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Resumen

En esta investigacion se disefiara una secuencia didactica que favorecera la comprension de
la jerarquia de operaciones en el Nivel Medio Superior, la cual pondra en juego el
conocimiento contextualizado y la representacion simbolica de expresiones algebraicas. La
finalidad es identificar los errores y dificultades mostrados por los estudiantes, con el
objetivo de disefiar e implementar una secuencia didactica que involucren material didactico
y los errores detectados, haciendo uso dela ingenieria didactica como metodologia de
investigacion y de la teoria de situaciones didacticas como marco teérico, para reestructurar
el conocimiento anterior y lograr un nuevo conocimiento.
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1. INTRODUCCION

Debido a la problematica que se ha observado sobre la forma de reducir expresiones algebraicas
independientemente del tiempo y del lugar (Rico, 1994; Palarea, 1998), y a que pocas
investigaciones (Palarea, 1998, Butto y Rojano, 2009; Amaya, 2009) se han dedicado a proponer
alternativas para subsanar esas dificultades que muestran los estudiantes;el interés por analizar
los errores, obstaculos y dificultades que los estudiantes del Nivel Medio Superior (NMS)
presentan, es con el objetivo de disefiar e implementar una secuencia en la jerarquia de
operaciones, Gtil para generar un aprendizaje significativo que ayude a los estudiantes a lograr
una mayor comprension y reestructuracion del conocimiento total produciendo una
acomodacion” (Ruano, Socas y Palarea, 2008, p. 62).

El &lgebra es una de las principales bases de matematicas y de otras asignaturas (Davis y Hersh,
1988), por ello, existe la necesidad de conocer de qué forma pueden ser aprovechados los errores
que muestran los estudiantes al reducir expresiones algebraicas que involucran la jerarquia de
operaciones.

En el disefio se usara el enfoque constructivista (Kush y Ball, 1986) y se haréa uso de la nocién de
juego (Rodriguez-Dominguez, Cafiadas, Molina y Castro, 2012) pues se ha comprobado que
cuando el estudiante interactGa con la actividad, relaciona los conceptos con el medio para lograr
un nuevo aprendizaje que sea significativo, en donde el conocimiento contextualizado relaciona
la naturaleza cognitiva del individuo con la naturaleza del contenido (Moreira, 1994).

Debido a que el aprendizaje en las matematicas depende de la comprension de métodos (Hitt,
2001), procedimientos y conceptos matematicos, la pregunta en la que gira nuestra investigacion
es si ¢Existe un tratamiento didactico que sea util para corregir los errores mostrados por los
estudiantes al reducir expresiones que involucra la jerarquia de operaciones?

Para dar respuesta a esta pregunta la investigacion se desarrollara tomando en consideracion las
siguientes etapas:
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¢ Identificar las dificultades y errores que muestran los alumnos al reducir expresiones.

e Disefiar una secuencia didactica que ayude a la comprension y reestructuracion de las
concepciones para reducir expresiones que contienen operaciones jerarquicas.

e Aplicar la secuencia didactica con el objetivo de motivar a los alumnos para que vayan
construyendo su conocimiento, al reflexionar, descubrir y construir la forma correcta para
la reduccidn de expresiones algebraicas.

2. MARCO TEORICO

Bajo la propuesta de la Direccion General de Bachillerato (DGB) con respecto a la educacion de
los estudiantes, se menciona que ésta debe estar basada en el desarrollo de competencias, que
involucre un conocimiento de la materia y un desarrollo con equipos de trabajo diverso, en donde
el estudiante pueda interactuar y tener capacidad para crear o sugerir cambios acorde a la
situacion (DGB, 2013).Por lo que es necesario generar en los alumnos competencias que los
prepare a los cambios, una competencia esta definida como “la capacidad de movilizar recursos
cognitivos para hacer frente a una nueva situacién, con buen juicio, a su debido tiempo, para
definir y solucionar verdaderos problemas” (Perrenoud, s. f., citado en DGB, 2013, p. 5). El
objetivo es lograr que los estudiantes generen interés por involucrarse en la situacion planteada
para que movilicen su conocimiento, interactten y reflexionen con la situacion.

La teoria de situaciones didacticas involucra al alumno para que construya el significado a partir
de un conjunto de problemas planteados por el maestro, con el objetivo de que el alumno se
adapte a la situacion, logre que la nocion funcione localmente (Brousseau, 1983, citado en
Farfan, 1997) y pueda construir su propio significado del concepto. La situacion es la propuesta
didactica que manejara el profesor para poner en juego algunos conceptos en el alumno. Cantoral,
Farfan, Cordero, Alanis, Rodriguez y Garza (2005) mencionan que la teoria de situaciones ha
alcanzado resultados interesantes, pues “estudia y modela fenémenos didacticos que ocurren
cuando un profesor se propone a ensefiar una nocion, un teorema o un procedimiento a sus
estudiantes” (Cantoral et al, 2005, p. 41); y permite disefiar y explorar secuencias de clase
concebidas por el profesor con el fin de disponer de un medio para el aprendizaje.

3. METODO

Para el tratamiento de los errores, se utilizard la ingenieria didactica como metodologia de
investigacion, la cual hace referencia al trabajo del ingeniero, pues utiliza la toma de decisiones
apoyada del control de componentes que guian la experimentacion en clase (Brousseau, 1983,
citado en Farfan, 1997, p. 13) y “hace uso del registro de los estudios de caso, cuya validacion es
[...] interna” (Artigue, 1995, p. 37). Se tomard en consideracion como objeto de estudio el
“sistema didactico, alumno-profesor- saber” (Cruz, 2008, p. 16), que tiene relacion con el analisis
preliminar de la ingenieria didactica. La imagen 1 muestra la relacion que existe entre el triangulo
didactico y la ingenieria didactica.
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Imagen 1. Recreacion tomada del sistema didactico propuesto por Ferrari (2001, p. 45).

La ingenieria didactica surgié en Francia en la década de los 80°s al hacer referencia con el
trabajo del ingeniero, utiliza objetos y problemas mucho mas complejos que la ciencia no puede
tomar en consideracion, pero se apoya del conocimiento cientifico (Artigue, 1995). Ademas
dentro de los objetivos de la ingenieria didactica se encuentra el “intentar captar la complejidad
del proceso de ensefianza-aprendizaje en situacion escolar” (Ferrari, 2001, p. 61), pues esta
metodologia se caracteriza en primer lugar por un esquema experimental basado en las
realizaciones didactica en clase [...] sobre la concepcidn, realizacion, observacion y analisis de
secuencias de enseflanza” (Artigue, 1995, p.36); y en segundo lugar por “el registro de los
estudios de caso cuya validacion es interna y basada en la confrontacion entre el analisis a priori
y a posteriori” (Ferrari, 2001, p. 61).

La realizacion didactica consistird en utilizar una micro-ingenieria pues el objetivo es crear y
aplicar una secuencia didactica de forma local a un grupo de estudiantes, quienes pondran en
juego ciertos saberes que reestructuraran y corregirdn para construir y generar nuevos
conocimientos. Con ello se analizaran los resultados y comportamientos que se observen dentro
del salon de clase, ademés en ésta micro-ingenieria “las investigaciones tienen por objeto el
estudio de un determinado tema y toman en consideracion la complejidad de los fendbmenos en el
aula” (De Faria, 2006, p. 3).

La ingenieria didactica como metodologia de investigacion, se caracteriza por la forma en que se
registran y validan los datos, por ello Artigue (1995) menciona que las fases de la ingenieria
didactica son: analisis preliminar, concepcion y analisis a priori, experimentaciéon y analisis a
posteriori y evaluacion.

En el andlisis preliminar se involucran las componentes del triangulo didactico, como lo es el
surgimiento del concepto en la parte epistemoldgica (el cual se encuentra en desarrollo), en la
parte cognitiva la nocién o la forma en que los estudiantes interpretan el concepto y en la parte
didactica la forma en que el contenido es ensefiado y que se apoya por las propuestas que se
muestran los libros de textos.

Posteriormente en la parte del andlisis a priori, se pretende identificar los errores mas comunes
presentados por los estudiantes, para de ahi implementar una situacion de juego que involucre al
alumno para que cuestione la validez de los procedimientos, pueda reestructurar sus concepciones
erroneas y mejore la comprension. Pues se pretende propiciaren el alumno interés por reflexionar,
analizar, explorar, conjeturar y validar ideas a través de la confrontacion que él mismo pueda
realizar (Ferrari, 2001).
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En la etapa de experimentacion se aplicaran la secuencia planeada, se registraran las reacciones
de los estudiantes y las intervenciones que hara el profesor, en esta etapa se hara uso del contrato
didactico que muestra la forma en que debe de relacionarse el profesor y el alumno al momento
de ensefiar un saber concreto, pues se pone en uso la devolucion y la implicacion del concepto.
Ademas se utilizara la idea de Kush y Ball (1986) quienes caracterizan algunas formas para
ensefiar, una de ellas es el constructivismo, que involucra al docente del tal forma que sea
facilitador del aprendizaje, pues los estudiantes son los responsables de validar, defender y
conjeturar sus ideas.

En la validacion se analizaran los resultados obtenidos con el objetivo de confrontar el anélisis a
priori y el a posteriori, para mencionar la validez y utilidad que tendra la actividad propuesta,
para mejorar la comprension del concepto.

La secuencia didactica planeada se aplicara a estudiantes de NMS que forman parte del grupo de
alumnos del primer semestre del plantel EMSaD “Los Cardos”, ademas puesto que se ha
observado que algunos estudiantes de tercer semestre siguen presentando dificultades para
reducir expresiones algebraicas que involucran la jerarquia de operaciones, se les aplicara la
secuencia a estudiantes que muestren dificultades, con el objetivo de observar los cambios que se
dan en su aprendizaje, al analizar la fundamentacion que dan para usar cierto procedimiento y
avalar si es correcta o no la reduccion.

4, RESULTADOS PARCIALES

Algunos de los resultados obtenidos se enfocan al andlisis preliminar que incluye el analisis
didactico, epistemoldgico y cognitivo; engloba ademas el estudio de contenidos sobre la jerarquia
de operaciones y el andlisis sobre las concepciones que muestran los estudiantes al reducir
expresiones algebraicas. Actualmente se encuentra en proceso la parte histérica del surgimiento
del concepto, con base en lo que se obtenga del analisis preliminar, se elegiran las variables que
se incluiran en el disefio de la secuencia didactica, la cual tendra como objetivo ayudar a generar
una mejor comprension del concepto.

El desarrollo de la investigacion estd en proceso en los aspectos del disefio de la secuencia
didactica para el NMS, posteriormente ésta se aplicard para su validacion y a través de la
recopilacién de los datos se realizara el andlisis de los resultados.

Algunos de los resultados encontrados dentro del analisis preliminar, son los siguientes:

Andlisis didactico

En algunos de los libros utilizados en la EMS (Garcia, 2008; Ibafiez y Garcia, 2009; Pulido y
Vélez; 2011; Cuellar, 2012) con respecto al contenido de la jerarquia de operaciones, se observo
gue aun que se muestran un enfogue en competencias, aun falta desarrollar e incluir actividades

didéacticas, donde el alumno se sienta involucrado al hacer uso del contrato didactico de tal forma
gue muestre interés en la comprension y reflexione acerca de la jerarquia de operaciones.

A pesar de que algunos libros de texto comienzan a mostrar situaciones didacticas en la suma,
resta 0 multiplicacion de expresiones algebraicas, es necesario que estas situaciones se extiendan
para expresiones algebraicas que involucren las cuatro operaciones basicas (donde se aplica la
jerarquia de operaciones) con el objetivo de generar una comprension del contenido.
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Analisis cognitivo

Completando la clasificacion hecha por Palarea, varios autores coinciden con algunos de los tipos
de obstaculos que presenta, los cuales clasifica en:

e Los errores por un obstaculo pueden ser debido a: La falta de clausura (Collins, 1974,
tomado de Palarea, 2008; Socas et al, 2008), el proceso producto (Davis, 1975, tomado de
Palarea, 2008; Kieran y Filloy, 1989) y la concatenacion (Kieran y Filloy, 1989).

e Los errores por ausencia de sentido pueden ser por la complejidad de los objetos
matematicos y procesos de pensamiento, que se encuentran en: el origen en la aritmética
(Ruano Socas y Palarea, 2008; Palareal998), los procedimientos por el mal uso de la
propiedad distributiva, el uso de paréntesis (Booth, 1984, tomado de Palarea, 1998; Kieran
y Filloy, 1989; Socas, 2001; Rico, 1994; Amaya, 2009) y por caracteristicas propias del
lenguaje ( Ruano, Socas y Palarea, 1998; Amaya, 2009)

e Los errores por actitudes afectivas y emocionales ocasionados por: la falta de
concentracion (distraccion) (Palarea, 1998; Ruano, Socas y Palarea, 2008, Socas 2001),
actitudes afectivas y emocionales (Ruano, Socas y Palarea, 2008; Socas, 1997; Socas,
2001), y la falta de habilidad para expresar procedimientos, (Buswell, 1925; Kieran y
Filloy, 1989; al igual que Kuzmitskaya, s. f., tomado de Rico, 1994).

5. REFLEXION

Esta investigacion se encuentra en el inicio de su desarrollo, pues se esta por completar la parte
del analisis preliminar. Se pretende que con esta propuesta se logren subsanar o tratar algunos de
los errores que muestran los estudiantes a nivel bachillerato, si bien no se atacaran todos, el
objetivo es atacar a los mas comunes que se observen y tengan similitud con los mostrados
histéricamente, nuestro objetivo es poder contribuir de forma favorable para logar la comprensién
y uso adecuado del orden jerarquico de las operaciones en la reduccién de expresiones
algebraicas.

El analisis realizado muestra que la problematica para la comprension de la jerarquia de
operaciones, ha continuado independientemente del tiempo y del lugar, pues a pesar de que
existen diversas investigaciones sobre la deteccion de errores dentro de este contenido, pocas de
ellas se han inclinado a buscar alternativa de solucion.

En los libros de textos analizados, al revisar el formato del contenido sobre la jerarquia de
operaciones y al analizar la forma y la secuencia que tenian los contenidos se observo que
continta predominando una ensefianza tradicionalista e instrumentalista, puesto que en la parte
tedrica s6lo se muestran los procedimientos o pasos para resolver el ejercicio, y no se muestran
situaciones o actividades que puedan ser implementadas como herramienta auxiliar para lograr la
comprension del contenido, ademas de que se muestran después del algoritmo una cantidad de
ejercicios propuestos para practicar el algoritmo. Por lo que se pretende encontrar nuevas
propuestas que mejoren la comprension de la jerarquia de operaciones, al hacer uso de material
didactico relacionado con el contexto del estudiante.
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