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RESUMEN

La asignatura de matematicas viene histéricamente siendo afectada por la horizontalidad de
los temas a impartir en el aula establecidos a partir de los referentes de calidad (estandares
bésicos de competencia, lineamientos curriculares, derechos basicos de aprendizaje, entre
otros), durante el cambio conceptual que implica el &lgebra en los estudiantes de grado
octavo de secundaria (MEN, 2003) existen problemas semioticos que imposibilitan adquirir
un pensamiento variacional, a traves de los niveles de algebrizacion se potencializan las
habilidades aritméticas que se requieren para adquirir un pensamiento algebraico. los cuatro
niveles de algebrizacion propuestos en funcion del razonamiento algebraico, tales como, el
nivel de ausencia de razonamiento, el nivel incipiente de algebrizacion, el nivel intermedio
de algebrizacién y el nivel consolidado de algebrizacion (Godino, et al, 2014), hacen
grandes esfuerzos en la transformacion en cuanto a los mecanismos necesarios para el
Optimo aprendizaje de los sistemas algebraicos, esto ha exigido desde el orden curricular,
técnico y practico fortalecer dichos campos a partir de la aritmética y los sistemas

numeéricos.

Palabras clave: Razonamiento, Educacion, niveles de algebrizacion, semiética, ensefianza

de las matematicas, aprendizaje de las matematicas.
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ABSTRACT

The subject of mathematics has historically been affected by the horizontality of the topics
to be taught in the classroom established from the quality benchmarks (basic standards of
competence, curricular guidelines, basic learning rights, among others), during the
conceptual change that involves algebra in eighth grade high school students (MEN, 2003)
there are semiotic problems that make it impossible to acquire variational thinking, through
the levels of algebrization the arithmetic skills required to acquire algebraic thinking are
potentiated. the four levels of algebrization proposed based on algebraic reasoning, such as
the level of absence of reasoning, the incipient level of algebrization, the intermediate level
of algebrization and the consolidated level of algebrization (Godino, et al, 2014), make
great efforts in the transformation regarding the necessary mechanisms for the optimal
learning of algebraic systems, this has required from the curricular, technical and practical
order to strengthen these fields from arithmetic and numerical systems.

Keywords: Reasoning, Education, algebrization levels, semiotics, mathematics teaching,

mathematics learning.
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El algebra es una rama de la matematica que se encarga especialmente del estudio de las
generalidades y algoritmos expuestos de forma particular en cada una de las demés ramas
subyacentes de la misma, tales como la geometria, la trigonometria, la aritmética, la
estadistica y la probabilidad respectivamente, y es precisamente en este campo donde se
manifiestan obstaculos tanto en el proceso de ensefianza, como en el proceso de aprendizaje
ya que se considera abstracto y mecanico lo que no permite la comprension de los procesos

de algoritmacién (Kaput, Carraher y Blanton, 2008).

Al revisar algunos estudios sobre las dificultades en la comprensién del algebra como
generalizacion de sucesiones, el grupo de investigacion SESM (Strategies and Errors in
Secondary Mathematics) del Reino Unido, durante un estudio llevado a cabo en tres afios
consecutivos desde 1980 a 1983, afirman que durante el paso de la aritmética al algebra en
estudiantes de 13 a 17 afios de edad, se puede determinar que uno de los mayores
obstaculos que se presenta esta dado por las diferencias del lenguaje natural y el lenguaje
algebraico, como también el paso abrupto de nimeros representados a traves de letras,
siendo estos obstaculos importantes en funcién de los procesos de ensefianza y aprendizaje

que aun hoy persisten.

Teniendo en cuenta que existen semejanzas y diferencias notables entre algunos conceptos
aritméticos y algebraicos, donde el estudiante presenta algunas dificultades importantes en
este campo, ya que, suelen generalizar su sentido matematico en todos las situaciones
dadas, llevandolos a interpretar erroneamente algunas situacion, es decir, que un concepto
matematico puede sufrir diferentes intensiones dependiendo del caso, como ocurre
frecuentemente con las expresiones conocidas o constantes que se encuentran en el algebra
y las constantes manifestadas en la aritmetica (Algebra: las constantes se caracterizan por
ser contenidos conocidos con anterioridad y se expresan con las primeras letras del alfabeto
y en aritmética: las constantes estan compuestas por todo el conjunto de los numeros

reales).
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Teniendo en cuenta lo afirmado anteriormente es importante traer a colacion entonces lo
que sostiene D”Amore, 1999 (citado por Tamayo y Vallejo, 2008) “la aprehension de los
objetos matematicos es un aprendizaje conceptual y solo por representaciones semioticas es
posible una actividad sobre los objetos matematicos” (p.157); por lo tanto es evidente que
uno de los obstaculos importantes que se manifiestan en el proceso de ensefianza y
aprendizaje del algebra esta dada especialmente por el campo semioético. De esta forma es
trascendental reconocer que existen diversos obstaculos que dificultan el proceso de
aprendizaje de los contenidos matematicos en los grados séptimo y octavo respectivamente,
asi como las dificultades evidenciadas durante el proceso de aprendizaje de los contenidos
algebraicos, otro de los obstaculos encontrados se refiere a la representacion del objeto
matematico en diferentes situaciones que implican reconocerlo desde diferentes topicos
(Duval, 2004).

Finalmente, el otro de los obstaculos esta dado por el aislamiento marcado que se da
habitualmente en las instituciones educativas entre la aritmética y el algebra (Skemp, 1993),
ya que, desde las estructuras curriculares establecidas tanto en los planes de aula como en
los planes de area y estudio en la educacion bésica, secundaria y media, se ha dividido
sistematicamente el pensamiento variacional con el pensamiento numérico, olvidando que
en gran medida los aprendizajes de los sistemas algebraicos dependen directamente de las
herramientas aritméticas, ya que, en su enfoque especial el algebra generaliza procesos

numericos que se extraen de un sistema que implica cambio.

Por consiguiente varios autores tales como Kaput (1989); Kieran (1989); Gascon (1999);
Godino et al (2014), han propuesto los niveles de algebrizacion donde se tienen en cuenta
las acciones de los educando en funcion con los contenidos algebraicos; en el cual se
muestran generalmente cuatro aspectos importantes que deben hacer parte del curriculo, en
donde el primer nivel (ausencia del razonamiento algebraico), nos muestra la interposicién
de los objetos extensivos por medio del lenguaje natural, numérico e icénico, es decir
permitiendo a la aritmética que sea el ente fundamental en el proceso de algebrizacion, el

segundo nivel o nivel incipiente de algebrizacion, se caracteriza especialmente por la
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intervencion de los simbolos en tareas, el tercer nivel o nivel intermedio de algebrizacion,
nos muestra la importancia de las variables expresadas por medio del lenguaje simbolico-
literal en problemas contextualizados, y finalmente el cuarto nivel o nivel consolidado de
algebrizacion, es donde el estudiante relaciona directa e indirectamente todos los niveles
anteriores en problemas reales, es decir, el estudiante resuelve operaciones algebraicas
(Godino, et al 2014).

Teniendo en cuenta estas consideraciones anteriores subyacentes a los procesos de

ensefianza y aprendizaje de los algoritmos matematicos, se propone la siguiente pregunta de

investigacion:

¢Cuales son los métodos aritméticos que permiten el proceso de generalizacion presente en

la construccion del razonamiento algebraico en estudiantes de grado 8° de una institucion

educativa publica?

14



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL:

Describir los cambios en los niveles de algebrizacion que se presentan en estudiantes del
grado 8° de una institucion educativa publica a partir de la incorporacion de métodos

aritméticos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Conocer los niveles de algebrizacidn que utilizan los estudiantes al resolver
problemas del contexto.

o Identificar los elementos aritméticos y algebraicos formales que permitan construir
algoritmos a partir de un problema.

¢ Relacionar los métodos aritméticos en la construccién del razonamiento algebraico

en los estudiantes del grado 8° de una institucion educativa publica.

15



3  JUSTIFICACION

La educacion colombiana ha sufrido diferentes transformaciones a partir de los intereses y
necesidades del entorno, el enfoque curricular es uno de los mecanismos que soportan en
gran medida los procesos que se llevan a cabo en las aulas de clase, proporcionando
herramientas de transformacion conceptual, asi mismo, los procesos de ensefianza y
aprendizaje a partir de la pedagogia y la didactica se complementan para que estas
transformaciones conceptuales que han sido objeto de estudio lleguen finalmente al

estudiante.

La construccion de la presente investigacion es pertinente no solo desde el punto de vista
conceptual, sino también desde el punto de vista actitudinal, donde existe una necesidad en
la incorporacion del modelo constructivista durante el proceso de ensefianza y el proceso de
aprendizaje de las ciencias, se ha admitido que el estudiante pueda indagar, reflexionar y
criticar constructivamente, sin olvidar el verdadero horizonte por el cual debe pasar, siendo
este el acto didactico, el momento el cual la informacion es procesada con diferentes fines
académicos, y el contrato didactico como el otro momento en la practica educativa, que a
partir de las relaciones interpersonales se crean espacios y ambientes agradables de

aprendizaje.

En la educacion matematica han existidos diferentes paradigmas que influyen en todos los
procesos que se llevan a cabo en las aulas de clase, ya que, en gran medida el acto de
aprender matematica viene acompafiado con miedo y fobia hacia la misma, esto por el
hecho de mesclar en la escritura letras y nimeros que representan diferentes magnitudes y
cantidades. Al establecer y construir un pensamiento variacional en los estudiantes de la

educacion basica y media se puede determinar que se piensa formalmente.

Esta investigacion pretende aportar al mejoramiento de los procesos de ensefianza y
aprendizaje del algebra en estudiantes de secundaria, precisamente en grado octavo, donde
el MEN a partir de los referentes de calidad educativa establecen que es alli donde se

“materializa” y profundiza con gran rigor el dlgebra; pero una de las grandes falencias ha
16



sido desligar sustancialmente los contenidos aritméticos con los nuevos procesos de

generalizacion matematica denominado algebra.

A su vez, es necesario resaltar que durante gran parte de nuestra vida estamos aplicando el

pensamiento variacional desde el concepto de algoritmo, ya que, todo lo que hacemos esta

dado por un orden especifico y que se necesita de ello para que funcione el sistema, como

es el caso de la formacion académica, es necesario pasar por la educacién primaria y
posteriormente por la educacion secundaria y se finaliza si es posible en la educacion
superior, este orden es quizas obligatorio, pero es un algoritmo y hace parte del

pensamiento variacional.

Posteriormente, se pudo identificar que una de las grandes estrategias utilizadas en este
campo, es de los niveles de algebrizacion, a aparte de ser un algoritmo por si mismo, es
también la ficha clave para que se inicie y termine con gran eficacia los aprendizajes
algebraicos, cabe mencionar que dichos niveles estan dados segln los conocimientos
previos que poseen los estudiantes, estos se clasifican de la siguiente manera: Nivel 0
(ausencia de razonamiento algebraico), Nivel 1 (incipiente de algebrizacion), Nivel 2
(intermedio de algebrizacion), Nivel 3 (consolidado de algebrizacion).

17



4 REFERENTE CONCEPTUAL

4.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Durante los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias formales, se ha podido
evidenciar la existencia de una gran variedad de obstaculos, donde estos cumplen un papel
muy importante en esta ciencia, permitiendo que la matematica causen antipatia por parte
del educando y muchas veces también por parte del docente; ya que, su exceso de
formalidad y la forma tradicional como ha sido ensefiada durante toda la historia (donde el
estudiante era una hoja en blanco y el docente tenia la Gnica razon y verdad sobre un
concepto determinado), hacen que la practica (hacer didactico) y la construccion de nuevos
conocimientos a partir de los preconceptos por parte del docente y el educando sean los
grandes ausentes en los escenarios educativos, asi como lo afirma Duval, 1999 (citado por
Vallejo y Tamayo, 2008) piensa que los objetos matematicos no son accesibles fisicamente,
sino, a través de signos y representaciones semioticas, por lo tanto, “en matemadtica no
existe un solo sistema semidtico sino varios sistemas para el estudio de un contenido”
(p.157).

Teniendo en cuenta que el proceso de ensefianza por parte del docente y aprendizaje desde
el estudiante es el principio fundamental de los procesos académicos, en la mayoria de sus
casos van a existir obstaculos epistemoldgicos que afectan en gran escala la construccion de
nuevos conceptos desde el saber a priori, asi como lo sostiene Mora (2002), afirmando:
“entiéndase por obstaculos epistemologicos las limitaciones o impedimentos que afectan la
capacidad de los individuos para construir el conocimiento real o empirico” (p.2).Pero en
las matematicas por su amplia notacion y sus mecanismos de generalizacion la convierten
en un caso atipico y complejo en su aplicabilidad tanto en el aula de clase y en la
resolucion de problemas contextualizados; es por esta la razdn que durante la realizacién de
cuantiosas investigaciones en el campo de la educacion matematica, se orientan en base al
proceso de ensefianza y aprendizaje de los algoritmos matematicos o el proceso de

algebrizacion.
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Las investigaciones que se van a citar posteriormente muestran la importancia de la
aritmética en la ensefianza del algebra, como también la trascendencia que tiene el lenguaje

algebraico en cuanto a la resolucién de problemas contextualizados.

Osorio Pinilla (2020) en su investigacion denominada “La argumentacion en el aprendizaje
de la factorizacion de polinomios cuadraticos” expresa claramente algunos mecanismos de
semidticos que establecen una relacidn directa entre las estructuras algebraicas y los

mecanismos aritméticos desde la geometria, esto hace que dicha investigacion promueva el

aprendizaje del algebra a partir del pensamiento numérico.

Alli mismo establecen los niveles de argumentacion matematica como herramienta
fundamental a la hora de identificar las estructuras algoritmicas que destacadas en la

descomposicion factorial. Asi como lo establece en literalmente en la investigacion:

Asi mismo, la estructura de la unidad didactica permitio visibilizar la necesidad de
que el proceso de ensefianza de la factorizacion se encuentre estrechamente ligado
con el uso de material manipulativo, que permita el establecimiento de una relacion
clara entre las areas y dimensiones de figuras planas como una aplicacién de la

factorizacion. (Osorio, 2020, pp 63)

Desde la argumentacion matematica se implantan diferentes niveles desde el aprendizaje
algebraicos y su transformacion a partir del pensamiento geométrico y aritmético al

pensamiento variacional, expuestas de la siguiente manera:

Nivel 1: Los argumentos utilizados corresponden a una descripcion simple de la

vivencia.

Nivel 2: En los argumentos utilizados se puede identificar de forma clara la

existencia de datos y conclusiones.

Nivel 3: En los argumentos utilizados, ademas de los datos y la conclusion, se

puede evidenciar la existencia de una garantia.
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Nivel 4: En los argumentos utilizados se evidencia la existencia de datos,
conclusiones y garantias mediante el uso de calificadores modales y sustento.

Nivel 5: En los argumentos utilizados se incluyen los 6 elementos, datos,

conclusiones, garantias, sustento y condiciones de refutacién. (Osorio, 2022, pp 21)

Consecuentemente Mejia Urbano (2021) en su investigacion denominada “Argumentacion
y desempefio en la comprension del concepto de funcion lineal en estudiantes de grado
noveno” proporciona grandes aportes a la presente investigacion académica, puesto que
toma las representaciones semidticas y su transformacion en el hecho de ensefiar y aprender
el concepto de funcion lineal que inicia desde la representacion verbal o lenguaje natural,
pasa por los conjuntos o representaciones de Venn que implican un conocimiento profundo
de la aritmética, seguidamente la tabulacion como herramienta de organizacion de datos
obtenidos desde la variable dependiente de una funcion, la graficacion es otra de las etapas
gue comprenden dicha transformacion semidtica, puesto que facilita el andlisis del
comportamiento de la funcion misma a partir de las parejas numéricas ordenadas, y se
finaliza con la representacion algebraica, que sostiene claramente, Mejia (2021): “en este
tipo de representacion se busca, mediante una férmula matematica o ecuacion entre los
elementos de los conjuntos en cuestion, expresar en forma explicita o implicita, la relacion

funcional” (p. 25).

De antemano es indispensable reconocer que esta investigacion de caracter pedagdgico y
didactico promueve tajantemente el uso constante de las representaciones semidticas en
todos los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, puesto que, es asi como
el educando obtiene mayor claridad a la hora de enfrentarse a un problema. Como se

sostiene a continuacion:

Como se menciond anteriormente la conversion de representaciones semioticas es
una de las actividades que genera mayor dificultad en los estudiantes, por ello es
necesario que en el aula regular se favorezcan los procesos de ensefianza que
involucran la conversion entre diferentes registros de representacion de la funcion
lineal. (Mejia, 2021, pp 23)
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Asi mismo, Velosa Sanchez (2020) en su investigacion conocida como “las
representaciones semioticas en el aprendizaje de los nimeros enteros” amplifica el uso
adecuado de las representaciones semidticas en los procesos de ensefianza y aprendizaje de
las matematicas, puntualizando la necesidad de implementar el pensamiento numérico y la
esencia del nUmero positivo y negativo en problemas contextualizados o de nuestro

entorno.

De esta manera, la investigacion establece que cuando se desarrollan diferentes procesos
aritméticos son necesarios todas aquellas representaciones semioticas para el aprendizaje

sea eficaz, asi como lo sostiene en el siguiente apartado:

Por lo tanto, un sistema de representacion responde a preguntas ¢qué
representaciones hay asociadas con el tema? y ¢qué relaciones se pueden establecer
entre esas representaciones? Teniendo en cuenta esas dos preguntas, identificamos
que los sistemas de representacion utilizados para hacer presente un nimero entero

son: verbal, simbdlico, grafico y manipulativo (Velosa, 2020, p. 45).

Godino et al (2014) en su investigacion muestran a traves de un trabajo minucioso sobre los
procesos Yy niveles del desarrollo de las habilidades de razonamiento algebraico en la

escuela primaria.

Con respecto al trabajo de campo realizado en la investigacidn con algunos estudiantes de
primaria, detectaron que muchos estudiantes que resolvian problemas contextualizados
utilizando el algebra o utilizando la aritmética, estos debian operar las cantidades o
generalidades de acuerdo con ciertas reglas congruentes entre ambos métodos, como son
las relacionadas directamente con los signos de operacion, de relacién y de agrupacion

respectivamente.

De antemano cabe resaltar que dentro de esta investigacion muestran que el proceso de
algebrizacidn esta compuesto por una base muy fuerte reconocida como la aritmética,
donde el proceso de ensefianza y aprendizaje del algebra se unifica en cuanto a su

horizonte, transformandolo al razonamiento algebraico, es decir, que el concepto de algebra
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pasa a ser una triada vectorial que inicia desde las representaciones aritméticas de un

sistema,

El pensamiento variacional viene siendo un campo de la construccion matematica en todos
los niveles de la educacion colombiana, que busca precisamente mejorar el razonamiento y
la cimentacion de nuevos conocimientos que potencialicen las habilidades en la resolucién
de problemas, es por esta razon que los procesos de algebrizacion toman un protagonismo
especial no solo en la estructuracion y aplicacion de los conocimientos, sino que en la
organizacion misma del aprendizaje. Asi como lo sostienen Godino et al (2014) en el

siguiente apartado:

Ciertamente no se trata de impartir un «curso de algebra» a los alumnos de
educacién infantil y primaria, sino de desarrollar el razonamiento algebraico a lo
largo del periodo que se inicia en la educacion infantil hasta el bachillerato (...). En
el «algebra escolar», se incluyen no solo las funciones y la capacidad de analizar
situaciones con la ayuda de simbolos (planteamiento de ecuaciones en la resolucion
de problemas), sino también el estudio de los patrones numéricos y geométricos, la
determinacion de reglas generales y el reconocimiento de estructuras isomorfas (p.
4).

Es preciso sefialar que otra de las componentes trascendentales del presente trabajo
investigativo, se refiere a los niveles de algebrizacién, por los que debe pasar un estudiante
al finalizar su educacion basica, reconociéndolos como el nivel 0, donde se evidencia una
ausencia del razonamiento algebraico, por lo que el estudiante en este nivel resuelve los
problemas utilizando Unicamente las herramientas aritméticas; en el nivel 1 o nivel
incipiente de algebrizacion, el estudiante debe manifestar por medio del analisis y
razonamiento algunas relaciones, patrones y regularidades entre dos o mas numeros, es
decir que el estudiante en ambos niveles debe tener un indicio sobre concepto de nimero y
demas de instrumentos matematicos necesarios en la resolucion de problemas, como son
los signos de agrupacion, relacion y operacion.
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Otra de las investigaciones esta dada por Ruiz, Bosch y Gascon, 2010, acerca de la
importancia de los niveles de algebrizacion ya expuestos en la investigacion
inmediatamente anterior, teniendo en cuenta que en esta investigacion se inicia dando
importancia a los procesos de calculo aritmético, es decir que se enmarcan sobre las

semejanzas simbolicas que tiene la aritmética y el algebra respectivamente.

De igual manera este trabajo investigativo muestra que una expresion algebraica o

algoritmo puede sufrir un proceso de aritmetizacion, en otras palabras

que los procesos generalizados pueden analizarse desde perspectivas particulares; ya que, si
este proceso de ensefianza y aprendizaje del algebra se toma como objeto de estudio a la
aritmética generalizada, entones los estudiantes van a realizar un proceso netamente

reflexivo.

Teniendo en cuenta lo anterior y apoyandose de las estructuras algebraicas, una de las bases
fundamentales para que el proceso de aprendizaje del algebra sea significativo, es necesario
dar inicialmente al educando libertad en cuanto a los procesos de algebrizacion,
permitiendo la creacion de sus propios modelos, desarrollando una concepcion amplia de
las estructuras y mecanismo de los algoritmos; asi como se muestra en el siguiente esquema

de la misma investigacion:
Figura 1.Creacion algoritmos

PCAMW)=9¥+2:(Y+1)+15-3¥y=9+29¥+2+15-3¥
=3v-3v+17=17.

Fuente. Elaboraciéon propia (2021)

Mediante la investigacion de Pérez y Hernandez (2013) quisieron expresar la

importancia que tiene la aritmética como puente fundamental en el proceso de aprendizaje

23



del algebra, ya que los estudiantes antes de llegar a los grados obligatorios donde se inician
los conceptos algebraicos, éstos han desarrollado un recorrido puramente aritmético.

Por tal motivo esta investigacién toma esencialmente dos instrumentos didacticos que
permiten el mejoramiento en los procesos de ensefianza y aprendizaje, inicialmente
conocidos como la ingenieria did4ctica, puesto que se encarga en construccion de los
trabajos didacticos comparables con el trabajo del ingeniero quien, para realizar un
proyecto determinado se basa en los conocimientos cientificos de su dominio y acepta
someterse a un control de tipo cientifico (Artigue 1995), es decir que se tienen en cuenta
todos esas concepciones o preconceptos del educando.

El segundo concepto y componente fundamental de la ingenieria didactica se conoce como
las secuencias didacticas, donde se tienen en cuenta todas las técnicas, métodos y pautas
que realiza el docente a través de su experiencia y sus conocimientos formales sobre un
determinado concepto, donde se busca que los obstaculos (...) que se enfrentan al trabajar
con tdpicos algebraicos, esto se logra a traves de la utilizacion de formulas sencillas para
calcular perimetros y areas de las figuras con las que estan trabajando, ya que estas
ecuaciones sélo han sido vistas como abreviaturas de los procedimientos dentro de los

escenarios educativos (Pérez, 2013).

Teniendo en cuenta los aportes de las investigaciones anteriores, es importantes explorar
desde una perspectiva mas profunda el concepto aritmético-algebraico, es decir, todas esas
manifestaciones aptitudinales que se deben fijar durante el proceso de aprendizaje por parte
del estudiantes, es asi que la investigacion llevada a cabo por Pérez, Filloy y Gallardo
(2014), quieren expresar la valor didactico de los modelos de ensefianza sintéctico, la

contextualizacion y los proceso ludicos llevados a cabo dentro y fuera del salon de clase.

De este modo se muestran que las tres componentes afirmadas anteriormente, deben hacer
parte activa los procesos de ensefianza y aprendizaje, no solo de la aritmética y el algebra,
sino también de todas las demas ramas de las matematicas como también los demas campos
de las ciencias naturales, sociales y demas disciplinas del conocimiento. Uno de los
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ejemplos mas significativos dentro de la investigacion y relacionados directamente con las
tres componentes nombradas anteriormente, est4 dado desde la aritmética, como es el caso
de los numeros enteros, donde se muestra las operaciones numéricas que utilizan los signos

de relacion, agrupacion y relacion respetivamente.

pasando por la ubicacién de puntos en la recta numérica y graficacion en el plano
cartesiano (modelo contextualizado), finalmente se desarroll6 un juego en grupos de dos,
Ilamada la cucaracha, donde los estudiantes confrontaban los valores a través del uso de los

dados (modelo lddico).

Posteriormente otro de las investigaciones llevadas a cabo sobre el proceso de aprendizaje
del algebra en la educacién basica y superior, fue impulsado por Soneira, Souto y Tarrio
(2014), demostrando que durante el proceso de ensefianza y aprendizaje del algebra se
producen cambios semidticos y sintacticos importantes que permiten comprender

situaciones problema desde el lenguaje aritmético al lenguaje algebraico.

En la elaboracién de este proceso investigativo se tuvieron en cuenta algunas variables
fundamentales tales como el lenguaje algebraico y el propio lenguaje natural, es decir que
buscaron semejanzas y congruencias entre estos tipos de lenguaje, teniendo en cuenta que,
dentro del lenguaje natural, asi como el lenguaje algebraico comparten muchas similitudes
de forma y de fondo, como son las iméagenes, las letras del alfabeto, simbolos, palabras y
hasta los mismos nimeros racionales. Asi como lo sostiene Duval (2006). “(...)
Destacamos la conocida (...) paradoja de Duval, la cual expone que los objetos
matematicos, en contraposicién con los de las ciencias empiricas, no son perceptibles
directamente a través de los sentidos, solo es posible acceder a ellos a través de las

representaciones semioticas (...) (p.88)”.

Finalmente, otra de las investigaciones que sostiene este trabajo de investigacion, fue
Ilevada a cabo por Castro (2012), donde se clasifican algunos obstaculos evidenciados
durante el proceso de ensefianza ya aprendizaje de los conceptos algebraicos, ya que
muchos autores destacados manifiestan que el algebra es un ente que no es la solucién final
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de la aritmética, sino que se fundamentan entre si, tal y como lo muestra Palarea (1998) al

afirmar:

El algebra trata de la simbolizacion de las relaciones numeéricas generales, de las estructuras
matematicas y de las operaciones de esas estructuras; desde esta posicion se puede ver el
algebra como aritmética generalizada que involucra formulacién y manipulacién de

relaciones y propiedades numeéricas (p.89).

Estos obstaculos reconocidos tienen una yuxtaposicion directa con las dificultades
aritméticas o de aritmetizacion de contenidos contextualizados, otro de los obstaculos esta
dado por la generacién de patrones dentro de una sucesion, seguidamente se evidencio un
obstaculo asociado al concepto de generalizacion o algebrizacion, como también obstaculos

asociados al lenguaje y los asociados a las estructuras de las expresiones algebraicas.

4.2 REFERENTE TEORICO DE LA INVESTIGACION

Con frecuencia los docentes de matematicas aplican diversos métodos de ensefianza dentro
del aula de clase, en pro del mejoramiento en los procesos de aprendizaje por parte del
alumno, donde su fin depende de la relacién directa entre las concepciones, definiciones,
ejemplificaciones, la experimentacién, la reflexion y la critica constructiva
respectivamente; con la ayuda de herramientas externas tales como las tecnologias de la
informacion y la comunicacion, el trabajo cooperativo, colaborativo, entre otros, sin olvidar
que las ciencias formales compuesta por la l6gica y las matematicas se sostienen
especialmente con bases algoritmicas o simplemente algebraicas, es decir, que las
matematicas quieren demostrar de forma generalizada muchos de los sistemas y problemas

que se nos presentan dia a dia.

Durante los procesos de ensefianza y aprendizaje del algebra observado y analizado uno de
los obstaculos maés significativos al que enfrentan los docentes y los estudiantes en los
grados séptimo y octavo respectivamente, ya que durante estos grados es que se introduce

por primera vez el estudiante con el algebra, es decir, que el educando pasa de la aritmética
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donde se estudian situaciones especificas, a un campo donde se demuestran o construyen
situaciones problemas desde un sentido mas general “el algebra”, por lo que el cambio
ademas de ser de fondo también es de forma como ocurre con el lenguaje. Es considerable
tener en cuenta que uno de los preconceptos fundamentales que se deben enmarcar durante
el proceso de algebrizacion, es la misma aritmética, ya que los estudiantes antes de empezar
el proceso de aprendizaje de los contenidos algebraicos, éste ha pasado por diversas etapas
de tipo numérico, teniendo asi una fuerte concepcion de los mecanismos aritméticos, por lo
tanto es fundamental pasar a los contenidos algebraicos teniendo como base principal los

contenidos aritméticos, es decir, generalizando la aritmética.

Interpretar el algebra como una aritmética generalizada supone asumir que el algebra se
construye en un contexto numerico, a modo de generalizacién de los calculos con nimeros
y de la traduccion de expresiones numérico-verbales, donde las expresiones algebraicas
nacen de la necesidad de representar y manipular nimeros desconocidos (Munzon, Bosch y
Gascon, 2007, p.656).

Es importante tener en cuenta que los conceptos teoricos, didacticos y epistémicos del
algebra y del proceso de algebrizacion, toman un papel imprescindible todos esos
fundamentos que soportan el proceso de ensefianza y aprendizaje del algebra, tales como, el
razonamiento algebraico, el algebra en el curriculo, el lenguaje algebraico, el algebra como

generalizacion de la aritmética, los niveles de algebrizacion.

En este sentido los niveles de algebrizacion pasan a ser una herramienta que permite la
transicion desde la aritmética a los procesos de generalizacion o el algebra misma, es decir,
que se toman los criterios y fundamentos numéricos para con el fortalecimiento del
pensamiento variacional; en esta investigacion académica se atribuye la gran fortaleza que
tienen los procesos algoritmicos en los procesos de ensefianza y aprendizaje para poder

fortalecer las técnicas de analisis y razonamiento.

Estos niveles de algebrizacion establecidos en la presente investigacion, se componen de
cuatro etapas primordiales que establecen segln su nivel la rigurosidad de los
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conocimientos previos del estudiante, para el nivel 0y el nivel 1 no es necesario tener
conocimiento alguno del algebra, simplemente es necesario tener un pensamiento numérico
basico en el cual se priorizan las propiedades aritméticas, los procesos de operacién y las

divisiones internas que existen entre los nimeros (racionales e irracionales).

Para los niveles uno y dos si es necesario contar con un pensamiento variacional basico,
que establezca algunas relaciones e identifique la diferencia entre algunos elementos del
algebra, tales como los conceptos de monomios, binomios, trinomios y polinomios y
también la diferencia existente entre variable y constante respectivamente, sumando

obviamente el pensamiento variacional.

4.2.1 LaUnidad Didactica

Durante la practica docente se aplican diversos métodos que facilitan los procesos de
ensefianza y aprendizaje, en algunos casos estos métodos pueden ser retomados 0
modificados de otro ya estructurado y formalizado, , todas estas herramientas didacticas
que aprenden desde la formacién como docentes y la experiencia dentro de las aulas de
clase, conllevan a implementar las propias formas de ensefiar a los estudiantes (Parales y
cafial, 2000), todo esto en funcion de alcanzar una critica constructiva y reflexion por parte
del educando. Por esta razon es importante tener en cuenta que todos estos métodos
admitidos anteriormente hacen parte del modelo de unidad didactica, ya que, ésta se
concreta como un proceso flexible, es decir, que permite modificaciones de forma y fondo,
donde el proceso de ensefianza y la planificacion de contenidos de una ciencia especifica
permiten la existencia de un proceso de aprendizaje eficaz en una comunidad especifica
(Tamayo, 2006).

Las unidades didacticas son una herramienta en la cual interacttan directamente los
estudiantes, el docente y los contenidos de la ciencia especifica (en este caso las
matematicas), en donde existen algunas componentes metodologicas basicas, tales como, la
importancia de las ideas previas principalmente por parte de los estudiantes, ya que su

vivencias y experiencia permiten que los conocimientos nuevos sean integradores; otra de
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las componentes conocida como la historia y la epistemologia hacen parte de los
conocimientos necesarios, ya que, todo concepto ha tenido una evolucién y ha pasado por
diferentes etapas, seguidamente la Metacognicion, fundamentada a partir de la importancia
de la conciencia como ente primordial en el proceso de aprendizaje, y finalmente la
resolucion de problemas la cual integra estas etapas anteriores (Tamayo, Suarez, Garcia y
otros, 2011).

Posteriormente es claro manifestar que las unidades didacticas son sostenidas desde el
constructivismo, donde los estudiantes toman un rol diferente, es decir, pasan de ser pasivos
a ser individuos activos dentro del proceso de aprendizaje, en el cual estos conocimientos
nuevos se construyen en el aula de clase, permitiendo que estos escenarios educativos sean
testigos de un paralelismo entre el trabajo cientifico y la misma ciencia, en donde

finalmente construimos lo que se llama la ciencia escolar (Tamayo, 2005).

Es importante tener en cuenta que las unidades didacticas llevadas a cabo sobre las ciencias
especificas generalmente han sido ajustadas directamente al modelo adoptado por Tamayo
(2001), en donde se complementan las ideas previas, la evolucion conceptual, la reflexion
metacognitiva, los multiples modos semidticos y las TIC, y la historia y la epistemologia de

las ciencias; tal como se presenta a continuacion:

Figura 2. Disefio de la unidad didéactica

Unidad
didactica

Historia y

Reflexién

Epistemologia metacognitiva

de la Ciencia

Muiltiples Modos
Semidéticos y TIC

Fuente. Disefio y analisis de unidades didécticas desde una perspectiva multimodal. Tamayo, O. (2001).
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4.2.2 Las ldeas Previas

Teniendo en cuenta el modelo esquematizado anteriormente sobre las unidades didacticas,
podemos iniciar reconociendo la trascendencia que tienen las ideas previas dentro de los
procesos de ensefianza y aprendizaje llevados a cabo en nuestras aulas de clase, ya que su
forma de adquirirlas depende esencialmente de las eventualidades, experimentaciones, y
todo lo que conlleve a la experiencia, desde el contexto cultural, familiares, escolares, etc.
(Tamayo, Vasco, Suarez, Quiceno, Garcia y Giraldo, 2010), por lo que se puede reconocer
gue en cualquier escenario que se encuentre un estudiantes, este va a adquirir experiencia 'y
por consiguiente conocimientos no cientificos; teniendo en cuenta lo anterior es necesario
dar importancia a lo afirmado por Viennot, Driver, Pfundt y Duit, Duit y Martinez (como se
cité en Tamayo, Vasco, Suarez, Quiceno, Garcia y Giraldo, 2010)piensan que las ideas
previas son aquellos conceptos que traen los estudiantes antes de adquirir un conocimiento

formal.

De esta forma el docente como el individuo que propone inicialmente los contenidos o
conceptos e impulsor del mismo, debe clasificar todas las concepciones de sus estudiantes,
permitiendo claramente que los estudiantes pasen de sus conocimientos no formales a
conocimientos cientificos estructurados (Tamayo, Vasco, Suarez, Quiceno, Garcia y
Giraldo, 2010).

Finalmente cabe resaltar que las ideas previas toman gran importancia dentro de las
unidades didacticas, porque estas admiten que se pueda realizar un trabajo en equipo dentro
del aula de clases, también ayuda a mejorar el lenguaje cientifico, da gran importancia a las
experiencias vividas por los estudiantes y finalmente que las estrategias de ensefianza no

partan solo del docente, sino de las necesidades de los mismos educandos.

4.2.3 La Historiay Epistemologia de la Ciencia

Durante la estructuracion de los instrumentos y procedimientos propios o retomados de

otras metodologias de ensefianza, consideramos que la historia y la epistemologia son
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campos con poca importancia, ademas en diversas ocasiones los consideramos sinénimos;
en este sentido quiero reconocer que en el campo de las matematicas especialmente, no solo
son importantes las representaciones semioticas, sino, también estas dos componentes
toman un papel fundamental durante los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
ciencias; reconociendo asi que la historia es una parte de este sistema educativo, ya que,
hace importante la linea espacio-temporal, es decir, que los estudiantes al igual que el
docente reflexionamos sobre las etapas evolutivas por las que paso determinado concepto;
de igual forma la epistemologia de las ciencias no es ajeno a nosotros, esta surge como un
paralelismo entre los conocimientos formales o cientificos y los conocimientos comunes,
que comparten un espacio con la misma filosofia de la ciencia en cuanto al conocimiento

genuino (Tamayo, Vasco, Suarez, Quiceno, Garcia y Giraldo, 2010).

Al aplicar la importancia de la historia y la epistemologia de la ciencia dentro de una
unidad didactica, se puede rescatar algunas manifestaciones positivas y de gran impacto en
la misma, iniciando l6gicamente en el conocimiento espacio-temporal que obtienen los
estudiantes sobre el concepto a trabajar, otra de las ventajas se centra en la idea de los
obstaculos a los que se pueden enfrentar en un futuro, también la identificacion de los
fendmenos desde un punto de vista formal, el mejoramiento en el lenguaje cientifico, y
finalmente obtener autonomia de estudio, es decir, que los estudiantes al reconocer el
campo histérico y epistemoldgico de los conceptos despiertan mayor interés sobre todos

estos fendmenos a los que nos enfrentamos diariamente.

4.2.4 Multiples Modos Semioticosy TIC

El lenguaje es un elemento que juega un papel muy importante dentro de los procesos
educativos actuales, ya que gracias a los métodos existentes que hacen de los estudiantes
entes activos en nuestras aulas de clase, reconociendo que el lenguaje tiene dos
manifestaciones importantes, asi como los sostiene Sager (como se cit6 en Tamayo, Vasco,
Suérez, Quiceno, Garcia y Giraldo, 2010) iniciando por la descriptiva, es decir, se refiere a

la trascendencia que tiene el lenguaje dentro de la interpretacion de contenidos, y la otra
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manifestacion se conoce como la interactiva, en donde el lenguaje permite facilitar las

relaciones externas, tales como las sociales e interpersonales.

Asi mismo las representaciones semioticas como una manifestacion verificable del
lenguaje, permite que la simbologia pueda representar muchas de las acciones
comunicativas, es decir que, lo semi6tico es una forma de comunicar muchas de las
manifestaciones algoritmicas, como es el caso de las matematicas; y asi admitiendo que el

saldn de clases sea un escenario con varios medios de comunicacion.

Kress (citado en Tamayo, Vasco, Suarez, Quiceno, Garcia y Giraldo, 2010) sostiene
de manera metafdrica, indica que cada modo semidtico cumple el papel de un
instrumento musical y, como parte de una orquesta, puede expresar las frases
melddicas de la obra (aula de clase) en un intervalo determinado. Las frases pueden
ser interpretadas por otro instrumento, acompafiado por el anterior protagonista
(modo semidtico), lo que da lugar a una obra cuya armonia depende de la
interpretacion de los instrumentos que participen en ella y de quien los orienta
(maestro). (p.115)

Ademas, las tecnologias de la informacidn y las comunicaciones (TIC), son otra
componente fundamental dentro de la aplicacion de una unidad didactica, sea esto un
espacio donde se mejoren todo lo que tiene que ver con los paradigmas existentes en la
educacién tradicional, permitiendo que los estudiantes se conviertan autbnomos y como lo
decia hace un momento sean activos dentro de su proceso de aprendizaje (Facundo, 2005).
En efecto es prescindible manifestar que asi como las herramientas de software y hardware
permiten un desarrollo flexible y eficaz dentro de nuestras aulas, también es capaz de

modificar los conocimientos desde una perspectiva nueva e integradora (Quiceno, 2004).

Con la ayuda de las TIC, tres impactos importantes tales como:
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a) Remiten a la representacion del conocimiento de diversas maneras, gracias a
las ventajas que ofrecen las tecnologias, tales como: multimedia,

hipermedia, hipervinculos, entre otros.

b) Facilitan la construccion del conocimiento porque éste se puede comunicar
haciendo uso de estos productos, anélisis que realiza un determinado autor
para materializar una idea. Un ejemplo son los mapas conceptuales que se

logran con los hipervinculos.

c) Facilitan la interaccion con comunidades cientificas y académicas de manera
sincronica y asincronica con herramientas como el chat, el correo
electronico, los foros virtuales, los campus virtuales, etc., que permiten el
acceso a expertos tematicos, fuentes de informacion especializada, bases de
datos, bibliotecas virtuales, blogs, laboratorios virtuales, entre otros.
(Tamayo, Vasco, Suarez, Quiceno, Garcia y Giraldo, 2010, p.117)

4.2.5 La Metacognicion

Este concepto que hoy en dia ha conseguido muchos logros referenciados a través de la
memoria humanay su influencia dentro del proceso de aprendizaje que se lleva a cabo en
diferentes contextos, ya que se espera que los estudiantes asuman su propio proceso de
aprendizaje, es decir, que su finalidad consiste en crear personas autbnomas (Romero,
2002). A permitido segun Flavell que el conocimiento a adquirir reconoce dos situaciones
destacadas como el saber hacer (KnowHow) y el propio saber (KnowWhat), en donde el
primero se refiere a un proceso practico que busca la reflexion como mecanismo en el acto
de aprender, y la segunda como la autonomia que se debe optar a través de la supervision,

la controlacion y regulacidén respectivamente (Tamayo, 2006).

La metacognicion es un aspecto que conjuntamente con la didactica de las ciencias la
considera como una disciplina que estudia a profundidad los procesos de ensefianza y

aprendizaje desde un punto de vista formal, es decir, que se tienen en cuenta las variables
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conceptuales (las ciencias), contextuales (instituciones educativas) y el material humano
(docentes profesionales), ya que incurre positivamente en la adquisicién, comprension,
conservacion y aplicacion de los conocimientos que se aprenden durante el acto didactico

(Tamayo, Vasco, Suarez, Quiceno, Garcia y Giraldo, 2010).

Finalmente cabe resaltar que los procesos metacognitivos se adquieren fundamentalmente a
través del uso formal e informal del lenguaje, es decir la comunicacion a manera de
herramienta didactica en funcion de las representaciones semioticas; teniendo en cuenta las
consideraciones anteriores se han determinado algunas ventajas de la metacognicién dentro
de las unidades didacticas en ciencias reconocidas por Tamayo, VVasco, Suérez, Quiceno,

Garcia y Giraldo (2010) afirman que:

e Esimportante propiciar el analisis de los procesos empleados en sus actividades de
aprendizaje entre los estudiantes, para identificar las operaciones mentales que
conducen a lograr las expectativas de aprendizaje y diferenciarlas de las operaciones
mentales que no producen resultados fructiferos.

e La metacognicién permite una mejor adaptacion al medio escolar, porque tanto el
docente como el estudiante logran conocer, mediante esta préactica, las distintas maneras
de pensar de la comunidad escolar de la cual hacen parte.

e Laexplicacion de la reflexion de los procesos cognitivos y sus diferentes estrategias de
regulacién permite a los estudiantes experimentar otras formas de expresion y
desarrollar la creatividad con la ayuda de los multiples lenguajes.

e La préctica de la actividad metacognitiva en el aula permite modificar la planificacion
de la ensefianza, porque el docente logra conocer las estrategias que utiliza el estudiante
para aprender y, de este modo, adapta los contenidos de la ensefianza a las necesidades
de aprendizaje del estudiante.

e El modelo de unidad didactica presentado permite hacer dos tipos de reflexion:
metaconceptual y metacognitiva. La reflexién metaconceptual establece vinculos entre
los distintos componentes que conforman la unidad didactica, lo que facilita comparar

conceptos, la ubicacion histérica y geogréafica de éstos, el estado de la ciencia y la auto-
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evaluacion del estudiante de la comprension de los conceptos cientificos. La reflexion
metacognitiva, por su parte, permite conocer los procedimientos y las distintas
regulaciones que ocurren al adquirir conocimiento.

e La metacognicion facilita que los estudiantes desarrollen un pensamiento critico frente
los contenidos porque permite el autoconocimiento de los individuos (como aprenden),
lo que da lugar a la identificacion de las explicaciones de las comunidades cientificas y
el pun-to de vista de como se da el aprendizaje (maestro, libro de texto, video, etc.).

e Lapractica de la metacognicion facilita la identificacion de obstaculos epistemologicos,
linglisticos y pedag6gicos en los actores de los procesos de ensefianza y aprendizaje.
(p.119)

4.2.6 Evolucién Conceptual

Finalmente, el ultimo componente estructural de las unidades didacticas en ciencias se
conoce como la evolucion conceptual, es donde el docente analiza de manera coherente los
avances que han obtenido los educandos desde el proceso de ensefianza y la transformacion
de los contenidos informales a los contenidos cientificos por parte de los estudiantes en el
proceso de aprendizaje (SanMarti, 2000). Segin Tamayo (2001) afirma que

La evolucion conceptual [...] en primer lugar, la existencia de ideas de los
estudiantes, las cuales se caracterizan por ser relativamente coherentes, comunes en
distintos contextos culturales y dificiles de cambiar y, en segundo lugar, la
existencia del conocimiento cientifico [...] En el &mbito de la ensefianza de las
ciencias existe un acuerdo general sobre la importancia de favorecer el cambio de
estas ideas, de tal manera que se acerquen mas a los conocimientos cientificos.
(p.120)

Por otro lado, es significativo mencionar que los estudiantes en esta etapa de evolucion

conceptual deben ser capases de identificar las causas y consideraciones finales a partir del
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cambio de conceptos culturales arraigados a conceptos cientificos, la cual recae
directamente a los campos de la esquematizacion y la estructuracion (Sanmarti, 2000).

Para terminar, también es fundamental mencionar las caracteristicas positivas que hacen del
cambio conceptual un escalon de las unidades didacticas, asi como lo sostienen Tamayo,
Vasco, Suarez, Quiceno, Garcia y Giraldo (2010).

e Permite hacer una evaluacion constante de todo el proceso de desarrollo de la unidad
didactica y de cada uno de los componentes; lo cual significa la evolucion conceptual
que no aparece explicita en la unidad didactica, pero estd siempre presente en cada
momento de su desarrollo.

e Permite que, tanto el maestro como el estudiante, transformen los es-quemas mentales
originados por el conocimiento comdn de los fenémenos cientificos, desarrollando la
capacidad analitica.

e Contribuye a afianzar la capacidad de decision de los estudiantes respecto de la teoria
que ofrece mejores satisfacciones a las preguntas iniciales.

e Propicia el desarrollo de la creatividad, para lograr la evolucién conceptual de sus
estudiantes: el docente planea diversas actividades segun distintas estrategias
cognitivas, metodoldgicas, entre otras, para lograr su objetivo.

e Destaca el conocimiento que traen consigo los estudiantes; es decir, el desarrollo de la
unidad didactica se enriquece con los distintos modelos mentales identificados por el
docente en el aula de clase.

e Disminuye las fronteras entre la ciencia y la vida cotidiana, porque sustituye la vision
de ciencia como una doctrina idealizada, para entenderla como una actividad
desarrollada por personas que intentan mejorar las condiciones de vida.

e Hace posible que el docente perciba los conceptos desde distintos pun-tos de vista (las
diferentes perspectivas de sus estudiantes), que da lugar a una vision dinamica e
inacabada de la ciencia y una construccion permanente del conocimiento especializado.

e Laevolucion conceptual transforma el aula en un grupo que aprehende la ciencia a
partir del aprendizaje cooperativo.
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4.2.7 EIl Pensamiento Algebraico

A consecuencia del pensamiento variacional que dindmicamente relaciona las componentes
internas de variabilidad en una sucesion desde los patrones y las regularidades, el
pensamiento algebraico fortalece estas relaciones desarrollando mecanismos de
transformacion estructural o representaciones semiéticas que permiten ver desde diferentes
perspectivas un mismo registro matematico, tambien el razonamiento algebraico adquiere
como objeto de estudio no solo el problema mismo de algebra, sino que amplia el juicio
reflexivo desde las estructuras de modelizacion y la simbologia que la rige asi como lo
profundiza el lenguaje algebraico, finalmente, otro de los fundamentos algebraicos viene
dado por el algebra en el curriculo, que no solo muestra de manera detallada que se debe
ensefar sino como hacerlo desde el uso de los conocimientos previos, en este caso desde la

aritmética para adquirir una transicion logica y eficaz al algebra.

4.3 LAS REPRESENTACIONES SEMIOTICAS

Una gran cantidad de matematicos especialmente Duval et al (2004), entre otros, han
reconocido que las matematicas se constituyen a través de las representaciones semiéticas,
especialmente en matematicas donde estas representaciones no solo son indispensables para
fines de comunicacion, sino que son necesarias para el desarrollo de la actividad
matematica misma, de ahi que esta disciplina formal a diferencia de la gran mayoria no se
puede obtener resultados finales a través de la percepcion, sino que la accion matematica se

debe tratar especialmente con representaciones.

Se puede reconocer que las representaciones semioticas que se emplean durante los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias, hacen referencia a sistemas de
simbolos que ayudan a mejorar y facilitar las funciones de comunicacion, tratamiento y
objetivacion respectivamente (D”Amore, 2009), de esta manera cabe resaltar que las

representaciones semidticas se pueden determinar segin como lo afirma Tamayo (2006):
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Los conjuntos de signos o de simbolos que representan algo pueden ser externos o
internos. Por ejemplo, los mapas, los diagramas y los dibujos son tipos de
representaciones externas, elaborados con propositos comunicativos y producidos
por acciones intencionadas o no intencionadas de las personas, que usamos
permanentemente en nuestras vidas. También lo son las palabras y otras notaciones
simbolicas de uso comun, por ejemplo, que empleamos en los campos de fisica, la
quimica y las matematicas. Estas representaciones externas son también conocidas
como representaciones semioticas. Las representaciones internas, mentales, son

aquellas que “ocupan un lugar” en la mente de los sujetos. (p.39)
Estas representaciones pueden ser:

Figura 3. Las representaciones semidticas
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Fuente: Representaciones Semidticas. Godino, J., Gonzato, M. y Wilhelmi, M. (2014).

En otras palabras las representaciones semioticas son un campo de las matematicas que no
solo permite verificar, sino transformar los procesos de ensefianza y aprendizaje en
diferentes contextos, estas representaciones también demandan un conocimiento sobre las
formas numericas, el lenguaje figural, el lenguaje algebraico, las graficaciones cartesianas
de dos y tres dimensiones, las representaciones tabulares y matriciales, entre otros, cuando
de matematicas se habla; teniendo en cuenta estas representaciones mencionadas
anteriormente, cabe precisar que se componen por tres generalidades, tales como: el objeto
representado principalmente, en segunda medida el contenido de la representacion y

finalmente la forma de representacion (Duval, 2004).
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Asi mismo, un concepto matematico puede ser transformado a otros sistemas de
representacion sin perder su esencia principal o valor cuantitativo, ya que, durante un
proceso matematico especialmente en el de la resolucion de problemas, en muchas
situaciones es necesario analizarlos desde sus diversas representaciones y de esta manera

obtener mayor interpretacion del mismo; como es el caso de las funciones; por ejemplo:

Figura 4. Transformacion semiotica de una funcion
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Fuente. Transformacion semidtica de una funcion. Godino, J., Gonzato, M. y Wilhelmi, M. (2014).

Por consiguiente, es también fundamental establecer que las actividades matematicas
llevadas a cabo dentro de los salones de clase, estan constituidas segin Kaput 1998 (citado

en Gomez y Carulla, 2001) en cuatro categorias:

1) Transformaciones sintacticamente restringidas dentro de un sistema particular,

con o sin referencia a otros significados externos;

2) Traducciones entre sistemas de notacion, incluyendo la coordinacion de acciones

a través de sistemas de notacion;

3) Construccion y verificacion de modelos matematicos, lo que es equivalente a la

traduccion entre aspectos de una situacion y conjuntos de notaciones; y
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4) La consolidacion o cristalizacion de relaciones y procesos en objetos
conceptuales o “entidades cognitivas” que pueden ser usadas en relaciones y

procesos de un orden mas alto de organizacion (p.17).

Finalmente es indispensable mostrar que todas las actividades representadas y utilizadas
durante los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias, la cual deben proporcionar
los registros semidticos, es decir, “a aquellos sistemas con reglas que permiten combinar
signos y efectuar a su interior transformaciones de expresion o de representacion” (Duval,

2004, p.44), estan compuestas por tres acciones fundamentales, tales como:

a. Elegir un registro semiotico, al interior del cual producir signos perceptibles, que puedan
ser identificados como representacion de «alguna cosa» en un registro semiético

determinado.

b. Transformar representaciones al interior de un registro semiético de representacion para
obtener otras representaciones en el mismo registro, haciendo uso Unicamente de las reglas

propias del sistema.

c. Convertir las representaciones producidas en un determinado registro semiotico, en

representaciones en otro registro semiético. (Duval, 1999, p.30)

44 EL RAZONAMIENTO ALGEBRAICO

El razonamiento algebraico se puede considerar como una parte del algebra que busca
desarrollar e instaurar en el educando el pensamiento algebraico, es decir que, a partir de la
manipulacion directa de las variables, de signos (relacion, agrupacién y operacién) y de
constantes como en el caso de la aritmética, permite que el estudiante reflexione sobre las
dificultades u obstaculos de inferencia y de abstraccion dentro de un sistema formal (Kaput,
1999).

De antemano es importante reconocer que el razonamiento se puede considerar como un
proceso cognitivo, que permite mejorar el aprendizaje a través de la observacion y el
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andlisis que se requieren dentro de un sistema complejo, es decir, que todo sistema formal
depende no solo de las concepciones, sino también de algunas habilidades cognoscitivas
que influyen en la reflexion; asi como lo afirma Serrano (1993). “El razonamiento es la
operacion por la cual el entendimiento alcanza dos 0 mas juicios, producto de la
observacion y el analisis, afirmando algo nuevo; la deduccion la analogia, el ordenamiento

y el silogismo son formas de razonamiento” (p.14).

En sintonia con lo anterior es trascendental inferir que el razonamiento algebraico, implica
que el educando pueda representar, generalizar y establecer patrones e irregularidades de
cualquier componente matematica (Godino y Font, 2003), por ende es importante ademas
que estos aspectos sobre el razonamiento algebraico son conformados también desde el
mismo razonamiento abstracto (el cual ademas de tener componentes matematicas, se

compone también por sucesiones de gréficos e ilustraciones abstractas).

Finalmente cabe resaltar que el algebra, asi como en la aritmética también existen
elementos que soportan los conocimientos a priori y a posteriori en cuanto al algebraico en

funcion del razonamiento algebraico, tales como:

a) La modelizacién: La aritmética es una parte de las matematicas que se desarrolla
teniendo en cuenta situaciones especificas, por esta razon es que el algebra escolar
impartida hoy en dia en nuestras instituciones educativas requiere de
manifestaciones algebraicas, haciendo uso de las modelizaciones y generalizaciones
aritméticas, que permiten un analisis mas general de alguna situacién
contextualizada. En donde algunos elementos conocidos como la aritmética
especifica (considerada como la relacion entre la numeracion y los simbolos, como
en el caso de las operaciones entre dos 0 mas numeros), el algebra especifica
(considerada como el estudio y tratamiento de las incdgnitas y las variables), la
simbologia (conocidas como las letras que designan las variables) y reglas
sintacticas (conocidas como las reglas que transforman las expresiones) direccionan

la propia modelizacion algebraica (Godino y Font, 2003).
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b) Los signos: En muchas situaciones por las que nosotros pasamos, hemos necesitado

alguna vez signos que puedan representar situaciones, cosas, conceptos, entre otros,
en las matematicas este aspecto es muy habitual, ya que a través de los signos Icono
(se trata de un signo que tiene relacién fisica con el objeto que representa), los
signos indices (se trata de un signo que permite dirigir la atencidn sobre un objeto) y
los signos simbdlicos (trata de un signo cuya relacién con el objeto se determina por
una convencién), estructuran gran parte de los contenidos algebraicos (Godino y
Font, 2003).

El lenguaje algebraico: La capacidad de representacion simbdlica es considerada
como una forma de expresion, capaz de mostrar y representar a través de simbolos
las similitudes que tengan algunas situaciones especificas, como es el caso de la
aritmética generalizada, es decir desde un punto de vista algebraico; de esta forma
entonces podemos confirmar que la construccion del conocimiento se encuentra
estrechamente ligada a la capacidad de simbolizacion, pues permite la construccion

de los significados necesarios (Pérez Gomez, citado en Alcala, 2002).

Durante los procesos de ensefianza y aprendizaje de los conceptos matematicos
generalmente, juega un papel muy importante el sentido que se le da a la aritmética
como ente fundamental del proceso de generalizacién, ya que aritmética debe pasar
a representaciones algebraicas a través del uso del lenguaje, y asi asegurar una
buena comprensidn y evitar algunos obstaculos epistemolédgicos durante los

procesos educativos (Esquinas, 2009).

Por otro lado es necesario dar a conocer que el lenguaje algebraico a diferencia del
lenguaje natural (el que nosotros aplicamos para comunicarnos con los demas),
tienen diferentes orientaciones gramaticales y sintécticas, pero finalidades
semejantes en cuanto al mismo lenguaje utilizado en la comunicacién, analisis y
reflexion, siendo esto el fin esperado por el lenguaje natural y el lenguaje
algebraico, asi como la afirman algunos como Russell, 1968 (como se cito en
Esquinas, 2009) piensa que (...) las limitaciones propias del lenguaje natural, que

no dispone de palabras que expresen con exactitud lo que se desea y cuya gramatica
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y sintaxis califican de extraordinariamente engariosas, deben ser un punto de apoyo
para iniciar la construccion de un lenguaje en el cual todos los aspectos formales

estuvieran englobados en la sintaxis y no en el vocabulario.

Es evidente sefialar la importancia que tiene el lenguaje durante la instruccion de los
conceptos cientificos, ya que debe realizar cambios positivos en el proceso de
aprendizaje por parte de los educandos, por lo que la didactica de los contenidos
matematicos establecidos en la naturalidad de las representaciones (Esquinas,
2009), los de la gnoseologia como la naturaleza de las ciencias y la epistemologia
como la forma de adquisicion del mismo conocimiento, permite que los conceptos
algebraicos estudiados desde su propia naturaleza van a permitir un mejor proceso
de ensefianza y aprendizaje durante la instruccion conceptual; asi como lo afirma

Sweet (citado por Esquinas, 2009):

(...) introduccion de la formalizacion se produzca solo después de haber procurado
el desarrollo de las capacidades matematicas que ésta sustenta, si ensefiaramos
matematicas de igual manera que ensefiamos lengua, quiza, para empezar,
tuviéramos que habérnoslas con menos actitudes negativas. A ningun nifio se le

ensefa a leer antes de hablar, ni se le exige que escriba antes de saber leer. (p.100)

De esta forma se puede argumentar también que la comprensién y los sistemas de
representacion llevados a cabo desde la propia didactica de las matematicas, hacen
que el estudiante se interrogue sobre su importancia en contextos reales, como
también los procesos de matematizacion que pueden hacer los estudiantes teniendo
unicamente los preconceptos (Palarea, 1999). Teniendo en cuenta lo anterior uno de
los métodos en cuanto a la importancia del lenguaje algebraico que pueden ayudar a
la comprension de estas situaciones esta dado desde las ideas asociacionistas, es
decir que a partir de semejanzas y congruencias existente entre dos 0 mas

situaciones algoritmicas y aritméticas (Resnick y Ford, 1981).
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45 EL ALGEBRA EN EL CURRICULO

En la educacion colombiana existen algunas generalidades directamente relacionada con el
curriculum, la principal componente se establecen a través de los estandares de calidad que
direccionan todos los procesos educativos que se realizan en todo el territorio nacional,
haciendo que el proceso de ensefianza y aprendizaje tenga un hilo conductor; en el campo
de las matematicas existen cinco componentes conocidas como el pensamiento numéricos y
los sistemas numéricos, el pensamiento espacial y los sistemas geométricos, el pensamiento
métrico y los sistemas métricos o de medidas, el pensamiento aleatorio y los sistemas de
datos, y el pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos, donde nos
centraremos especialmente en el Ultimo pensamiento, ya que es el encargado de la parte

algoritmica o los sistemas generalizadores de la misma matematica (MEN, 2002).

(...) esta componente del curriculo tiene en cuenta las aplicaciones mas importantes
de la matematica, cual es la formulacién de modelos matematicos para diversos
fendmenos, por ello, el curriculo debe permitir que los estudiantes adquieran
progresivamente una comprension de patrones, relaciones y funciones. (MEN,
2002, p.16)

El Ministerio de Educacion Nacional mediante los aportes en el campo de la didactica,

establecidos en el libro de los estandares de competencias, mas puntualmente en el campo
de las matematicas, ha querido implementar diferentes mecanismos que mejoren todos las
practicas de aula, donde se quiere que las competencias en matematicas se han una ayuda
primordial en cuanto a todos los procesos de instruccion que se realicen dentro y fuera del
aula de clases, a través de situaciones problematizadoras significativas y contextualizadas,
y asi poder avanzar a niveles de competencia mas estructurados, mediante el uso oportuno

y eficaz de los conocimientos conceptuales y procedimentales (MEN, 2002).

Teniendo en cuenta los aportes significativos que nos ofrecen los estandares de
competencia en matematica, también distinguen algunos procesos sugeridos en cuanto a la

actividad matematica, iniciando desde la formulacion y resolucién de problemas,
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enfatizdndonos especialmente que en campo de las matematicas es necesario que el
estudiante pueda extraer y resolver problemas reales, ya que a partir de esta espacio el
estudiante puede manipular las variables estudiadas conceptualmente, en segunda medida
nos sugieren la modelizacion de procesos y fenomenos de la realidad, siendo esta una
extension fundamental de la formulacién y resolucion de problemas contextualizados,
posteriormente nos sugieren también la comunicacion, haciendo uso del propio lenguaje
natural y el lenguaje algebraico, finalmente el razonamiento, la formulacién y comparacion
de procedimientos y algoritmos, reconociendo como un eficaz proceso de aprendizaje, el

cual permita a los estudiantes generalizar situaciones y sistemas aritméticos (MEN, 2002).

En los estandares curriculares se establece ademas que, durante los procesos de ensefianza y
aprendizaje de los conceptos algebraicos, estos deben estar estrictamente ligados con los
contenidos aritméticos trabajados en cursos anteriores, es decir, una aproximacion al
algebra como generalizacion de la misma aritmética, por lo que su método se centra en la
resolucion de ecuaciones aritméticas (MEN, 2002), asi como se evidencia en la siguiente
tabla:

Figura 5. Fragmento de temas matematicos a impartir en los grados 6°, 7° y 8° de los
estdndares curriculares de competencia

GRADO TEMAS DE MATEMATICAS

Sexto Conjuntos, relacion de contenencia y operaciones entre conjuntos (union
interseccién y producto cartesiano).

Séptimo Razones, proporciones, proporcionalidad directa, proporcionalidad inver-
sa, y regla de tres simple y compuesta.

Octavo Expresiones algebraicas, monomios, operaciones enfre monomios (suma,
diferencia, producto, cociente y potencia), polinomios, operaciones entre
polinomios (suma, diferencia, producto, cociente), factorizacion de poli-
nomios, fracciones algebraicas, operaciones entre fracciones algebraicas
(suma, diferencia, multiplicacion, division y simplificacion), ecuacion e
identidad algebraica, solucion de ecuaciones de primer grado en una
variable, inecuaciones de primer grado en una variable, solucién de
inecuaciones de primer grado en una variable, ecuacion de ecuaciones de
primer grado en dos variables e inecuaciones lineales en dos variables.

Fuente. MEN (2002)
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4.5.1 Los Niveles de Algebrizacién

Durante el quehacer como estudiantes y como docentes, en muchas ocasiones se realizan
actividades que facilitan el proceso de aprendizaje de los conceptos algebraicos pero con
poca eficacia en cuanto al impacto en el proceso de aprendizaje, hoy en dia se ha podido
demostrar que existen cuatro niveles de algebrizacion por lo que debe pasar los aprendices
durante la transicién de la aritmética al algebra, en la cual se tiene en cuenta todas las
acciones que realizan los estudiantes en las diferentes tareas matematicas de tipo
algoritmico (Martinez, 2014).

A través de estas actividades que se realizan en consecuencia de las tareas matematicas de
tipo algoritmicos, Godino et al., Wilhelmi, (2014) propone algunos elementos que hoy en
dia se conocen como los niveles de algebrizacion, tales como el nivel 0, donde se evidencia
una ausencia del razonamiento algebraico, por lo que el estudiante en este nivel resuelve los
problemas utilizando Unicamente las herramientas aritméticas; en el nivel 1 o nivel
incipiente de algebrizacion, el estudiante debe manifestar por medio del andlisis y
razonamiento algunas relaciones, patrones y regularidades entre dos o mas numeros, es
decir que el estudiante en ambos niveles debe tener un indicio sobre concepto de nimero y
demas de instrumentos matematicos necesarios en la resolucion de problemas, como son

los signos de agrupacion, relacion y operacion

Nivel 0: Intervienen objetos extensivos (particulares) expresados mediante los
lenguajes natural, numérico, iconico o gestual. Pueden intervenir simbolos que
refieren a un valor desconocido, pero este valor se obtiene como resultado de
operaciones sobre objetos particulares. En tareas de generalizacion, el mero
reconocimiento de la regla recursiva que relaciona un término con el siguiente, en

casos particulares, no es indicativa de generalizacion.

Nivel 1: Intervienen objetos intensivos cuya generalidad se reconoce de manera
explicita mediante los lenguajes natural, numérico, icénico o gestual. Pueden

intervenir simbolos que refieren a los intensivos reconocidos, pero sin operar con
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estos objetos. En tareas estructurales, se aplican relaciones y propiedades de las

operaciones y pueden intervenir datos desconocidos expresados simbdlicamente. En

tareas funcionales, se reconoce la generalidad, aunque expresada en un lenguaje
diferente al simbolico-literal. (Godino y Aké, Gonzato y Wilhelmi, 2014, p. 207-
208)

En el nivel 2 o nivel intermedio de algebrizacion, el estudiante desarrolla un lenguaje
generalizado o lenguaje algebraico, identificando el concepto de variable y el concepto de
constante, asi como lo afirma Godino y colaboradores, (2014) “(...) se reconoce la
generalidad, pero no se opera con las variables para obtener formas canonicas de
expresion” (p.210). y el nivel 3 o nivel consolidado de algebrizacion, en esta altura el
estudiante unifica todos los niveles anteriores en funcion del analisis e interpretacion de
situaciones contextualizadas, es decir, que el estudiante esquematiza una situacion
problema desde lo simbdlico-literal y resuelve operaciones entre los mismos. (Godino y
colaboradores, 2014)
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5 METODOLOGIA

La presente investigacion, se enmarca a través del campo cualitativo y con un alcance
descriptivo dado que es a partir de los procesos desarrollados por los estudiantes se obtiene
los datos con los que podemos reconocer no solo la conceptualizacion y aplicabilidad de la
misma en situaciones reales, sino también el contexto y la realidad social (Osses, Sdnchez
& Ibéfiez, 2006), entendiendo asi mismo que estas variables anteriores modifican el proceso
de ensefianza y aprendizaje, asi como lo afirma Scott (1989), “describe las principales
diferencias entre dos concepciones del proceso de E/A, la de transferencia de

conocimientos y la de construccidon de conocimientos. (...)” (p.40).

Esta investigacion estd enmarcada por medio de la interpretacion y comprension de
situaciones que se realizan durante los procesos de ensefianza y aprendizaje del
pensamiento variacional dentro de los salones de clases, donde a partir de algunos estudios
de casos permite observar a profundidad los mecanismos que utiliza el estudiante tales
como las habilidades de razonamiento, la utilizacién de los preconceptos, entre otros,
dentro de estos escenarios formativos (Posner, 1982, Nusbaum y Novik 1982, Osborne y
Wittrock 1985, Driver 1986); Por consiguiente, es indispensable analizar a profundidad
para una investigacion de tipo académica, las estrategias de transformacion de contenidos al
receptor, que en este caso viene siendo el estudiante, es decir, el cambio pedagdgico que
sufre un concepto para que pueda ser orientado en el aula de clase, por esta razon se
establecera un momento de estudio a los contenidos enfocados al pensamiento variacional o
mas exactamente algebraico, ya que, estamos desarrollando la presente unidad didactica
con estudiantes de grado octavo, en el cual se profundiza directamente el algoritmo
matematico a partir de una construccion generalizada. En este sentido se fijara la atencion
al docente como eje central del proceso de ensefianza y promotor del proceso de

aprendizaje.

Cada profesor, como individuo formado en un area cientifica, tiene sus propias creencias

sobre lo que es la Ciencia y el papel que debe jugar en un sistema educativo, lo que se
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traduce en preferencias sobre el contenido (conocer leyes, manejo de aparatos, resolucion
de problemas...) a la hora de ensefiar o la utilizacion de determinados recursos (explicacion

del profesor, laboratorio, video...). (Sanchez y Valcércel,1993, p.40).

Es evidente establecer una relacion directa y paralela entre los contenidos procedimentales
Ilevados a cabo en el aula de clase y propuestos esencialmente por el docente, y la
conceptualizacion o elementos algoritmicos, ya que permiten desarrollar actitudes y
autonomia de aprendizaje capaces de mediar entre el proceso de aprendizaje y el proceso de
ensefianza (Hemandt, 1989; Sanmarti, 1990); tomando asi un papel importante dentro de
esto procesos la ciencia, la tecnologia y la sociedad, ya que son una fuente importante de

las actitudes y aptitudes necesarias en los educandos (Sanchez. y Valcarcel, 1993).

Finalmente cabe resaltar que todas estas actitudes que se adquieren en los escenarios
educativos, permiten que los procesos perspectivos y cognitivos transportan verticalmente
el proceso de aprendizaje hacia las aptitudes conceptuales y procedimentales (Sarabia,
1992). Es asi como esta metodologia que sostiene la actual investigacion quiere identificar
y romper los obstaculos del proceso de ensefianza y aprendizaje de los algoritmos que se
trabajan hoy en dia en los grados séptimo y octavo de las instituciones educativas estatales,
asi como lo afirman Sanchez y Valcércel (1993), “Los planteamientos metodoldgicos nos

informan sobre las funciones que profesor y alumnos desempefian en el proceso de E/A”

(p.41).

5.1 CONTEXTO DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se realiza en el departamento del Caquetd, en el municipio de
puerto Milan, especialmente en la institucion educativa Marco Fidel Suarez, una institucion
de carécter urbana estatal, donde se instruye al educando en valores, aptitudes y
religiosidad. Es aqui donde se tomé como punto de partida al grado octavo, que consta de
12 estudiantes con edades que oscilan entre 12 y 15 afos, ya que éstos segun los estandares

curriculares del area de matematicas estipulados por el ministerio de educacion y los planes
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de aula de la misma institucion, es donde se realiza el cambio o quiebre entre las

concepciones aritméticas y las nuevas conceptualizaciones algebraicas o algoritmicas.

En la institucion educativa marco Fidel Suarez se trabaja generalmente con el modelo
constructivista, donde se forman estudiantes en altas capacidades académicas con énfasis en
sistemas o nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacion (T. I. C. s), ademas la
intensidad horaria es de seis horas sin incluir el descanso o refrigerios, en el cual todos los
grados de secundaria de la institucion reciben semanalmente cinco horas de clase en el area

de matematicas.

Por consiguiente, es importante mostrar los contenidos conceptuales elegidos para la unidad
didactica, donde éstos han sido durante mucho tiempo un paradigma fundamentado sobre
obstaculos de aprendizaje, tales como: los nimeros racionales, las variables, las constantes,
polinomios, patrones, series, regularidades y sucesiones; asi como se muestra en los

estandares basicos de competencias en matematicas (MEN, 2003).

Finalmente cabe resaltar que al mismo tiempo en el que se realizan las actividades, se
pretende incentivar y fomentar el trabajo cognitivo por medio de la comparacion,
ejemplificacion, contextualizacion, conceptualizacion, experimentacion, creatividad,
imaginacion, exploracion, discusion, comparacion, contrastacion, realizacion de analogias,
explicacion, argumentacion, prediccion y la descripcion; donde se espera desarrollar
habilidades en el trabajo individual, colaborativo y cooperativo respectivamente.

5.2 DISENO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION

Durante el desarrollo de esta investigacion acadéemica que se aplicé a estudiantes de
secundaria del grado octavo, se desarrollaron diferentes fases que implicaban directamente
el uso de diversos instrumentos tanto de recoleccién de datos, como de preparacion y
analisis, en este sentido se iniciod con una etapa de preparacion, donde se solicito e informo
a los participantes todo lo relacionado a la unidad didactica que seria objeto de trabajo, asi
mismo, se organizo todo el material necesario; sequidamente se desarroll6 la etapa de
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aplicacion, donde se intervenia directamente mediante los instrumentos concertados con y
definidos, finalmente se ejecutd la etapa de recoleccion de los datos adquiridos, el cual
servira como insumo fundamental en la investigacion, puesto que, con ello se detectaran las
dificultades, fortalezas y destrezas adquiridas por los estudiantes por medio de la aplicacion
de dicha unidad didactica.

A continuacion, se muestra el siguiente esquema que detalla cada etapa:

Figura 6. Disefio metodoldgico de la investigacion

Aplicﬁtién de |3
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Fuente. Elaboracion propia (2021)

5.3 DISENO Y DESARROLLO DE LA UNIDAD DIDACTICA

Este trabajo investigativo de caracter cualitativo donde se pretende fortalecer y

potencializar el pensamiento variacional a partir del desarrollo de diferentes instrumentos
didacticos, que desde la aritmética y su apropiacion se llegara al pensamiento algebraico o
analisis variacional desde diferentes escenarios numéricos en estudiantes de grado octavo,

ya que, segun el ordenamiento curricular propuesto por el ministerio de educacion nacional
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MEN (referentes de calidad), es donde se profundiza con gran rigor los sistemas
algebraicos. , en la cual se trabajé tres momentos fundamentalmente, clasificados como el

momento de ubicacion, el momento de desubicacion y el momento de reenfoque.

En el primer momento se realizé de manera directa la exploracién de ideas previas, es decir,
que los estudiantes con ayuda del docente identificaron as concepciones que tienen los
educandos directa e indirectamente sobre los conceptos de variable, incognita y ecuacion,
ademas en esta primer etapa del disefio de la unidad se pretende explorar por medio de la
préctica los términos intuitivos sobre cada uno de los conceptos algebraicos y aritméticos
respectivamente, asi mismo analizar las concepciones validas que tienen los estudiantes sin
importar su fundamento tedrico y cientifico (las actividades que hacen parte de este
momento son a, b, ¢y d), finalmente cabe resaltar que durante esta etapa todo se enmarcara

de una naturaleza intuitiva.

Seguidamente el momento de desubicacion se desarrollo en el marco del trabajo realizado
en el momento anterior, es decir del momento de ubicacidn, particularmente en este
momento se fomentara un escenario donde los estudiantes podran discutir sobre estos
preconceptos utilizados mediante el lenguaje natural y los mismos conceptos desde una
naturaleza tedrica y metodoldgica, es decir la utilizacion de un lenguaje técnico, ya que a
partir de este momento se incluirdn cuatro aspectos, conocidos como la metacognicion, la
historia y la epistemologia, la relacion ciencia/tecnologia/sociedad y el uso de las
representaciones (las actividades que hacen parte de este momento son e, f, g, h, 1).

En la tercera etapa que se ha denominado reenfoque, sigue l6gicamente las dos etapas
desarrolladas anteriormente, en donde se partiran de todos esos productos constituidos
anteriormente de forma intuitiva y se incorporaran elementos teoricos y cientificos, en
donde se transformara el lenguaje natural a un lenguaje estructurado con bases teoricas (las

actividades que hacen parte de este momento son j y k).
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5.4 APLICACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

Esta unidad did&ctica se aplico en la institucion educativa Marco Fidel Suarez del
municipio de puerto Milan en el departamento del Caqueta, para iniciar con la aplicacion de
la misma se solicitd de manare escrita tanto al rector de la institucion educativa como a los
estudiantes y padres de familia el permiso pertinente para desarrollar cada una de las
actividades propuestas, asi mismo, se les dio a conocer el uso que se le daria a los datos
obtenidos y cada una de las evidencias que se extraerian (todo con una finalidad

Unicamente académica).

Figura 7. Reunion padres de familia

Fuente. Captura autor (2021)

Segun el proyecto educativo institucional PEI de la institucion educativa, la asignatura de
matematicas tiene una intensidad horaria semanal de 5 horas, las cuales se reparten en dos
blogues de 2 horas y la hora restante se profundiza en el proyecto de jornada Unica en la
tarde. También es importante resaltar que la asignatura esta focalizada como una asignatura

fundamental, esto indica se deben aplicar los instrumentos de evaluacion tipo ICFES.
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Durante el desarrollo de esta unidad didactica se utilizaron espacios en horas de la mafiana
y la tarde, esto con el fin de no interceder o entorpecer los procesos que se llevan a cabo
con las demaés asignaturas y solamente aplicandolo en los espacios asignados para el area de
matematicas (6 horas), asi mismo, cabe mencionar que todas actividades se realizaron
dentro de las instalaciones de la institucion educativa, utilizandose asi espacios abiertos de
dialogo, el aula mé&xima de la institucion, el aula o salon de clase, la sala audiovisual y la
ludoteca; a continuacion se especificaran los tiempos y espacios utilizados durante las ocho

actividades propuestas y aplicadas:

Tabla 1. Actividades de la unidad didactica

Actividad Instalacion Tiempo De Aplicacién
Reunion con estudiantes y padres de  Salon de grado 2 horas
familia octavo
Indagacion de ideas previas Saldn de grado 3 horas
(concepciones algebraicas) octavo
Proyeccion del video “sin miedo a las Sala 4 horas
matematicas” audiovisual
Realizacion de esquemas o imagenes  Saldn de grado 2 horas
propias sobre su realidad matematica octavo
El concepto de numero racional Aula maxima 3 horas
Utilizacion del software Microsoft Sala 10 horas
Excel en la construccion delos audiovisual

conceptos de series, sucesiones,

regularidades y patrones

Utilizacion de material manipulable  Salon de grado 5 horas
(series, sucesiones, regularidades y octavo
patrones)
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Uso de la geometria como Salén de grado 5 horas
fundamento para la adquisicion de octavo
los conocimientos algebraicos basicos
El cubo de rubik. Una estrategia facil ~ Aula maxima 7 horas

y didactica

Fuente. Elaboracién propia (2021)
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6 UNIDAD DE ANALISIS

A partir de la aplicacion de las actividades establecidas en la presente unidad didactica, se
organizé una ruta de aplicacion (descrita en la tabla anterior) y por consiguiente una linea
de prioridades en los aprendizajes durante la intervencion en el aula de clase con los
estudiantes objeto de estudio, es decir, las prelaciones académicas en cada intervencion; de
esta manera se mantuvo una relacion directa entre la practica y los objetivos de cada nivel
de algebrizacién. A continuacion, se presenta de manera detallada los niveles de

algebrizacién como instrumentos indispensables en el desarrollo del pensamiento

algebraico:
Tabla 2. Niveles de algebrizacion
Niveles de 0 1 2 3
algebrizacién

Ausencia de Incipiente de Intermedio de  Consolidado

razonamiento  algebrizacion algebrizacion de
algebraico algebrizacién
Criterios Fundamentos  Se reconoce de Se reconoce la Se  realizan
conceptuales  aritméticos y manera explicita generalidad transformacio

reconocimient la generalidad a matematica de nes simbolicas

o de las reglas partir del lenguaje una sucesion de una
de natural, gestual e expresion
generalizacion  iconico algebraica a
bésicas partir de su
equivalencia
Criterios Determinacion  Aplica la Identificacion  Se desarrollan
procedimentale deuntérminoy simbologia de la operaciones
S su consecuente  matematica generalidad entre
(operacion, matematica de
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relacion y una sucesién a expresiones

agrupacién)  en partir de
situaciones regularidad

problemas

su algebraicas

Fuente. Elaboracion propia (2021)
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7 UNIDAD DE TRABAJO

La comunidad de puerto Milan en su mayoria son indigenas y campesinos que dependen
del sustento diario proveniente del trabajo agricola, ganadero, de la pesca y en una fraccion
muy pequefia del comercio, ya que, es un municipio minusculo en extension urbana y por
ende la demanda de productos de segunda necesidad son muy bajas, esto hace que los
habitantes de este municipio emigren cada vez que se disminuya considerablemente el
trabajo, entonces son catalogadas comunidades flotantes; teniendo en cuenta la premisa
anterior la comunidad académica no es ajena a esta problematica y los estudiantes se
dedican ademas de estudiar a desarrollar actividades que ayuden al sustento de la familia,
forzandolos a dedicar algunas espacios que deben ser para la educacion y formacion de

ellos a trabajar en labores de campo o de venta de los productos extraidos de los cultivos.

Los estudiantes de grado octavo que fueron objeto de estudio para la presente unidad
didactica estan entre las edades de 13 a 19 afios, en un 70% se encuentran en extra edad por
misma situacion que les ha tocado dejar sus estudios no solo por el trabajo sino también por
la problemaética de orden publico, convirtiéndolos de esta manera en victimas del conflicto
armado y el desplazamiento forzado; cabe mencionar que el 100% de los estudiantes a
perdido a un ser querido por esta situacion de orden publico o a presenciado un acto de

violencia en su entorno.

Otra de las informaciones adquiridas desde el formato o ficha de caracterizacion de los
estudiantes ha sido sobre la alimentacion y vivienda, en donde algunos estudiantes
manifiestan que la Gnica comida buena que ingieren durante el dia, es la proporcionada por
la misma Institucion Educativa, esto conlleva a deducir que la alimentacion de algunos
estudiantes es precaria haciendo entonces énfasis en los aprendizajes de ellos; asi mismo se
observad que un 50% aproximadamente no tienen vivienda propia y por este motivo en

varias ocasiones les ha tocado mudarse de residencia.

58



Figura 8. Aplicacion ficha de caracterizacion

Fuente. Captura autor (2021)

A pesar de la incertidumbre en la que viven los estudiantes, ellos manifiestan que quieren
salir adelante estudiando para ayudar a sus familias y mejorar desde todo los ambitos,
algunos de ellos también manifiestan que prefieren ir a trabajar porque aun estudiando no
hay oportunidades de trabajo digno, todo esto y la problematica que les ha tocado vivir, les
falta mejorar un poco mas en la educacion con valores, ya que, muchos de ellos tienen
padres separados, acudientes que no les promueven los valores en casa, conflictos
familiares, estudiantes que les toca vivir solos en intervalos de tiempos, entre otras

practicas que fortalecen los antivalores.

Finalmente se observo gue los estudiantes tienen una relacién muy amena con todos los
docentes de la institucion educativa, afirmado que los docentes para ellos son como unos
padres y por este motivo deben respetarlos y escuchar las sugerencias que tienen para
decirles, y desde la relacion estudiante-estudiante se analiza que el respeto es muy reducido

y dentro el aula de clase tienden a traer los problemas familiares y de su entorno.
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8 TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Para ello se utilizaron los siguientes instrumentos que nos permitieron identificar las

habilidades, fortalezas y aspectos por mejorar de la unidad didactica en la préactica:

Observacion Directa. Este instrumento permite tomar registros de conductas
academicas que no requieren de la participacion de los mismos, puesto que, se
realiza cuando los estudiantes estan desarrollando actividades rutinarias y propias
gue manejan para su aprendizaje; en esta investigacion se observé constantemente
cada una de las manifestaciones que mostraban los estudiantes durante la aplicacion
de las nueve actividades propuestas y se llenaba un registro solo cuando eran casos
atipicos.

La Encuesta. A partir de la aplicacion de esta herramienta de recoleccién de datos,
se analizaron los conocimientos previos que tenian los estudiantes sobre el
pensamiento variacional y los conceptos algébricos respectivamente, todo esto a
través de una serie de preguntas dirigidas y preguntas abiertas. Esta se aplico
Unicamente para la actividad numero dos (Indagacion de ideas previas-
concepciones algebraicas).

El Cuestionario. Esta actividad de recoleccion de datos permite que el estudiante o
personal objeto de estudio muestre de manera detallada y directa los conocimientos
adquiridos con un previo proceso de orientacion, esta fue aplicada en durante las
actividades tres y cinco respectivamente (Proyeccion del video “sin miedo a las
matematicas” y el concepto de numero racional).

Talleres. Finalmente cabe mencionar que este instrumento de coleccién de datos o
informacion, se puede realzar desde una perspectiva fisica o también conocido
como trabajo en clase y otra puramente escrita, donde el estudiante muestra de
manera directa las aptitudes, habilidades, conocimientos y estado mental; las
actividades en las que se aplico el presente instrumento son las comprendidas entre
la seis y nueve (6-Utilizacion del software Microsoft Excel en la construccion delos

conceptos de series, sucesiones, regularidades y patrones, 7- Utilizacion de
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material manipulable (series, sucesiones, regularidades y patrones), 8- Uso de la
geometria como fundamento para la adquisicion de los conocimientos algebraicos

basicos, 9- El cubo de rubik. Una estrategia facil y didactica).
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Durante gran parte de los procesos de ensefianza y aprendizaje del algebra se pudo
reconocer que este campo de las matematicas iniciaba en edades tardias a pesar de la
posibilidad que se ofrece desde el pensamiento numeérico y espacial dado que solo se

imparte en la secundaria y educacion superior, pero no se estimaba la posibilidad de

9

RESULTADOS

fortalecer estos conocimientos en diferentes niveles educativos o paralelos con la ensefianza
aritmética (Godino y Font, 2003).

Figura 9. DBA grado segundo
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O Utiliza diferentes procedimientos para calcular
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Por consiguiente, en la educacion primaria'y como en los primeros afios de educacion

Fuente. MEN (2016)

secundaria (puntualmente los grados que van desde primero a séptimo) segun los referentes

de calidad, siendo estos los derechos basicos de aprendizaje DBA, los estandares basicos
de competencia, lineamientos, mallas de aprendizaje, entre otros, el pensamiento

variacional esta enfocado Unicamente al campo cualitativo que describe las relaciones y

compara sucesiones numéricas y geometricas, pero es un campo que en estos grados toma
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poca fuerza por su escaza aplicabilidad en las pruebas externas y por ende en las pruebas
internas de las instituciones educativas, puesto que, se establecen errbneamente estrategias
de desarrollo enfocados en la parte aritmética y geométrica pero no a los fundamentos
especificos de la estructura variacional, como son la identificacion de las sucesiones a partir

de las regularidades y por consiguiente el patron o generalidad de la sucesién misma.

Durante este apartado se muestran cada uno de los momentos que estructuraron dicha
unidad didactica, mediante el uso de algunas herramientas estadisticas, como también sobre
algunas generalidades fundamentales que generaron curiosidad. Asi mismo cabe resaltar
que esta unidad didactica consto de 10 actividades con una durabilidad de 3 meses, aplicada
y ejecutada a los estudiantes de grado octavo de la Institucion Educativa Marco Fidel

Suarez del municipio de Puerto Milan en el departamento del Caqueta.

Figura 10. Competencias grado 6°y 7°

Tabla 6. Competencia: comunicacién, representacién y modelacién.

Ciclo de 6° a 7° grados

PrrmecerE e aarem

Describe y representa situaciones cuantitativas o de variacién en

Numérico-Variacional 3 : , :
diversas representaciones y contextos, usando nimeros racionales.

Fuente. MEN (2016)

9.1 MOMENTO DE UBICACION

9.1.1 Actividad 1. Diagnostico Inicial (Indagacion de Ideas Previas)

En dicho contexto indagado se observo en el momento de iniciar esta investigacion que los
estudiantes de la mencionada institucion carecian de los conocimientos algebraicos basicos
ya que, utilizaban Unicamente mecanismos aritméticos a la hora de solucionar los
problemas, desconociendo totalmente la aplicabilidad del algebra para el desarrollo de las

mismas; teniendo en cuenta el instrumento denominado pre-test el cual consta de 8
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preguntas enmarcadas desde la aritmética y el algebra, se pudo reconocer que cada uno de

los estudiantes participantes se ubicaban en el Nivel 0 de algebrizacién (ausencia de

razonamiento algebraico).

Figura 11. Pregunta No. 2 pre test

tEaad

Z. UDIT COT UN3 10Cha Coaa una ae 1as p con su g

Se conoten como: mayor que (>), menor qus (<),

Varisb Ipual (=), menor o igusl que (s) y mayor o igual
Que (2).

Cons! R que no s
praviamente?,

de relacion

Sgnos de o Se conocen como: suma, resta, mulliphcecion,
dimisidn, y

Signos de op — -

i y

conocides previaments', _l

Signos

Se conocen como: Jumo resta, m\mwuldn
dMudn y logar

2. Unir con una flecha cada una ae 1as palaoras Coil SU [ESPOCLIVY SIpUILau.

Variable,

Constants . ___

Signos de retacién

Signos de op

v que (2).

Sa conocen como: Mayor que (>), menor que (<),
Igual (=), menor o igual que (S) y mayor o igusl

que no be
P | previamente?.

\\

y

conocidas previaments'.

Signos egrup

4 canocen como: suma. resta. mdnpnodon |
)

"l Se conacen ¢omo: suma, resla, mnuncm

divisién, p dicacion y log:

Fuente. Elaboracién propia (2021)

Una de las primeras dificultades evidenciadas, se analiz6 desde la conceptualizacion, ya

que, confundian el concepto de variable con el concepto de constante y por consiguiente no

establecian una dialéctica fundada entre el lenguaje propio o también conocido como el

lenguaje natural y el lenguaje simbolico que enmarca a la matematica y en este caso el

algebra misma.

Otra de las falencias observadas en la conceptualizacion fue sobre los signos matematicos,

puesto que, no identificaban las diferencia entre los signos de agrupacion, los signos de
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relacion y los signos de operacion, y esto también hacia que los estudiantes no desarrollaran

espacios de discusion e interrogacion sobre los procesos mismos.

Finalmente otra de las manifestaciones arrojadas por los estudiantes sobre los
conocimientos basicos de algebra, se dio en las preguntas donde se debian desarrollar
diferentes estrategias para hallar un nimero a partir de una sucesion establecida, es decir,
que debian determinar el patron a partir de la regularidad misma, pero ellos consideraron
que no tenian las capacidades necesarias para realizar dichos procesos, en pocas palabras
estaban con ausencia de razonamiento algebraico, el cual puntualiza que si un individuo
esta ubicada en el nivel cero de algebrizacion solo desarrolla procesos de resolucion
algebraica extensivos sin el uso de las propiedades numéricas, es decir, que aplica la
aritmética de manera directa y sin crear relacion alguna entre los elementos conocidos y los
nuevos valores que se obtienen a partir de su mecanica progresiva, esto en el caso de las

sucesiones.

Figura 12. Pregunta No. 4 pre test

. Al ¢l DUDICTO LAKATIE €0 18 SUIEE SUCOSION:
2,8,18,32,50,. 1.

8. Escribo ¢l procedimiento matematioo que desamllaste:

b, Describe en tus propias palabras ;Qué dificaltades tuvisie 8 Ia hora do rosolver el ejercicio?

AYw! LR

4, Halla ¢l nimero (alente n lasiguienle sucosion:

26183250, .

}\10 SUf COMO

Ejh el 4o [meyd
agl 5'{‘ A L'(ZL

0. Escribe o procedimiento maleasiten que desamolase:

Fuente. Elaboracion propia (2021)
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Godino et al. (2014) afirman:

Intervienen objetos extensivos (particulares) expresados mediante los lenguajes
natural, numérico, iconico o gestual. Pueden intervenir simbolos que refieren a un
valor desconocido, pero este valor se obtiene como resultado de operaciones sobre
objetos particulares. En tareas de generalizacion, el mero reconocimiento de la regla
recursiva que relaciona un término con el siguiente, en casos particulares, no es

indicativa de generalizacion (p.207).

En este ejercicio los estudiantes resolvieron un cuestionario de 8 preguntas en un tiempo
méaximo de 2 horas; las cuales consistian en solucionar algunos problemas basicos

enmarcados desde la aritmética, dlgebra y razonamiento matematico respectivamente.

Figura 13. Aplicacion pre test

‘U" 3 -E!'l“‘ .
q xt “ L
‘“}. WL ad) '»FT‘

Fuente. Captura autor (2021)
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PREGUNTA1

En este problema de tipo aritmético se pretendia conocer las habilidades basicas tales como
las propiedades y operaciones entre nimeros racionales (Q), en donde se proporciono un
ejercicio de sumas entre fracciones, nimeros mixtos y nimeros decimales, los estudiantes

debian observar si este tenia errores o no y justificar su respuesta. A continuacion de
muestra la pregunta:

Figura 14. Pregunta No. 1 pre test

1. Analiza el siguiente proceso aritmético:

= (Z +2 E) + 0,25 ———  Se transforma el nimero mixto a fraccién: 2; = @ = ;

3 7 .3 ,7 5411 16
= (_ + _) o 0’25 ——» Seresuelve la suma entre fracciones: e
- E + 0'25 ——— Simplificamos la fraccién:% =§
6
8 i g 3|8
—» Transformamos la fraccion a decimal: - = ¢4 [0375

=-=+0,25 !

3 o

0,375

= 0,375+ 0,25

——— Se suman los decimales: 0,250 4+
0,625

Considera que el ejercicio no tiene errores.
Si: No:

Si respondiste Si, justifique la respuesta:

Fuente. Elaboracion propia (2021)

Nota: cabe mencionar que este proceso aritmético, tiene algunas inconsistencias como son
al sumar las dos fracciones ¥y 7/2 (para sumar es necesario multiplicar el numerador de la
primera fraccion por el denominador de la segunda fraccion, a esta respuesta se suma la
multiplicacién del denominador de la primera fraccion por el numerador de la segunda
fraccion y finalmente para obtener el denominador de la fraccion resultante se multiplican
ambos denominadores); asi mismo otra de las inconsistencias notables es al dividir 8/3 para
obtener el numero decimal que le corresponde (para dividir este tipo de niUmeros es

importante tener en cuenta que el numerador es el mismo dividendo y el denominador es el
mismo divisor, es decir 8 dividido 3).
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Por lo tanto, algunos estudiantes consideraron que el ejercicio tenia errores, pero su
justificacion no fue clara o inaceptable, no obstante, en otros casos los estudiantes
consideraron que el ejercicio no tenia errores. A continuacion, se pueden evidenciar algunas

de las respuestas mas significativas en cuanto a esta pregunta se refiere:

Figura 15. Respuesta pregunta No. 1

1. Asaliza el siguieate proceso aritmétion: 1. Analiza el siguiente proceso aritmétioo.

3 3 3)
= SR o =(C+23) 4025 P
‘GJ'ZE)“)‘ZS RIS — (4+12 +025 —» sewm

3,7 o+ ot o Qe )rozs v memmbmmened
=(z+§)¢o,25 G+3) O
216 025 e Simatoumos ot = § =18, 025 b Spicomos traccier = §
=2+025 o+ 02
“802s o et 3- fis =240

3
=0375+025 SR p— =0375+025 i AAO
=

Considera que el ejercicio no tiene crrores.

si X No:_

Si respondiste S, justifique la respuesta:

72 raccion o Se Jrarsborma a decwnal.

Considera que el ejercicio no tiene emrores
Sit X No:__
Si respondiste SK, jostfique la respuesta:
u  fraccion ho Se Jravs€rma a_decwmal:

1. Analiza el siguiente proceso aritmético: 1. Analiza el siguiente proceso aritmético:

= (3 +2 g) 4025 ——b seunsi = (3 + 23) 075 —pmmikaisd i 1oewa
it it
w (§+;) +025 b Seresuive b o (_ E) 4025 > Seradal
=%+0,zs B s =%+ozs —— Spitcnor abracn: =
¥ ; e e Tl s decemas = :_‘m x g e e ronormarnc st duimit = ;Ir
=0375 +025 e i §§ . =0375+025 L p i bt 388, + ’
Gaas

Considers que el cercicio no tiens errores. Considera que ¢l ejercicio no tiene errors

si% No: _ si_ No X
Si respondiste Si, justifique Ja respuesta: o ka \ i S ;
p&gjeﬁjgif_mﬂ_é\wggn e pawse gue o hay venllada

g 2AEC - L

Fuente. Elaboracion propia (2021)

Observando que los estudiantes a pesar de sus conocimientos poseen fundamentos erroneos
e inconsistentes en cuanto a los procesos de tipo aritmético, en consecuencia es evidente
establecer que estos conocimientos numéricos que poseen los estudiantes indagados
proporcionan elementos importantes para considerar, tales como, la necesidad de fortalecer
las propiedades y operaciones entre nimeros racionales, manejo de los signos matematicos,
transformacion semidtica de los nimeros, entre otros, seguidamente se muestra un

consolidado mas especifico de esta pregunta con cada uno de los estudiantes:
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Tabla 3. Resultados pregunta No. 1

Pregunta 1
Estudiante Respuesta Correcta Incorrecta
El X
E2 X
E3 X
E4 X

Fuente. Elaboracion propia (2021)

Nota: De las respuestas correctas (estudiantes que marcaron que el ejercicio planteado tenia
errores), los estuantes con rojo son lo que no establecieron un argumento soélido a su
respuesta y los estudiantes marcados con el color verde son los que proporcionaron un

argumento valido o cercano a dicha respuesta.

PREGUNTA 2

Al aplicar esta pregunta se esperaba que los estudiantes reconocieran el concepto
matematico de cada una de las herramientas y mecanismos que fundamentan la aritmética y
el &lgebra; la presente pregunta consistia en unir con flechas el objeto matematico con su

respectivo concepto.
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Figura 16. Pregunta No. 2 pre test

Variable

Constante

Signos de relacion

Signos de operacién

Signos agrupacién

2. Unir con una flecha cada una de las palabras con su respectivo significado.

Se conocen como: mayor que (>), menor que (<),
igual (=), menor o igual que (<) y mayor o igual
que ().

Representan cantidades que no se conocen
previamente?,

Se conocen como: suma, resta, multiplicacion,
division, potenciacion, radicacion y logaritmacion.

Representan cantidades determinadas y
conocidas previamente.

Se conocen como: suma, resta, multiplicacion,
division, potenciacion, radicacion y logaritmacion.

Fuente. Elaboracion propia (2021)

Asi como se muestra a continuacion:

Los estudiantes manifestaron estar satisfechos con sus respuestas a esta pregunta, pero

algunos de los estudiantes mostraron algunas dificultades a la hora de diferenciar los tipos

de signos (agrupacion, relacion y operacion), asi como también la diferencia entre variable

y constantes. A continuacion, se muestran algunas de las respuestas de los estudiantes:

Figura 17. Respuesta pregunta No. 2

2. Unir con una flecha cada una de las palabras con su respectivo significado.

Se conocen como;: mayor que (>}, menor que (<),
Igual (=), menor o igual que (s) y mayer o igual
que ().

Representan cantidedes que no se conocen
previamente?,

Signos de relacion:

§e conocen como: suma, resta, mulliplicacidn,
division, potenciacién, radicacidn y logaritmacion.

Signos de operacidn

Representan cantidades determinadas y
onocidas previamente'.

Signos agrupacion

divisién, potenciaclan, radicacidn y logaritmacion,

Se conocen como: suma, resta, multiplicacidn,
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2. Unir con una flecha cada una de las palabras con su respectivo significado.

Se conocan como: mayor que (>), menor que (<),

Variable. lgual (=), menor o igual que (s) y mayor o Igual

| que ().
Constante Representan caniidades que no se conocen
' p | previamente?
{ :

Signos de relecidn Se conocen como: suma, resta, multiplicacion,

division, potenciacion, radicacion y loqan’tmacidn._A
P

pasion \ﬁ Representan cantidades determinadas y

conocides previamente'.
i rupacion

e 4 Se conocen como: suma, resta, multiplicacion,

divisién, potenciacién, radicacién y logaritmacién.

Fuente. Elaboracion propia (2021)

Tabla 4. Respuestas pregunta No. 2

Concepto Caracteristicas

Variable  Constante Signosde  Signos de  Signos de

relacion operacion  agrupacio
Estudiante "
El X v v v v
E2 X X v ol v
E3 X v X X X
E4 x/ v ol v

Fuente. Elaboracion propia (2021)

Nota: Los estudiantes que se encuentran con el color verde y un chulo indica que si
relacionaron el objeto matematico con su concepto, por el contrario se marca con una equis

y se subraya con el color rojo.
PREGUNTA 3

Al aplicar esta pregunta a los estudiantes de grado octavo se quiso analizar la capacidad que

tenian al relacionar los contenidos aritméticos basicos con el concepto de espacio
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(profundizados en la geometria euclidiana); el ejercicio consistia en observar detenidamente
y extraer la ubicacion numérica respecto al plano cartesiano de cada uno de los puntos

establecidos en el recorrido del automdvil, asi como se esquematiza a continuacion:

Figura 18. Pregunta No. 3 pre test

3. Un grupo de estudiantes quieren analizar el recorrido de un automévil de
servicio publico al desplazarse de una estacion a otra, teniendo en cuenta
la gréfica, ubicar cada una de las coordenadas (el eje vertical son los
puntos en X y el eje horizontal los puntos en y) necesarias en la siguiente

tabla para realizar el pertinente analisis.

..., X |y
P '-..,...:... 2 A
L C
D
~ E
o 4 F
©
i,

v,
e,
.,
va,
------
e,
v,
veus,
*uu,

a. Describe en tus propias palabras ; Qué dificultades tuviste a la hora de

resolver el ejercicio?

Fuente. Elaboracion propia (2021)

Es importante tener en cuenta que los estudiantes en su totalidad no pudieron resolver o
mostrar las coordenadas que se solicitaban durante el ejercicio, algunos estudiantes no

escribieron nada, pero otros manifestaban que el ejercicio era muy complejo:
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Figura 19. Resultado pregunta 18

3. Un grupo de estudiantes quieren analizar el recomide de un automévil de servicio piblico el desplazarse de una estacidn a otra, lenicndo en cuenia
la gréfica, ubicar cada una de Ins coordenadas (el eje vertical son los punios en x y ¢l eje horizontal los puntos en ) necesarias en (a siguientc able
para realizar el portinento anilisis

LA aa K
A
% 8 Li
o C| Ix
e S
_:“__;/___.__‘__.____ Y %&E
& '_‘--"':"'m__.,___““ G|
| ‘\\\\_‘
Describe en tus propias palabras Qué dificultodes tuviste a la hora de resolver el ejercicio?
Cale tenio M paseas AN pocy Wl Uhycar 10
¥ 0 Mot Yopuisha ' AR i \.‘\'\nh‘fm}o\

3. Un grupo de estudiantes quieren analizar el recomido de un automévil de servicio publico al desplazarse de una estacién  otra, teniendo en cuents
s grifica, ubicar cada una de las coordenadas (el eje vertical son los puntos cn x y el eje horizontel los puntos en y) necesarias en la siguicate tabla

para realizar cl pertinonte andlisis. i /__\ Tx 1

SI
/‘T .
& E] |
| ™

Describe en tus propias palabras ;Qué dificultades tuviste a la hora de resolver el ejercicio?

Ny 4e

Fuente. Elaboracion propia (2021)

Teniendo en cuenta que cada uno de los estudiantes tenian algunas dificultades en cuanto a
la ubicacion de puntos en el plano cartesiano, se pudo reconocer que los estudiantes E1, E2
y E3 no pudieron completar dicha tabla como se esperaba, mientras que el estudiante E4
reconocid cada uno de los cuadrantes del plano cartesiano y la ubicacion positiva y negativa

de cada uno de los ejes que la componen, pero no fue posible que completara dicha tabla.

Finalmente se encontrd que los estudiantes presentaban ademas de su dificultad a la hora
ubicar puntos en el plano cartesiano, también un problema de tipo estructural, es decir, no
dimensionaban la transicion de las parejas numéricas a un punto geométrico en el plano

cartesiano entendiéndose como un problema de transformacion semiética.
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PREGUNTA 4

Durante la implementacion de esta pregunta se quiso establecer una relacion entre las

sucesiones numeéricas y los mecanismos propios del razonamiento matematico.

Figura 20. Pregunta No. 4 pre test

4. Halla el numero faltante en la siguiente sucesion:
2,8,18,32,50,

a. Escribe el procedimiento matematico que desarrollaste:

b. Describe en tus propias palabras ; Qué dificultades tuviste a la hora de

resolver el ejercicio?

Fuente. Elaboracion propia (2021)

Esta pregunta consistia en buscar el nimero faltante de una sucesion numeérica, de la
siguiente forma, los estudiantes manifestaron que no podian concebir un resultado para
dicho contenido, es decir, que en su totalidad no establecieron una relacion entre los
elementos que componian dicha sucesion numeérica, pero es también sustancial reconocer
que uno de los estudiantes (E1) si establecid una relacion entre estos elementos y por tal
motivo encontré el nimero faltante (los planteamientos que manifestaron los estudiantes se

basaban Unicamente en procesos de tipo aritmético).
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Figura 21. Respuesta pregunta 4 pres test

4. Halla el nimero faltante en la siguiente sucesién:

2,8,18,32,50, £O. ...

a. Escribe el py dimi itico que d 11 9

ne 0N —=uwa  Hokie  \a -‘U\{o\a de mo”’l?‘t(‘av
<owma of invlbip\o agleo g5y

b. Describe en tus propias palabras ;,Qué dificultades tuviste a la hora de resolver el cjercicio?

vo  fule moc ha  disicoifad

4. Halla el nimero faltante en la siguiente sucesion:

2,8,18,32,50, B ...

a. Escribe ¢l procedimiento matematico que desarrollaste:

Fuente. Elaboracién propia (2021)
PREGUNTAS

Por medio de esta pregunta se queria instituir una relacién entre los conocimientos
aritméticos y el concepto de incognita (mediante el uso de las figuras geométricas con un
valor numérico definido), ya que a partir de este convergen diferentes procesos y objetos
matematicos; el ejercicio consistia en buscar el valor que le correspondia cada figura

geométrica y que se cumplieran las sumas (un problema con tres incdgnitas).

75



Figura 22. Pregunta No. 5 pre test

5. Identifica el valor numérico entero al que le corresponde cada figura
geométrica en el siguiente esquema:
A+0O+0=30
O +0=25
A+0=13

Al o 0!

a. Escribe el procedimiento matematico que desarrollaste:

b. Describe en tus propias palabras ¢Qué dificultades tuviste a la hora de|

resolver el ejercicio?

Fuente. Elaboracién propia (2021)

Todos los estudiantes que participaron durante esta actividad mencionaron que se les
dificultaba resolverlo, ya que, era un ejercicio que tenia tres condiciones y que para ellos
las tres condiciones debian cumplirse; es decir, que los estudiantes E1, E2, E3, y E4 no

completaron dicha actividad.

Figura 23. Respuesta pregunta No. 5

5. Identifica el valor i tero al que le ponde cada figura étrica en el siguicnte esquema; yu
o]
a+a+0=30 =) tre fe=> \K’a
a+o0=25 ot in =2 /
A+o=13 ,é ke
all) ol v G T ANK T
5{0 . T
10 3
a. Escribe el dimi ico que d it +10 3 3 ‘:_QJO 7O
SOYNT
b. Describe en tus propias palabras ;Qué dificultades tuviste a la hora de resolver el cjercicio?
mocha  dieeotlud Mo snlendia biew

5. Identifica ol valor numérico entero al que le corresponde cada figura peométrica en ¢l siguiente csquema:

A+ 0O +o=30

o +o=25
A+0=13
a: 1D oL -3

o =

Asa ~
noes  wvale LF Y = . y
b,eﬁ'e‘lg'-'ibe on ?u.'i propias palabras .:Quééﬁcuhnd.cs %’msu: a la hora de resolver ¢l cjercicio?

Lusﬁﬂn_qgje_]&clox Seniar ol piznee,  valsv.
= red o b o CaL-c Yo

Fuente. Elaboracion propia (2021)
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Durante este ejercicio se pudo ratificar que los estudiantes a pasear de hacer todo su
esfuerzo, sus mecanismos aritméticos propios no fueron de gran ayuda para una situacion

que requeria de un analisis a profundidad sobre la naturaleza de un problema encadenado,

ya que, no solo se observa como un ejercicio aritmético, sino, como un problema algebraico

que conecta diferentes partes desde el concepto de constante y variable respectivamente.
PREGUNTA 6

Durante la aplicacion de esta pregunta los estudiantes debian reconocer los signos de
operacion, la aplicabilidad de los signos de agrupacién y finalmente el mecanismo de los
signos de relacién, asi como se muestra a continuacion en el siguiente esquema de la

pregunta:

Figura 24. Pregunta No. 6 pre test

6. Inserta los signos de operacién necesarios para que la igualdad se cumpla:

(2_5_(4_6)=1
Describe en tus propias palabras ¢Qué dificultades tuviste a la hora de

resolver el gjercicio?

Fuente. Elaboracién propia (2021)

Solo uno de los estudiantes pudo resolver eficazmente el ejercicio (E4), pero los 3
estudiantes restantes establecieron que el ejercicio no tenia solucién o quizés estaba mal
formulado, pero es claro reconocer que el ejercicio si tenia un sustento 16gico y tenia su

respectiva solucion.
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Figura 25. Respuestas pregunta No. 6

6. [nserta los signos de operacion necesarios para que la igualdad se cumpla:

@Xs5)2@)e=1
Deseribe e tus propias palabras ;Qué dificultades tuviste a la hora de resolver el gjercicio?

6. Inserta los signos de operacion necesarios para que Ja igualdad se cumpla:

R2=S)4(#=6)=1
Describe en tus propias palabras ;Qué dificultades tuviste a la hora de resolver el ejercicio?

Scanned by CamScanner

rPued wE NEical oy ok Fue m g sen cllo
T (%25 (o (T T J

Fuente. Elaboracién propia (2021)

PREGUNTA7

En el presente ejercicio se requeria de habilidades no solo de matematicas o algoritmos,
sino también de habilidades en cuanto al analisis, razonamiento y observacién
respectivamente, ya que a través del lenguaje natural cada estudiante debia establecer una

relacion légica.

Figura 26. Pregunta No. 7 pre test

7. Pedro, Pablo y Juan son hermanos, Pedro tiene el doble de edad que
Pablo, y Juan tiene 55 afios, es decir 5 veces |la edad de Pablo.
¢Cudles son las edades de estos tres hermanos?

a. Escribe el procedimiento matematico que desarrollaste:

b. Describe en tus propias palabras ¢Qué dificultades tuviste a la hora
de resolver el ejercicio?

Fuente. Elaboracion propia (2021)
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Tal ejercicio causo un poco de atencién, ya que, algunos de los estudiantes establecieron

algunas relaciones aritméticas las cuales les permitié desarrollar dicho ejercicio

eficazmente, pero otros de los estudiantes no pudieron analizar positivamente el ejercicio.

En la Figura 27, se muestran algunos de los resultados obtenidos y procedimientos,

Figura 27. Resultados pregunta No. 7
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Fuente. Elaboracién propia (2021)

Teniendo en cuenta estos resultados obtenidos sobre este ejercicio literal, se pudo observar

lo siguiente:

Tabla 5. Resultados pregunta No. 7

Estudiante Correcto Incorrecto
El X
E2 X
E3 X
E4 X

Fuente. Elaboracion propia (2021)
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PREGUNTA 8

Cabe mencionar que esta pregunta consistio en desarrollar un pensamiento abstracto, el
cual se buscé que a partir de un sistema de esta naturaleza los estudiantes puedan

desarrollar eficazmente su pensamiento l6gico-matematico.

Figura 28. Pregunta No. 8 pre test

8. Identifica cual es la estructura de la figura sombreada en la siguiente
sucesion abstracta:

® & 3]
@

A 41 2 ®)

Describe en tus propias palabras ¢ Qué dificultades tuviste a la hora de
resolver el ejercicio?

Fuente. Elaboracion propia (2021)

Algunos estudiantes no pudieron establecer los movimientos de cada una de las figuras

geomeétricas dentro del cuadrado, mientras que otros estudiantes si captaron cada uno de

estos movimientos (el cuadrado se movia en la misma direccion de las manecillas del reloj,

pero de mitad en mitad, mientras que el rombo también se movia en la direccion de las

manecillas del reloj solo que este se movia de vértice en vértice, y finalmente el circulo de

movia diagonal de mitad en mitad).
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8. Identifica cudl es Ia de 1a figura sombreada e la sigoiente sucesion abstracta:

Figura 29. Respuestas pregunta No. 8
® ] F
B ®
¢ e

Describe en tus propias palabras ;Qué dificultades tuviste a la hora de resolver el cjercicio?

[} @
coy noda de deicoad  govase me ave cow €\ vesto
de  T(aWOY

gucesidn abstracta:

8. Identifica cul es la de Ia figura sombreada en la sigai

° O )
® ¢ . |m 50 04\
E & ¢ @ <

Describe en tus propias palabras (Qué dificultades tuviste a la hora de resolver el ejercicio?
<
e ‘ Uno Jh—uf ?é Vﬂ»\' lo Secoan i 4%;:&%:»\\

Fuente. Elaboracion propia (2021)

Finalmente, la mitad de los estudiantes (E1 y E4) encontraron el mecanismo para hallar los

movimientos de cada una de las figuras y determinar la posicion en la casilla 6.

De una manera mas explicita es fundamental reconocer gque los estudiantes mostraron tanto
sus habilidades matematicas y de razonamiento como también sus debilidades en cuanto al
reconocimiento de algunos elementos pertenecientes a los conceptos de aritmética y algebra

respectivamente.

Los estudiantes E1 y E3 maostraron claramente algunas dificultades elementales
correspondientes a las relaciones binarias, propiedades fundamentales de la aritmética
(conmutativa, asociativa y transitiva) y la transicion aritmética — algebra (generalizacion, el
lenguaje, Unitarizacion, formalizacion y transformacion); en los estudiantes E2 y E4 se
pudo establecer que al igual que los estudiantes anteriores tuvieron dificultades en cuanto al
uso de los algoritmos matematicos o generalidades algebraica en la solucion de algunos
ejercicios que los demandaban, pero en ellos se observé que utilizaban apropiadamente los

mecanismos aritmético a su favor para resolver y analizar los ejercicios de este instrumento.
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9.1.2 Actividad 2 (Proyeccion del Video "Sin Miedo a las Mateméticas' De Marcus

Du Sautoy)

A causa del trabajo realizado con los estudiantes hasta el momento y escuchando a algunos
de ellos, se pudo establecer que tanto las perspectivas de los estudiantes del grado octavo
como la de los demas estudiantes de los diferentes grados, reconocen la matematica como
una ciencia que se dificulta mucho en su aprendizaje, por su forma compleja forma de
escritura y de comunicacion; teniendo en cuenta estos puntos de vista se vio la necesidad de
incluir dentro de la unidad didactica un espacio donde los estudiantes puedan observar y
analizar algunas expertos en el tema que muestran de manera muy didactica la importancia

del saber matematico en problemas que nos rodean.

Figura 30. Proyeccion video

Fuente. Captura autor (2021)

Durante el transcurso de esta actividad se les permitia a los estudiantes expresar algunos
puntos de vistas o interrogantes que ellos tuvieran sobre el documental, en donde

argumentaron lo siguientes:

E1: Creo que las matematicas no son tan dificiles como nosotros pensamos solo debemos

prestar mas atencion.
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E2: Las matematicas se aprenden més faciles relacionandola con momentos reales.

Figura 31. Proyeccion video

Fuente. Captura autor (2021)

E3: A las matematicas le ocurre lo mismo que un video juego, si nos hablan que es muy
dificil entonces cuando vayamos a jugarlo lo Aremos con miedo, pero si nos hablan bien

desde el inicio, de que es facil y todo eso, lo jugaremos sin temor.

E4: si nosotros creemos todas las cosas negativas que nos murmuran de las matematicas
no la entenderemos, porque todos somos un mundo diferente y aprendemos de distintas

formas.

Finalmente, muchos de los estudiantes al término del documental reconocieron que tanto
los docentes como ellos mismos, tienen dificultades en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, no solo por la complejidad de la matematica misma, sino
también, por las manifestaciones paradigmaticas a las que se enfrentan muchos estudiantes

durante los inicios de la educacion basica y media respectivamente.

De igual manera es importante reconocer que las matematicas u otras ciencias que

contengan estructuras algoritmicas, deben ser enfocadas y planteadas desde situaciones
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reales en las que ellas intervengan o representaciones semidticas capaces relacionar dichos
conceptos, es decir, que al contextualizar un objeto matemaético éste toma importancia e
interés en los estudiantes (Duval, 2004), por esta razdn se instaura la presente actividad en

la unidad didctica.

9.2 MOMENTO DE DESUBICACION

Durante este momento se esperaba que los estudiantes se situaran y clarificaran todos
aquellos conceptos basicos necesarios para el desarrollo de los demés momentos, asi mismo
cabe mencionar que durante este momento también se aplicaron los niveles de

algebrizacion 0 (ausencia de razonamiento algebraico (Godino et al., 2014)

El siguiente aspecto trata de establecer una relacion directa entre los conocimientos basicos
que tienen los estudiantes sobre el area de matematicas y la realidad que vivimos; en esta
actividad se les pregunto a los estudiantes ¢Qué situaciones que ocurren en nuestro entorno,
cree que estan relacionadas con las matematicas?, a la cual respondieron algunos

estudiantes lo siguiente

Figura 32. Productos de los estudiantes sobre la actividad 3
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Fuente. Elaboracion propia (2021)

De esta forma todos los estudiantes lograron establecer y esquematizar una situacion la cual
consideraron que se podia sustentar desde las matematicas, en donde algunos la
relacionaron con el deporte, la gastronomia, la cultura, el arte, con otras areas del
conocimiento, entre otros. Permitiendo reconocer que los estudiantes de grado octavo
pueden representar semidticamente algunos conceptos matematicos, es decir, desde el

punto de vista simbdlico — literal (Godino et al., 2014).

Después de la aplicacion de esta actividad se pudo reconocer que los estudiantes no
consideran el concepto y las componentes algebraicas como una herramienta Gtil para la
solucidén de problemas, mientras que la aritmética toma gran fuerza en sus argumentos,

utilizando asi el lenguaje natural, numérico, icénico y gestual respectivamente.

De antemano es claro establecer que tanto las nociones de los estudiantes sobre los
conceptos matematicos y la realidad matematica de los mismos, tienen un punto de
convergencia, en cuanto a las estructuras mentales o representaciones internas que una
persona desarrollo (Tamayo, 2006); los estudiantes manifestaron iconicamente que las

matematicas se encuentran en muchas de las actividades que hacemos dia a dia.
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9.2.1 Actividad 4 (Concepto de Numero Racional)

Durante esta actividad se busco ubicar a los estudiantes en los conjuntos huméricos, sus
relaciones, propiedades y mecanismos de operacién, en donde se mostraron de forma muy
dindmica los conceptos; en esta actividad los estudiantes debian tomar nota sobre la
definicién de cada uno de los tipos de nimeros (enteros, naturales, fraccionarios y
decimales respectivamente), finalmente de forma individual, posteriormente a cada
estudiante le correspondia establecer una relacion entre los cuatro tipos de nimeros dados y

finalmente el docente corregia algunos errores de conceptualizacidn y operacion.

Al finalizar el momento de ubicacion de la presente unidad didactica, se esperaba que cada
uno de los estudiantes tuvieran claro las propiedades y mecanismos que rigen cada tipo de
numeracion, y asi, poder utilizar estos conocimientos basicos para el desarrollo de las
siguientes actividades que inducen a los conocimientos algebraicos, es decir, implementar y

utilizar la transicion aritmética — algebra (Pérez y Hernandez, 2013).

Figura 33. Concepto de Numero Racional

Fuente. Captura autor (2021)

En este momento se revisaron aquellos conceptos basicos que el estudiante ha desarrollado

en el nivel anterior, donde se someteran a transformaciones que involucran directamente la
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aritmética y el algebra respectivamente, asi mismo, se desarrollaran todas aquellas
actividades enmarcadas desde los niveles 1y 2 de algebrizacion (incipiente e intermedio de
algebrizacion) (Godino et al., 2014).

De esta forma cabe resaltar que, durante el momento de desubicacion, aparte de desarrollar
actividades grupales, también iniciardn a solucionar actividades de trabajo situado y
cooperativo, por lo que estableceran problemas de los cuales intervendran conceptos

aritméticos y algebraicos.

9.2.2 Actividad 5 (Utilizacion de Microsoft Excel en la Construccion de los

Conceptos de Series, Sucesiones, Regularidades y Patrones)

Durante esta actividad los estudiantes asumieron un primer acercamiento a los conceptos de
generalidades o expresiones algebraicas béasicas, en el cual por medio del trabajo
cooperativo y colaborativo y con la utilizacién de las TIC, requerian identificar las
caracteristicas basicas de una sucesién numérica; en pocas palabras equilibrar y buscar él

¢Por qué? de la naturaleza de esos nimeros que se obtienen infinitamente.

Figura 34. Utilizaciéon de las TIC'S

Fuente. Captura propia (2021)
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Cabe mencionar que durante esta actividad también se desarrollaron los niveles de
algebrizacion como es en este caso el Nivel 1 o nivel insipiente de algebrizacion, el cual
reconoce que los estudiantes mantienen el lenguaje natural, pero interactdan indirectamente
con las expresiones algebraicas basicas (como es el concepto de generalidad en este caso)
(Godino et al., 2014).

Figura 35. Explicacion esquema

Tnstitucién educativa marco Fidel Suarez
Puerto Milan Caquet

NOMBRES Y APELLIDOS: Dauly hederne s foolenn \orudo | GRADO: Dctovg
AREA: FECHA: 18 08 2017
Las series, sucesiones, regularidades y patrones son conceptos que fundamentales tanto del algebra
como de la aritmética, ya que a partir de conjuntos numéricos relacionados directamente cada uno
©on su consecuente podemos establecer algunas relaciones o patrones que figen dicha sucesion
numérica. En esta actividad se proyecta que los educandos puedan establecer dichas relaciones a
partir del uso del software Microsoft Excel,
UTILIZACION DE EXCEL EN LA DE LOS CONCEPTOS DE
SERIES, SUCESIONES, REGULARIDADES Y PATRONES
Para esta actividad se desarrollaran los siguientes puntos de manera grupal:
1. Buscar dos nimeros del uno al 9y escribir los primeros 15 maltiplos:

Eﬁ\s [ 24 B2 [ 404656 | 64|z @0 @8] 6 | 04]iz [ 12028 |
T8 [16 [ [2# 28 32 {36 [0 |44 |48 |52 |56 |60 [6% | Responder las siguientes preguntas:
N®: nGmero Inicial; Mul.: miltiplos.

Explique con sus propias palabras que aprendié hoy?

)
i - - Sucedon) A
2. Seguidamente se plasman estos nimeros hallados anteriormente en Microsoft Excel y se /\yl erdimor o e ler Lo Suc 1 ‘ﬂ &
organizan de forma descendente con su respectiva numeracién de las casillas: { e
- 4}7¢ rOn .
¢Qué conceptos son importantes para encontrar la generalidad de una sucesion?
|
; \ i b
Se mul {-,‘,7) veon e ndmeo L e @y lo
¥ <<§(;\‘a> c‘lC\C)
3. los i buscaran idad de las
, haciendo Tenlend " i :
una nueva columna que la llamaran regularidad, medi . ¢ /a sucesidn qu que numero debe ir en Ia casilla 4557 Explique
i q 9 mediante el uso de la resta entre un numero y el su proceso
- ;
Xxesion B 455
€l nimes go debe v en la caslla 455 es 3640, =<8
26.40
Sucesion 4

A Rimeo gr dbe v ol canlla 455 € 1.8
&_N[lp' d romens muldiol ara,

Fuente. Elaboracion propia (2021)

Teniendo en cuenta las explicaciones anteriores, es de vital importancia conocer de primera
mano el esquema a desarrollar en la presente actividad, a continuacion, se muestra dicho

esquema con algunas de las apreciaciones de proporcionadas por los estudiantes,

Teniendo en cuenta que esta actividad no se basaba en el uso del software, era necesario
conocer algunas tacticas y mecanismos de uso del mismo, ya que, a partir del uso de esta
herramienta y los conocimientos de los conceptos basicos de las sucesiones, se esperaba
que los estudiantes alcanzaran a establecer alguna relacion entre el nimero antecedente y
consecuente y asi desarrollar una generalidad. Es por esto que se desarrolla el siguiente

esquema:
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Tabla 6. Respuesta conceptos

Sucesion regularidad patron  X: Estudiantes que no reconocieron

Concepto el concepto

Estudiante \: Estuantes que si reconocieron el
ElyE2 \ v X concepto
E3y E4 \ \ X

Fuente. Elaboracion propia (2021)

Cabe destacar que a la hora de los estudiantes relacionar las componentes sustanciales de la
expresion general de una sucesion, ellos estan reconociendo la generalidad como un ente
final y amplio de dicha sucesion, pero con ausencia de los elementos formales, asi como lo
manifiesta Godino et al., (2014): “en tareas estructurales, se aplican relaciones y
propiedades de las operaciones y pueden intervenir datos desconocidos expresados
simbdlicamente. En tareas funcionales, se reconoce la generalidad, aunque expresada en un

lenguaje diferente al simbolico-literal” (p.208).

9.2.3 Actividad 6 (Utilizacion De Material Manipulable en el Desarrollo de los

Conceptos de Series, Sucesiones, Regularidades y Patrones)

Durante la aplicacién de la presente actividad se buscé que los estudiantes fueran capaces
de identificar las componentes basicas de una sucesion numérica dada y a través de ello
estructural el patron que la genera, es decir, que los estudiantes reconocieran la relacion que
tiene las sucesiones de tipo aritmético y su relacion con las generalidades algebraicas. Para
el desarrollo de esta actividad los estudiantes debian formar grupos donde se nombraba un
representante (trabajo cooperativo), seguidamente debian recortar cuantas veces fuera
necesario tres tipos de figuras geométricas y alli plasmar las sucesiones dadas,

posteriormente cada grupo debia mostrar el nUmero de cada cacilla, la sucesion dada y la
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regularidad encontrada, finalmente a través del analisis de cada una de estas componentes
de la sucesion los estudiantes debian extraer dicho patron.

Figura 36. Material didactico aplicado a estudiantes

Fuente. Captura autor (2021)

Teniendo en cuenta las proposiciones establecidas anteriormente sobre dicha actividad, es
importante mostrar una de las actividades desarrolladas y ejecutadas por los mismos

estudiantes, esta es:
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Figura 37. Resultados estudiantes actividad 6
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Fuente. Elaboracién propia (2021)

Asi mismo durante cada la ejecucion de esta actividad se pudo observar que muchos de los
estudiantes establecian una relacion directa entre las sucesiones dada, las propiedades
fundamentales y el concepto de patrén; en la siguiente tabla se puede observar claramente
cada una de las habilidades y debilidades que se pudieron observar y analizar en cada uno

de los productos:

Figura 38. Habilidades y debilidades estudiantes actividad No. 6

Desarrollo Sucesion 1 Sucesién 2 Sucesion 3

Estudiantes

E18, E19, E20, E21
E15, E16, E22, E1

E2, E5, E6, E8, E14
E3, E4, E7, E9

X O] X| X
X| X| O] X
Ol O O O
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E10, E11, E12, E13, E17 o) N o)

Fuente. \: Grupos que identificaron los patrones de cada sucesion y lo justificaron
O: Grupos que identificaron los patrones de cada sucesion y NO la justificaron
X: Grupos que NO identificaron los patrones de las sucesiones ni justificaron
Elaboracion propia (2021)

9.2.4 Actividad 7 (Uso de la Geometria Como Fundamento Para la Adquisicion de

los Conocimientos Algebraicos Basicos)

A través del uso de elementos geométricos se quiso desarrollar una actividad en la cual los
estudiantes a través del uso de la geometria basica incluyeran el concepto de generalidad o
expresion algebraica, asi mismo, por medio del trabajo en equipo debian ampliar

autbnomamente sus propios mecanismos para el desarrollo de problemas cotidianos.

Figura 39. Aplicacion elementos geométricos

Fuente. Captura autor (2021)
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Teniendo en cuenta que durante el transcurso de la presente actividad, inicialmente fue
necesario trabajar en equipo (trabajo colaborativo) en donde se eligid un representante que
expusiera los logros obtenidos de la actividad demandada, asi mismo se desarrollaron
escenarios en donde relacionamos directamente los contenidos algebraicos y aritméticos
visto hasta el momento, y finalmente desarrollamos un producto que nos permitio
reconocer estos contenidos algebraicos a través del uso de algunos conceptos geométricos
tales como lado, area y unidades de medida. En la Figura 40, se puede observar el disefio la

dicha actividad.

Figura 40. Disefio actividad geometria

USO DE LA GEOMETRIA COMO FUNDAMENTO PARA LA ADQUISICION DE LOS CONOCIMIENTOS ALGEBRAICOS
BAsICOS

1. Para la presente actividad es necesario que cada grupo tenga 180 palillos

2. Teniendo en cuenta que el area de un cuadrado depende directamente de sus lados, es necesario saber inicialmente

lo siguiente: —_——

_— Lados = 2 palillos
Lados = 1 palillos
=1 palillo . Area = 4 palillos?
Area = 1 palillos* R
e

—_—
Cantidad de palillos = 12
Cantidad de palillos =4

3. Después de observar y analizar |a explicacion plasmada en el punto nimero 2, mostrar las tres sucesiones (lados, drea
y cantidad de palillos)

Cantidad de palillos lados de los cuadrados Area de los cuadrados

Generalidad: Generalidad: Generalidad:
4. Contestar las siguientes preguntas teniendo en cuenta lo trabajado durante esta actividad:

¢Qué aprendié hoy? Cree usted que todas las situaciones que | Defina con ayuda de sus compafieros
nos rodea pueden ser analizadas de equipo {qué es aritmética? y iqué
matematicamente ¢Por qué? papel cumple el dlgebra en una

situacién real?

Nota: responder las preguntas al respaldo de la hoja

Fuente. Elaboracion propia (2021)

Para la ejecucion de la presente actividad cada grupo de estudiantes debian tener minimo
180 palillos o cerillos, seguidamente estos necesitaban observar y analizar las sucesiones

geométricas o de construccion de cada una de las figuras, teniendo como base estas
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sucesiones ellos debian completar la tabla haciendo utilidad de los palillos y establecer una
relacion directa entre la sucesion obtenida y su respectiva generalidad o algoritmica;
finalmente cada grupo debia responder las preguntas finales (¢ Qué aprendio hoy?, Cree
usted que todas las situaciones que nos rodea pueden ser analizadas matematicamente ¢Por
qué?, Defina con ayuda de sus comparieros de equipo ¢qué es aritmética? y ¢qué papel
cumple el algebra en una situacion real?).

Figura 41. Actividad palillos

Fuente. Captura autor (2021)

Figura 42. Resultados actividad No. 7

3. Después de observar y analizar la explicacin plasmada en &} punto niimero 2, mostrar las tres sucesiones (lados, drea| 3. Después de observar y analizar la explicaci6n plasmada en el punto nimero 2, mostrar s tres sucesiones (lados, drea
1 antriad depalliy ' | cantidad de pallos)
Cantidad de palillos lados de los cuadrados |  Area de los cuadrados Cantidad de palillos lados de los cuadrad Areade lTs cuadrados |
1 1 4 1 ‘
VA 1 17 1 \
24 2 q 1y Y q
A6 2 13 oS} v '1"5
© 25 ho 5
84 ¢ L PV b 3&; o
) 3 )E W) 4 ﬁq__l
— ; ZS— Y L A
o]
‘E"’TJ'LIL#M i q X 31 X e lidad: Generalidod:

Fuente. Elaboracidn propia (2021)
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Tabla 7. Resultados actividad No. 7

Desarrollo Sucesion Sucesion Sucesion
(Cantidad de ((Lados de los  (Areas de los

Estudiantes palillos) cuadrados) cuadrados)

E18, E19, E20, E21 N \ N

E15, E16, E22, E1 N N N

E2, E5, E6, E8, E14 N, N N

E3, E4, E7, E9 X N N

E10, E11, E12, E13, E17 \ \ N

Fuente. X: Dificultades en la identificacion de las componentes de la sucesion

\: Identificacion de las componentes de la sucesion. Elaboracion propia (2021)
A modo de conclusidn es también importante tener en cuenta que la gran mayoria de los
grupos que participaron en la presente actividad, argumentaron que las matematicas son
una herramienta que se puede utilizar diariamente en situacion de nuestro entorno, asi
mismo creen que todo lo que nos rodea puede ser sustentado desde los principios

matematicos.

Figura 43. Resultados actividad

__5\,'}30( K las rf\:rl'UV\aJtlgCg = ~eceo Ao ?Qvo\
’CGCXO, zf\wtj}a POfa W o (Omprav 0'§b \/03 QL

b%\\\%dv \&S:) ﬁQ‘l‘LO\Q'{\(D\) >

DN forgw \a\nda Conhdiana %e Yoy en
> rodemoica

,$ ﬂoryoc Lt
Malag ¢4

lo 7 Ve Nt rogfec,

”/’Cﬂ ¢ fm;o

Fuente. Comentarios realizados estudiantes sobre las matematicas. Elaboracién propia (2021)
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9.3 MOMENTO DE REENFOQUE

Durante este momento los estudiantes desarrollaron una actividad la cual consistia en
utilizar los conocimientos a priori sobre el algebra y la aritmética y aplicarlos a una
situacion real, como es el desarrollo del cubo de Rubik; es también mencionar que durante
este momento se desarrollé también el nivel 3 de algebrizacion (consolidado de

algebrizacion).

Figura 44. Metododo Rubik

Fuente. Captura autor (2021)

Durante la ejecucién de esta actividad se establecieron algunas generalidades de aplicacion,
como la solucién del cubo de Rubik (armar todos sus colores) por el método bésico, ya que,
en el tutorial presente la relacion de este método con las componentes basicas del algebra.
Teniendo en cuenta que a los estudiantes se les suministro un cubo de Rubik de 3x3x3y su
respectivo tutorial, en este tutorial y con la ayuda del docente se pudo determinar que los
estudiantes si establecieron una relacion de los movimientos permitidos con el cubo y la

generalidad que se establecid.
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Cabe mencionar que los estudiantes tuvieron algunas dificultades durante la aplicacion de los

ocho pasos para el desarrollo del cubo de Rubik, siendo estos los siguientes.

Figura 45. Variables Rubik

Fuente. Elaboracién propia (2021)

Tabla 8. Metodologia practica Rubik

PASO 1°CRUZ BLANCA"

En este paso debemos tratar de organizar una cruz blanca, lo Unico que debemos saber es que la cruz se obtiene identificando las

cuadriculas blancas centrales y acomodandolas en una cara

PASO 2 "COLORES CENTRALES'
En

paso trataremos de organizar las casilias o cuadrados pequefios que hay entre la cruz blanca y el centro de cada una de las
xcopto la amarila. ya que pertenece a la cara inferior

.
FiguraN° 7
El aigoritmo que debemos seguir es ol siguiente: CC =W, + Y, + 2, + X, + W,

NOTA,: para reaitzar todos Ios pasos con satistaccién debemos elegir una cara de cuaiquier color $0io que 1a superior siempre va
hacer la cara blanca, y la vamos a tener siempre frente a nosotros, ya que esta va a representar ol esquema de la figura N° 3

En este paso debemos tener en cuenta Ios siguientes sub pasos
1) Debemos identificar los vértices que tengan una cara blanca

2) Luego organizamos de tal forma que las caras blancas estén situadas en la parte inferior airededor del cubo
3) Seguidamente ublcamos el color que tiene el vértice blanco con la cara correspondiente

NOTA;: El primer movimiento se ejecuta hacia donde apunte la cara blanca del vertice (derecha o izquierda)

Cuando la blanca apunta a la derecha

T=Xs+n+Y;+U

Cuando la blanca apunta a la izquierda

T=Y;+U+Xy+r

PASO 4 “ORGANIZACION 2 X 9"

En este paso organizaremos perfectamente 2/3 del cubo, es deck las dos horizontales superiores. Por la cual se deben tener en
cuenta ios sigulentes sub pasos

1) Dirigir la concentracion a la horizontal inferior

2) Observamos el color del centro de cada lado de la horizontal Inferior y o dirigimos a la cara correspondiente
3) Luego observamos el color que se situa debajo del cuadro central

Si el movimiento se hace a la izquierda

O =Wi+Xs+Zy+ Xa+r+ Y+ U

Si el movimiento se hace a la derecha

Ono=Wi+Ys+Zi+Ys+U+Xa#r
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PASO 5 "CRUZ AMARILLA"

Ahora vamos a tener como cara superior a la cara amarilla, es decir que vamos a girar el cubo 180°, y ejecutaremos el aigoritmo hasta
que obtengamos la cruz amarilla

El algoritmo es el sigulente:

CA=r+Yi+Zs+ X;+Ws+ U

En este cas0 10 que vamos 3 reakzar es concidir 1as puntas de 18 Cruz amariia con 10 colores Isterales de Cada cara. ejecutando el
g0ritmo cuantss veces sea necesaro. La figur que buscamos es ia siguiente

El algoritmo es el siguiente

MS=W;+2Y +Z3+ Y +Ws+ Y +2Z;

PASO 7 “VERTICES Y CARAS SEMEJANTES"
Nos ublcamos en una cara cualesquiera, teniendo en cuenta que en este C2so ya tenemos como cara superior a la amariia ya que en

&l paso numero 5 (cruz amarilia) fue requerido, de esta forma realizamos el aigortmo cuantas veces sea necesario, hasta hacer
coincidir los colores de cada vartice con sus determinadas caras

Los tres colores de cada cara comesponden a Ios tres
colores que tiene el vértice (sin Importar si concuerdan
perfectamente)

El algoritmo es el siguiente

VCS=Zi+Y1+Zs+ X+ Wy + Y+ W;

PBASOQ 8 "CULMINACION"

Principaiments elegimos una cara. kuego rotamos ia cara amarilia hasta llegar & un vértice que concuerde con sus colores, y finaimente
ejecutamos el aigoritmo fequerido, cuando concuerden exactaments segUIMOs girando la cara amarila y buSCamos oo vértice que no
concuerde perfectamente con sus 1ados y volvemos & ejecutar ef aigoritmo, a y de esta manera un
cubo como ko muestra la figura N° 1

C=Ws+Y3+Z3+ X

Fuente. Elaboracion

propia (2021)
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10 CONCLUSIONES

Es evidente que més alla de reconocer los elementos algebraicos y sus propiedades
algoritmicas de una situacién problema, es importante establecer una relacion entre cada
una de las herramientas aritméticas que faciliten la transicion de esta a un patron o
generalidad que evalué la naturaleza de dicha situacion, es decir, que este proceso de
algebrizacion depende directamente de la aritmética misma; de esta forma cabe mencionar
también que a través de cada una de las actividades de la unidad didactica se fortalecieron y
transformaron aquellos conocimientos intuitivos o carentes de formalidad para encaminar a
los estudiantes a un pensamiento critico constructivo por medio de los niveles de
algebrizacion. Las caracteristicas del proceso de algebrizacion en cada una de las

actividades de la unidad didactica fueron:

Durante las actividades que se enmarcaron desde el nivel O de algebrizacion (ausencia de
razonamiento algebraico), los estudiantes mostraron algunas habilidades y debilidades en el
manejo de los elementos aritméticos; como son los métodos de operacion, escritura y
lenguaje, pero algunas de las dificultades se mostraron desde el uso de las propiedades

basicas de la aritmética.

Consecuentemente en el transcurso de las actividades pertenecientes al nivel 1 de
algebrizacion (incipiente de algebrizacién), se pudo comprobar que los estudiantes si fueron
capaz de establecer una relacion directa entre cada uno de los signos de la aritmética y
consecuencia del algebra, como son: los signos de relacion (mayor que, menor que e igual),
los signos de agrupacion (el paréntesis, el corchete y las llaves), y finalmente los signos de

operacion (suma, resta, multiplicacion y division).

En las actividades del nivel 2 de algebrizacion (intermedio de algebrizacién) los estudiantes
lograron transformar esos sistemas aritméticos como las sucesiones o conjuntos numéricos
a una expresion algebraica que la describiera, es decir, pasar de la escritura numérica a una

escritura generalizada.
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Posteriormente durante la actividad que describia el nivel 3 de algebrizacién (consolidado
de algebrizacién), los estudiantes reconocieron los elementos algebraicos basicos (signos de
relacién, signos de operacion, signos de agrupacion, variable y constante) dentro de una

situacion problema como fue la construccion del cubo de rubik.

Finalmente es importante resaltar que los estudiantes Sl pudieron establecer una relacion
directa entre la aritmética y los patrones de una sucesion dada, es decir, que este proceso de
algebrizacion utilizando los cuatro niveles dichos anteriormente nos facilitan la manera de
infundir el concepto de algebra en los estudiantes de la educacion bésica secundaria, ya que
este se inicia desde las bases aritméticas, trasciende en los mecanismos de funcionamiento
de una sucesion o expresion aritmética (patrones, regularidades y series) y finaliza en la

generalidad de dicho sistema.

A partir del presente proyecto investigativo con estructuras puramente académicas, se logro
en gran medida fortalecer y brindar herramientas que permitieron mejorar
indiscutiblemente los aprendizajes en el campo del algebra, facilitar herramientas que
inciden directamente en la transformacion de un matematica informal o intuitiva a una
matematica desarrollada a partir de las estructuras algoritmicas y también se fortalecio el
pensamiento paradigmatico que poseian los estudiantes erréneamente sobre la
trascendencia del algebra en la solucidn de problemas del contexto. De esta manera se logro

avanzar indiscutiblemente en los siguientes campos:

Se mejord la practica docente, en cuanto a la ejecucion correcta de las partes que componen
una clase (momento de exploracion de ideas previas, momento de estructuracién o
conceptualizacion, momento de la préactica y ejecucion de los conceptos y el momento de
transferencia o evaluacion), en la aplicacion de las estructuras curriculares necesarias y
suficientes para poder afianzar las competencias matematicas y se fortalecieron los

conocimientos adquiridos con la evaluacion formativa.

En segunda mediada se evidencio que la flexibilidad en los procesos educativos permitié
una mayor asertividad en la ensefianza y el aprendizaje, puesto que, el estudiante necesita
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construir el conocimiento a partir de lo que conoce y esto lo transforma desde la interaccién

pasiva a activa sin presionarlo con los resultados requeridos.

La utilizacién de las tecnologias facilito el aprendizaje de los conceptos que eran objeto de
estudio, ya que, tanto el docente en el proceso de ensefianza y el estudiante en el proceso de
aprendizaje lograron observar de manera mas exacta los fendbmenos numéricos que ocurrian
en una sucesion y asi se identificaba de manera mas facil el patrén o la generalidad de la

misma.

Otra de las eventualidades académicas observadas y rescatables fue la trascendencia que
tomo el trabajo colaborativo en el proceso de aprendizaje, ya que, algunos estudiantes
perciben de manera mas facil algunos conceptos por medio de las tecnologias, del juego,

trabajo de campo y asi se complementaron y mejoraron los conocimientos.

Desde el punto de vista procedimental, se puede destacar indiscutiblemente que los
métodos aritméticos son la base fundamental en los procesos de algebrizacién, dado que,
desde el estudio de una sucesion numérica y su regularidad se puede extraer su generalidad,
siendo esta la primera estructura algebraica necesaria para desarrollar el analisis

algoritmico.

Finalmente, es necesario sostener que a partir del desarrollo de la unidad didactica se pudo
percibir que los niveles de algebrizacion construyen homogéneamente el pensamiento
variacional, es decir, que el aprendizaje del algebra y en su efecto la construccion del

pensamiento variacional debe cimentarse de manera ascendente paso a paso.
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11 RECOMENDACIONES

Durante la aplicacion de la presente investigacion académica fundada a partir de la
pedagogia y la didactica, se establecieron diferentes pautas y estrategias que en cierta
medida construyeron significativamente al pensamiento variacional en estudiantes de grado
octavo de una institucién educativa publica a partir de las herramientas aritméticas que
tenian previamente los estudiantes; de esta misma manera es evidente resaltar que para que
exista una verdadera transformacion en los procesos de ensefianza y aprendizaje del algebra

se requiere ajuste razonable en:

1. Se recomienda incluir en los procesos académicos el concepto de sucesién y cada
una de las componentes de ella (series, regularidad y patrén) en pro de la
construccién del pensamiento variacional, esto implica fortalecer el razonamiento
aritmético en todos los niveles educativos.

2. Se recomienda aplicar los niveles de algebrizacion en las estructuras curriculares de
las instituciones educativas desde el primer grado de secundaria hasta los inicios de
la educacion media en cuanto al proceso de aprendizaje del algebra, con el fin de
afianzar el pensamiento variacional a partir de los conocimientos previos que posee

un estudiante.
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13 ANEXOS

Anexo A. Unidad Didéactica

INDAGACION DE IDEAS PREVIAS (CONCEPCIONES ALGEBRAICAS)

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MANIZALES
DEPARTAMENTO DE EDUCACION
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS
Tesis de investigacion:
Utilizacion de los métodos de aritmetizacion en los niveles de algebrizacion

A continuacion, se presentan una serie de situaciones problemas, por medio de los cuales se
pretenden conocer algunas concepciones referentes a la aritmética y al algebra, las cuales son
elementales a la hora de iniciar algin estudio referente a los algoritmos matematicos; donde
se tendran en cuenta los niveles de algebrizacion fundamentados a través de la
generalizacion, unitarizacién, formalizacion y ostension, y transformacién respectivamente
(Godino, Akeé, Gonzato y Wilhelmi, 2014).

Teniendo en cuenta nuestros conocimientos I6gico-matematicos respondamos de manera

cuidadosa y responsable cada una de las siguientes preguntas.

Nombre(s) y apellidos: ; Genero: ; Edad:

: Grado: : Fecha: , ,

Institucién Educativa:
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1. Analiza el siguiente proceso aritmético:

Figura 46. Ejercicios unidad didactica

_(2e2)43 7

= (Z + 2 —) + 0,25 — »  Setransforma el nimero mixto a fraccion: 2; =5 5

2

7 _ 5+11 _ 16

3 7 ) 2
—p» Seresuelve la suma entre fracciones: - +

2 6 6
16 - 16 _8
—  » Simplificamos la fraccion: — ==
=—+0,25 P 53
6
30 |8
8 — p» Transformamosla fraccién a decimal: & = 60 0375
==+0,25 |
3 0
0,375
- 0’375 + 0’25 —— Se suman los decimales: 0,250 4+
0,625

Fuente. Elaboracion propia (2021)
Considera que el ejercicio no tiene errores.
Si: No:

Si respondiste Si, justifique la respuesta:

2. Unir con una flecha cada una de las palabras con su respectivo significado.
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Figura 47. Ejercicio unidad didactica conceptos

Variable

Constante

Signos de relacion

Signos de operacion

Signos agrupacién

Se conocen como: mayor que (>), menor que (<),
igual (=), menor o igual que (<) y mayor o igual
que ().

Representan cantidades que no se conocen
previamente?.

Se conocen como: suma, resta, multiplicacion,
divisién, potenciacién, radicacion y logaritmacion.

Representan cantidades determinadas y
conocidas previamente’.

Se conocen como: suma, resta, multiplicacion,
division, potenciacion, radicacién y logaritmacion.

Fuente. Elaboracion propia (2021)

Un grupo de estudiantes quiere analizar el recorrido de un automdvil de servicio

publico al desplazarse de una estacion a otra, teniendo en cuenta la grafica, ubicar

cada una de las coordenadas (el eje vertical son los puntos en x y el eje horizontal los

puntos en y) necesarias en la siguiente tabla para realizar el pertinente analisis.

Figura 48. Ejercicio graficas

RN
GO Paraie T, g
0 s,
L ol e, A
o' e,
o 'ny,
0 ay
L) .,
- ) B
5
o ESTACION
[
: C
oo ‘n-h
3
: D
Bl
¢ et
u“"‘ T E
»
o""
c". [
Clod
0 os® E
¢ P, i G
Patale ¢ P t

f
h..
Pajoje ..."'uno
eay,,

|--.......'... .
-...‘

ESTACION

Fuente. Elaboracion propia (2021)

el ejercicio?

Describe en tus propias palabras ¢Qué dificultades tuviste a la hora de resolver
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4. Halla el nimero faltante en la siguiente sucesion:

2,8,18,32,50, -

a. Escribe el procedimiento matematico que desarrollaste:
b. Describe en tus propias palabras ¢Qué dificultades tuviste a la hora de resolver

el ejercicio?

5. Identifica el valor numérico entero al que le corresponde cada figura geométrica en

el siguiente esquema:
A+0 +0=30
O+ o=25
A+0=13
A o o

a. Escribe el procedimiento matematico que desarrollaste:

b. Describe en tus propias palabras ¢Que dificultades tuviste a la hora de resolver el

ejercicio?
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6. Inserta los signos de operacion necesarios para que la igualdad se cumpla:

(2_5_M@l_6)=1

Describe en tus propias palabras ¢Qué dificultades tuviste a la hora de resolver el

ejercicio?

7. Pedro, Pablo y Juan son hermanos, Pedro tiene el doble de edad que Pablo, y Juan
tiene 55 afos, es decir 5 veces la edad de Pablo.
¢Cuales son las edades de estos tres hermanos?

a. Escribe el procedimiento matematico que desarrollaste:

b. Describe en tus propias palabras ¢Qué dificultades tuviste a la hora de

resolver el ejercicio?
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8. Identifica cual es la estructura de la figura sombreada en la siguiente sucesion

abstracta:

o

=

¢

=

©

4

O
. 4

@

%

o

Describe en tus propias palabras ¢Qué dificultades tuviste a la hora de resolver el

ejercicio?

¢ Te atrae el area de matematicas?

Si

No

¢Por que?

a) Socializar cada una de las respuestas que dieron, donde expliquen las razones por la

cual escogieron determinada respuesta.
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Anexo B. Proyeccion del documental “sin miedo a las matematicas”

Realizado por el profesor Marcus Du Sautoy de la universidad de Oxford Inglaterra, en la
cual se muestran aspectos historicos y epistemoldgicos, donde se pedira a los estudiantes
que argumenten los elementos méas importantes e interesantes que observo segln el criterio

de cada uno.

Realizacion de un esquema donde los estudiantes muestren que aspectos desde el punto de
vista matematico podemos identificar en situaciones reales, y explicar ¢por qué cree que los

fendmenos que han resaltado se fundamentan a través de las matematicas?

Anexo C. Concepto de numero racional

Posteriormente el docente muestra de manera detallada las componentes aritméticas basicas
necesarias en cuanto al reconocimiento de los algoritmos, tales como la composicion,

operaciones y propiedades de los nimeros racionales.

Figura 49. Mapa conceptual nimeros racionales

Se componen por todos [os numeros|
, positivos, negativos e incluyendo el
— Numeros enteros cero
(.-2,-1,0,1,2,...)
Se componen por todos los numeros que
, sirven para contar
— NuUmeros naturales N=1,2,3,..
N=0,1,2,3, ...
numeros racionales |—
SE'compone por todas 1as expresiones que |
Numeros tienen un numeradory denominador
1 . . propias (1/2, 2/5, ...), impropias (3/2, 6/4,
fraccionarios ~)enteras (6/3, 8/4, )y unidad (2/2, 3/3,
)
[ S& compone por todas 1as expresiones |
, numericas a las cuales se le agrega una
— Numeros decimales coma
exactos (1,2; 5,28; ...), infinitos periodicos
(1,2222....32,1212 ...

Fuente. Elaboracion propia (2021)
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Anexo D. Utilizacion del programa informatico Microsoft Excel en la construccion de
los conceptos de series, sucesiones, regularidades y patrones

Seguidamente se realizd una explicacion directa sobre los conceptos de sucesiones, series,
irregularidad y patrones, a través del analisis de valores reales, tales como las notas
academicas, ventas, entre otros, haciendo uso de Microsoft Excel y sus herramientas

matematicas.

Figura 50. Analisis resultados Excel

| 2 w Bag - F
A e L A e L ol el
PO TR P, $-%- "'"'; | — poicab e o 7 TS ey
N
e 0 C F ( i ) K L "
4 canlddad [valor diferpre i
5 ? 10} L)
' & 20 16,
7 6 30, 24
& 8 40| 32
bl 10 50 40
12 60| 48
14 70, 56
16 80 2]
13 18 90| 72
" 20| 100 80
15 2 110| a8
1% 24 120 2%
17 26 130| 1M
1% P 140, 2
19 30 150 120)
20 32 160) 124
7 3 170| 136/
22 3 180 144
2% ] 190 12

Fuente. Elaboracion propia (2021)

Anexo E. Utilizacion material didactico “fichas con sucesiones”

Otra de las actividades se trata del uso de fichas con sucesiones, es decir, que los estudiantes
deben trabajar colaborativamente en la creacion del material requerido; donde los estudiantes

determinan todas aquellas diferencias que encuentren entre las mimas. Por ejemplo:
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291 491 69 89 10¢

291 29|

b) Durante esta actividad los estudiantes deberan observar y analizar la orientacién

directa que realiza el docente, donde se explican formalmente y conceptualmente

cada una de las partes de las actividades expresadas anteriormente, como son patron,

regularidad, sucesion y serie.

En esta actividad llamada “sucesiones geométricas”, los estudiantes deberan realizar

cuadrados con diferentes dimensiones (base y altura), y buscaron una relacion que

tengan estas dimensiones con las areas de cada uno de los mismos cuadrados,

finalmente clasificar cada uno de los conceptos trabajados en anteriores actividades.

16 cm
g
£ § °°
S =t
(o]
2em 4cm 8 cm
lados Area
2cm 4 cm?
4 cm 16 cm?
8cm 64 cm?

16 cm
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16 cm

256 cm?
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Anexo F. El cubo de Rubik. una estrategia facil y didactica

Esta actividad llamada “el cubo de Rubik, una estrategia didactica”, trabajar con los
estudiantes este juego que busca crear en ellos un pensamiento algebraico desde la lidica y
la geometria; y este consiste en dar un valor generalizado a cada una de los movimientos, y
a través de estos crear ecuaciones donde formalice un paso necesario en la solucion del

mismo.

Pagina web:
http://razonaya.weebly.com/uploads/2/5/6/3/25637582/proyecto_1 cubo_de_rubik.pdf
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