cy D?

Figura 4.1 Desafio 1, CONAFE, 2016b, p.58

En este desafio se pueden ver involucrados varios usos de la variable, el primero y el mas
claro es el de la incdgnita. En la pregunta que aparece al final del enunciado se solicita que
el aprendiz indique los valores de dos “variables”, las cuales pasan a ser incognitas debido a

que su valor es Unico y puede ser determinado a partir de los demas datos.

Existe dentro de este desafio informacion que no esta implicita pero que los estudiantes
necesitarian saber para poder solucionar este desafio por medio de ecuaciones (si éste fuera
el caso). Es necesario conocer la proposicion “En todo cuadrilatero, la suma de sus dngulos
interiores es 360°”. Esta informacion permite que el alumno logre construir un sistema de
ecuaciones (aunque muchas veces sin darse cuenta), como el que aparece en la presentacion
del tema, es decir, se ve involucrada a la variable en una relacion funcional, en donde el valor

de la variable C depende de la variable D.

Usos de la variable que se fomentan en el desafio 1: Como incognita y como relacion

funcional.
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Desafio 2

' ACEPTA EL DESAFIO
Y CONSTRUYE COMPRENSIONES
Al construir otras formas de resolver el problema se aprenden otros

aspectos de las ecuaciones vy de las matematicas que quizd no utilizaste
en tu proceso de solucidn inicial.

o . o
S Por lo anterior te invito a ibuscarotras maneras de resolver el problemal

Figura 4.2 Desafio 2, CONAFE, 2016b, p.59

En este desafio se solicita al aprendiz que proporcione alguna otra solucién distinta a la dada
en el desafio anterior, la finalidad de esto parece ser que el aprendiz pueda darse cuenta de

que existen distintos procesos de solucidn correctos para el mismo problema.

REVISA TU AVANCE

”. REVISA TU AVANCE

Revisa los siguientes aspectos del tema Ecuaciones e identifica cuales
trabajaste en tu estudio a profundidad v puedes dar cuenta de ellos v
cuales te falta trabajar

Representaciin Nimero Variable Incdgnita Ecuaciones Sistemas de Ecuaciones de
simbdlica desconocido lineales ECUACIONES 2° grado
a4 | -
bl T T T T L
Operaciones Lenguaje Expresiones Solucidn Planteamiento
basicas algebraico algebraicas de ecuaciones

Figura 4.3 Revisa td avance, CONAFE, 2016b, p.60

Se agreg6 esta parte debido a que se emplean los términos: NUmero desconocido, variable e
incdgnita, como si éstas fueran ajenas una de las otras, lo cual pudiera crear confusién tanto
en los tutores como en los tutorados. Con lo poco que se trabajo con algunos de los LEC, fue
suficiente para identificar que hasta esta parte no existe una idea clara ni cercana a lo que es
la variable, ni a los distintos usos que ésta puede tener. Al momento de conversar con algunos

de los lideres que resolvian esta unidad de aprendizaje, salieron a relucir en gran medida estas
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dificultades, provocando preocupacion en ellos mismos al darse cuenta de que no tenian una

idea clara de lo que es la variable ni de como ésta puede ser usada.

Desafio 3

. ACEPTA EL DESAFIO
Y CONSTRUYE COMPRENSIONES
Para ampliar tu conocimiento de las ecuaciones te invito a elegir otro

problema. Resuélvelo y estddialo a profundidad. Es importante gue
analices como se construye la sucesion y cudl es el término general.

% Enla sucesion de poligonos regulares, dcuantas diagonales tiene la
figura 207

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4 Figura 5 Figura 20

Figura 4.4 Desafio 3, CONAFE, 2016b, p.60

En este desafio se promueve el uso de la variable como numero general, apareciendo esto
implicitamente en el mismo. Hasta este momento, ya se han implementado los tres usos de

la variable propuestos por el Modelo 3UV, es decir, no existe una preferencia hacia ninguno
de ellos.
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Desafio 4

' ACEPTA EL DESAFIO
Y CONSTRUYE COMPRENSIONES
Para el siguiente desafio, te recomiendo poner principal atencion en las
cantidades v en como se relacionan. Ademads, es una oportunidad para

construir lenguaje algebraico a partir de procesos concretos, te invito a
que descubras como.

% Una granjera llevd huevos al mercado. Pensaba wenderlos a 10
centavos cada uno. Como en el caming se le rompieron 6 huevos,
decidid vender los que le quedaban en 15 centavos cada uno. Cuando
regresd a su casa, se dio cuenta que habia ganado 1 pesos mas de
lo pernsaba ganar.

dCuantos huevos llevaba al inicio?

Figura 4.5 Desafio 4, CONAFE, 2016b, p.61

Aunque existen varias formas de resolver este desafio, la idea central pretende ser que el
alumno genere un sistema de ecuaciones que permita llegar a la solucion del mismo. Es decir,
se espera que el aprendiz haga uso de la variable como relacion funcional, aunque al mismo
tiempo, lo que se pretende encontrar es un valor especifico, es decir, se hace uso de la variable
como una incégnita. Por lo tanto, este desafio es una actividad integradora (segun lo que
menciona Ursini, S., en el modelo 3UV), esto significa que pretende que quien resuelva el

desafio logre pasar de un uso de la variable a otro sin mayor problema.

Con ayuda del tutor, el aprendiz pudiera lograr hacer los dos usos de la variable que se
involucran en este desafio adecuadamente, mediante una serie de preguntas que guien al

aprendiz.
Usos de la variable involucrados:

® Relacion funcional

® Incognita
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Desafio 5

' ACEPTA EL DESAFIO
Y CONSTRUYE COMPRENSIONES
En el desafio de la vida de Diofanto, te invito a buscar diferentes formas

de resolverlo. Te recomiendo recuperar poco a poco la informacion que te
ofrece el enunciado v como se relaciona con lo que te pide.

% “Larga fue la vida de Diofanto, cuya sexta parte constituyd su
hermosa infancia; su menton cubriose de wvello después de ofro
doceavo de su vida; la séptima parte de su vida transcurrio en un
matrimonio estéril; paso un guinguenio mas v le nacid un hijo, cuya
vida sdlo durd la mitad de la de su padre, que sdlo sobrevivid cuatro
anos a la de su amado hijo". L4 queé edad murid Diofanto?

Figura 4.6 Desafio 5, CONAFE, 2016b, p.61

Al igual que en el desafio anterior, en éste se pretende que el aprendiz sea capaz de generar
un sistema de dos ecuaciones con dos incognitas, es decir, se le da el uso a la variable como
una relacion funcional, pero ademas se pretende que se encuentre una de las incognitas (edad
de Diofanto). Planteado de la manera en que se establece en el desafio, en donde solamente
se le solicita al aprendiz encontrar la edad de Diofanto, puede verse que el uso de la variable
que predomina es el de la incdgnita, es decir, al poder sustituir una ecuacion en la otra, se
Ilega a una ecuacidn lineal en la que al final simplemente es necesario encontrar el valor de

la incognita.
Usos de la variable involucrados:

® Relacion funcional

® Incognita
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Desafio 6

' ACEPTA EL DESAFIO
Y CONSTRUYE COMPRENSIONES
Seguro hay varias formas de resalver el siguiente desafio, pero te invito a
que una de tus estrategias de solucion sea la algebraica. Te recomiendo

porer especial atencion en las incognitas v en como se relacionan con los
datos gue el enunciado te ofrece.

Q% Un pequeno restaurante tiene un total de 8 mesas. Cuenta con
mesas para dos personas y con mesas para cuatro personas. Si el
restaurante tiene capacidad para un total de 24 personas sentadas,
dCudntas mesas para dos personas hay en el restaurante y cuantas
para cuatro personas?

Figura 4.7 Desafio 6, CONAFE, 2016b, p.62

El mismo desafio indica a los aprendices que pongan especial atencién en las incognitas, en
este momento, si algin aprendiz no tuviera claro lo que esto significa, el mismo desafio los
obligaria a descubrirlo. Lo que hace interesante al desafio es el poder encontrar las ecuaciones
que permitan al aprendiz llegar a la solucion, mediante un sistema de ecuaciones 2x2. Aunque
hay varias formas de resolverlo, el desafio mismo indica que en esta solucién se haga uso del
algebra, lo que deberia llevar a los estudiantes al sistema que se menciond anteriormente.

En general, el desafio intenta promover a la variable como una relacion funcional, lo que
debiera permitir al estudiante encontrar el valor de las dos incdgnitas involucradas en dicha
relacién, pero no parece ser adecuado para ello, ya que puede resolverse facilmente sin

ningn método algebraico.
Usos de la variable involucrados:

® Relacion funcional

® Incognita
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Desafio 7

' ACEPTA EL DESAFIO
Y CONSTRUYE COMPRENSIONES
Para el desafio del tridngulo algebraico es necesario que analices con
cuidado la informacion que te ofrece v 1o que te pide; no olvides que los

esquemas también te ofrecen informacion.

S dC0al es el drea v el perimetro del tridngulo cuyos lados estan dados
por las expresiones x+3, x-4 y 2x-3?

x+3

x4

Figura 4.8 Desafio 7, CONAFE, 2016b, p.62

En este desafio se pide que se encuentre el perimetro y el area del triangulo proporcionado
por el esquema, pero para ello es necesario primeramente encontrar el valor de la variable x,

donde x toma el papel de una incognita.

Usos de la variable:

® Incdgnita
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Desafio 8

;e

El siguiente texto ofrece informacion gue te puede ayudar en la tarea
de resolver ecuaciones. ldentifica aguello que fortalece tus reflexiones
realizadas con el estudio de los problemas y también los elementos nuevos

ACEPTA EL DESAFIO
Y CONSTRUYE COMPRENSIONES

gue te ofrece el texto,

”

LENGUAJE ALGEERAICO
Una ecuacian es una igualdad entre expresiones matematicas que contiens
valores desconocidos, a estos valores desconocidos se les llama incdgnitas.

24 = 36 3y =2y 15 = Tw-15w
Donde m v w son incdgnitas.

Resolver una ecuacion significa determinar el valor de la incdgnita gue
satisface la iguakdad, es decir, gue al sustituir el wvalor determinado en
la ecuacion y reslizar las operaciones comespondientes, s abtiene el
misma vakor en ambos ledos de leiguakdad. Paralz ecuacion 2m+4 = 4
se puede venficar gue m=16 cumple con |z igualdad v gue ningdn otro
numers |z satisface.

Fara determinar &l valor de la incdgnita es necesano despejarla, es decin,
dejarla sola en uno de los lados de s igualdad Para despga la incdgnita
&z importante redizar operaciones que permitan eliminar los ndmenos que
l2 “estorban” para gquedarse sola Las frases como “estd sumando pasa
restanda” son para memaorizar y realizar &l proceso de manera mecanica,
o cual ayuda a realizar de manera rapida un despeje; sin embargo, las
estrategizsmecdnicas suelen descuidar aspectos especificosdelaes tructura
de la equacidn lo que lleva al fracaso en su soluadn Por ello es prioritanio
desamallar v cuidar cada paso del proceso de despeje de b incdgnita v
verficar la soluddn de la ecuacidn vy del problema. En el trabajo de despeje
de laincdgnita es necesano tener en quenta y respetar las propiedades de
Iz igualdad:

=  Propiedad & Cuando s2 suma o rests un ndmero a ambos lados dela
igualdad. |z igusldad =& mantiens.

*  Propiedad Z Cuando se multiplica o divide por un mismo ndmerno,
distinto de cern. enamboslados de laigualdad |z igusldad se mantiens.

*  Propiedad % Cuando s= eleva a una potencia distinta de cero ambos
miemibros de laigualdad, |z igualdad se mantiene.

« Propiedad 4: Cuando se extrae la misma raiz. 2n ambos ledos de la
igualdad. la igusldad se mantiens.

Figura 4.9 Desafio 8, CONAFE, 2016b, p.63-64
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Aqui lo que se pretende es que el aprendiz tenga clara la idea de lo que es la incognita,
después de que ya trabajé con ella al momento de resolver algunos otros desafios. Se explica
detalladamente lo que es una ecuacion y ademas se sefiala que en éstas la variable toma el

papel de incognita.
Ademas, se les proporciona una serie de propiedades que se deben de seguir para resolver

adecuadamente una ecuacion. En esta parte el aprendiz solamente debe comprender la

informacidn que se le proporciona y no es necesario que realice ningn procedimiento.

Desafio 9

' ACEPTA EL DESAFIO
Y CONSTRUYE COMPRENSIONES

W Resuele una por una las siguientes ecuaciones lineales:
¥

al X +4=17 d) AW = 28 pAl+5=1+1
BT+X=14 gl 37 L 4 =19
Y+ 11 =6 f1Y6=13v

Figura 4.10 Desafio 9, CONAFE, 2016b, p.65

En este desafio se promueve el uso de la variable como incdgnita, ya que se pretende que los
aprendices encuentren el valor de una variable al aplicar las propiedades propuestas por el
desafio anterior.
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Desafio 10

. ACEPTA EL DESAFIO
Y CONSTRUYE COMPRENSIONES

El siguiente texto muestra una nueva forma de ver una ecusacicn.

-

\

WHAT MAKES AN EQGUATION BEAUTIFUL™

By Kenneth Chang

The wonder of mathematics is that it captures precisely in a few symbols
what canonly be described clumsily with mamy words. Those symbols, strung
together in meaningful order. make eguations -- which in turn constitute the
world's most concise and reliable body of knowledge.

= Eenneth Chang, "What Makes an Equation Beausiul” The best of Prgsics. (Tre BMew Yok Times, 24 Oct 20080, R,
rytrmes comy 3008 N A S ecci newiewwat makes- ar-equadon- beautihul Rl

P

. >

Readers of Physics World magazine recently were asked an interesting guestion:
Which eguations are the greatest?

A half-dozen of respondents, including Richard Harrison, chose one of the
simplest possible equations.

Mr. Harrison wrote: "7 + I = 2%is the fairy tale of mathematics, the first equation
| taught rmy son, the first expression of the miraculous power of the mind to
change the real world. | remember my son holding up the index finger, the ‘one
finger’ of each hand as he learned the expression, and the moment of wonder,
perhaps his first of true philosophical wonder, when he saw that the two fingers,
separated by his whole body, could be joined in & single concept in his mind.”

En este desafio no se ve involucrada a la variable de ninguna manera, simplemente se trata

de ir familiarizando al aprendiz con el idioma inglés, el personal del CONAFE afirma que

estos desafios

Figura 4.11 Desafio 10, CONAFE, 2016b, p.65-66

no pretenden cumplir con ningln otro requisito, simplemente se agregan

desafios sencillos en inglés que estén un poco relacionados con el tema de interés.
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Desafio 11

' ACEPTA EL DESAFIO

Y CONSTRUYE COMPRENSIONES

El cero fue una aportacion de la comunidad maya a la humanidad, dguieres
saber por gueé? En el siguiente texto descubrirds una razdn mas para asegurar
con admiracian gue el cero tiene un valor mucho mayor al gue represental

EL CERO"
Las matematicas mayas han dejado una huella en el tiempo; antes gue
cualquier otra civilizacion, los mayas ariginaron un concepto revolucionario:
el cero.

T Sikia Mafa Posedy Pilare v José Dowd Aomdn Pémz Maandica Mo Jpovaclones undemonkes e
atmdben maya (Unsesidad Macioral Avidroma de Movagua. Fecinto univesifario "Fubdn Dorin,” Faculad
de Eduraadn & ldomas. Maagur 2005 Daorwmenio de Makmata), 25, hnsfwwwigoo gic.com g
sarchPg=Eras Sivae Maria=P ovad - Plarte M2 C-2r « Jo sé+David= Alemdnr= Pérez M atemdtica= Maya Operacion es+fu
(FReda de corsulE 25 de e de A

~

”

El cemn es wn simboly cominmente utilizado para representar |a nada;
sin embargo, el concepto maya del cero no implica una ausenda ni una
negadadn; para los mayas. el cero posee un sentido de plenitud Por ejlemiplo,
al escrinir |z cifra 20, &l cero, puesto en el primer nivel, dnicamente indica
que la vaintena ests completa.

L 11X 20 =20

La posicidn del cero comprusba quea este ndmero no lefalta nada o cusl ==
una acepcidn opuesta al concepto de ausencia o carencia. En este sentido, el
20 es una unidad comipleta del segundo nivel y del primer nivel. Al ooupar el
orimer nive, y generaruna nuevo, da la idea del cierre de un cidao y el principio
de otra. Quiza esto s2 relacione con las hipdtesis que 52 han geneado en
tomao a la naturdlera y significado original del glifo que representa

LD

EL CERD

En primer lugar, puede observarsele como un pufic cerrado: los dedos
{gue son los rumerales on que empezd a contar el hombre) retenidas
dentro de un espacio cerrado; contenidos en el pufio, integrados v
completos Por otra parte, se le we como una concha, imagen vinoulada
con el concepto de la muerte.

Al unir ambas acepciones, s deduce la terminacidn de la vida el cierre
de un ciclo, la medida que se completa, la integracidn final Al ver el glifo
y entenderdo como un pufio cemadao, este sefiala que nada sobma, que
todo ests contenido dentro de la mano, que el conjunto estd completo; la
concha anunda que un ciclo de vida ha terminado y que solo queda shid
remanente, la huella geoldgica que nos informa que existid v se completd.

Figura 4.12 Desafio 11, CONAFE, 2016b, p.66 - 67

67



En este desafio no se ve involucrada a la variable en ninguno de sus tres usos, solo invita al
aprendiz a conocer un poco del origen del nimero cero y la gran importancia que éeste tiene.
A partir del analisis que se hizo de los desafios presentados en la unidad de aprendizaje
autonomo, se pudo llegar a varias conclusiones, la primera de ellas fue que la unidad
promueve correctamente los tres usos de la variable que propone el Modelo 3UV. Vale la
pena mencionar que algunos de los desafios presentados son susceptibles de resolverse, ya
sea con métodos aritméticos u otros, pero sin necesidad de hacer uso de algebra. Ademas
existe falta de secuenciacion entre ellos y solamente existe un desafio que promueve el uso

de la variable como namero general y que es el que suele presentar mayores dificultades.

La intencion que se tiene con esta unidad de aprendizaje es adecuada segun el Modelo 3UV,
pero faltan elmentos que se tendrian que modificar para una mayor efectividad de la misma,

con relacién al cumplimiento de los objetivos planteados.

4.3 Los usos de la variable involucrados en la resolucion de los desafios

A continuacion se presentaran los desafios con los que se trabajo en la tutoria, asi como
algunas especificaciones de cada uno de los tutorados. En esta ocasion se tutoraron a 3

personas.

Es importante mencionar que se trabaj6 con cada tutorado una cantidad de desafios distinta,
es decir, los tres aprendices comenzaron al mismo tiempo, pero se dejaba de trabajar con el
primer desafio cuando el aprendiz lo resolvia correctamente y ademas era capaz de explicar

lo que hizo para resolverlo.

A partir de lo que se trabajo, se propondran algunas formas de abordar el desafio con base en
el modelo 3UV; ya sea para facilitarle al aprendiz la resolucion del mismo, con ayuda de un
problema mas sencillo o con el cual éste se sienta mas familiarizado, o para brindarle
herramientas que le hagan comprender mejor lo que se esta solicitando; lo cual puede ser de

manera dindmica con ayuda de un software, manualidades, etc.
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Una parte importante en esta seccion correspondera a la descripcion del proceso de solucion
aportado por cada uno de los LEC que fueron tutorados, dicha descripcion se realizara

mediante la guia del modelo 3UV.
Es importante aclarar que el proceso que se siguio para la tutoria es el mismo que se sigue

normalmente con los estudiantes y los LEC con los que se trabajaen CONAFE. Los hombres
con los que se identifica a los LEC son falsos, para proteger su identidad.

Desafio 1

e E

El desafio en ecuaciones es descubrir las relaciones entre los datos

ACEPTA EL DESAFIO
Y CONSTRUYE COMPRENSIONES

conocidos vy los datos desconocidos del problema, para modelarlo
y construir una estrategia que le dé solucion. No olvides reflexionar
respecto a los objetos v resultados matematicos que estan involucrados
en el problema o que consideras te pueden ayudar. Resuelve el siguiente
problema con la estrategia que prefieras.

% En el cuadrilatero ABCD, el angulo A mide 120°, el angulo B mide
90° v el angulo C es dos tercios del angulo D. éCuanto miden los
I angulos Cy D?

Figura 4.13 Desafio 1, CONAFE, 2016b, p.58

Caso 1

Nombre: Maria

Edad: 36 afios

Grado de estudio: Egresada de Contabilidad
Coordinacion y LEC Conafe

Dificultades: Sabia la definicion de cuadrilatero, pero no recordaba la propiedad “La suma

de todos sus angulos interiores es 360°”.
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Solucion: Al no saber la propiedad de la suma de los angulos, opt6 por la opcion de realizar
el dibujo del cuadrilatero. Pidio regla y transportador y llegé a la solucion con este método.
Hasta ese punto no tuvo mayores dificultades.

A pesar de que la aprendiz logré encontrar lo que el desafio le estaba pidiendo, no utilizé
ningun procedimiento algebraico, recurrié solamente elementos geométricos y aritméticos.

Por lo tanto, en su procedimiento no involucrd ninguno de los tres usos de la variable.

Caso 2

Nombre: Jose

Edad: 24 afos

Grado de estudio: Bachillerato

Lider educativo Comunitario: nivel primaria y secundaria

Dificultades: No sabia la definicion de cuadrilatero, al pedirle que lo explicara dijo que un
cuadrilatero era un cuadrado, con algunas de las preguntas que se le hicieron se dio cuenta
de que no tenia muy clara la definicion, asi que se vio en la necesidad de investigarlo, ademas
de tener una idea mas clara de lo que es un cuadrilatero, se percatd de que la suma de sus

angulos interiores es 360°.

Solucioén: Lo primero que hizo fue hacer un esquema, es decir, con regla y transportador tratd
de hacer el cuadrilatero planteado empezando con los dos angulos que ya conocia y tratd de
encontrar los dos restantes, considerando la informacion que se le proporciono en el desafio
acerca de estos dos ultimos.

Después de intentarlo por un tiempo, decidié que esa no era la mejor forma de hacerlo, ya
que sus trazos no eran correctos y no sabia como cerrar la figura. Decidio hacerlo de otra

forma y opto por hacer lo siguiente:

A+B+C+D =360°
120°+90°+ C + D = 360°
C +D =150°
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2
§D + D = 150°

5D = 150°
3D =

3
D =(150°) ¢ = 90°

Otra dificultad que se le presentd, fue la suma de fracciones en gD + D = 150°. Con ayuda
de la reflexion y con algunos ejemplos que se le proporcionaron, logré comprender que D es

- 3 . . . . . .,
lo mismo que 1D y que ED y asi fue como logra realizar la simplificacion.

Este aprendiz logré incluir en su procedimiento los dos usos de la variable que el desafio
pretendia promover, aunque al parecer no tenia ideas claras sobre lo que es la variable y el
uso que le estaba dando. Sus aportaciones eran muy pobres, se tratd de guiar al aprendiz con

la siguiente conversacion:

Tutor: ¢Cémo resolviste el desafio?, ¢ Puedes explicarme tu procedimiento?

Aprendiz: “Es que quiero encontrar el valor de C 'y D'y ya me estan dando lo que mide A y
B y como ya se que en total debe ser 360° y que C = %D ya pude encontrar lo que me

pedian”

Tutor: ¢y que era lo que te pedian?

Aprendiz: El valor de C y el de D.

Tutor: Las letras C y D, ¢que representan?

Aprendiz: Pues la medida de dos de los angulos del cuadrilatero.

Tutor: Y C ¢debe de medir 60° o puede medir distinto?, ¢qué pasa con D?

Aprendiz: Pues a lo mejor y si C mide por ejemplo 40° la D también tendria que cambiar ...
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Tutor: Entonces... jexistira otra posible solucion al desafio, es decir, otros valores para C
y D que resuelvan el desafio?

Aprendiz: ... No sé.

Posiblemente era necesario hacer preguntas distintas que ayudaran mejor al aprendiz a
comprender lo que estaba haciendo al resolver el desafio pues, aunque fue capaz de encontrar
la solucion de manera correcta y sin mayores complicaciones, no tenia la idea clara de lo que
estaba haciendo y, por lo tanto, no tenia las herramientas necesarias para poder tutorar a

alguien en la unidad.

Caso 3.

Nombre: Paulina

Edad: 34 afios

Grado de estudio: Bachillerato

Instructor: nivel primaria y secundaria
Dificultades: No recordaba la propiedad de los angulos interiores del cuadrilatero.

Solucién: Pudo llegar a la solucién por medio del dibujo del cuadrilatero, sabia que los
angulos faltantes eran C y D, tales que C = %D y recordo que la suma de todos los angulos

debia ser igual a 360°. Con estos datos y el esquema realizado llegé a la solucion.

Igual que la aprendiz del caso 1, esta aprendiz se ayudd con un esquema, pero a la vez hizo
uso de ecuaciones. En su procedimiento se vio involucrada a la variable como una relacion
funcional y como incégnita. Mediante algunas preguntas hechas por el tutor, la aprendiz logré
identificar que se estaba haciendo uso de una incognita, pero no logro identificar que existia

una variable que dependia de otra, aunque en su procedimiento si lo incluyd.
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Sugerencias de formas en las que se podria abordar el problema

Empezar con un problema maés sencillo, por ejemplo, con un triangulo.

Se puede comenzar con un problema maés sencillo y con un poligono con el que ellos
estdn mas familiarizados. Esto hara que se den cuenta de que la suma de los angulos
interiores de los triangulos es igual a 180° y partiendo de eso y con la guia del tutor,
el tutorado llegara a la conclusion de que, en los cuadrilateros, la suma de todos los
angulos interiores es 360°, ya que esta era la propiedad que olvidaban o no conocian
la mayoria de los tutorados. Ademas, eso quiza les ayudaria a generalizar o por lo
menos a darse cuenta de cdmo es la suma de los angulos interiores de ciertas figuras

(dividiendo cada figura en triangulos o llegando a la formula general).

Esto se puso en practica al momento de tutorar a los aprendices, al hacérseles preguntas sobre

las propiedades de los triangulos, la mayoria de ellos recordd que la suma de los angulos

interiores en todo triangulo es igual a 180°, aungue al principio no lograban encontrar

relacion alguna entre éste y los cuadrilateros, con ayuda de dibujos, preguntas hechas por el

tutor y preguntas que los mismos aprendices se hacian, llegaban a la conclusion de que los

cuadrilateros estaban formados por dos triangulos, por lo que sus angulos interiores debian

sumar el doble que los del triangulo.

Al igual que en el caso anterior, se puede trabajar con triangulos, pero en este caso,
el tutor puede pedir al tutorado que dibuje un cuadrilatero (si lo Unico que conoce es
que es una figura de 4 lados) y con preguntas encaminar al tutorado a dividir dicho
cuadrilatero en dos tridngulos (trazando una diagonal). A partir de este esquema,
puede llevarse al aprendiz a la conclusion de que los angulos interiores del
cuadrilatero suman 360° (al observar que se divide en dos triangulos y recordar que,

en todo triangulo, la suma de sus angulos interiores es 180°).

En estas dos primeras formas de abordar el problema se esta buscando lo mismo, solo que de

manera distinta. Es importante que el aprendiz llegue a la propiedad de angulos interiores de

poligonos por cuenta propia, ya que, si solo lo investiga, puede olvidarlo facilmente. La

73



segunda opcidn surgio a partir de las respuestas proporcionadas por los aprendices, puede ser

de utilidad cuando el aprendiz no logra encontrar relacion alguna entre el triangulo y el

cuadrilatero.

Ya que una de las cosas que los aprendices decidieron hacer en un inicio fue la de
realizar un esquema, se les podria proporcionar la herramienta GeoGebra para que lo
hagan mas visual, facil de comprender y entretenido. Esto se pudiera facilitar debido
a que los LEC que fueron tutorados contaban con acceso a un celular o computadora
con internet y podian consultarlo cuando lo consideraran necesario.

Una opcidn seria el applet en el que el aprendiz pueda trazar una diagonal formando

dos triangulos de la siguiente manera:

=(114,-266)
=(5.56, 4.14)
ento

4\

® y=6504
® G=12149

v

O

[}

Figura 4.14 Applet propuesto como sugerencia para abordar el Desafio 1

Para que visualmente se den cuenta de lo visto anteriormente: “un cuadrilatero esta

formado por dos tridngulos™ y lleguen a la conclusion antes mencionada.
Otra seria un applet que haga lo siguiente: Muestre los angulos de un cuadrilatero, sin

sus medidas y después estos angulos los mueva de tal manera que se forme una

circunferencia, como se muestra a continuacion:
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O |02

R [ Vista Grfica

Figura 4.15 Applet propuesto como sugerencia para abordar el Desafio 1

El aprendiz puede observar en una primera pantalla un cuadrilatero, el cual tiene
marcados sus cuatro angulos con colores distintos. Se le puede proponer que

modifique el cuadrilatero moviendo los puntos libremente.

A LR *|a=2
DK E2 B3 (o] @) 4NN E B
¥ Vista Algebraica X | » Vista Grafica
Cuadrilatero
@ poligono1=43.79
Punto
----- ® A=(07,048)
----- ® B=(8.08,3.52) e
® C=(11.1,-2.66)
® D-=(556,4.14)

Segmento )
® a=7.98 9
® n=6.88

..... ® d-671
..... ® a_1086 Cx

Angulo -

1=360° \:
® a=9366° | N o

Figura 4.16 Applet propuesto como sugerencia para abordar el Desafio 1

En esta parte, se le da la indicacién al aprendiz de mover los angulos libremente, hasta
que el mismo opte por colocarlos como se muestra en la siguiente figura:
DREESCEHENEE

» Vista Algebraica » VistaGrafica
Cuadrildtero
@ poligonot =43.79
- Punto
°

;@ B=(8.08,

@ c-(111,.

@ D=(556,4.

. S

@ a=798 i
@ b=

1@ d=6. N
L@ g-10.

Figura 4.17 Applet propuesto como sugerencia para abordar el Desafio 1
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Este applet, permitiria al aprendiz darse cuenta de que independiente de la forma del
cuadrilatero, sus &ngulos interiores siempre formaran una circunferencia y a partir de
ello quiza puedan recordar que angulo completo mide 360°, lo que los hara llegar a

la misma conclusion que los puntos anteriores.

Desafio 2

N

Al construir otras formas de resolver el problema se aprenden otros
aspectos de las ecuaciones y de las matematicas que guiza no utilizaste

ACEPTA EL DESAFIO
Y CONSTRUYE COMPRENSIONES

en tu proceso de solucion inicial.

< . . .
> Porloanterior teinvito a ibuscar otras maneras deresolver el problemal

Figura 4.18 Desafio 2, CONAFE, 2016b, p.59

Caso 1

Dificultades: La aprendiz presenté muchas dificultades, ya que al encontrar una solucion
grafica en el Desafio 1, se centrd en encontrar otra solucién de este tipo, pero no considerd
lo que requeria este nuevo desafio, pues pedia que con dicha solucion se aprendieran otros
aspectos de las ecuaciones y aunque en sus soluciones las ecuaciones que utilizé fueron las
siguientes: y, ya que fueron los datos que afirmo conocer, cuando lo represent6 graficamente
en ambas soluciones (la del Desafio 1 y el Desafio 2), nunca se dio cuenta de que las estaba

empleando.

Solucion: La aprendiz no comprendia que era lo que este nuevo desafio le pedia, por lo que

se le pregunto si sabia lo que es una ecuacion, para lo que ella respondi6 que no exactamente,
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pues podia ver una ecuacion y decir que lo era, pero no sabia para que se utilizan, cémo se
resuelven o como se llama cada uno de sus elementos, es decir, variables, incognitas, etc. A
partir de eso, decidié que debia investigar sobre las ecuaciones para después poder dar

soluciodn al desafio.

Después de que realiz6 dicha investigacion, la aprendiz logré aclarar ciertas inquietudes y
entendid lo que el desafio le pedia. Finalmente, pudo escribir las expresiones que ya habia
utilizado, aunque no explicitamente, sino que lo hizo mentalmente. Al momento de querer
ahora si dar solucién, pudo explicar que tenia dos ecuaciones y dos incognitas y que Si
sustituia una ecuacion en la otra podia encontrar el valor de una incdgnita y despues,

conociendo este valor, podria encontrar el valor de la otra.

Aunque podia explicar esto, al pedirle que lo realizara se le presentaron nuevas dificultades,
pues tenia problemas con el despeje y la suma de fracciones. Por lo que nuevamente le fue
necesario investigar. Después de un tiempo, la aprendiz logro darle solucidn al desafio.

Para esto dio solucion a un sistema de ecuaciones, aunque se le tratd de hacer reflexionar
sobre lo que hizo, no logré darse cuenta por si sola del tipo de solucion que ella empleé.
Nuevamente investigd para poder entender que se trataba de un sistema de ecuaciones. Al
preguntarsele si podria encontrar una solucién distinta por medio de ecuaciones, ella dijo que

seria complicado pero que podria intentarlo.

Aunque fue capaz de dar solucién grafica rapidamente, en el tema de ecuaciones aun le falta
mucho por estudiar, pues al realizarsele algunas preguntas, las pudo responder, pero
presentaba algunas dificultades para poder hacerlo. Por el tiempo que se dedicé a la solucion

del mismo, se considera que tuvo avances suficientes.

Con relacion a los usos de la variable, la aprendiz solo logré identificar a la variable como
incdgnita, sin darse cuenta de que conjuntamente le estaba dando otro uso. Se dedicé un
tiempo para tratar de hacer reflexionar a la aprendiz, pero debido a que presentaba muchas
dificultades y a tener una actitud de desesperacion se decidid continuar con otro desafio y

volver a éste cuando se considerara adecuado. Una de las dificultades méas grandes que se
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tuvo fue que no se podia intervenir para ayudar a los aprendices, eran ellos quienes por cuenta

propia debian llegar a identificar lo que estaban haciendo.

Caso 2

Dificultades: La dificultad que presentd este aprendiz fue que, al haber dado solucion en el
Desafio 1 por medio de un sistema de ecuaciones, él debia buscar una solucién distinta, la

cual le ocasiond problemas.

Solucién: A pesar de sus complicaciones, el aprendiz fue capaz de plantear un nuevo sistema
de ecuaciones y de darle solucidn casi inmediatamente. Aunque el plantear un nuevo sistema
de ecuaciones no fue problema para él, al preguntarsele que método de solucion empled, no
le fue tan sencillo, ya que no sabia que se trataba de un sistema de ecuaciones. Opt6 por
investigar (preguntandole a un compafiero), y asi se dio cuenta de que estaba resolviendo un
sistema de ecuaciones y de como se resolvian estos, ademas, investigando un poco mas en
internet y algunas unidades de aprendizaje, se dio cuenta de que existian distintos métodos

que permitian llegar a la solucion del sistema.

Al finalizar con el desafio y después de algunos cuestionamientos hechos de parte del tutor
al tutorado, se llegd a la conclusién de que el aprendiz podia resolver otros desafios del
mismo tipo, pero que no era apto para tutorar a otros aprendices pues seguia sin tener claro
lo que es la variable y sus distintos usos, al preguntarsele si sabia lo que es la variable logro

sefialarla en su procedimiento, pero no pudo dar una explicacion propia al respecto.

Caso 3

Dificultades: Al haber presentado una solucion de tipo gréfica para el primer desafio, la
aprendiz sabia que para este desafio debia dar otra solucion, pero esta vez tenia que emplear

ecuaciones en ella. Al preguntérsele si sabia lo que es una ecuacion ella dijo que no sabia la

definicion exacta pero que si veia una podia identificar que se estaba hablando de una.
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Solucion: Para poder dar solucion al Desafio 2, lo primero que decidié hacer la aprendiz fue
investigar que son las ecuaciones. Su investigacion fue muy completa, tanto que llegé a la
definicién de sistema de ecuaciones. Después de esto, ella considerd que dominaba
completamente la informacion que encontr6. A partir del didlogo tutor-aprendiz, pudo

corroborar lo que afirmaba.

A partir de ello, ley6é nuevamente el desafio 1 y se le pidi6 que formulara las ecuaciones que
considerara podian servirle para este nuevo desafio. Sin mucho problema, la aprendiz

concluyd que tenia las siguientes ecuaciones:

(1) 120°+90°+C + D = 360°
(2) C+D=150°

@ Cc=32p

wIN

Optd por sustituir primero la ecuacién (3) en (2) para encontrar el valor de D y después
sustituir el valor de D en la ecuacién (1), llegando asi a la solucién: € = 60°y D = 90°. Al
llegar a esta solucidn, se le cuestiond si habria otra manera de plantear sus dos ecuaciones a
lo que concluyd que si, y fue capaz de hacerlo. A partir de varias preguntas que se le hicieron,
se concluyo que la aprendiz ya era competente y podia asesorar a alguien mas en la solucién
de ambos desafios. Entendié que un alumno podra encontrar soluciones distintas, pero dijo
ser capaz de comprobar si estaba bien resuelto o no. Nuevamente pudo identificar que
existian dos valores desconocidos que debia encontrar, afirmando que se hablaba de dos

incdgnitas y que ademas una dependia de la otra.

Esto dejo ver que comprendia que se estaba haciendo uso de la variable como incognita y

como relacion funcional, que era lo que se esperaba de este desafio.

Desafio 3
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ACEPTA EL DESAFIO
Y CONSTRUYE COMPRENSIONES

g1

Para ampliar tu conocimiento de las ecuaciones te invito a elegir otro
problema. Resuélvelo vy estidialo a profundidad. Es importante que
analices como se construye la sucesion vy cual es el termino general.

S En la sucesion de poligonos regulares, ccuantas diagonales tiene la
figura 207

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4 Figura 5 Figura 20

Figura 4.19 Desafio 3, CONAFE, 2016b, p.60
Caso 1

Dificultades: No sabia la definicion de poligono regular ni la definicidn de diagonal.

Solucién: Para poder comenzar a resolver este desafio la aprendiz decidi6 investigar acerca
de estos conceptos para asi poder darse cuenta de lo que se requiere en él.

Después de esta investigacion, ella pudo comprender lo que se pedia. Decia saber que se
requeria de una ecuacion que le diera el namero de diagonales de cada poligono, pero le
parecia complicado llegar a ello pues no se le ocurria como comenzar. Para esto, se le hizo
una serie de preguntas: ¢ Cuantas diagonales tiene el triangulo?, ¢ Cuantas el cuadrado?, ;Qué
informacidn de los poligonos es la que tenemos?, ¢Esa informacion que tenemos nos puede
ayudar en algo para la solucion del desafio?, ¢Existe relacién entre la informacion que ya

conocemos Y lo que queremos encontrar?, entre otras.

Con ayuda del didlogo y las respuestas que la aprendiz daba, ella misma pudo llegar a la
conclusion de que tenia la informacion necesaria para lo que el desafio le pedia. Decidio
comenzar dibujando las diagonales en cada poligono para ver si encontraba alguna relacion

entre estas y el nimero de lados de cada poligono.
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La aprendiz hizo lo siguiente:

NS B

0 ) 5

Figura 4.20 creacion propia a partir de la figura que aparece en el desafio y lo que la aprendiz realizé

En cada poligono dibujé las diagonales con colores distintos, para después contarlas y debajo
de cada figura puso el nimero de diagonales que esta tenia.

Luego hizo algo como lo siguiente:

1 2 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
| i S T T I T A A A O
20 27 35 44 K4 104 119 135 152 170 189 209
\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/V\/\/\/\/\/
18 19 20

Figura 4.21 Creacio6n propia a partir de lo elaborado por la aprendiz.

Donde explicé que los nimeros de arriba era el nimero de la figura, el nimero de en medio
era el numero de diagonales de cada figura y los nimeros de abajo indicaban en cuantas
diagonales iba aumentando cada figura, es decir, entre la segunda y la primera figura hay una
diferencia de dos diagonales, entre la tercera y segunda figura una diferencia de 3 diagonales,

etc.

Con este método pudo llegar a la solucion del desafio, que era ¢ Cuantas diagonales tiene la
figura 20? Esta aprendiz dijo tener la solucion y comprender el comportamiento, pero que
no entendia a que se referian con “término general”, ademas de que todavia no comprendia
como podia emplear una ecuacion para representar todo lo que ella hizo paso por paso. Para

poder avanzar, decidié investigar lo que alin no tenia muy claro.

Al investigar al respecto, encontro la definicion de término general y algunos ejemplos. Con

ayuda de esto fue que entendié mejor que era lo que tenia que buscar. Dijo que entendia que
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los numeros dados en el ejemplo, podia tomarlos como los nimeros que en el desafio

representaban a las diagonales de los poligonos y asi poder encontrar ese término general.

Después de intentarlo por un tiempo, buscé mas informacion en internet y llego a la formula
que buscaba. Explicé que no sabia como llegar a ella, pues no le parecia tan sencillo como
en los ejemplos que encontro, pero que, al dar con la formula, chec6é que se cumpliera en
todos los casos hasta llegar a la figura 20 y al percatarse de eso entendi6 que era esa la formula

gue necesitaba.

A pesar de comprender el problema y poder encontrar lo que se le pedia en el desafio, la
aprendiz no fue capaz de dar con la formula por cuenta propia, ya que la obtuvo de internet.
Por lo anterior, se le pidié que explicara a que se debia cada uno de los términos de esa
funcién. La funcién que encontro fue la siguiente:

n(n—3)
U = ————

Pudo explicar que la n representaba el nimero de lados de las figuras, pero no pudo

comprender el porqué del “-3” ni el porqué del “2”.

La mencionada aprendiz solo pudo llegar hasta esta parte de la unidad ya que se acabd el
proceso de tutoria y ella seguia con este desafio. Al terminar el tiempo estipulado para
tutorias, los aprendices debian realizar su Registro del Proceso de Aprendizaje (RPA) y

preparar la demostracion publica.

La aprendiz proporcionaba informacidn suficiente para poder decir que tenia claro lo que el
desafio pedia, ademas de que era capaz de identificar que era necesario encontrar una
expresion general, la cual debia dar el numero de diagonales de cualquier poligono que
deseara. Aunque encontrd esa expresion, no fue suficiente pues no comprendio el por qué

dicha expresion era asi ni tampoco pudo llegar a ella pos si sola.

Caso 2
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Dificultades: El aprendiz presentd muchas dificultades, ya que no entendia que era lo que se
pedia en el desafio, no sabia la definiciéon de “poligono regular”, ni la definicion de

“diagonal”, ademas de no comprender a que se referian con “término general”.

Solucion: Para poder comenzar con este desafio, el aprendiz decidié investigar todos los
conceptos que no tenia claros. Después de tener claro los conceptos dijo: “Ya comprendi una
parte de lo que me pide el desafio, sé que debo encontrar el nimero de diagonales que tiene
la figura 20, pero no comprendo como puedo hacerlo si en el desafio solo me muestran las
figuras 1, 2, 3,4 y 5. Puedo saber cuantas diagonales tienen cada una de esas figuras porque
las puedo trazar y contar, pero no sé cémo puedo hacerlo para la figura 20 ya que no sé cuél

es esa figura”.

A partir de ese comentario que el aprendiz hizo, dejé en claro que ain no comprendia
completamente la intencion del desafio, es decir, el aprendiz era capaz de responder lo que
podia ver, pero no lo que no la informacién que el desafio no le estaba proporcionando. El
problema principal que se le presentaba era que no lograba realizar el salto necesario hacia
el uso de la variable como numero general. Para ayudarle a comprenderlo, se tuvo un dialogo

como el siguiente:

Tutor:=T, Aprendiz:= A.

: ¢ Qué informacion te da el desafio?

: Solo nos da las 5 figuras de la imagen.

: ¢, Puedes obtener alguna informacion de esas 5 figuras?

: Puedo sacar el numero de lados, de veértices y de angulos.

. ¢ Existe alguna relacion entre esos numeros que puedes obtener?

: El nimero de lados, angulos y vertices que tiene cada figura son iguales.
: ¢, Puedes obtener méas informacidn a partir de eso que ya conoces?

: Puedo trazar las diagonales y ver cuantas tiene cada figura.

: ¢,.Crees que exista relacion entre la informacién que tenias y la que puedes encontrar?

> 4 > 4 > 4 > 4 > -

: Supongo que si, pero tendria que hacerlo primero para saber cual es.
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A partir de eso, el aprendiz decidié dibujar las diagonales a cada poligono e hizo lo siguiente:

#Figura |#Diagonales
0
2
5
9

14

[ fw [k | =

Dijo que era toda la informacion que podia obtener de las figuras, y que no encontraba
ninguna relacion entre el nimero de la figura y el nUmero de diagonales, ademas de que
seguia sin comprender como encontrar el nimero de diagonales que tiene la figura 20 ya que
no tenia idea de como podia ser dicha figura. A partir de esto, con ayuda del dialogo se orientd
al aprendiz para que comprendiera que le faltaba la parte mas importante del desafio, que era
la generalizacion. Para esto opto6 por investigar, lo cual rapidamente lo llevé a la formula que

buscaba.

Con base en el diélogo, el aprendiz dijo entender qué es la generalizacion y asi comprendid
de qué figura se hablaba (figura de 22 lados). Fue capaz de explicar como fue que entendio
que se trataba de esa figura, aceptando que encontré la formula en su bisqueda en internet,
Y no por su propio razonamiento. Se le pregunto si podia expresar la formula de otra forma

y esto fue lo que hizo.

Foérmula encontrada:
_n(n—3)
a, = 2

Otra expresion:

n?—3n n?® 3n

apn=—F7"T"= —— —

2 2 2
Facilmente pudo llegar a otras expresiones a partir de la que encontro, pero no era suficiente

que comprendiera eso, pues debia entender el porqué de cada término de la expresion.
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Al pedirle que explicara lo que significaba cada término dijo lo siguiente:

La n representa el numero de lados de los poligonos, el 2 es porque en cada vértice hay dos
vertices consecutivos, en los cuales no se forma una diagonal, y el -3 es porque las diagonales

de cada vértice dividen al poligono en triangulos de la siguiente manera:

Aunque tenia la idea, no estaba correcta, pero no fue dificil hacerle ver la verdadera razon de

cada término. Con ayuda del didlogo, el aprendiz logro llegar a la siguiente conclusion:

De cada vértice sale una diagonal a los demas vértices, excepto a si mismo y a los dos entre
los que se encuentra, entonces se une a todos los vértices excepto esos tres, por eso el -3.
Como una diagonal la trazamos entre dos vértices dos veces, la que sale de un vértice y la

que sale del otro, el resultado se tiene que dividir por 2.

Con mucha ayuda e investigaciones propias, el aprendiz logro obtener una solucion muy
completa, aunque al igual que las otras dos aprendices el también encontrd la expresion en
Internet, el si fue capaz de explicar el por qué la forma de dicha expresién era asi. Se pudo
llegar a la conclusion de que el aprendiz logré6 comprender el significado de “término
general” y “niimero general”, aunque en un principio no parecia tener idea de lo que esto

significaba.

Caso 3

Dificultades: No sabia a que se referia el término general ni la definicion de poligono regular.
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Solucion: A partir del didlogo, la aprendiz decidié comenzar investigando en diversas fuentes
acerca de estos conceptos que no tenia claros. Después, dijo entender el desafio y lo explico
con sus palabras de manera correcta, pero dijo que se le complicaba el encontrar la formula
pues no tenia idea de como comenzar. Explico con un ejemplo la generalizacion de una
sucesion y explicé como funcionaba, es decir, demostré que lo tenia claro, pero no entendia

como encontrar esa formula que generalizara lo que el desafio pedia.

Explico también que comprendia la relacion que existia entre un poligono y otro y el nimero
de diagonales de éstos, pudiendo encontrar un patrén. Al parecer, el problema que se le
presentaba al aprendiz era llegar a la formula. Con el proposito de facilitarle el proceso, se le

propuso comenzar con un problema similar, pero mas sencillo.

Como la aprendiz entendia que se estaba trabajando con una sucesion, se le propuso pensar
en una mas comun, por ejemplo:
1,2,3,4,5,6,7,...
Y se le pidié que encontrara un patron, ella dijo que a cada numero se le iba sumando 1. Se
le pidi6 que lo representara con una expresion algebraica y eligié la siguiente:
a,=n

A partir de lo anterior, la aprendiz fue capaz de explicar que simbolizaba cada término y
después de eso decidid empezar a buscar una ecuacion que expresara lo que le pedia el

desafio.

Para ello la aprendiz realiz6 la siguiente:

# Fig # Diag
1 0
2 2
3 5
4 9
5 14
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Decidi6 que su n en este caso seria el nimero de la figura.

Comenzo asi: (las preguntas presentadas se hicieron para guiar a la aprendiz)

A:a; =0,Sitomoa; =n =1 # 0 el resultado no es el esperado,

T: ¢Qué le falta a la ecuacion para que el resultado sea 0?

A: Entonces puedo tomar a,, = n — 1, pero tiene que funcionar para los demas.

T: ¢Qué pasa conn = 2? ¢Funciona?

A: escribi6 lo siguiente: a, =2 —1 =1 # 2 “Por lo tanto, la formula no funciona para
n=2"

T: ¢Qué le podemos agregar o quitar a la formula para que siga funcionando paran =1,
pero que también funcione paran = 2?

A: Como el resultado paran = 1 es cero, lo podemos multiplicar por 2y sigue funcionando
y ademés también funciona para n = 1. Por lo que la ecuacién queda de la siguiente
manera: a, = 2(n—1)

T: Muy bien, ya tienes una ecuacion que funciona cuandon = 1y cuando n = 2, ¢Funciona
también paran = 3?

A: Sin = 3, entonces a; = 2(3 — 1) = 4, no resulta, ya que queremos que nos de 5. Pero
si le agregamos un +1 a la ecuacién deja de funcionar para los casos anteriores.

T: ¢Qué otra cosa se puede hacer? ¢Podemos cambiarle algo a la ecuacion y que siga

funcionando?...

Después de varios intentos, la aprendiz llego a la siguiente ecuacién:
nn+1)
a,=———>-—1
2
Se le pidi6 que lo expresara de otra forma y lo expresé de la siguiente manera:

n4+n-2
ty = ————

La aprendiz logro terminar este desafio, pero por el tiempo de las tutorias ya no pudo avanzar

mas. Con ayuda de algunas preguntas, se llegd a la conclusion de que la aprendiz ya era capaz

de asesorar a alguien mas en la solucion de los desafios trabajados.
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La aprendiz logro entender el significado de “término general” gracias a este desafio y afirmo
que, aunque se le podian presentar dificultades al momento de tratar de resolver desafios en
done la variable sea vista como nimero general, ya tenia algunas bases que pudieran ayudar

bastante al momento de enfrentarse a situaciones de ese tipo.

Sugerencias de formas en las que se podria abordar el problema

e Lo principal sera percatarnos de que el aprendiz comprenda lo que se pide en el
problema, asi como cada uno de los conceptos involucrados. Por ejemplo, iniciar con
un problema mas sencillo, es decir, que el aprendiz trate de encontrar el término
general de una sucesion mas sencilla.

e Hacerle ver el comportamiento de las diagonales, es decir, que se den cuenta de que
cada diagonal se cuenta dos veces, que cada diagonal se une con todos los puntos
excepto con el mismo donde se inicia y los dos consecutivos, para que se den una

idea de la forma que tendra la formula.

Estos dos puntos se pusieron en practica durante la tutoria, ayudaron a los aprendices a
comprender mejor el desafio, aunque dos de ellos tenian claro lo que se pretendia, mas no
tenian claro cémo hacerlo. Es necesario proponer otras alternativas para que los aprendices
comprendan mejor el tema de la generalizacion, ya que se buscaron varias opciones y no

tuvieron buenos resultados.

Al no ser capaces de llegar por si solos a la ecuacion que se pedia en el desafio, los aprendices
encontraron la expresién en internet, lo cual obviamente no fue lo mejor. Por falta de ideas y
al ser la primera vez que se enfrentaba al proceso de tutorias, se presentaron muchas
dificultades y se considera este desafio como uno de los que causé mayor problematica a los
aprendices y al tutor, es por eso que es en este desafio en donde hay que buscar mas
estrategias para que puedan resolverlo sin tanto problema, ya que, si los tutores se enfrentaron
a estas dificultades, los aprendices con los que ellos se encuentren no recibiran la guia

necesaria en ellos.
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Desafio 4

L

Para el siguiente desafio, te recomiendo poner principal atencién en las
cantidades y en como se relacionan. Ademas, es una oportunidad para
construir lenguaje algebraico a partir de procesos concretos, te invito a
que descubras como.

ACEPTA EL DESAFIO
Y CONSTRUYE COMPRENSIONES

% Una granjera llevo huevos al mercado. Pensaba venderlos a 10
centavos cada uno. Como en el camino se le rompieron 6 huevos,
decidio vender los que le guedabanen 15 centavos cada uno. Cuandao
regreso a su casa, se dio cuenta que habia ganado 1 pesos mas de
lo pensaba ganar.

¢Cuantos huevos llevaba al inicio?

Figura 4.22 Desafio 4, CONAFE, 2016b, p.61

Caso 2

Dificultades: El aprendiz pudo resolver el desafio facilmente, pero lo hizo con el método de
prueba y error. Al preguntarle si podia expresarlo mediante una ecuacion dijo que no sabia

cémo.

Solucion: Con ayuda del dialogo, el aprendiz comprendié poco a poco como podia expresar
lo que encontrd por medio de una expresién, ademas de que se percatd de la importancia de
dicha ecuacion, pues en ese caso se le facilito hacerlo a prueba y error, pero comprendié que
podria encontrarse casos que no fuesen tan sencillos de resolver de esa forma.

No presentd mayor problema para encontrar esta ecuacion.

La solucion dada por el aprendiz fue la siguiente (explico que h representaba al nimero de

huevos que llevaba al inicio y y los huevos que le quedaron):
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y=h-—6
0.15y =0.10h+ 1

015(h—-6)=010h+1
0.15h —(0.15)(6) =0.10h + 1
0.15h—-09=010h+1
0.15h—-010h=1+0.9

0.05h=19
1.9

h =308

h =38

El procedimiento de solucién proporcionado por el aprendiz, mostré un avance con relacion
a los usos de la variable involucradas en el desafio. Aunque posiblemente no tenia claro que
la variable puede tener varios usos, se le hicieron preguntas que fue capaz de responder
correctamente, lo que indicé que comprendia que su solucion era representada por un sistema
de dos ecuaciones con dos incognitas, en donde una incognita dependia de la otra. Ademas
de encontrar la solucién al desafio el aprendiz decidié comprobar su resultado sustituyendo

valores en la ecuacion a la que llego.
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Desafio 5

. ACEPTA EL DESAFIO
Y CONSTRUYE COMPRENSIONES
En el desafio de la vida de Diofanto, te invito a buscar diferentes formas

de resolverlo. Te recomiendo recuperar poco a poco la informacion que te
ofrece el enunciado y como se relaciona con lo gue te pide.

% “Larga fue la vida de Diofanto, cuya sexta parte constituyd su
hermosa infancia; su menton cubridse de vello después de otro
doceavo de su vida; la septima parte de su vida transcurrid en un
matrimonio estéril; pasd un quinguenio mas vy le nacid un hijo, cuya
vida solo durd la mitad de la de su padre, que solo sobrevivio cuatro
anos a la de su amado hijo”. éA qué edad murid Diofanto?

Figura 4.23 Desafio 5, CONAFE, 2016b, p.61
Caso 2

Dificultades: Al igual que en el desafio anterior, el aprendiz encontr6 la solucién
numéricamente con el mismo método y dejo de lado lo importante de la unidad, que es el uso
de ecuaciones.

Solucion: Con ayuda del desafio anterior, rapidamente Ileg6 a la expresion que le daba el

resultado esperado.

Desafio 6

' ACEPTA EL DESAFIO
Y CONSTRUYE COMPRENSIONES
Seguro hay varias formas de resolver el siguiente desafio, pero te invito a
que una de tus estrategias de solucion sea la algebraica. Te recomiendo

poner especial atencion en las incognitas y en como se relacionan con los
datos que el enunciado te ofrece.

% Un pequeno restaurante tiene un total de 8 mesas. Cuenta con
mesas para dos personas y con mesas para cuatro personas. Si el
restaurante tiene capacidad para un total de 24 personas sentadas,
cCuantas mesas para dos personas hay en el restaurante y cuantas
para cuatro personas?

Figura 4.24 Desafio 6, CONAFE, 2016b, p.62
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Caso 2

Dificultades: Expresar los resultados algebraicamente.

Solucion: Al igual que en los desafios anteriores, lo primero que hizo el aprendiz fue resolver
el desafio a prueba y error. Rapidamente lleg6 a la solucién, pero al momento de querer

expresarlo algebraicamente hizo lo siguiente:

x = # de mesas
4x := mesas para 4 personas

2x := mesas para 2 personas

4dx + 2x = 24
6x = 24
x =4

Conclusién: hay 4 mesas para 2 personas y 4 mesas para 4 personas.

Aunque el aprendiz encontrd una ecuacion que llegaba a la solucion correcta, se le hizo ver
que su ecuacion solo tenia una incognita mientras que en el desafio habia dos incégnitas (x=
namero de mesas para 4 personas; y=numero de mesas para 2 personas). Con ayuda de

preguntas, se guio al aprendiz a que llegara a las siguientes ecuaciones:

4x + 2y = 24
x+y=8

Y al resolverlas se dio cuenta que si llegaba a los resultados esperados y comprendio el
porqué de las dos incognitas, pues él creia que al ser mesas (para 2 y 4 personas) seguia
siendo una sola incégnita. Hasta este punto pudo llegar este aprendiz, ya que no le alcanzo el

tiempo para continuar con mas desafios.
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Sugerencias de formas en las que se podria abordar el problema

e Lo principal que hay que hacer en este desafio es hacerlos comprender que se habla
de dos incognitas y no de sélo una.

e Guiarlos a la solucion de cualquier tipo, ya sea numérica, algebraica, etc. Para que
comprenda primero el problema, si la solucion a la que llega no es algebraica, guiarlo
para que encuentre este tipo de solucion.

e Presentarle problemas mas sencillos donde se hable de dos incdgnitas para que el
aprendiz comprenda que no puede sumar mesas para dos personas con mesas para

cuatro personas.

Estos puntos se abordaron con el Unico aprendiz que llegd hasta este desafio. No present6
gran dificultad ya que dijo haberse enfrentado a desafios mas complicados anteriormente que

le ayudaron a poder resolver éste.

El andlisis que se hizo sobre los usos de la variable involucrados en cada uno de los desafios,
asi como cada uno de los procesos de solucién a la que llegaron los aprendices, permitio
identificar los mayores conflictos que se les presentaban. Principalmente, el que ocasion6
mayores problemas fue el Desafio 3, en el que se involucra a la variable como término
general. Ninguno de los aprendices logré llegar a la expresion algebraica que se requeria,
todos ellos la encontraron en internet y solo dos pudieron explicar lo que representaba cada

uno de los términos de ésta.
Ademas de que este desafio fue el que méas problemas ocasiond a los aprendices, la unidad

no contiene ningun otro en el que se haga uso de la variable como término general, es por

ello que se cree necesario agregar mas de este tipo.

93



69 4

QUM PETLIEN EVUEN G O
‘| BS0 OPUNLL (2P SSUDIIENYS SESIAN P JEN|08al

mied suoousuo £ sousiunoucs sea g opeb opunfos gp suooence ap
080 (@ £ Sau0i0ema ap sewass ap osn @ uesydwy anb sews qod sanansay
‘anjuaiwn fue & souaiumiore

SEI|UNLIOD A SELO K lJaY "SAIELOIIR] S0USLLNL UoS p A 90 ‘B 8 pUop 'pHa=0+3e
{BLLIOY B| 8p SaU0jIenaa ap osn (@ uanbydw anb sewajqud sanansay

‘sonfietiau £ soasod ‘SajEWITEP 0 SOUEL0 PIRL) ' SOEIUA SOISIWNU U0S 3 & q ‘B apuop
I=HIE (B B| 8P S8U0I2EN3E 8p 0sn P uanbydw) anb sewejgoud sayansay

sa U0l awnb.e £ sauopeajHye S S2a|UNOY  UDIJBLLIGHIE| ap
s ooEuesaIdal seavpenieue A ed uexdw enb sewaqaid sansay

‘sauooeu awnbue & abeyenss ny seaunwo) eyuboou g
8P 1en| [ opuEaypow PP 0 Jeagdinw vexduw enb sewsqaid ssEnsay

SR IR SOpEjUCo ua teiozen K readisu
uafnjaur anb S8 [RINJEU SOALIN OPUBSN S04 (e diynw sews|qud sanjensay

saunjgea)|dxa £ sauiaeia idiag) sy seaunim
Asadynw sauojomuasadal uod sefedey uesdw) anb sewagod sanansay

B ubicou ey ap sefin) (@ opuEdY |PoLL ‘B Sa1 ) £ BLUNS B B UElanjasy) anb
oju Bl weIozEl & ucioepaid | 3u) D SedSE) SapE| IRy opuesn sewagaid sayansay

‘SOPUBLLE 20| 8p ounfje o ewne | Sa suey e Joea @ A0 |
B OIS 53 0pEYNsa) oing sauns Jea e ueadw) enb spugqord saysnsay

Bju0sa A [RI0 BIUEL 8P SESIUNWOD 'S0y6Ip ap BN ap Sewajqud sanansay
J0papale ny e apaang anb o ap

el Jeaunwes A Je ussaadal ered uo g axdxa ap seLu) ssualayp Sesq)

SN EUMEN EALEN S UREN]

4.4 Los niveles de aprendizaje y los 3UV

lustracion 4.25 Revisa tu avance. CONAFE 2016 p. 68

Si se revisa la tabla que contiene los niveles de aprendizaje esperados de la unidad, se puede

observar que al igual que en la presentacién, el uso de la variable como término general no

viene incluido, esto hace pensar que a este uso de la variable no se le da tanta importancia

como a la incognita y a la relacion funcional en esta unidad de aprendizaje.

4.5 Conclusiones a partir del analisis

el

Como conclusiones a partir de la elaboracion de este capitulo se puede agregar que

Modelo 3UV propone una serie de preguntas que puede realizar en este caso el tutor a sus
aprendices como guia, no solo para la resolucion de cada uno de los desafios, sino que ademas

de contribuir en ese proceso, los encamine a comprender cada uno de los distintos usos que
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Debido a la poca experiencia que comunmente tienen los LEC, al ser en su mayoria egresados
se bachillerato y al no dominar los tres usos de la variable, la guia que ellos ofrecen a sus
aprendices en la mayoria de los casos no es la mas adecuada. Aunado a esto, la falta de
secuenciacion entre los desafios, no permite que los aprendices logren comprender de manera
adecuado los distintos usos de la variable ya que no se logra identificar el paso de uno de los
usos a otro. Esto significa que hace falta agregar actividades de integracion, como el Modelo
3UV lo propone, para permitir que los aprendices logren identificar las diferencias que

existen entre estos distintos usos.

Por otro lado, algunas de las cosas favorables que se lograron encontrar fueron las actitudes
por parte de los LEC que fueron tutorados, ya que al estar tan adaptados a la forma de trabajo
del Modelo del ABCD con el que trabaja el CONAFE, tenian siempre una actitud positiva.
Aun cuando les costaba trabajo resolver los desafios siempre buscaban por cuenta propia la
manera de hacerlo sin necesidad de que se les dijera qué hacer.

Esto hace ver que la forma de trabajo del CONAFE funciona, pero hace falta una mejor
capacitacién para los Lideres Educativos que van a participar como tutores en las

comunidades, para que el proceso funcione con mayor efectividad.

Como contribucion propia, en este trabajo y a partir de la valoracion gque se hizo de cada uno
de los desafios de dicha unidad de aprendizaje y los usos de la variable que se vieron
involucrados en ella, se considerd necesario proponer distintos desafios en los que se haga
uso de la variable como término general. Ademas de proporcionar también, algunas
sugerencias para el tutor que tenga a su cargo la unidad, sobre como intervenir para guiar a
los estudiantes de manera adecuada, a la resolucion de cada uno de los desafios. Estas
sugerencias se hicieron con base en el modelo 3UV propuesto por Ursini, S., Escarefio, F.,

Montes, D. y Trigueros, M. Esto es justamente lo que se expondra en el Capitulo 5.
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Capitulo 5

La propuesta

En este capitulo se presenta una propuesta de algunos desafios que pudieran agregarse al
momento de tutorar la unidad de aprendizaje: “El lenguaje del algebra”, esto se hizo con base
en el Modelo 3UV. El proposito es proporcionar herramientas tanto para los tutores como
para los aprendices, que les faciliten a ambos la comprensién del uso de la variable como
namero general, tomando en consideracion que es uno de los usos de la variable que esta
ligado al desarrollo del pensamiento algebraico. Recuérdese que en la unidad de aprendizaje
abordada, solamente aparece un desafio de este tipo y que ademas ninguno de los LEC que
fueron tutorados logré resolverlo por cuenta propia, lo que de alguna manera da indicios de

la necesidad de su promocion.

Es necesario que los tutores y aprendices logren comprender que, en algunos casos, existe la
necesidad de hacer uso de la variable como numero general, siendo esta la manera mas

adecuada de resolver dichas situaciones problemas.

Ademas de los desafios propuestos como alternativa para involucrarse con el uso de la
variable como numero general, se proponen otros como ‘“actividades integradoras”,
siguiendo la idea del Modelo 3UV. Estas actividades son aquellas que involucran los tres
usos de la variable y en las cuales se espera que tanto aprendices como tutores, logren pasar

de un uso de la variable a otro (Ursini, S., 2016).

En cada uno de los desafios, se agregan algunas sugerencias de como involucrar a los
aprendices en su resolucion, para lo cual se agregaran algunas preguntas que los LEC podrian
hacerles, para tratar de guiarlos durante ese proceso, pero sobre todo a darse cuenta de que

uso de la variable se esta involucrando.
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5.1Disefio de desafios. La variable como namero general

A continuacion se presentaran los desafios propuestos en este trabajo, los cuales promoveran
el uso de la variable como nimero general, asi como lo que necesitara el aprendiz para poder
resolverlo correctamente y algunas posibles preguntas que podria hacerle el tutor para guiarlo

en su proceso de resolucion y aprendizaje.

Es necesario recordar que para poder trabajar exitosamente con este tipo de problemas

(desafios), en los cuales se involucra el uso de la variable como numero general, es necesario:

G1 Reconocer patrones y percibir reglas y métodos, en secuencias y en
familias de problemas.

G2 Interpretar la variable simbolica como la representacion de una entidad
general, indeterminada, que puede asumir cualquier valor.

G3 Deducir reglas y métodos generales, en secuencias y en familias de
problemas.

G4 Manipular (simplificar, desarrollar) la variable simbdlica.

G5 Simbolizar enunciados, reglas o métodos generales (Ursini, S., Op. Cit.
p. 36-37).

Las preguntas que se propondran para que los LEC realicen a sus aprendices estaran
encaminadas al cumplimiento de cada uno de los aspectos mencionados anteriormente,

mismos que se proponen en el Modelo 3UV.
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Desafio 1

Observe las siguientes figuras

o000

Qo0 o0o0

o000 oS00 o000

000 coo o0 o000
A i

1* Figura 2' Figura

a
X
o

2 99odo
(slalelo]s]
o000

gura

= ;Cuantos puntos hay en la figura 15?

= ;Cuantos puntos hay en la figura 50?

» Imagine que puede seguir dibujando figuras hasta la figura n, ;, Cuantos puntos tendria
esa figura?

Algunas preguntas que el tutor pudiera hacer al aprendiz:

(@)

¢ Qué informacidn nos proporciona cada una de las figuras?

o ¢Existen similitudes entre la figura 1 y la figura 2?, ¢y entre la figura 2 y la figura 3?,
¢ambas relaciones tienen algo en comdn una con otra?

o ¢Qué nos dice esa relacion?, ;Podemos encontrar la figura 6?, ¢y la 7?, ¢hasta que

figura podemos encontrar?

o ¢Qué representa la n en el desafio?, ¢es un nimero especifico o puede variar?, ;se
esta pidiendo una figura en especifico?
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Desafio 2

Observe la siguiente secuencia figurativa:

Figura # Figura

£
&

= Dibuje las figuras 5,6 y 7.
= ;Cuéntos cubos habra en la Figura 20?
= ;Cuantos cubos tendra la Figura 50?

= A partir de la secuencia anterior, encuentre la expresion general que la representa.

Algunas preguntas que el tutor pudiera hacer al aprendiz:

o ¢Que se tiene que hacer para obtener la Figura 2 a partir de la Figura 1?, ¢hay que
agregar o quitar cubos?

o ¢Puedes encontrar el nmero de cubos que habra en la Figura 5? ;Y en la Figura 6?

o ¢Hasta qué Figura podrias encontrar el nimero de cubos que contiene?

o ¢Lafigura m cuantos cubos tendria?

Desafio 3

Dada la siguiente secuencia de nimeros:
2, 8,18, 32,50...
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= ;Qué nimero se encuentra en la posicion 1?,;cudl en la posicion 3?
= ;Qué nimero se encuentra en la posicién 30?
= ¢ Qué nimero se encuentra en la posicion 60?

= ;Qué namero se encuentra en la posicion n?

Algunas preguntas que el tutor pudiera hacer al aprendiz:

¢ Qué puedes decir acerca de esta secuencia? (G1)

= ;CoOmo se obtiene el segundo numero de la secuencia a partir del primero? ¢y el
tercero a partir del segundo? (G1)

= La operacién que se debe hacer para pasar de un nimero al que le sigue, ¢es siempre
la misma o cambia? (G1)

= ;Podrias escribir con tus palabras qué es lo que se hace para pasar de un nimero al

siguiente? (G3)

Desafio 4

Observe la siguiente sucesion de figuras:

Ty

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4

= /Como son las tres figuras que siguen en la secuencia?

= ;Cuantos cubos se necesitan para formar la figura 8?

= ;Cuantos cubos se necesitan para formar la figura 15?

= ;De qué manera va creciendo el patrdn de esta secuencia de figuras?

= ;Qué expresion representa la cantidad de cubos que tendré la Figura n?
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Algunas preguntas que el tutor pudiera hacer al aprendiz:

o ¢Cuantos cubos tiene cada una de las figuras que se muestran en la secuencia?
o ¢Qué figura sigue en la secuencia?

o ¢Puedes decir como es la figura 8? ¢y la 15?

En este tipo de desafios conviene pedir a los aprendices que registren los datos en una tabla
en la que aparezca, por ejemplo, el nimero de la figura y en otra columna el nimero de cubos,
con la finalidad de que los aprendices puedan observar con mayor claridad el patron que

siguen las figuras.

Desafio 5

Dada la siguiente secuencia de figuras:

H B

Figura 1 Figura 2 Figura 3

= ;Cuantos cuadros de color blanco tendra la figura n?
Algunas preguntas que el tutor pudiera hacer al aprendiz:
= ;Como serala Figura4?, ;yla5?

= ;Hay algo en que permanece constante entre las figuras?, ¢hay algo que esta

cambiando?
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= ;/Qué cambio de la Figura 4 a la Figura 5?, ;ese cambio es el mismo entre la Figura
5y la Figura 6?

= ,COmo expresarias ese cambio algebraicamente?

= ;Existe una expresion con la que puedas expresar el nimero de cuadros blancos que

tendra cierta figura, segun el nimero de la misma?

Este desafio también se pudiera agregar, haciendo las mismas preguntas, pero en el caso

para los cuadros de color negro.
Desafio 6

Observe la siguiente secuencia de figuras formada por palillos:

N N AN NN

Fig1 Fig 2 Fig 3 Fig 4

= ¢ Cuantos palillos tendra la figura 40?

Algunas preguntas que el tutor pudiera hacer al aprendiz:

= ;CoOmo serd la Figura 5?, ¢y la 10?

» ;Hay algo que permanece constante entre las figuras?, ¢hay algo que esta
cambiando?

= ;Qué cambio de la Figura 1 a la Figura 2?, ;ese cambio es el mismo entre la Figura
5y la Figura 6?

= ;CoOmo expresarias ese cambio algebraicamente?

= ;Existe una expresion algebraica con la que puedas encontrar el numero de palillos
que tendria la figura 40? Esa misma expresion, ¢servira para encontrar el niamero de

palillos de cualquier otra figura?
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Desafio 7

o0 0000

00000 o0 0000

o000 00000 o000 0O0

eeoeo eeooeo oco0o00O0 N NN N

o0 00 o000 000O00O0 o000 0O

o o0 o0 o eoo0o co0oo0o0o0 eoo0o0o00o0
Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4 Figura 5 Figura 6

o ¢Qué expresion algebraica representa el nUmero de puntos que tendra cada

figura?, ;qué representa cada término de dicha expresion?

Algunas preguntas que el tutor pudiera hacer al aprendiz:

o ¢Que es lo que cambia de la Figura 1 a la Figura 2?

o ¢Qué operacion hay que realizar para pasar, del nimero de puntos de la Figura 1 al
namero de puntos de la Figura 2?

o ¢Qué operacion hay que realizar para pasar, del nimero de puntos de la Figura 3 al
namero de puntos de la Figura 4?, ¢es la misma operacién que en el caso anterior?

o ¢Existe una forma de representar el nUmero de puntos que tiene la Figura 5?, ;Cual
es?

o Esa representacion, ;también sirve para encontrar el nimero de puntos de cualquier
otra figura?, si no es asi, ¢en qué falla?

o ¢Puedes entonces encontrar una expresion que indique el nimero de puntos que
tendra cualquier figura?, ¢cuél es?

o ¢Qué representa cada término en esa expresion?
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Desafio 8

¢ Qué expresion representa el area de la siguiente figura?

3x

Para que el aprendiz logre resolver el desafio correctamente, segun el modelo 3UV, debe

ser capaz de:

Interpretar a la x como un namero general.
Usar la letra para representar simbélicamente la base y la altura de la figura dada.
Expresar simbolicamente el area de la figura.

Resolver la multiplicacién de la expresion anterior, en términos de x.

Algunas preguntas que el tutor pudiera hacer al aprendiz:

o O O

o

¢Qué forma tiene la figura dada?,¢es una figura conocida?

¢Existe una férmula para encontrar el area de esa figura?, ;cual es?

¢ Qué datos te proporciona la figura?

¢ Qué representa la x que aparece en la figura?, ¢es un nimero en especifico o puede
tomar distintos valores?

¢Cuanto mide la base de la figura?, ¢y la altura?

¢ COmMo representarias su area en términos de x?, ;se puede escribir de otra manera?

¢Por qué la expresion aparece en términos de x?
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Desafio 9

Desarrolle la expresion 3 (5x + 3) + 4x

Para que el aprendiz logre resolver el desafio correctamente, segtn el modelo 3UV, debe

ser capaz de:

e Interpretar a la x como numero general

e Manipular la variable simbolica para desarrollar la expresion.

Desafio 10

Encuentre la expresion que representa la siguiente secuencia de nimeros:
l, 3, 5, 7,9,...

Algunas preguntas que el tutor pudiera hacer al aprendiz:

o ¢Qué puedes decir acerca de esa secuencia de nUmeros?

o ¢Cbémo se obtiene el segundo nimero de la secuencia a partir del primero? (G1)

o ¢Como se obtiene el tercer nimero a partir del segundo?

o La operacion que se hizo para pasar del primer nimero al segundo, ¢es la misma
que se hizo para pasar del segundo nimero al tercero? (G1)

o ¢Puedes escribir con tus palabras lo que se hace para pasar de un nimero al
siguiente?

o ¢Puedes escribirlo mediante una expresion algebraica?
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Desafio 11

Encuentre la expresion que representa la siguiente secuencia de nimeros:
2,4,6,8,10,...

Algunas preguntas que el tutor pudiera hacer al aprendiz:

o ¢Que puedes decir acerca de esa secuencia de niUmeros?

o ¢Como se obtiene el segundo nimero de la secuencia a partir del primero? (G1)

o ¢Colmo se obtiene el tercer nimero a partir del segundo?

o La operacion que se hizo para pasar del primer nimero al segundo, ¢es la misma
que se hizo para pasar del segundo numero al tercero? (G1)

o ¢Puedes escribir con tus palabras lo que se hace para pasar de un nimero al
siguiente?

o ¢Puedes escribirlo mediante una expresion algebraica?

5.2 Disefio de desafios. Actividades integradoras

En el Modelo 3UV se plantea la necesidad de agregar situaciones problema, a las que se les
denomind “Actividades de integracion”, las cuales implican los tres usos de la variable en la
resolucion de un mismo problema. Se considera importante agregar algunos desafios de este
tipo, con la finalidad de que se motive a los aprendices a poder pasar de uno de los usos de
la variable a otro sin mayores complicaciones. Estos desafios pudieran agregarse al final de
toda la unidad de aprendizaje, lo cual se podria hacer incluyendo alguno de los que aqui se

propondran o algin otro que cumpla la funcién antes mencionada.
A continuacion se presenta la propuesta para estas actividades integradoras, asi como las
posibles preguntas que el LEC puede hacer a sus aprendices para guiarlos en la resolucion y

aprendizaje de los mismos.
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Actividad integradora 1

Observe la siguiente figura:

3x+5

Encuentre el valor de x si el area del rectangulo es 100.

Es necesario que, al guiar a los aprendices, se logre destacar los distintos usos de la variable
que se ven implicados en su resolucion. Para ello, el Modelo 3UV propone que se planteen

los siguientes aspectos:

a) Interpretar a la variable como namero general, lo cual debe hacerse notar en el uso
de las expresiones “3x + 5” que representa la base del rectangulo y en la expresion

“x” que representa la altura del mismo.

Algunas preguntas que pudieran hacerse para lograr esto son:

= ;Cuanto mide la altura del rectangulo?

» ;Cuanto mide la base?

» En este desafio, ¢qué valor puede tomar la x? ¢ ese valor es Unico o puede variar?

= Sino se proporciona el area del rectangulo, ;qué valor o valores puede tomar la x en

ese problema?

b) Interpretar a la variable como incognita, es decir, que el aprendiz se dé cuenta de la

existencia de un numero desconocido x y que su valor puede ser determinado.
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La pregunta clave que pudiera hacérsele al aprendiz, para que se dé cuenta de que se esta

tratando de encontrar el valor de la incognita x pudiera ser:

= Al resolver la ecuaciéon (3x + 5)(x) = 100, ¢qué se esta tratando de encontrar?

c¢) Identificar el uso de la variable como parte de una relacién funcional.

Para guiar al aprendiz a esta interpretacion, las preguntas del LEC pudieran ser las siguientes:

= Cuando el area del rectangulo es 100, ¢cuanto vale x?
= Si queremos que el area del rectangulo sea mayor que 100, ¢ qué valores puede tomar
x?, ¢y Si queremos que sea menor que 100?

= Sielvalorde x es 10, ¢cual es el area del rectangulo?, ;y si x vale 20?

Ademas de guiar al aprendiz en la identificacion de los tres distintos usos de la variable, se
les debe guiar en la resolucion del desafio, es decir, en la manipulacion de los mismos. Para

ello, el LEC pudiera incluir en su didlogo preguntas como las siguientes:

= ;Qué operacion debes efectuar para obtener el area de un rectangulo?

= ;COmo representas esa operacion con los datos proporcionados por el desafio?
= ,CAomo se efectla esa operacion?

= ;Se puede representar esa expresion de otra manera?

= ;CoOmo se resuelven las ecuaciones de ese tipo?

= ;Cual de las dos soluciones encontradas es la adecuada para este desafio?,¢por qué?

Actividad integradora 2

En una comunidad se pidid a los estudiantes que crearan un papalote con palos y bolsas de

plastico, de tal forma que se viera como la siguiente imagen:
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Para esto, se dio la instruccion de que dos de los palos utilizados para su elaboracion debian

medir 3m y 2m, de tal manera que los palos quedaran perpendiculares como se muestra a

continuacion:

m

m

m

siguientes:

2m

= ;Cudl es el perimetro de la figura del papalote?

Después de que los aprendices intenten dar
alguna solucién al desafio, el LEC pudiera
ayudar haciéndole las siguientes preguntas:

= ;Qué representa la letra m?, ;Qué valor tiene?
(G2) ¢que operaciones deben hacerse para
encontrar el perimetro de la figura?

Para involucrar el uso de la variable como

incognita pudieran agregarse preguntas como las

= Si el perimetro de la figura es 100, ¢qué valor tendria m?, ;puede tener cualquier

valor o tiene un valor en especifico? (12, 14), ;cémo puede comprobarse que el valor

de m es el que encontraste? (13)

Qué pasaria si la figura se estirara de la siguiente manera:
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Las preguntas que pudiera hacer el tutor a sus aprendices para comprender el uso de la

variable como una relacion funcional podrian ser las siguientes:

¢El valor del perimetro P es el mismo en los tres casos?

¢De qué depende su valor? (F1)

Si la figura se alarga 5cm mas, ¢cudl es el perimetro de la figura? (F2)

Si cambia el valor de m ¢cambia el valor de P? (F4)

Es importante que al momento de involucrar a los aprendices (que en este caso seran alumnos
de primaria y secundaria), con el uso de la variable como namero general, la guia por parte
de los tutores sea la més adecuada. Si esto no se hiciera asi, ain si el desafio esta disefiado
adecuadamente para ser resuelto de esta manera, pero la tutoria no es apropiada a las
necesidades de cada uno de los aprendices, sucedera lo mismo que ocurrié en la tutoria en la
que se participo, en la cual nadie logro resolver el desafio por cuenta propia y por lo tanto su

aprendizaje no fue el esperado.

Debido a que cuando se particip6 en la tutoria a los Lideres Comunitarios no se habia
estudiado la propuesta de Ursini, S. (2016), del Modelo 3UV, se llegd a la conclusién de que
hacia falta tener una base como guia para una tutoria mas adecuada. Esto llevé a la necesidad
de realizar un anélisis exhaustivo de la propuesta del Modelo 3UV, lo que permitio el disefio
de esta propuesta. Se espera que, en un futuro, esta propuesta pueda ser de utilidad al personal
del CONAFE, al momento de llevar a cabo las tutorias de la unidad de aprendizaje “El

lenguaje del algebra”.
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Conclusiones

En cada uno de los capitulos que integran el presente trabajo se describieron los aspectos méas
relevantes del mismo, por lo que ahora se considera pertinente finalizar este trabajo con
algunas conclusiones sobre los asuntos principales que fueron expuestos en el presente
documento. Para ello, las conclusiones se han organizado por secciones, cuyos titulos

representan aquellos aspectos a los que se estd haciendo alusion.

1. Sobre los objetivos planteados y la pregunta de investigacion.

Recuérdese que la interrogante que fungié como guia fue la siguiente:

¢Cuales son los usos de la variable impulsados institucionalmente por CONAFE en la
unidad de aprendizaje “El lenguaje del dlgebra” y cudl es el nivel de manejo que los lideres

educativos comunitarios (LEC) manifiestan a este respecto?

Para poder dar respuesta a esta pregunta, se consideré necesario de primer momento el
involucrarse en el tipo de trabajo que se realiza en el CONAFE, asi como la exploracion y
resolucion de la unidad de aprendizaje de interés mediante el modelo educativo con el que
ahi se trabaja. Posterior a eso se planted la necesidad de estudiar lo que el Modelo 3UV

aborda acerca de los distintos usos de la variable.

El planteamiento de esta interrogante permitio dar pie a la determinacion de los objetivos
generales y los objetivos especificos, con el fin de dar respuesta a la misma. A continuacién
se presenta cada uno de los objetivos especificos de este trabajo junto con la descripcion de

las acciones que se llevaron a cabo para el cumplimiento de los mismos.

Obijetivo especifico 1

OEL.- Conocer el modelo educativo con el que trabaja el CONAFE e identificar los

niveles de aprendizaje de la unidad de interés.
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Para el cumplimiento de este objetivo fue necesario realizar una revision documental, para
lo que se proporcionaron una serie de documentos oficiales del CONAFE, lo que permitid
posteriormente pasar a involucrarse con el mismo interactuando y tomando el papel de

aprendiz para posteriormente participar como tutor.

Estas acciones permitieron conocer el modelo educativo con el que se trabaja en el CONAFE,
asi como la relacion que existe entre quienes participan en ¢él, es a lo que se le llama: “la
relacion tutora”. Este modelo educativo es distinto al de la educacion publica “ordinaria”,
por lo que era necesario conocerlo para poder dar respuesta a otros de los objetivos de este

trabajo.

Uno de los elementos importantes que se identificaron durante la revision documental, fueron
los 11 niveles de aprendizaje que se espera que los estudiantes del CONAFE logren
desarrollar al abordar la unidad de aprendizaje de interés. Después de conocerlos se paso a

lo que interesaba para el logro del segundo objetivo especifico.

Con respecto al Modelo del ABCD, a partir de que se enfrentd a trabajar con éste, se lleg6 a
la conclusion de que parece proporcionar resultados efectivos con respecto al aprendizaje
autonomo que adquieren los aprendices. A diferencia del modelo educativo con el que se
trabaja en la educacion publica, en éste llama la atencion como los aprendices no esperan que
el tutor les proporcione ningun tipo de informacion, férmulas, técnicas para resolver
problemas, etc. Mientras que en la escuela publica quien hace la mayor parte del trabajo es

el profesor, el Modelo del ABCD esta centrado realmente en el estudiante.

Resulta interesante ver que tan facilmente se adaptan quienes estudian con este modelo
educativo, aunque en un inicio pudiera presentar dificultades, al momento de irse
familiarizando con él se van adaptando facilmente. Sobre todo el hacer ver que no existe
ningln tipo de jerarquias entre quienes participan en este modelo, tanto los aprendices como
los tutores aprenden unos de otros, comparten sus experiencias y se ayudan unos a otros sin

ningun problema.
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Una de los aspectos que se considerd mas atractivo, fue el ver como la actitud de las personas
va cambiando al trabajar con este modelo educativo. Al momento de comenzar a involucrarse
con el CONAFE y el trabajo que aqui se hace, se creia que dicho modelo educativo solamente
serviria para grupos de personas reducidos o para quienes desde un inicio comienzan a
trabajar de esta manera. Solo fue necesario ver un video que personal del CONAFE presento,
en el que se experimentd desde un inicio el proceso de ciertas personas que recién
comenzaban a trabajar con este modelo educativo, para notar el gran cambio de actitud que
presentaban. Un alumno en particular comenzo presentando sefiales de timidez, parecia tener
miedo a expresar sus ideas al tutor y siempre estaba muy callado. Con el paso del tiempo
mostré un cambio de actitud impresionante, incluso resulto participativo y decia que en un

futuro €l queria realizar el trabajo que hacen sus Lideres Educativos.

Esta actitud positiva es algo que en lo personal se considera muy importante, ya que es un
gran paso que la mayoria de los estudiantes necesitan dar, para que al momento de enfrentarse
a las matematicas en general, no se llegue con una actitud de desapego o desinterés, como

normalmente se hace en las escuelas publicas.

El que este modelo educativo provoque esa actitud en sus estudiantes ya dice mucho y da
elementos suficientes para ver que los resultados que se obtendran a partir de esto seran
mucho mas positivos que si simplemente se les proporciona informacion a los estudiantes y

se espera que ellos solamente participen como receptores.

Obijetivo especifico 2

OEZ2.- Identificar si los niveles del modelo educativo con el que trabaja el CONAFE
promueven los 3 usos de la variable contemplados en el Modelo 3UV.

A partir de que se realizd la revision documental mencionada en el OE1, fue necesario
investigar detalladamente acerca del Modelo 3UV (Ursini, S. et al, 2016), con el fin de poder

realizar un andlisis de los niveles de aprendizaje que se pretenden alcanzar con la unidad de
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aprendizaje de interes, identificando aquellos usos de la variable que se ven promovidos en
esta parte de la unidad. En otras palabras, para el logro de este objetivo era necesario
identificar si los niveles del modelo educativo con el que se trabaja en el CONAFE,
promueven los tres usos de la variable que se contemplan en el Modelo 3UV o si solo se

promueven algunos de ellos o ninguno.

El logro de este objetivo permitié contar con un panorama acerca de lo que pareciera tener
mayor importancia o0 mayor impulso con respecto a los niveles de aprendizaje de la unidad

de aprendizaje.

Segun lo presentado en la unidad y el analisis realizado segtn el Modelo 3UV, permitio ver
que la unidad de aprendizaje si pretende promover los tres usos de la variable, aunque unos
en mayor medida que otros. Por ejemplo, el uso de la incognita fue el que estuvo presente en
la mayoria de los problemas, mientras que el uso de la variable como ndmero general, solo

aparecio en una de las situaciones-problema planteadas.

En lo personal, se considera necesaria la promocion del uso de variable como nimero
general, pero sobre todo el hacer ver a quienes aborden la unidad de aprendizaje la
importancia de la generalizacion. La mayoria de las veces que se aprende a representar
situaciones mediante una expresion general, no se logra entender el porqué de la necesidad
de esto. Plantear problemas que exijan el uso de las expresiones generales y sobre todo
proporcionar una guia adecuada en la resolucion de los mismos, motivara a los estudiantes a

tratar de comprender este uso de la variable.
Obijetivo especifico 3
OE3.- Analizar cada uno de situaciones problema de la unidad de aprendizaje de interés,

(conocidos como desafios), identificando en cada uno de ellos qué uso o usos se le da a

la variable.
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El logro de este objetivo se llevd a cabo a partir de las revisiones documentales y la
investigacion mencionada anteriormente sobre el Modelo 3UV. A partir de esto se pudo
concluir que las situaciones problema (conocidos como desafios) presentados en la unidad
de aprendizaje seleccionada, promovian los tres usos de la variable, pero se identificé solo
una situacion problema que promovia el uso de la variable como nimero general y que
ademas de eso, fue el que presentd mayores dificultades a los aprendices y que por lo tanto

no lograron resolverlo por cuenta propia.

Ademas de esto, se lograron identificar algunas situaciones problema que intentaban
promover ciertos usos de la variable, pero el planteamiento de las mismas no era el méas
adecuado para hacerlo. Proponer una situacion problema que los aprendices puedan resolver
mentalmente, aritméticamente o mediante algin otro método que no ponga en accion
habilidades de su pensamiento algebraico, conduce a pensar que su disefio no es el mas
apropiado justamente en el sentido de que no promueve el desarrollo de su pensamiento
algebraico. En este sentido, una propuesta que se podria hacer es que en el material de apoyo
se planteen situaciones problema en las que si se promueva esto, es decir que involucren

algun uso o usos de la variable.

Objetivo especifico 4

OEA4.- Describir las soluciones dadas por los LEC en cada desafio, identificando en cada

una si el uso que le dio el LEC a la variable es el esperado.

Esta parte del trabajo fue muy interesante, pues para el logro de este objetivo el investigador
tomo el papel de tutor segin el Modelo del ABCD. En esta participacion se tutord a 3 Lideres
Educativos Comunitarios que nunca habian tomado la unidad de aprendizaje “El lenguaje del
algebra”. Algunos de ellos eligieron tomar la unidad por decisidon propia, mientras que otros

fueron seleccionados para tomarla.

El proceso de tutorias durd dos dias en los que el papel del investigador, quien participaba

como tutor, era solamente guiar a cada uno de los aprendices por separado. El tutor en ningun
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momento debia dar respuestas, formulas, técnicas, documentos con informacion ni nada que
diera una pista a los aprendices sobre lo que debian hacer para resolver los desafios. Esto
permitié conocer una forma de trabajo con la que no se estaba familiarizado. En un inicio
costaba un poco de trabajo el interactuar con los aprendices sin decir respuestas o algun dato
necesario para resolver los desafios. Con el transcurso de la tutoria y la adaptacion que tienen
los LEC al modelo educativo del CONAFE, se fue facilitando dicho proceso y el dialogo
entre tutor — aprendiz fue cada vez mas fluido y dirigido hacia donde tenia que ir, la guia de

los aprendices.

Todo este proceso de tutorias, permitié identificar los distintos procedimientos de resolucién
de algunos desafios por parte de los aprendices. A partir de esto y con ayuda del Modelo
3UV, se logrd este objetivo especifico, es decir, se consiguio realizar el analisis de las
soluciones dadas por los LEC con respecto a los tres usos de la variable contemplados en

dicho modelo.

Al realizar esto se pudo observar que, en la mayoria de los casos, los LEC comenzaban la
resolucion de los problemas por métodos distintos a los que realmente se pretendian
promover. Uno de ellos pudo resolver la mayoria de los problemas mentalmente, sin
necesidad de hacer uso de ningun tipo de expresion algebraica. La principal dificultad que se
presento aqui fue el convencerlo de hacer uso de ellas, pues no se lograba hacerle ver alguna
necesidad de este uso. Es por ello que, en lo personal, se considera necesario revisar a detalle
cada uno de las situaciones-problemas planteadas y posteriormente decidir si dichos

problemas son adecuados para promover el uso de la variable que se pretende.

Al plantear situaciones en las que el hacer uso de expresiones algebraicas para su resolucion,
no es el camino mas efectivo, dichas situaciones no contribuyen mucho, pues a los
estudiantes les resulta ilégico o innecesario tener que hacerlo si se puede encontrar la

respuesta de maneras mucho mas sencillas.

Obijetivo especifico 5
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OES5.- A partir de la informacion encontrada al alcanzar los objetivos especificos
anteriores, disefiar desafios que complementen, en caso de que se considere necesario,
a aquellos con los que se cuenta en la unidad de aprendizaje autonomo “El lenguaje del

algebra”.

A partir del nivel de logro alcanzado en cada uno de los objetivos especificos anteriores, se
asumieron las tareas realizadas con el disefio. El anélisis de cada uno de los usos de la variable
que se ven promovidos por los desafios en la unidad de aprendizaje, asi como los que
emplearon los aprendices en cada una de sus soluciones, permiti6 identificar la falta que hace

incluir uno o varios desafios que involucren el uso de la variable como nimero general.

Debido a que solo un desafio promueve el uso de la variable en la unidad de aprendizaje,
mismo que no fue posible resolver por ninguno de los aprendices que fueron tutorados y que
ademas el tutor no logré dar una guia adecuada para la resolucion del mismo, se considerd

necesario realizar el disefio de algunos desafios que promuevan este uso de la variable.

Ademas de proporcionar el disefio de dichos desafios se optd por proponer una guia que
pudieran seguir los LEC al momento de tutorarlos, dicha propuesta y guia se propusieron

segun lo que se plantea en el Modelo 3UV.

Se considera que este disefio puede ayudar tanto a los aprendices como a los tutores, ya que
en lo personal el conocimiento de las propuestas que se hacen en el Modelo 3UV, con
respecto a como abordar los problemas y como guiar a los estudiantes en su resolucion, fue
de gran ayuda. Si los aprendices comenzaran recibiendo tutoria segun lo plantea este modelo,
seguramente al momento de participar como tutores les sera mas facil hacerlo, pues tendran
mas bases y herramientas para la guia correcta a la resolucion de los problemas planteados.
Lo mismo se puede hacer con cada uno de los demas problemas que se presentan en la unidad

de aprendizaje con la que se trabajo.
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Es importante pues que los LEC reciban primeramente una tutoria de calidad para que
posteriormente ellos puedan proporcionarla a sus estudiantes. En lo personal se cree que
tomar como base lo planteado en el Modelo 3UV, puede resultar de gran ayuda, sobre todo
porque este modelo se adapta demasiado al Modelo del Aprendizaje Basado en la

Colaboracién y el Dialogo, con el que trabaja el CONAFE.

Los objetivos generales

El logro de cada uno de los objetivos especificos descritos anteriormente, contribuy6 para
alcanzar ambos objetivos generales, mismos que a su vez permitieron dar respuesta a la

interrogante de investigacion. Dichos objetivos generales fueron planteados en el Capitulo 1.

La realizacion de este trabajo permitié evidenciar una serie de problematicas que se ven
involucradas en la forma de trabajo del CONAFE. Aunque los tutores con los que se tuvo
contacto en este caso eran personas que no habian resuelto la unidad de aprendizaje “El
lenguaje del algebra”, es decir, que no necesariamente tenian por qué dominar el tema, el
hecho de que la mayoria de los que participan como tutores en las comunidades atendidas
por el CONAFE cuenten con estudios solamente de bachillerato, perjudica en parte en la guia
que se estara proporcionando a los nifios y jévenes que estudian ahi. Esto es, al no contar con
una preparacion como profesores y al ser en su mayoria jovenes recién egresados de
bachillerato, los resultados obtenidos a partir de sus procesos de tutoria pudieran no ser los

maés favorables.

Otro aspecto que se considera muy importante sefialar, es el tiempo dedicado a las tutorias
en las que los LEC deciden tomar una nueva unidad de aprendizaje, con el fin de
posteriormente poder tutorar dicha unidad. En este caso se brindé la oportunidad de participar
como tutores, para lo cual la duracion de la tutoria fue de dos dias, empezando a las 9:00 am
y terminando alrededor de las 6:00 pm con aproximadamente una hora de descanso reservado
para la comida. Cabe destacar que dicha tutoria no se program6 con el fin del desarrollo de

este trabajo, sino que fue a partir de ella que se dio la oportunidad del mismo, es decir, la
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duracion del proceso de tutorias para los LEC en la que se participd es la que normalmente

se tiene.

Con relacion a la unidad de aprendizaje “El lenguaje del algebra” y el Modelo 3UV, las
dificultades que se presentan tienen que ver con la poca experiencia con la que los mismos
LEC cuentan con relacion a los tres diferentes usos de la variable. Esto se vera reflejado al
momento de enfrentarse a sus aprendices y querer guiarlos en la resolucion de los desafios
que ellos mismos no dominan al 100%. Se puede afiadir ademas que, los mismos estudiantes
pueden pasar a tomar el lugar del tutor y guiar a sus compafieros en la resolucion de los
desafios, lo que quiere decir que si el tutor ya presentaba dificultades o falta de dominio del
tema y ahora el aprendiz que va a tutorar a sus compafieros logra dominar aiin menos el tema

que el LEC, este Gltimo aprendiz alcanzara quizas un menor aprendizaje.

Se pueden agregar como desventajas ademas de lo anterior, todos aquellos problemas que
tienen que ver con los aspectos sociales involucrados como son: la situacion de pobreza en
la que viven los estudiantes, que algunos de ellos asisten sin comer, los contextos sociales a
los gue se enfrentan estos nifios al ser evaluados mediante pruebas estandarizadas como
PLANEA y que en algunos casos no logran comprender lo planteado debido a la situacion

en la que viven, entre otros.

No solo se encontraron desventajas en la forma de trabajo del CONAFE, pues a pesar de que
existen algunos detalles que pudieran ser afinados, cuenta con muy buenos elementos para
que el programa pretendido por dicha institucion funcione adecuadamente. El principal de

ellos es el Modelo del Aprendizaje Basado en la Colaboracién y el Dialogo.

Al participar en el proceso de tutorias, se pudo destacar la actitud que cada uno de los
aprendices (en este caso los LEC que fueron tutorados) que, aunque unos eran mas rapidos
que otros o lograban comprender mejor a lo que se estaban enfrentando, ninguno de ellos se
dio por vencido en ningiin momento. Su adaptacion a este modelo educativo era siempre muy

notoria en cada uno de ellos, siempre estaban muy activos y participativos y sobre todo se
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involucraban totalmente en la resolucion del desafio, sin esperar que se les diera ninguna

formula, técnica, etc.

Otro de los elementos involucrados con la particular forma de trabajo del CONAFE, que
consiguio destacar y hacer ver su gran importancia fue el Registro del Proceso de Aprendizaje
(RPA). Normalmente al plantearseles un problema a los estudiantes, los profesores esperan
recibir un procedimiento de resolucion con el fin de evaluar dicho procedimiento, dando

lugar a la aprobacion o reprobacion del mismo.

En el CONAFE, aungue claramente es importante que los aprendices resuelvan los desafios
de manera correcta, es ain méas importante hacerlos darse cuenta de qué y cobmo aprendieron.
El que cometan errores, que resuelvan un desafio con el método mas complicado y después
se den cuenta de que existia otro mas eficiente, que se den cuenta de que existe la necesidad
de investigar algo porque lo desconocen, todos esos detalles que llevan a los aprendices a la
resolucién mas adecuada de los desafios son importantes en este modelo y parece enriquecer

el aprendizaje de sus estudiantes.

2. Aportaciones

Al finalizar la investigacidn propuesta en este trabajo, queda como aportacion personal el
disefio de algunos desafios que pudieran ser de utilidad para el modelo educativo con el que
se trabaja en el CONAFE. Estos desafios pretenden que los aprendices se involucren con el

uso de la variable como nimero general.

Mediante esta propuesta se espera que tanto tutores como aprendices que participen en el
CONAFE, logren identificar la importancia que tiene la generalizacion como una de las

habilidades importantes para un desarrollo apropiado del pensamiento algebraico.

Ademas de los desafios propuestos que promueven el uso de la variable como ndmero
general, se proponen otros dos desafios que toman el lugar de lo que en el Modelo 3UV se le
conoce como “Actividades integradoras”. El proposito de estos desafios es que los aprendices

logren pasar por los tres usos de la variable en la resolucién de un mismo problema.
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Lo que interesa con esta propuesta no solo es que los aprendices logren resolverlos por cuenta
propia y de manera correcta, sino que ademas se espera que los tutores los ayuden a
identificar y diferenciar cada uno de los usos de la variable. Para ello se proponen una serie
de preguntas que pudieran servir como guia a los tutores para ayudar a los aprendices en este

proceso.

3. Algunas reflexiones derivadas de la investigacion

Al desarrollar este trabajo se adquirieron muchos aprendizajes y experiencias personales.
Con relacién a la forma de trabajo del CONAFE, al involucrarse con ellos se aprendieron
muchisimas cosas, tales como la realizacion del Registro del Proceso de Aprendizaje (Anexo
2), el cual fue una parte muy complicada ya que no se estaba familiarizado con esto. Al
momento de resolver algin problema de algebra, la experiencia que se tiene al respecto hace
resolverlo casi mecéanicamente, sin pensar en porque se hace asi, qué errores se comenten al
momento de tratar de resolverlo, si se llegd a una solucion incorrecta en algin momento, que

cosas del problema no se conocian y cuales de ellas si, entre otras.

Al involucrarse con la forma de trabajo del CONAFE y tener que registrar todo el proceso
que llevo a la solucion de cada uno de los desafios se complicé demasiado. En un principio
no se comprendia su importancia, pues al ya dominar el tema y poder resolver los desafios
sin complicaciones, debido a que eran problemas para nivel primaria y secundaria, no se

lograba comprender la importancia que tiene este registro.

Al ver que el registro que se realiz6 no decia mucho debido a que no habia aprendizajes
nuevos, el personal del CONAFE decidid que se participara ahora como aprendices de una
unidad de aprendizaje que no se dominara. Se vivio el mismo proceso, pero esta vez en una
unidad de aprendizaje de Historia, en ese momento se logré comprender la importancia que
el RPA tiene, ya que al momento de registrar el proceso que lleva al aprendizaje de algin
tema, es necesario recordar cada una de las acciones realizadas y los errores cometidos. Esto

permite un mejor aprendizaje y retencion de la informacion, ademas de que permite que, al
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momento de intentar responder algun otro problema similar, se pueda revisar lo que se hizo

antes para ver si se puede hacer de la misma manera.

El proceso de tutorias fue otra de las experiencias que quedd mas marcada, el ver como
trabajan en el CONAFE, donde los aprendices saben que son ellos quienes tienen que resolver
los problemas por cuenta propia sin que los tutores les den ningin tipo de informacién y
sobre todo esa actitud que se tiene de nunca rendirse y seguir hasta dar con la solucion dejo

una gran experiencia que de ser posible se volveria a repetir.

Ademaés de todo el proceso que se vivio para involucrarse con el CONAFE, el conocer el
Modelo 3UV cambi6 la perspectiva con la que se veia el algebra. Sobre todo, proporciond
herramientas que antes no se tenian para poder guiar a los aprendices en la resolucion de los
desafios, facilitando algunas ideas sobre las preguntas que se les pueden hacer a los

aprendices para guiarlos de manera mas eficiente.

Se considera que el trabajo que se hace en CONAFE es muy bueno y que tiene las mejores
intenciones por contribuir en la educacion de calidad de los nifios y jovenes que viven en
situaciones vulnerables y que no tienen los recursos para asistir a las escuelas publicas. Sin
embargo se cree también que ain hay mucho trabajo por hacer para mejorar los resultados

de su trabajo y que pudiera incrementar la calidad de sus tutorias.

Para la realizacion de este trabajo, el contar con una formacion de Licenciatura en
Matematicas resultd de gran ayuda, ya que como se menciond anteriormente, quienes
participan como tutores normalmente no cuentan con la experiencia necesaria para poder
atender a las dificultades que presentan los aprendices, debido a la falta de dominio en el
tema abordado en la unidad de aprendizaje, en este caso el tema de las Ecuaciones. La
licenciatura proporcion0 esas bases necesarias para poder resolver cada uno de los problemas
presentados en dicha unidad, pero no solamente eso, sino que ademas permitio entender que
existian varios procedimientos para un mismo problema y se logré enfrentar de manera

adecuada a las dificultades que presentaron algunos de los LEC al momento de ser tutorados.

122



La realizacion de este trabajo dejo una variedad de experiencias, entre ellas se encuentra el
conocimiento de un nuevo modelo educativo, el cual que en lo personal se considera muy
efectivo y que quiza pudiera aplicarse incluso en la educacion publica, aunque claramente
tendria que adaptarse a la forma de trabajo de la misma. Al ver la respuesta de los aprendices
ante cada situacion a la que se enfrentaban, asi como la facilidad con la que se adaptaban a
la forma de trabajo de dicho modelo, dejé ver que los resultados arrojados por este modelo

educativo son muy positivos.

Aunado a esto, el conocimiento del Modelo 3UV proporciond una vision muy distinta a la
que se tenia en un inicio al momento de enfrentarse a las tutorias. Desde que se particip
como aprendiz en un primer momento y solamente con los conocimientos que la Licenciatura
en Matematicas habia proporcionado, se resolvieron los problemas desde el punto de vista
Unica y exclusivamente matematico. Esto es, se aplicaron las formulas y técnicas, asi como
los conceptos que ya se dominaban, sin pensar en el uso que se le estaba dando a la variable
en cada uno de los casos. De igual manera, al momento de tutorar y enfrentarse a los
conflictos de los aprendices, la tutoria siempre los guiaba a la resolucién de los desafios, pero

nunca a la identificacion de los distintos usos de la variable.

Es por ello que el estudio de este modelo proporciond méas herramientas que, si se toman en
cuenta estos nuevos aprendizajes al momento de llevar a cabo nuevamente este proceso,
seguramente los resultados serian todavia mas efectivos de lo que fueron sin la utilizacion de

lo que el Modelo 3UV propone.
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PARA INICIAR

Inicia tu registro de proceso de aprendizaje reflexionando y describiendo
por qué te interesa estudiar el temay qué es lo que te gustaria aprender.

L 0 ke ) Ee 1
sinh (x3= tex-e % )2
TR Koy = (R v Y/X)")/2

PRESENTACION DEL TEMA

Dia a dia todos vivimos diversas situaciones que en las que necesitamos
poner en juego nuestros conocimientos e ingenio para buscar las
mejores soluciones y aprender mucho de cada experiencia. {¢Sabias que
las matematicas son un lenguaje que nos ayuda a modelar situaciones
complicadas para encontrar soluciones mas certeras y rapidas? {Sabias
gue una expresion matematica tiene mucha informacion que ofrecerte?
Aprender el lenguaje de las Matematicas y en particular del dlgebra te abre
las puertas para comprender lo que ellas tienen para ti. Si, es un lenguaje en
codigo gue tienes la oportunidad de aprender y comprender.

Esta Unidad de Aprendizaje te ayudara a conocer el cddigo del algebra
para que puedas expresar y comunicar diversas situaciones utilizando este
lenguaje secreto, asi como también te ayudara a descifrar los mensajes
gue otros han escrito.

SENTIDO NUMERICO Y PENSAMIENTO LOGICO

Ecuaciones

Ecuaciones lineales ( Sistema de h Ecuaciones
ecuaciones cuadréticas
g J
. ) . . e . ™ .

Expresiones Expresiones Expresiones Expresiones Expresiones Expresiones
de la forma de la forma de la forma de la forma de la forma de la forma
a+b= _ a+___=b a(___)=b ax+b=cx+d ax+by=n ax2+bx+c

dx+cy=m
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PROPOSITO GENERAL

Reconoceremos las ventajas del lenguaje algebraico para modelar
situaciones problematicas diversas en busca de su solucion. Resolveremos
problemas que impliguen realizar operaciones con expresiones algebraicas
y que involucren el uso de ecuaciones lineales o cuadraticas.

PROPOSITOS ESPECIFICOS

* Aprenderemos a describir y comunicar nuestros procesos de
solucion a problemas que implican la suma de nimeros naturales,
mediante representaciones graficas o de manera oral.

« Desarrollaremos diversas estrategias para resolver problemas que
implican sumas en las que el valor desconocido puede ser cualguiera
de los sumandos o el resultado, asi como problema que impliquen
realizar multiplicaciones. Y compartiremos nuestros procesos de
solucion.

« Desarrollaremos diversas estrategias para resolver problemas que
implican realizar sumas o multiplicaciones con numeros reales en las
gue el valor desconocido puede ser cualquiera de los elementos de
la suma o de la multiplicacion. Y compartiremos nuestros procesos
de solucion.

' ACEPTA EL DESAFIO
Y CONSTRUYE COMPRENSIONES

El desafio en ecuaciones es descubrir las relaciones entre los datos
conocidos vy los datos desconocidos del problema, para modelarlo
y construir una estrategia que le dé solucion. No olvides reflexionar
respecto a los objetos y resultados matematicos que estan involucrados
en el problema o que consideras te pueden ayudar. Resuelve el siguiente
problema con la estrategia que prefieras.

% En el cuadrildtero ABCD, el angulo A mide 120°, el angulo B mide
90° vy el angulo C es dos tercios del angulo D. ¢Cuanto miden los
I angulos Cy D?

I =y
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Registra y analiza tu proceso de solucion y describe qué conceptos o qué
informacion implicita o explicita en el problema fueron de ayuda para
encontrar la solucion. Puedes plantearte preguntas como las siguientes:

¢Hubo necesidad de hacer un esquema?, ¢équé informacion de los
cuadrilateros fue necesaria?, équé informacion de los angulos fue importante
en la solucion?

. ACEPTA EL DESAFIO
Y CONSTRUYE COMPRENSIONES

Al construir otras formas de resolver el problema se aprenden otros
aspectos de las ecuaciones y de las matematicas que quiza no utilizaste
en tu proceso de solucion inicial.

< : o
> Porloanterior teinvito a ibuscar otras maneras de resolver el problemal

Registra los procesos y los aprendizajes nuevos que construiste con cada
una de las otras formas de solucion que trabajaste.

Retoma tus intereses iniciales y escribe en tu cuaderno si lograste

satisfacerlos, si surgieron otros intereses durante el estudio del tema vy si
aun tienes dudas respecto a las ecuaciones. Investiga para resolverlas.
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l g REVISA TU AVANCE

Revisa los siguientes aspectos del tema Ecuaciones e identifica cuales
trabajaste en tu estudio a profundidad y puedes dar cuenta de ellos vy
cuales te falta trabajar.

Representacion Ndmero Variable Incognita Ecuaciones Sistemas de Ecuaciones de
simbolica desconocido lineales ecuaciones 2° grado
< | I II | I I | I —
Operaciones Lenguaje Expresiones Solucion Planteamiento
basicas algebraico algebraicas de ecuaciones
. ACEPTA EL DESAFIO
Y CONSTRUYE COMPRENSIONES

Para ampliar tu conocimiento de las ecuaciones te invito a elegir otro
problema. Resuélvelo y estudialo a profundidad. Es importante que
analices como se construye la sucesion y cual es el término general.

> En la sucesion de poligonos regulares, ¢cuantas diagonales tiene la
figura 207?

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4 Figura 5 Figura 20

Describe en tu cuaderno los aprendizajes nuevos y como fue que los
construiste. Reflexiona respecto a qué significa generalizar y al uso de las
expresiones algebraicas para la generalizacion.

I =y

7@ \ £ - Cor- - panran=t (s - ~Vrlp) 0]
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. ACEPTA EL DESAFIO
Y CONSTRUYE COMPRENSIONES
Para el siguiente desafio, te recomiendo poner principal atencion en las
cantidades y en como se relacionan. Ademas, es una oportunidad para

construir lenguaje algebraico a partir de procesos concretos, te invito a
gue descubras como.

% Una granjera llevd huevos al mercado. Pensaba venderlos a 10
centavos cada uno. Como en el camino se le rompieron 6 huevos,
decidio vender los que le guedaban en 15 centavos cada uno. Cuando
regresd a su casa, se dio cuenta que habia ganado 1 pesos mas de
lo pensaba ganar.

¢Cuantos huevos llevaba al inicio?

Continua turegistro de proceso de aprendizaje, describiendo tu experiencia
con este problema y anota tus reflexiones respecto a la importancia de los
ejemplos concretos para construir el lenguaje algebraico.

' ACEPTA EL DESAFIO
Y CONSTRUYE COMPRENSIONES
En el desafio de la vida de Diofanto, te invito a buscar diferentes formas

de resolverlo. Te recomiendo recuperar poco a poco la informacion que te
ofrece el enunciado y como se relaciona con lo que te pide.

% “Larga fue la vida de Diofanto, cuya sexta parte constituyd su
hermosa infancia; su menton cubridse de vello después de otro
doceavo de su vida; la séptima parte de su vida transcurrio en un
matrimonio estéril; pasd un quinguenio mas y le nacid un hijo, cuya
vida sdélo durd la mitad de la de su padre, que sélo sobrevivid cuatro
afos a la de su amado hijo”. ¢A qué edad murid Diofanto?
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Descubre con detalle tu experiencia de aprendizaje con este problema. No
olvides asegurarte de que puedes dar cuenta de todo lo aprendido.

. ACEPTA EL DESAFIO
Y CONSTRUYE COMPRENSIONES
Seguro hay varias formas de resolver el siguiente desafio, pero te invito a
gue una de tus estrategias de solucion sea la algebraica. Te recomiendo

poner especial atencion en las incognitas y en como se relacionan con los
datos que el enunciado te ofrece.

% Un pequefo restaurante tiene un total de 8 mesas. Cuenta con
mesas para dos personas y con mesas para cuatro personas. Si el
restaurante tiene capacidad para un total de 24 personas sentadas,
¢Cudntas mesas para dos personas hay en el restaurante y cuantas
para cuatro personas?

B

Reflexiona respecto a cuando se requiere utilizar mas de una ecuacion
para resolver un problema y anota tus reflexiones y argumentos.

Investiga diferentes métodos que te pueden ayudar cuando tienes
dos ecuaciones 0 mas de una misma situacion problematica y anota
tus aprendizajes.
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. ACEPTA EL DESAFIO
Y CONSTRUYE COMPRENSIONES
Para el desafio del triangulo algebraico es necesario que analices con
cuidado la informacion gque te ofrece y lo que te pide; no olvides que los

esquemas también te ofrecen informacion.

% ¢Cudl es el drea y el perimetro del triangulo cuyos lados estan dados
por las expresiones x+3, x-4 y 2x-5?

2x-5

r+3

x-4

ContinUa tu registro describiendo tu proceso de solucion, tus aprendizajes
y tus reflexiones respecto a la relacion entre el dlgebra y la geometria.

' ACEPTA EL DESAFIO
Y CONSTRUYE COMPRENSIONES

El siguiente texto ofrece informacion que te puede ayudar en la tarea
de resolver ecuaciones. Identifica aquello que fortalece tus reflexiones
realizadas con el estudio de los problemas y también los elementos nuevos
gue te ofrece el texto.

El lenguaje del algebra.
Ecvaciones
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LENGUAJE ALGEBRAICO

Una ecuacion es una igualdad entre expresiones matematicas que contiene
valores desconocidos, a estos valores desconocidos se les llama incognitas.

2m+4 = 36 5(3-y) =-2y 15 = Tw*15w
Donde m y w son incognitas.

Resolver una ecuacion significa determinar el valor de la incdgnita que
satisface la igualdad, es decir, que al sustituir el valor determinado en
la ecuacion y realizar las operaciones correspondientes, se obtiene el
mismo valor en ambos lados de la igualdad. Para la ecuacion 2m+4 =36,
se puede verificar gue m=16 cumple con la igualdad y que ningun otro
numero la satisface.

Para determinar el valor de la incognita es necesario despejarla, es decir,
dejarla sola en uno de los lados de la igualdad. Para despejar la incognita
es importante realizar operaciones gue permitan eliminar los nimeros que
le “estorban” para guedarse sola. Las frases como “estd sumando pasa
restando” son para memorizar vy realizar el proceso de manera mecanica,
lo cual ayuda a realizar de manera radpida un despeje; sin embargo, las
estrategias mecanicas suelen descuidar aspectos especificos dela estructura
de la ecuacion, lo que lleva al fracaso en su solucion. Por ello es prioritario
desarrollar y cuidar cada paso del proceso de despeje de la incognita vy
verificar la solucion de la ecuacion y del problema. En el trabajo de despeje
de la incognita es necesario tener en cuenta y respetar las propiedades de
la igualdad:

« Propiedad 1: Cuando se suma o resta un nimero a ambos lados de la
igualdad, la igualdad se mantiene.

* Propiedad 2: Cuando se multiplica o divide por un mismo numero,
distinto de cero, enamboslados delaigualdad, la igualdad se mantiene.

« Propiedad 3: Cuando se eleva a una potencia distinta de cero ambos
miembros de la igualdad, la igualdad se mantiene.

*  Propiedad 4: Cuando se extrae la misma raiz, en ambos lados de la
igualdad, la igualdad se mantiene.

I —
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Continua tu registro de proceso anotando tus reflexiones y argumentos.

' ACEPTA EL DESAFIO
Y CONSTRUYE COMPRENSIONES

% Resuelve una por una las siguientes ecuaciones lineales:
A

a) X +4 =17 d) 4W = 28 Q4] +5=14+J
‘ b)7+X=15 ©)3Z+4=19
QY +11=6 f) Y/6 =13y

Registra el proceso de solucion de cada una, explicitando la propiedad de
las igualdades que hayas utilizado vy registra los aprendizajes generados.

' ACEPTA EL DESAFIO
Y CONSTRUYE COMPRENSIONES

El siguiente texto muestra una nueva forma de ver una ecuacion.

é )

WHAT MAKES AN EQUATION BEAUTIFUL?

By Kenneth Chang

The wonder of mathematics is that it captures precisely in a few symbols
what can only be described clumsily with many words. Those symbols, strung
together in meaningful order, make equations -- which in turn constitute the
world’s most concise and reliable body of knowledge.

6 Kenneth Chang, “What Makes an Equation Beautiful,” The best of Physics. (The New York Times, 24 Oct. 2004), http:/www.
nytimes.com/2004,/10/24/weekinreview/what-makes-an-equation-beautiful.ntml

. J
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Readers of Physics World magazine recently were asked an interesting question:
Which equations are the greatest?

A half-dozen of respondents, including Richard Harrison, chose one of the
simplest possible equations.

Mr. Harrison wrote: ““I + 1 = 2’ is the fairy tale of mathematics, the first equation
| taught my son, the first expression of the miraculous power of the mind to
change the real world. | remember my son holding up the index finger, the ‘one
finger, of each hand as he learned the expression, and the moment of wonder,
perhaps his first of true philosophical wonder, when he saw that the two fingers,
separated by his whole body, could be joined in a single concept in his mind.”

J

Anota en tu registro tu opinion respecto al lenguaje algebraico y en
especial respecto a las ecuaciones.

' ACEPTA EL DESAFIO
Y CONSTRUYE COMPRENSIONES
El cero fue una aportacion de la comunidad maya a la humanidad, équieres

saber por qué? En el siguiente texto descubrirds una razéon mas para asegurar
con admiracion que iel cero tiene un valor mucho mayor al que represental

EL CEROY

Las matematicas mayas han dejado una huella en el tiempo; antes que
cualquier otra civilizacion, los mayas originaron un concepto revolucionario:
el cero.

7 Silvia Maria Poveda Pilarte y José David Aleman Pérez. Matematica Maya. Operaciones fundamentales en /la
aritmética maya, (Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua. Recinto universitario “Rubén Darfo,” Facultad
de FEducacion e Idiomas. Managua: 2006, Departamento de Matematica), 22-25, https.//www.google.com.mx/
search?g=Bra.+Silvia+tMarfa+Poveda+Pilarte%2C+Br.+José+David+Aleman+Pérez.+Matematica+Maya.+Operaciones+fu
(Fecha de consulta: 25 de enero de 2016)
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Th

El cero es un simbolo comunmente utilizado para representar la nada;
sin embargo, el concepto maya del cero no implica una ausencia ni una
negacion; para los mayas, el cero posee un sentido de plenitud. Por ejemplo,
al escribir la cifra 20, el cero, puesto en el primer nivel, Unicamente indica
que la veintena esta completa.

o 1X20=20

0X1=0

La posicion del cero comprueba que a este nimero no le falta nada, lo cual es
Una acepcion opuesta al concepto de ausencia o carencia. En este sentido, el
20 es una unidad completa del segundo nivel y del primer nivel. Al ocupar el
primer nivel, y generar uno nuevo, da la idea del cierre de un ciclo y el principio
de otro. Quiza esto se relacione con las hipdtesis que se han generado en
torno a la naturaleza y significado original del glifo que representa:

EL CERO

En primer lugar, puede observarsele como un pufo cerrado: los dedos
(que son los numerales con que empezd a contar el hombre) retenidos
dentro de un espacio cerrado; contenidos en el pufo, integrados vy
completos. Por otra parte, se le ve como una concha, imagen vinculada
con el concepto de la muerte.

Al unir ambas acepciones, se deduce la terminacion de la vida, el cierre
de un ciclo, la medida que se completa, la integracion final. Al ver el glifo
y entenderlo como un pufio cerrado, este sefala que nada sobra, que
todo estad contenido dentro de la mano, que el conjunto estd completo; la
concha anuncia que un ciclo de vida ha terminado vy que solo queda ahf el
remanente, la huella geoldgica que nos informa que existio y se completo.

~\
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El lenguaje del algebra.
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Continula tu registro de aprendizaje, anota tu opinion respecto al cero.
qué aprendiste acerca de éste y de otros conceptos matematicos, después

pide a tu Lider para la Educacion Comunitaria, LEC, gue revisen de manera
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