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Resumen. En procura de favorecer el uso de diferentes sistemas de representacién
para plantear y solucionar problemas verbales con ecuaciones lineales; se disefié y eva-
lué una propuesta de ensefianza mediada por un ambiente de aprendizaje blended
leaning, que incluyd el uso de las representaciones planteadas por Fernandez[5] Esta
propuesta, se desarrollé bajo un enfoque constructivista; a partir de una investigacion
de corte cualitativo[12], enmarcado en un paradigma interpretativo [1]

Esta investigacion se llevd a cabo con estudiantes de grado octavo; de edades que
oscilan entre 13 y 16 afos de edad de la I.E.D Jorge Soto del Corral, en una propuesta
estructurada en seis sesiones que incluyo el favorecimiento del uso de los sistemas de
representacion ensayo-error; parte-todo; grafico y grafico simbdlico; a través un am-
biente de aprendizaje blended learning, que incluyd el uso de un simulador de dichos
sistemas de representacion; durante el desarrollo de estas etapas se observé in situ de
manera sistematica el desempeno de los estudiantes frente al planteamiento y solucion
de problemas verbales.

Las conclusiones muestran que el disefio e implementacion de un ambiente blended
learning, favorecio la comprensién y el uso de los diferentes sistemas de representaciéon
planteados en estudiantes de grado octavo, posibilitando un mejor analisis de los pro-
blemas propuestos por medio del ambiente blended learning; generando en ellos un
aprendizajes significativo, en donde el sistema de representacién mas utilizado por los
estudiantes fue el sistema de representacién ensayo- error; identificando adicional-
mente, que las falencias en los pre saberes de los participantes especificamente en
temas relacionados con geometria, dificultaron el uso de la estrategia propuesta.

Palabras clave: blended learning (BL), Sistemas de representacion, problemas ver-
bales, ecuaciones lineales.

Abstract.

In order to favor the use of different systems of representation to pose and solve ver-
bal problems with linear equations; a teaching proposal mediated by a blended learning
environment that included the use of representations raised by Fernandez (1997) was
designed and assessed. This proposal was developed under a constructivist approach;
From a qualitative research, Martinez (2006) framed in an interpretive paradigm Arnal,
Del Rincén, & Latorre (1992).

This research was carried out with eighth secondary grade students; Ages ranging
from 13 to 16 years old from the I.E.D Jorge Soto del Corral, in a six sessions structured
proposal in which was included the favoring of the use of trial-error representation sys-
tems; Part-all; Graphic and symbolic graphics; through a blended learning environment,
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which included the use of a simulator of such representation systems; During the devel-
opment of these phases, the students' performance in relation to the raising and solution
of verbal problems was systematically observed in situ.

The most relevant aspects of the conclusions show that the design and implementa-
tion of a blended learning environment, favored the understanding and the use of differ-
ent systems of representation raised in eighth secondary grade students, enabling a bet-
ter analysis of the problems proposed through the Blended learning environment; Gen-
erating in all of them a meaningful learning, in which the system of representation more
used by the students; Was the trial-error representation system, further identifying that
the shortcomings in the pre-knowledge of the participants specifically in topics related to
geometry, made difficult the use of the proposed strategy.

Keywords:Systems of representation, Blended learning (BL), verbal problems, linear
equations.

1 introduccion

Con el fin de favorecer el uso adecuado de las tecnologias de la informacion y la
comunicacién para el aprendizaje del algebra, se disefid un Ambiente Blended Learning
con el objetivo de favorecer el uso de diferentes sistemas de representacion para plan-
tear y solucionar problemas verbales con ecuaciones lineales, generar estrategias pe-
dagdgicas que posibilitaran en el estudiante un aprendizaje significativo alineado con
recursos tecnoldgicos, lo anterior; teniendo en cuenta que en las practicas escolares,
especificamente en el grado octavo, se evidencid en los educandos bajo desempefio y
dificultad para plantear y solucionar problemas verbales que incluyen ecuaciones linea-
les de primer grado. La poblacion objeto comprendioé un grupo de ocho estudiantes del
grado octavo de edades que oscilaron entre 13 y 16 afos, de nivel socioecondmico 1y
2 de la IED Jorge Soto del Corral perteneciente a la localidad Santa Fe.

La investigacion de corte cualitativo a través de un estudio de caso colectivo enmar-
cado en un paradigma interpretativo; planteo como pregunta de investigacion:

¢, Qué caracteristicas ha de tener una propuesta de ensefianza mediada por un am-
biente Blended Learning con estudiantes de grado octavo, que favorezca el uso de di-
ferentes sistemas de representacion para plantear y solucionar problemas verbales con
ecuaciones lineales?

Esta investigacion incluyd seis sesiones denominadas: diagndstica, explicativa, apli-
caciéon y comprobacién, reconocimiento del ambiente virtual, y presentacion del simula-
dor y prueba de salida.

Cabe sefalar que las dos ultimas sesiones seran explicadas a profundidad en la pre-
sente ponencia las cuales atafien al ambiente virtual desarrollado e implementado ex-
clusivamente para esta investigacion. En donde, el disefio e implementacion de un am-
biente Blended Learning, ayudd a la comprension y el uso de los diferentes sistemas de
representacion planteados en estudiantes de grado octavo, permitié identificar diferen-
tes alternativas al plantear y resolver problemas verbales por medio de ecuaciones de
primer grado con una incognita, ademas se encontrd que el sistema de representacion
mas utilizado por los estudiantes, fue el sistema de representacion ensayo- error; asi
como , el ambiente Blended Learning incentivo el aprendizaje significativo permitiendo
en ellos un mejor analisis de los problemas propuestos.



2. Contenido del articulo

OBJETIVOS

Disefiar y evaluar una propuesta de ensefianza acerca del planteamiento y solucién
de problemas verbales que involucren ecuaciones lineales, favoreciendo el uso de dife-
rentes representaciones mediada por un ambiente Blended Learning.

Disefiar actividades para solucionar problemas con ecuaciones lineales a través de
un ambiente Blended Learning., utilizando diferentes registros de representacion.

Implementar una propuesta en el aula que permita a los estudiantes trabajar con di-
ferentes registros de representacion en el planteamiento de problemas con ecuaciones
lineales mediado por el ambiente Blended Learning disefiado.

MARCO TEORICO.

Ambiente virtual de aprendizaje (AVA)

Un ambiente hace referencia a la interaccién del ser humano con el medio que le
rodea lo cual involucra a quien aprende, en la reflexidén de sus acciones con relacion a
las acciones de otros y al entorno natural, no se limita al espacio fisico, sino que “se
trata de un espacio de construccion significativa de la cultura” [4].

Se ha considerado que los recursos, materiales, disefio y aplicacion del curriculo, en
relacién docente — estudiante, no generan exactamente un ambiente educativo, en cam-
bio, la interaccion, acciones propias de los participantes en el proceso educativo, rela-
ciones interpersonales, condiciones materiales, infraestructura, experiencias y viven-
cias, entre otras si constituyen un ambiente de aprendizaje el cual pertinentemente tam-
bién es llamado ambiente educativo.

Este ambiente se propone algunos elementos como son: Planteamiento de proble-
mas, disefio y ejecucion de soluciones, capacidad analitica investigativa, trabajo en
equipo, toma de decisiones y planeacion del trabajo, habilidades y destrezas de lectura
comprensiva y de expresion oral y escrita, capacidad de razonamiento l6gico-matema-
tico, capacidad de analisis del contexto social y politico nacional e internacional, manejo
de la tecnologia informatica y del lenguaje digital, conocimiento de idiomas extranjeros
y capacidad de resolver situaciones problematicas; por tanto, aplicable a todas las areas
del conocimiento y al alcance de la mayoria de personas.

A finales del siglo XX el papel del docente se transforma a través de la virtualidad.
“Asi, mediante las TIC, se crea un espacio, lugar o aula virtual donde se produce el
encuentro y en donde se llevan a cabo los intercambios comunicativos de profesores y
alumnos en torno a los contenidos y tareas de aprendizaje” [3], por tanto, es a través de
las TIC que el entorno de aprendizaje se considera un instrumento docente o una in-
fluencia no dirigida, en las conductas de los profesores, como los de los estudiantes, se
intenta brindar un espacio agradable no solo desde la estética sino también desde el
aprendizaje.

Sin embargo, “el disefio de entornos virtuales para el aprendizaje debe ser analizado
dentro del contexto de cambio y evolucién de la sociedad” (pag. 226) [8],debido a que
en un contexto especifico este disefio debe generar cierta riqueza intelectual en el par-
ticipante, por esta razon los entornos virtuales de aprendizaje permiten a los docentes
una formacion permanente que contribuye a construir un conocimiento en forma cola-
borativa [9], lo que permite un aprendizaje de acuerdo al contexto y fortalece espacios
de comunicacién, el conocimiento implica una actualizacién constante de saberes donde



el nativo digital, es juzgado por lo que dice y produce en red [15]. De esta manera tanto
el estudiante como el profesor deben fomentar un ambiente de aprendizaje donde la
innovacion y el conocimiento son el espacio esencial para lograr los objetivos esperados
[9].

Por tanto, el papel del profesor debe cambiar desde una concepcién puramente dis-
tribuidora de informacion y conocimiento hacia una persona que es capaz de crear y
orquestar ambientes de aprendizaje complejos, intentando entonces motivar al aprendiz
en entornos que: incorporen actividades de aprendizaje, dispositivos que permitan iden-
tificar caracteristicas, funciones que proporcionen informacion y una estructura dinamica
que permita trabajar con rapidez [3]. Es claro que el papel de la escuela en la actualidad
debe motivar a los alumnos a través de espacios alejados netamente del entorno fisico,
es en este punto donde el maestro motiva espacios de comunicacién y conocimiento
fuera del aula de clase.

Blended learning
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Figura 1. Creada en 1899, la vision de lo que seria un aula en el afio
2000 segun Jean-Marc Coté ilustra la prolongada historia de las
fantasias tecnologicas respecto de la educacioén. Los estudiantes estan
conectados a una red mediante unos transmisores colocados en la
cabeza, pero los alumnos se encuentran sentados en escritorios en filas
ordenadas, mirando hacia el frente, mientras el profesor les "ingresa"
libros mediante una especie de maquina de picar carne mecanica.

Fuente: (Buckingham, 2008, pag. 6) [2].

Es interesante la vision que el artista Jean Marc tenia del futuro, desde su realidad y
como concibié una escuela 116 afos en el futuro desde su imaginario, rescatando aun
la labor del docente quien es mero transmisor de informacion, los estudiantes conecta-
dos a una maquina “computador” que procesa esa informacion y la envia por medio de
una red que llega a cada estudiante, es una primera vision a priori de un aprendizaje
mezclado o blended learning donde desde esa perspectiva, el profesor y la maquina
trabajan unidos para “introducir” conocimiento [2].

Es importante resaltar esa vision anacronica de la educacion y su relacién con la
tecnologia que Jean-Marc Coté predecia en aquella época para resaltar la importancia
de los ambientes blended learning en la actualidad como ayuda a la labor docente en
el proceso de ensefianza — aprendizaje y no como reemplazo del mismo.

Una definicidon de blended learning enuncia que este es:



“...un método que combina la ensefianza presencial con la ensefianza
virtual, emplea la tecnologia y refleja la tendencia hacia un pensamiento
ecléctico y mas abierto, que trata de superar prejuicios y busca lo mejor de
los dos tipos de ensefianza que hasta ahora estaban aparentemente contra-
puestos. Aprendizaje mezclado implica determinar qué parte de un curso
debe ser presencial y qué parte virtual, qué parte puede ser de autoaprendi-
zaje y qué parte tutorada, qué parte sincronica y qué parte asincronica, qué
papel debe jugar el facilitador presencial y el tutor virtual; estudio de casos,
simulaciones, ejercicios y tutoriales, dénde se desarrollan actividades indivi-
duales y actividades en grupo, dénde se sittuan foros de discusion que reco-
pilen conocimiento, pero que también los generen...”(pag. 72). [11].

En concordancia con lo anterior, esta vision deja ver que los ambientes blended
learning sirven como recurso didactico y pedagoégico en los procesos de ensefianza-
aprendizaje, el cual implica una mayor planeacion y organizacién por parte del docente
tal como lo plantea el mismo autor al tener que buscar respuestas a algunos interrogan-
tes esbozando los siguientes: “; Cémo organizar este conocimiento? ; Como disefar las
comunidades de aprendizaje o de practica? ¢ Qué tecnologias y recursos podemos em-
plear?”. Poniendo todos los recursos disponibles en funcion de la pedagogia a través de
la construccion de un ambiente educativo, definiendo roles y estableciendo responsabi-
lidades dentro y fuera del aula de clases.

Por lo tanto, las teorias relacionadas con el blended learning que mas influencian y
sobre las cuales recae en gran parte el sustento teérico del aprendizaje combinado es-
tan las siguientes: segun (Vera, 2008) citado por [7].

El conductismo se evidencia en el desarrollo de actividades por medio de tutoriales
con la constante retroalimentacion del docente; el constructivismo, es reflejado cuando
el estudiante construye su propio conocimiento a través del trabajo cooperativo, inves-
tiga tematicas especificas y practicas de indagacion; el cognitivismo, se percibe como
las habilidades, tacticas y destrezas para adquirir conocimiento encaminandolo hacia la
investigacion de fenémenos circundantes; el humanismo, es descrito cuando existen
estimulos por parte de los tutores en los grupos virtuales, la reflexién del grupo en for-
macién en las clases presenciales teniendo en cuenta el ritmo y los estilos de aprendi-
zaje.

De acuerdo a lo anterior, el aprendizaje mezclado se puede disefiar de acuerdo al
modelo pedagdgico que desee; aunque existen cinco modelos pedagdgicos bien dife-
renciados para el disefio de estos ambientes, desde el punto de vista de Flérez (1995)
citado por Fonseca[6] dichos modelos son:

El modelo tradicional o academicista, tiene como base la disciplina que trae consigo
la educacion clasica; el buen ejemplo y su imitacion, siendo el docente el abanderado
de esta causa la cual es impartido por la transmision verbal, los estudiantes son unica-
mente receptores del conocimiento; el modelo conductista o de procesos tecnolégicos
el cual consiste en el estimulo respuesta, donde se dan instrucciones claras y precisas
las cuales son previamente analizadas por expertos y dadas a conocer por el docente a
través de guias, de forma escrita o un software disefiado para ello; modelo romantico o
de autorrealizacion, el cual brinda lo que el estudiante requiera, no existen contenidos
establecidos; el modelo desarrollista o cognitivo, permite que el educando gradualmente
llegue al conocimiento a través de la construccion de su propio conocimiento de acuerdo
a sus motivaciones, condiciones y pre saberes donde el docente debe propiciar espacios
que lleven al estudiante a llegar al siguiente nivel cognitivo; modelo de socialista o re-
construccion social; donde la sociedad juega un papel importante dando relevancia al
trabajo y a la educacion con el fin de superar las desigualdades sociales exigiendo a los



docentes y estudiantes al abandono de sus ideales personales asumiendo un compro-
miso politico y social.

Necesariamente se debe adoptar un modelo que sustente pedagdgicamente el am-
biente blended Learning[6]; cabe resaltar que dichos modelos dependen de las motiva-
ciones e intenciones del docente para con él donde es importante mencionar que dichos
ambientes generan proyectos institucionales integrados que permiten sustentar las cla-
ses presenciales enriqueciendo el proceso de ensefianza — aprendizaje, permitiendo la
flexibilizacion de las clases para los docentes y estudiantes, convirtiéndose en un pode-
roso instrumento generador de aprendizaje significativo.

El pensamiento y lenguaje variacional

El pensamiento variacional es definido por Vasco [20] como una manera de pensar
dinamica donde existe un proceso mental interno dividido en cinco momentos; el primero
de ellos, donde existe un momento de captacién de lo que cambia y de lo que
permanece constante y de los modelos que se repiten en determinados procesos, un
segundo momento de produccion de sistemas mentales llamados modelos mentales, un
tercer momento donde dichos modelos se ejecutan y arrojan unos resultados, el cuarto
momento donde se comparan los resultados con lo que esta sucediendo con el proceso
que se pretende modelar y el ultimo momento donde se revisa y se modifica si es
necesario; o se decide, si se comienza de nuevo, este mismo autor sefiala que cuando
se plantean sistemas simbdlicos tambien se genera ese momento de formulacion
simbdlica de ese modelo mental.

Ecuacion lineal

Serrano [17], en su articulo titulado Etimologia de algunos términos matematicos pre-
sentd el término ecuacién el cual es procedente del latin, derivado de aequus, igual). Es
una igualdad en la que hay incognitas, en una segunda definicién la relaciona como
Igualdad, ecuacién, equidistante, equilibrio (del latin aequalis, igual y libra, balanza),
equinoccio (época en la que los dias son de igual duracién que las noches), lateral (per-
teneciente o situado al lado de una cosa), lo anterior lleva a pensar desde el punto de
vista del origen de la palabra que se debe llevar a un equilibrio una problematica plan-
teada, por tanto; aplicando la definicion etimoldgica en un contexto real las ecuaciones
estan relacionadas con la solucion proporcionada justa y por igual de una situacion.

Concepto de variable

Se relaciona el término “variable” con palabras como simbolo, parametro, argumento,
espacio vacio, entre otras, toda vez, que considera que el término tiene varios significa-
dos dependiendo del contexto en el que aparece; asi mismo, también sefalan que la
“variable” juega un papel importante dependiendo su contexto, siendo esta fundamental
para el aprendizaje y la ensefianza del algebra.

Teniendo en cuenta que la “variable” generalmente se designa con letras, siendo
fundamentales en la transicién de la aritmética al algebra, a continuacion, se presenta
algunos autores que han profundizado en el significado de la letra.

Historia de la X

El origen de la x cdmo incégnita es un misterio, existen varias teorias todas ellas sin
fundamento histérico, convirtiendo su origen en una incognita como una de sus tantas
representaciones actuales; puesto que la x no solamente representa un misterio, o un
valor desconocido en matematicas, también en algunas situaciones cotidianas, siempre
se ha asociado a lo desconocido, a la incognita, encerrando en si misma un halo enig-
matico que atrae a todo aquel “... que ha superado la matematica fosilizada de los textos
escolares y ha empezado a vivirla en toda su dimension histoérica” [20]



Problemas de aplicacion de la ecuacion lineal

Desde la didactica de las ciencias se ha establecido la diferencia entre un ejercicio y
un problema (Gil y Martinez-Torregrosa, 1983; Gil y colaboradores, 2002) citados por
Sanjosé, Valenzuela, Fortes & Solaz-Portolés [16]: donde en el primero el sujeto conoce
desde el inicio la forma de resolverlo y para el segundo no. Desde esta perspectiva se
puede decir que los estudiantes del grado octavo de la I.E.D. Jorge Soto del Corral
cuando se les plantea ecuaciones de primer grado se enfrentan ante un problema por-
que en su mayoria no saben desde el principio como llegar a su solucién.

Para el caso de la comprension de un problema segun lo planteado por (Solaz-Por-
tolés y Sanjosé, 2007a; Nathan, Kintsch y Young, 1992; Ferguson-Hessler y de Jong,
1990) citados por Sanjosé, Valenzuela, Fortes & Solaz-Portolés [16]. la comprension de
su enunciado involucra una gran cantidad de inferencias y la activacion de conocimien-
tos previos especificos, conceptual, situacional, procedimental, estratégico y esquema-
tico.

Los problemas verbales

Cabe sefialar que los problemas verbales son relevantes en el curriculo de matema-
ticas, segun Jiménez & Verschaffel [10] los problemas verbales se empiezan a trabajar
en primaria después de que el estudiante ha adquirido destrezas numéricas, reglas,
principios y operaciones, en otras palabras la sintactica de la matematica, la cual lleva
a que el estudiante comprenda el enunciado del problema y razone al respecto de esa
sintactica y su aplicacion en la situacion descrita en el problema, por tanto el educando
empieza a adquirir un manejo de la semantica de las matematicas.

Sistema de representacion en matematicas

“Las representaciones en matematicas son representaciones semidticas, constitui-
das por el empleo de signos, distintos, pero ligadas a las mentales: el desarrollo de las
representaciones mentales no puede separase de una interiorizacion de las semioéticas.”
Duval (1993b), citado por Fernandez [5], el cual expresa que esta nocién, se puede
comprender que las representaciones en matematicas estan conformadas por signos,
simbolos, letras, entre otros que el sujeto tiene interiorizada desde la semidtica; sin em-
bargo, en la praxis de las distintas ramas de la matematica, cada una tiene sus propias
leyes, reglas y excepciones, condicion que el sujeto debe diferenciar de acuerdo con el
contexto.

Asi mismo, es importante sefalar la importancia de las representaciones en el apren-
dizaje de las Matematicas a saber, la primera tiene que ver con las propias Matematicas,
en las que las representaciones son algo inherente a ellas, y la otra es de tipo psicold-
gico, ya que las representaciones mejoran notablemente la comprensién en los alumnos
(Paivio, 1978; De Vega, 1984). Citado por Palarea[14].

Sistemas de representacion

Un sistema de representacion es el medio por el cual el sujeto exterioriza la com-
prension que tiene de un fendmeno y/o problema, Fernandez [5] identifico en su trabajo
de investigacion cinco sistemas de representacion denominados sistema de represen-
tacién ensayo — error, parte todo, grafico, simbdlico y grafico simbdlico.

Para explicar los sistemas de representacion plantados por este autor, a continua-
cion, se describe cada uno de ellos asi:



Sistema de representacion Ensayo—Error

Este sistema de representacion utiliza notaciones numéricas y simbologia aritmética
donde el sujeto establece relaciones entre los datos conocidos y desconocidos a través
del desarrollo de diferentes pruebas hasta lograr el resultado correcto.

Sistema de representacion Parte-Todo.

Este sistema también es considerado como un sistema de representacion numérico
y es planteado a partir de estrategias que relacionan datos, se representa a través de la
totalidad de lo que se quiere representar para luego segmentarlo dependiendo de la
proporcionalidad de las partes que pide el problema.

Sistema de representacion Grafico

Este sistema se caracteriza por ser visual, donde los datos son representados a tra-
vés de signos, simbolos, dibujos o graficos que pueden ser fisicos, geométricos o dia-
gramaticos, e iconicos “imagenes” utilizando generalmente un esquema de parte-todo o
una relacién de proporcionalidad “regla de tres”.

Puesto asi, es un codigo grafico el cual es creado con el fin de establecer una relacion
entre los datos del problema y su incégnita sin utilizar ningun elemento simbdlico, es
decir, la gréfica o graficas deben generar una deduccion que lleve a la solucién del pro-
blema. De acuerdo a lo anterior, se puede deducir que existe una representacion sim-
bolica expresada por las operaciones numéricas; pero éstas, no son una regla o norma;
por tanto, se utiliza un gréfico particular que cambia para cada problema, en algunos
casos facilita al estudiante deducir mas facilmente la respuesta.

Sistema de representacion Grafico—Simboélico

Este sistema es la combinacion de la representacion grafica y simbdlica, donde el
sujeto mediante dibujos, graficos o imagenes plasma sus interpretaciones, pero también
se apoya de un lenguaje simbdlico identificando los elementos que intervienen en dichas
relaciones.

Este sistema de representacion es una combinacion que implanta relaciones entre el
sistema grafico descrito anteriormente apoyado de un lenguaje simbdlico donde se plas-
man los datos y la incégnita.

Sistema de representacion Simbdlico

Corresponde a un nivel de mayor complejidad para su comprension; siendo este el
resultado esperado por los docentes de sus estudiantes en las practicas escolares, atri-
buyéndole a este sistema un mayor valor, toda vez que en este sistema se representan
los datos mediante lenguaje abstracto.

Para conocer mas a fondo la forma correcta de plantear y desarrollar una ecuacion a
través de un problema verbal por cada uno de los sistemas de representacion descritos
anteriormente, puede ser observado en el numeral 4.2.2 donde se encuentra el apartado
etapa explicativa donde se plantea un problema verbal el cual es desarrollado utilizando
todos los sistemas de representacion mencionados anteriormente paso a paso.



METODOLOGIA.

Para esta investigacion se utilizé un disefio de tipo cualitativo, destacando la forta-
leza de este en procura de conocer la naturaleza y profundidad de las realidades, bus-
cando conocer la dinamica, comportamientos y manifestaciones de los objetos de estu-
dio. Resaltando a la vez, el que una investigacion de tipo cualitativo integra todos los
factores, y no se opone a lo cuantitativo que se puede considerar como una parte del
todo, sino por el contrario lo completa e implica en donde sea perentorio [12].

En donde considerando que los sistemas de representacion en matematicas impli-
can exteriorizar el pensar de manera ordenada y asi dar a entender un conocimiento en
matematicas, expresado por medio de la semidtica, la comprension va ligada a la utili-
zacion de varios sistemas de representacion; lo anterior, refleja la importancia y el grado
de complejidad de los mismos, siendo susceptibles a investigar "cuando el objeto que
se quiere indagar esta difuso, es complejo, escurridizo o controvertido.

Por lo tanto, pretendiendo ampliar el conocimiento en este campo de estudio el cual
genera interés por su aplicabilidad en matematicas y en este caso al algebra escolar y
en procura de conocer si el disefio de una propuesta de ensefianza para el plantea-
miento de problemas con ecuaciones lineales mediadas por un ambiente virtual de
aprendizaje blended learning favorece el uso de diferentes representaciones, en estu-
diantes de grado octavo de la |.E.D Jorge Soto del Corral. Se escogié un estudio de
caso colectivo enmarcado en un paradigma interpretativo en donde:

“Esta metodologia se fundamenta en un enfoque holistico-inductivo-ideografico, es
decir, estudia la realidad en su globalidad, sin fragmentarla y contextualizandola; las
categorias, explicaciones e interpretaciones se elaboran partiendo de los datos y no
delas teorias previas, y se centra en las peculiaridades de los sujetos mas que en el
logro de leyes generales.” [1]

Por lo tanto, se considera que las representaciones instauran una importante linea
de investigacion, la cual se encuentra en sus inicios; toda vez, por ser incipiente, se
pueden realizar aportes de enorme relevancia para el campo de las matematicas y en
especial del algebra escolar.

De acuerdo a lo anterior, la seleccion del estudio de caso se dio también con el fin
observar de manera sistematica el desempefio de los estudiantes frente al plantea-
miento y solucion de problemas verbales, el tipo de representacion que utilizaron antes
y después de recibir la explicacion de cada una de ellas; asi mismo, se busca identificar
el sistema de representacion que mas se le facilita a cada participante y las nuevas
categorias o signos emergentes durante el proceso de investigacion.

También es importante destacar que este tipo de investigacién permitié observar in
situ el fendmeno, el cual implica un proceso de observacién sistematica, profunda y
desde distintas perspectivas; a fin de obtener un conocimiento mas amplio sobre el ob-
jeto de estudio, posibilitando la identificacion de nuevos signos o categorias emergen-
tes, toda vez que se puede observar un caso concreto desde una perspectiva integral;
de otro lado este tipo de investigacion permite un acercamiento al fenébmeno y compren-
sion a partir del analisis de los datos obtenidos.

Finalmente, otra de las perspectivas a observar fueron los hechos del caso concreto,
es decir, cdmo construyen y plantean las ecuaciones desde su realidad, su comporta-
miento individual y social frente al uso de una estrategia disefiada en la modalidad Blen-
ded Learning que involucro el uso de estrategias convencionales como son los ejercicios
de lapiz y papel apoyados por un ambiente virtual que dinamiza el uso de la represen-
tacion mental. La edad del estudiante es acorde al uso guiado de esta modalidad virtual
la cual despierta su interés; asi mismo, la estrategia favorece el uso de las representa-
ciones en los educandos y la influencia de ésta en el aprendizaje colaborativo.

Disefio del Blended Learning



Para el presente trabajo de investigacion se desarrollé una estrategia blended learning
en proporcién 70% - 30% donde el 70% son las actividades guiadas por el docente
(explicacion de tablero, ejercicios en lapiz y papel, juegos didacticos) y el 30% (tareas y
el simulador) la anterior proporcion es acorde a la edad de los estudiantes participantes.
Se utiliz6 un modelo de rotacién por estacion planteado por Staker & Horn[18] cabe
aclarar que el ambiente virtual fue implementado en la plataforma Moodle; pertinente
para esta investigacion, puesto que pertenece al software libre, es de facil aplicacion y
es comodo a la hora de su implementacion en las instituciones educativas; asi mismo,
el disefio de este ambiente se encuentra consignado en el anexo 5 el cual fue desarro-
llado bajo la metodologia GRACE (gestion, requerimientos, arquitectura, construccion y
evolucién) toda vez que desde el punto de vista de Fonseca [6] es un método utilizado
“para disefiar, construir e implementar software o aplicaciones informaticas”.

Etapas del proceso:

La investigacion se realizd en seis etapas organizadas de la siguiente forma: una pri-
mera etapa llamada “diagnéstica” donde se efectué una prueba de entrada con el grupo
de ocho estudiantes participantes; con el objetivo de saber qué sistema de representa-
cion utilizaban intuitivamente en el planteamiento y solucion de ecuaciones de primer
grado a través de problemas verbales, antes de saber de su existencia.

La segunda etapa nombrada “explicativa” consistio en la disquisicién de cada uno de
los cinco sistemas de representacion (ensayo-error, parte todo, grafico, grafico-simbé-
lico y simbdlico) por medio de ejemplos claros, de problemas verbales escogidos perti-
nentemente para ser planteados y desarrollados en cada uno de los sistemas de repre-
sentacion.

La tercera etapa propuesta como “aplicacién y comprobacién” radicé en que los es-
tudiantes desarrollaran los ejercicios propuestos en el sistema de representacion que
mas se les facilitara, La cuarta etapa titulada “reconocimiento del ambiente virtual” se
llevé a cabo en la sala de sistemas, donde los participantes recorrieron el ambiente
virtual creado en Moodle y los servicios que ofrece éste; asi mismo, el docente explicé
cada una de las sesiones de la plataforma.

La quinta sesién llamada “presentaciéon del simulador” se presenté el ambiente
virtual a los estudiantes participantes, el cual fue implementado en la plataforma Moodle
en gnomio; este sitio permite alojar gratuitamente la plataforma con las actividades vir-
tuales propuestas; para tal fin, los estudiantes ingresaron a la direccién web alva-
rrojo.gnomio.com, el curso creado para tal fin se llama ambiente blended learning — re-
presentacion de ecuaciones donde previamente se habian creado los siete usuarios in-
vitados con sus respectivas claves.

Al ingresar al curso, se dio la bienvenida, con un avatar el cual invité a los usuarios a
iniciar las actividades desarrolladas; luego de ello, se visualizaron los objetivos y el con-
tenido del ambiente para luego dar inicio a la primera actividad, llamada pre - saberes,
en ese espacio los estudiantes contestaron un cuestionario de ocho problemas verbales
de matematica elemental, donde se combinan operaciones basicas como la sumay la
resta de numeros enteros; lo anterior, permite tener una linea base del desempefio de
los estudiantes con respecto a sus aptitudes matematicas.

Primera sesion

Esta se denomind como historia de las ecuaciones, consistidé en observar la video
historia de las ecuaciones, de una duracién aproximada de siete minutos, donde se hizo
un recorrido historico desde su creacion, hasta nuestros dias; después de ello, los estu-
diantes deben participar en el foro de discusion, dando sus aportes y puntos de vista
sobre el video observado.



Segunda sesion

Fue nombrada introduccion a los sistemas de representacion, estuvo disefada
para que los estudiantes participantes observaran cinco videos; cada video, contiene la
explicacion de cada uno de los cinco sistemas de representacién con su respectivo
ejemplo, cada uno con una duracion aproximada de dos a tres minutos; después de ello,
los estudiantes participantes discutieron en el foro sus puntos de vista en cuanto a la
percepcidon que tuvieron frente al manejo e interaccion de los sistemas de representa-
cion.

Tercera sesion

Se llamé juegos de motivacién, en este espacio se agrego el siguiente enlace
www.plastelina.net, alli se les indico los juegos que tuvieron que jugar, a medida que los
estudiantes finalizaron correctamente cada juego, se les pidié que escribieran en el foro
de discusion creado para ello, el sistema de representacion que utilizaron para resol-
verlo; asi mismo, debieron escribir el paso a paso que siguieron para llevarlo a buen
término y finalizarlo correctamente. Los siguientes juegos l6gicos fueron los escogidos
para esta actividad: frogs logic “juego légico de las ranas”, Cannibals & Missioneries
“juego légico de los canibales y los misioneros” y Elevators Logic “juego légico de los
ascensores”

La sexta y ultima sesion titulada “prueba de salida”

La actividad final que realizaron los estudiantes participantes en el ambiente virtual
corresponde a la cuarta sesion, y la cual es referenciada como simulador de los sis-
temas de representacion, consistio en la interaccion de los educandos con el simulador
disefiado y creado exclusivamente para esta sesion.

El simulador fue disefiado en Adobe Edge Animate CC 2015, software de adobe que
esta llamado a convertirse en el flash de la revolucidon HTML 5; lo anterior, con el fin de
mencionar que es el software indicado para realizar las animaciones de cada uno de los
sistemas de representacion para ser vistos correctamente en cualquier pagina web ver
figura 10.

El simulador se encuentra alojado en el siguiente enlace web: http://tio-dave.com/pro-
blemas/ el cual fue anadido en el ambiente virtual en Moodle


http://www.plastelina.net/

Figura 1. Interface grafica de la presentacion de los sistemas de representacion del
simulador

: |

Ensayo error

Parte todo

Grafico

i B E 5
AT o L1

Grafico simbalico Simbalico

Figura 8. Interface grafica del simulador interactivo de los sistemas de representacion creado en Adobe
Edge Animate CC 2015. Para ingresar solo se tiene que dar clic en la representacion que desee.
Fuente de las graficas: Elaboracion propia

Este simulador fue creado exclusivamente con cinco ejercicios verbales donde el
educando puede elegir el sistema de representacion con el que quiere interactuar, en-
sayo — error, parte — todo, gréfico, grafico — simbdlico y simbdlico, cada uno de ellos
cuenta con el enunciado del problema verbal, los datos conocidos y desconocidos del
problema; asi mismo, las opciones multiples para que el estudiante seleccione la que
crea es la respuesta correcta, el botdn de verificar; el cual, al darle clic ejecuta la ani-
macién, generando una tabla con el intento y el mensaje que indique si lo hizo correcta-
mente o no colocando una x al intento fallido y un chulo al intento correcto; cabe sefialar,
que si el intento es incorrecto puede volverlo a probar.

En el caso de los demas sistemas de representacion al dar clic en el botdn verificar
ejecuta la simulacién, pero no genera la tabla como en el ensayo error, sino que enfrente
de la opcién que elija para ser verificada arroja la x si es incorrecto y el “chulo” si es
correcta, (ver figura 11, 12, 13, 14 y 15).



Figura 2. Interface grafica del simulador ensayo — error

Tenemos dos tanques de agua con la misma capacidad Datos conocidos del problema
El tanque 1 tiene 20 litros y al agregarle 9 botellas de agua, se llena. Cantidad inicial del tanque 1
El tanque 2 tiene 52 litros y al agregarle 5 botellas de agua, se llena. CIT1= 20 litros

Cantidad inicial del tanque 2
CIT2= 52 litros

Tanque 1 Tanque 2 Haz

y se Dato desconocido del problema

Capacidad de litros de cada botella

20+9( 1) ? 52+5( 1) Leps

cIm LtPB cIrz LtPE

Tanque 1 Tanque 2

20+9() 52 litroz S2£50)

20 litres

Figura 9. Interface grafica del simulador interactivo del sistema de representacion ensayo — error
Fuente de las graficas: Elaboracion propia

Figura 3. Interface grafica del simulador parte todo

Martha y Sandra van a comprar a una tienda de discos. Datos conocidos del problema

Martha lleva 7.400 ptas. y Sandra 11.000 ptas. Cantidad inicial del dinero
Martha se compra 3 CD y Sandra compra 5 CD, todes al mismo precio. de Martha y Sandra

Después de pagar, a las dos les sobra la misma cantidad de dinero. Dato desconocido del problema

Valor por unidad de cada CD.

Selecciona un valor
) 7400/3CD 11000/5CD
) 7400-5CD 11000-3CD
) 7400-3CD 11000-5CD

Martha

I I Sandra

Figura 10. Interface grafica del simulador interactivo del sistema de representacion parte - todo
Fuente de las graficas: Elaboracion propia

Figura 4. Interface grafica del simulador grafico



Figura 5. Interface grafica del simulador grafico — simbdlico

Martha y Sandra van a comprar a una tienda de discos. Datos conocidos del problema
Martha lleva 7.400 ptas. y Sandra 11.000 ptas. Cantidad inicial del dinero
Martha se compra 3 CD y Sandra compra 5 CD, todos al mismo precio. de Martha y Sandra
Después de pagar, a las dos les sobra la misma cantidad de dinero. Dato desconocido del problema

Valor por unidad de cada CD.

Selecciona un valor
© 7400/3CD 11000/5CD
@© 7400-5CD 11000-3CD
() 7400-3CD 11000-5CD

Martha

I Sandra

Figura 10. Interface grafica del simulador interactivo del sistema de representacion parte - todo
Fuente de las graficas: Elaboracion propia

Figura 6. Interface grafica del simulador simbdlico

Daniela dice: por una regla y dos boligrafos he pagado $2400,

k . Datos conocidos del problema
la regla me ha costado $450 mas que el boligrafo.

Valor total de los elementos = $2400

Relacion entre los precios = la regla
cuesta 5450 mas que el boligrafo

Dato desconocido del problema
Simbélico Grafico Costos de la regla y del boligrafo

2x << =< -

P—

e
3x+450 @ = 2400

>

3x+450-450 2400-450

W3 =T o = 195073

= $2400

Fioura 12. Interface erafica del simulador interactivo del sistema de renresentacion erafico - simbdlico




En un hotel de dos pisos hay 48 habitaciones, Datos conocidos del problema

en el segundo piso hay el doble que en el primero. Cantidad de habitaciones = 48

Dato desconocido del problema
Cantidad de habitaciones en el piso 1

¢Con qué simbolo se puede asociar el B- 1 iCual es la ecuacion que representa
numero de habitaciones del primer piso? X 1en: la situacion planteada?
;Con qué simbolo se puede asociar el P _
numero de habitaciones del segundo piso? 2X Bien! X +X/2 =48
3x+x=36
X/2 +2x =48

X+ 2X =48

Figura 13. Interface grafica del simulador interactivo del sistema de representacion simbdlico
Fuente de las graficas: Elaboracion propia b

Etapa prueba de salida

Para el desarrollo del instrumento; se asigné un tiempo de cuarenta minutos, dicha
prueba fue realizada en el salén de grado octavo de la I.E.D Jorge Soto del Corral.

En esta ultima etapa se pretendié conocer el/los sistemas(s) de representacion que
los estudiantes utilizaban después de conocer e interactuar con ellos en el ambiente
blended learning; para ello, se aplicé el mismo instrumento desarrollado en la prueba de
entrada con el fin de comparar las pruebas antes y después del proceso.

RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

Los estudiantes participantes de grado octavo de la IED Jorge Soto del Corral, de-
mostraban a través de pruebas estandarizadas la dificultad en el planteamiento y solu-
cion de ecuaciones lineales de primer grado a través de problemas verbales; puesto
que, en las practicas escolares se evidencioé que presentaron falencias en la compren-
sion lectora; y por ende, no identifican los datos conocidos y desconocidos, cometiendo
errores puntuales en la modelacién de la ecuacién, aunque resolvieron la misma usando
el sistema de representacion simbdlico, pero de forma mecanica; para esto, al imple-
mentar una propuesta que pretendia responder cuales debian ser las caracteristicas de
la misma, mediada por un ambiente en la modalidad blended learning que favoreciera
el uso de diferentes sistemas de representacion para el planteamiento y solucion de
diferentes problemas verbales, encontrandose en referencia a:

En el ambiente en la modalidad blended learning, el planteamiento de esta desarro-
llada en un porcentaje 70 % presencial y 30 % virtual, se logré identificar que este am-
biente facilitd el seguimiento de las fases para la resolucidon de problemas planteado
por Mayer (1983) citado por Fernandez (1997), permitiendo ademar apoyarse en el



uso de simuladores, juegos y videos como un complemento adecuado para la resolucién
de problemas verbales; donde esta proporcion, frente a el estadio de desarrollo de los
estudiantes, siendo el de operaciones formales les permitié algun nivel de autonomia
necesario para este aprendizaje. Donde se hace necesario el acompafiamiento de los
estudiantes por parte del docente en las fases de resolucion del problema para que al
ser reforzados a través de los ambientes virtuales se generen aprendizajes mas signifi-
cativos a través de los sentidos y el “hacer”.

Tabla 1. Uso de representaciones en el planteamiento y resolucién de problemas

Representaciones mas utilizadas en el planteamiento y resolucion de proble-

mas
PLANTEAMIENTO %
| ENTRADA SALIDA
RPE RPP RP RPG RP | RPE RPP RP RPG RP
ENUNCIADOS | E T G S S E T G S S
Problema Tan-
que RPEE 375 0 0 0 0 100 0 0 0
Problema El
Viaje RPPT 0 625 O 0 0 0 75 0 0 25
Problema La Li-
breria RPG 375 0 0 0 0 75 0 0 0 25
Problema Eba-
nisteria RPGS | 50 0 0 0 0 25 0 50 0 0
RESOLUCION %
| ENTRADA SALIDA
RPE RPP RP RPG RP | RPE RPP RP RPG RP
ENUNCIADOS | E T G S S E T G S S
Problema Tan-
que RPEE 75 0 0 0 0 100 0 0 0 0
Problema El
Viaje RPPT 0O 875 0 0 0 75 0 0 0 25
Problema La Li-
breria RPG 325 0 0 0 0 75 0 0 0 25
Problema Eba-
nisteria RPGS | 75 0 0 0 0 25 0 50 0 25
Representacion En-
RPEE sayo Error
Representacion Parte
RPPT Todo
Representacion Gra-
RPG fica

Representacion Gra-
RPGS fico simbdlico

Fuente: elaboracioén propia

Sobre el favorecimiento del uso de sistemas de representacion en matematicas por
parte del estudiante; en esta investigacién, se evidencio que el mas utilizado tanto en la
prueba de entrada y salida, es el sistema de representacion ensayo error ver tabla 5,
analizando que este sistema en particular es utilizado de forma intuitiva; al parecer, de-
terminado por sus pre saberes; cabe sefialar que se demostré en el desarrollo de esta



propuesta que los participantes aplican este sistema de representacion de manera alea-
toria y desordenada, sin seguir el orden légico establecido para la resolucién de cual-
quier problema verbal algebraico. Toda vez que en la investigacion planteada por Fer-
nandez [5] fue uno de los sistemas mas utilizado junto con el sistema de representacion
simbodlico.

El segundo sistema mas utilizado es el parte-todo, lo cual se referencia en la misma
tabla; la cual, los estudiantes que han logrado pre saberes adecuados en aritmética
basica se atreven a desarrollar algunos problemas usando este sistema de representa-
cion, abordandolos a través de operaciones inversas (suma y resta, multiplicacion y di-
vision o viceversa) llegando un bajo porcentaje de los estudiantes a la solucion correcta,
puesto que existen falencias en la comprension lectora del problema verbal y no en la
ejecucion de este sistema de representacion.

Los sistemas de representacion grafico y grafico-simbdlico no fueron utilizados por
los estudiantes correctamente; infiriéndose a partir de lo anterior que ellos no estan
acostumbrados a usarlos, posiblemente debido a que no fueron incentivados a usarlos
desde el comienzo de su formacién en aritmética. Puesto de esta manera; para que este
sistema de representacion se aborde mas facilmente, los estudiantes deben tener bue-
nas bases en geometria, puesto que muchos problemas son abordados desde varios
conceptos geométricos como: perimetro, area, longitud y volumen entre otros.

Los investigadores apreciaron que en ese tipo de representaciones los participantes
resolvieron mal los problemas verbales por sus falencias en esos pre saberes; lo cual
evidencia la necesidad de suplir estas falencias debido a que el MEN recomienda tra-
bajar desde la educacion basica primaria , la identificacién la percepcion y la caracteri-
zacion de la variacion y el cambio, 1o que debe ser evidenciando en varios contextos y
aplicado en varios sistemas de representacion como lo son el simbdlico, el verbal y el
grafico [13].

Con respecto al sistema de representacion simbdlico, el cual esta fuertemente arrai-
gado, puesto que es el sistema mas utilizado para el proceso de ensefianza- aprendizaje
del algebra en nuestro sistema escolar y el mas difundido en libros de textos. Se hace
necesario aportar que por su practica constante en el ambiente escolar un bajo porcen-
taje de estudiantes cometen errores al aplicarlo y por ende fue tenido en cuenta en esta
investigacion como objeto de analisis, ya que la intencion de la misma era el favoreci-
miento del uso de otros sistemas de representacion.

En la resolucion de problemas verbales a través del uso de ecuaciones lineales los par-
ticipantes después de usar la estrategia se acercaron al concepto de ecuacion lineal,
mejorando el planteamiento de las mismas y la relacion de los datos conocidos y des-
conocidos; en el uso de la igualdad reconocieron parcialmente el signo igual como un
equilibrio, pero con dificultades en el uso de operaciones inversas, para hallar el valor
que debe cumplir la incognita.

3 Conclusiones

El disefio e implementacion de un ambiente blended learning, favorecio la comprension
y el uso de los diferentes sistemas de representacion planteados en estudiantes de
grado octavo, debido a que les permitié fortalecer su capacidad de plantear y solucionar
problemas verbales a través de su mejora en la comprension y planteamiento de pro-
blemas.



El ambiente blended learning, permitio identificar diferentes alternativas al plantear y
resolver problemas verbales por medio de ecuaciones de primer grado con una incog-
nita; mediante el desarrollo de ejercicios de /lapiz y papel y reforzados con las diferentes
herramientas del ambiente virtual; tales como, el simulador, videos y juegos.

El sistema de representacion mas utilizado por los estudiantes, fue el sistema de repre-
sentacién ensayo- error; puesto que este es el mas arraigado e influenciado por los pre
saberes en los estudiantes; respecto al uso de sistemas de representacion en la ense-
fAanza tradicional del algebra escolar.

El ambiente virtual desarrollado en Moodle, conto con diversos elementos como los si-
muladores de los sistemas de representacién; permitieron a los estudiantes de grado
octavo tener un acercamiento a los sistemas de representaciéon de forma interactiva fa-
voreciendo la comprension de los sistemas de representacion planteados. Permitiendo
en ellos un mejor analisis de los problemas propuestos por medio del ambiente blended
learning; generando en ellos aprendizajes significativos.

Los instrumentos adaptados permitieron medir en los participantes, el como el uso
de los diferentes sistemas de representacion, facilitaban el conocimiento las ecuaciones
lineales mediante la resolucion de problemas verbales.

Los sistemas de representacidn estan ligados al pre saber; si estos estan correctamente
fundamentados, se puede concluir que pueden fortalecer y mejorar los sistemas de re-
presentacion en matematicas

El desempefio que tiene los estudiantes en el planteamiento y resolucion de ecuaciones
lineales a través de problemas verbales de los estudiantes esta directamente relacio-
nado con los pre saberes y la adecuada aplicacion de los sistemas de representacion.

El uso del simulador de los sistemas de representacion planteados y creados exclu-
sivamente para motivar e incentivar los sistemas de representacién en los estudiantes,
comprobé que este tipo interactivo de objetos virtuales favorecen la construccion mental
de los diferentes sistemas de representacion.
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