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Resumen

LEsta intervencion se realizd con estudiantes con rendimiento académico
sobresaliente en un colegio distrital de la ciudad de Bogota. El instrumento
aplicado es del profesor Pedro Javier Rojas y fue discutido en el seminario de
Transicion Aritmética- Algebra dela Maestria en Educacion de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas. Se presentan los resultados de la imple-
mentacion de un instrumento que tiene como fin, en este caso, indagar sobre
los significados de la letra en contextos numéricos en estudiantes de grado 8°
a 11°. El analisis se hace a partir de lo que se esperaba antes de la aplicacién y
lo que realmente ocurri6 al aplicarlo.

Palabras clave: Lenguaje algebraico; interpretacion; letra; variable; mate-
maticas escolares; nimeros; algebra; contexto numeérico; alumno; necesi-
dades especiales; alumnos con talento matematico.

Abstract

This intervention was conducted with students with outstanding acade-
mic performance in a school district of the city of Bogota. The instru-
ment applied is Professor Pedro Javier Rojas and discussed at the seminar
Arithmetic-Algebra Transition Master of Education from the University
Francisco José de Caldas. We present the results of the implementation
of a tool that aims to, in this case, inquire into the meanings of the lyrics
in numeric contexts 8th graders to 11th. The analysis was made from
what was expected before the application and what really happened when

applying.
Keywords: algebraic language, interpretation, letter; variable school

mathematics, numbers, algebra numeric context, student, special needs
students with mathematical talent.

Resumo

Esta intervencao foi realizada com alunos com excelente desempenho acadé-
mico em um distrito escolar da cidade de Bogota. O instrumento aplicado é
Professor Pedro Javier Rojas e discutidos no semindrio Aritmética-Algebra
Transicdo Mestrado em Educagdo da Universidade Francisco José de Caldas.
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Apresentamos os resultados da implementagdo de uma ferramenta que tem

como objetivo, neste caso, investigar os significados das letras em contextos
numéricos 8 @ série para 11. A analise foi feita a partir do que se esperava antes
da aplicacdo eo que realmente aconteceu quando se candidatam.

Palavras-chave: linguagem algébrica, interpretacao, letra, matematica

escolar variaveis, numeros, contexto numérico algebra, estudante, alunos

com necessidades especiais, com talento matematico.

Contextualizacion

Se presenta en el siguiente documento el analisis
de la aplicacion de un instrumento que pretende
indagar sobre la interpretacién de la letra en 8
estudiantes de grados 8° a 11° (dos por nivel), en
un colegio publico de la localidad 11 de Bogota,
Colombia.

La escogencia de estos muchachos no se hizo de
manera aleatoria, puesto que el interés principal
era determinar como interpretaban la letra en con-
textos numéricos, estudiantes que tienen un rendi-
miento académico sobresaliente, pues parece que
la preocupacién de la mayoria se centra en aquellos
estudiantes que presentan dificultades académicas
pero se pierde de vista el estudiante que mues-
tra un mejor desempefio académico en el aula al
momento de hacer estudios que determinen posi-
bles aspectos a mejorar dentro del aula.

Referentes tedricos practicos basicos

En el aula de matematicas hay varias cosas que
resultan dificiles de manejar, por ejemplo la acti-
tud de los estudiantes hacia ésta ciencia, actitud
que muchas veces es heredada de los estudiantes y
hasta de otros profesores que no tuvieron ni tienen
ningun tipo de aceptacion hacia ellas, pero dentro
del aula de clase, algo que resulta ser bastante tor-
tuoso es el paso de la clase de aritmética a la clase
de algebra, sin importar qué actitud se tenga hacia
la matematica esa transicién resulta poco o muy
complicada, pero siempre dificil.

El problema de la representaciéon. Una de los posi-
bles obstdculos que nos encontramos los profeso-
res de matematicas es que creemos estar diciendo
las cosas de una manera clara, pero al enfrentar al
estudiante a situaciones de verificacién del apren-
dizaje, pareciera que hablamos en chino o mejor
dicho, hablamos en idiomas iguales pero tratando
de decir cosas distintas, al respecto cito tex-
tualmente al grupo PRETEXTO:

Un profesor, en grado sexto, tratando
de explicar en qué consiste la igualdad
entre conjuntos, escribe en el tablero la
siguiente pregunta: ;{a, e, i, 0, u} = {x /
X es una vocal}?, sorprendido, encuentra
respuestas como:

o La igualdad no es posible pues x no es
una vocal.

« Es falsa porque el de la izquierda tiene
cinco elementos y el de la derecha solo
dos (tiene dos equis).

o La igualdad es falsa pues el conjunto de
la izquierda tiene cinco elementos, mien-
tras que el de la derecha s6lo uno porque
si x es una vocal, no puede ser cinco.

o {Claro!, porque x puede ser cualquiera
de las cinco vocales. (Rojas, P, Rodriguez,
J., Romero, J., Castillo, E., Mora, L. 1999)

Y si, resulta que para el profesor este tipo de aseve-
raciones son “triviales, obvias, simples”, pero para
el estudiante, solo dicen lo que dicen, que “equis
raya equis es una vocal” y es que no tendria porqué
decir otra cosa a no ser que ensefiemos en las clases
no solo a operar, si no también a pensar.
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El lenguaje matemadtico. El lenguaje matematico
no es algo que se considere viene con el individuo,
es decir, no es un preconcepto, por lo menos no
hasta que se da el proceso natural de aprendizaje
de él como cualquier otro lenguaje. Pero ;en qué
momento se le ensefia a un estudiante lenguaje
matematico?, lo que dice la experiencia es que “se
ensefia’ escritura de numeros e inmediatamente
después aparecen las operaciones, siendo optimis-
tas, se “ven” conjuntos numeéricos y operaciones
entre ellos, pero lenguaje matematico ;cuando?

Una de las muchas causas de la dificultad de pasar
de la aritmética al dlgebra, es el mal uso que se le da
al lenguaje matematico; ;qué es un algoritmo?, es
una secuencia de pasos para realizar algo, ;serd que
si se le dice a un estudiante de grados superiores
que describa dichos pasos para realizar una divi-
sién, utiliza todas las cosas que quisimos ensefarle
con dicho algoritmo?, es decir, durante su escola-
ridad se le repite por lo menos durante 2 afios que
“las partes de la division son: dividendo, divisor,
cociente y residuo’, y como en algin momento de
su vida las repiti6 tanto (o se las repitieron) termi-
naron siendo algo como esos temas de la radio que
todos cantan sin saber por qué, pero muy segura-
mente no describe rigurosamente el algoritmo de
la division, a pesar de que la haga (en el mejor de
los casos).

El problema de la letra. Dado que en contextos
algebraicos la interpretacién de la letra tiene varios
significados, éstos mismos deben hacerse explici-
tos dentro del aula de clase pues hacen parte de los
conceptos minimos que deben poner en juego los
muchachos en el momento de resolver situaciones
algebraicas Estas interpretaciones a su vez permi-
ten determinar, segun Kiichemann (1981), el nivel
de comprension que del algebra tiene el estudiante:
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» Nivel 1: Bajo de las operaciones concretas.
» Nivel 2: Superior de las operaciones
concretas.

= Nivel 3: Bajo de las operaciones formales.
» Nivel 4: Superior de las operaciones forma-
les. (Rojas y otros, 1999).

Descripcion general de la experiencia

En el seminario Transicion Aritmética-Algebra
de la Maestria en Educacién de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas, surgié la pro-
puesta de implementar el instrumento que pre-
tende un acercamiento a la interpretacion de la
letra que tienen los estudiantes de edad escolar
actualmente, propuesta que ademas de interesante
es util para cualquier maestro de matematicas,
pues permite reflexionar acerca de tematicas coti-
dianas dentro del aula.

El instrumento fue aplicado a un grupo de 8 estu-
diantes con un desempefio sobresaliente en mate-
maticas, de grado 8° a grado 11°, éste consta de 6
actividades para desarrollar sin limite de tiempo
y sin la presiéon de una evaluacion punitiva al res-
pecto, esto garantizo la “tranquilidad y sinceridad”
en el desarrollo de la actividad, es mas, los estu-
diantes sentian la libertad suficiente para decir que
no sabian cémo responder alguno de los items de
ser necesario. Dado que los estudiantes pertene-
cian a grados distintos y por lo tanto sus edades
tanto escolar como cronoldgica eran también dis-
tintas, se pretendia evidenciar los niveles de los que
habla Kiichemann (1981) en los estudiantes.

El analisis se hace a partir de los supuestos inicia-
les y de lo que realmente ocurrié después de haber
enfrentado al grupo de estudiantes al instrumento.
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Figura 1.
Nombre:
Fecha:
1 Se sabe que una manzana cuesta 700 pesos y una pera cuesta 800 pesos.
Si m representa el numero de manzanas, y p el nUmero de peras, ¢Qué significa o qué
representa la expresion 700m + 800p? ; Por qué?
2 ¢, Cuando es correcta la expresion a + 2 = b + 2? Marque con una X la respuesta correcta:
Siempre (¢ Por qué?)
Nunca (¢ Por qué?)
A veces (¢ En qué casos?)
3 n multiplicado por cuatro puede escribirse 4n. Multiplique por 4 la expresion n+5.
4 Si usted sabe que e + f =8, ; A qué es igual e + f + g? ;Por qué?
5 El area de un rectangulo es igual a la medida de su base por la medida de la altura.
Escriba en el siguiente cuadro las medidas de la base y la altura de cinco rectangulos
distintos cuya area sea 6 centimetros cuadrados.
Rectangulo Medida de Medida de
la base la altura
1°0
20
30
4°
] 5
o
=3 6 . . .
o) a. ¢ Cuantos numeros es posible encontrar entre 0,1 y 0,2?
8 b. ¢ Cuantos numeros es posible encontrar entre 1/8 y 1/97?
J c. Alniumero 2sumele
3 d. Alnumero 3 sumele n
> e. Ordene de menor a mayor: 0,2 ; 0,15 ; 0,10 ; 09 ; 2 ; 0.21 ; 0,100 ;
(1] 0,99
i
:lg Funete: Elaboracion Propia.
8 Logros o Identificar dificultades entorno al lenguaje
- algebrdico en estudiantes con desempefios
N} . ) sobresalientes en matematicas.
—— » Relacionar los procesos de cada estudiante . )
— . . 2 Tranquilidad para aceptar las dificultades
o] con los niveles de interpretacion de la letra .
9 . que se presentan al resolver situaciones en
S propuestos por Kiichemann (1981) .
S contextos algebraicos.
Ll
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« Disposicion para reconceptualizar términos
que consideraban aprendidos.

o Interés en el desarrollo de actividades para
mejorar la comprension de tematicas asocia-
das al lenguaje algebraico.

Dificultades

« No hay diferencias significativas en la com-
prension de los estudiantes segun su nivel
de escolaridad (en todos se presentan mas o
menos las mismas dificultades).

o El manejo del lenguaje algebrdico es una
dificultad al momento de la interpretacion
de los enunciados del instrumento.

« La mayoria de los estudiantes no distinguen
diferencias a la hora de hallar el drea de un
triangulo y de hallar el area de un rectdngulo.

« No hay evidencia de reconocimiento de las
propiedades de los numeros reales al realizar
las actividades propuestas.

o Se evidencia poca comprension en activida-
des que involucran fracciones.

o Se evidencia poca comprension en activida-
des que involucran radicales.

Reflexion final

Hay que ensenarles a hablar. Una forma de facilitar
la comprension de actividades de este tipo, es ense-
nandoles a los estudiantes el lenguaje algebraico
y permitiendo actividades que posibiliten un
mayor analisis en los procesos y menos en la res-
puesta, si debes vivir en China y no sabes Chino,
debes aprender a hablarlo para poder sobrevivir
en China; si durante toda mi escolaridad debo
estudiar matematicas y no se utilizar el lenguaje
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matematico, debo aprenderlo para que mi estadia
en ese lugar sea mejor.

Para posibilitar la construccién de un objeto mate-
matico, que si bien engloba, también rompe lo ya
constituido, es necesaria su ubicaciéon como for-
mando parte de una totalidad matematica que le
dé sentido. Se requiere, pues, de una actitud tema-
tizante que toca los terrenos de la epistemologia
y la metamatematica, como practicas, no como
referencia enciclopédica necesaria. (Rojas y otros,
1999)

Asumiendo cosas. Parece que todos los profesores,
sin importar el grado, asumen que los estudian-
tes ya saben todo, los de quinto asumen que el de
cuarto ya le ensei6 a dividir, el de cuarto que el
de tercero ya le ensefié a multiplicar, el de tercero
que el de segundo ya le enseii¢ a sumar y a res-
tar, el de segundo que el de primero “lo dejé con-
tando y sumando numeros de dos cifras”...y el de
bachillerato esta convencido que el estudiante es
capaz de “dar clase” de suma, resta, multiplicacion
y division cuando resulta que el estudiante a duras
penas utiliza medianamente los algoritmos que le
enseflaron sus maestros pero si los nimeros me
los cambian por letras...;como asi?, ;esos también
son nimeros? Y claro, pareciera que dentro de los
preconceptos que los profesores asumimos que
tienen los estudiantes ya estan incluidos los que
tienen que ver con la interpretacion de la letra en
contextos algebraicos pero seso cuando se les dijo
a los estudiantes?, ;en qué parte de la escolaridad y
de la experiencia que tiene el estudiante se le habld
de eso?, ;0 es algo inherente a él?...

El estudiante comun, aprende a hacer operaciones,
trata de entender las multiples representaciones de
nimeros y recuerda que existen varios conjuntos
numéricos, ademas cuando se hace el “salto” de
la aritmética al algebra como que debe re-apren-
der todo pero ahora con letras y todo eso sucede
para él sin mucho sentido, pero para el maestro es

REVISTA CIENTIFICA /1SSN 0124 2253/ OCTUBRE DE 2013 / EDICION ESPECIAL / BOGOTA, D.C.

ogica

e

|Educaci()n cientifica y tecnol

687



DIANA PILAR PINILLA CUELLAR

ogica

e

tifica y tecnol

ion cien

|Educac' )

o
(o]
(+ ]

como si se invisibilizaran todas las dificultades en
la comprensién que de éstos objetos puede tener el
estudiante y concibe como natural el hecho de que
la letra en los contextos algebraicos a veces es una
variable, pero a veces es una constante, pero a veces
es una incognita, etc.

Al respecto Ursini (1994, p.91) plantea el siguiente
problema:

Encuentra la ecuacién de la linea que pasa
por el punto (6,2) y cuya pendiente es 11.

Sobre este problema plantea:

Cuando para resolver este problema, se
parte de la relacion general que existe
entre los puntos de la recta y su pen-
diente, a saber: Y=mX+b, queda implicito
que se espera que el estudiante sea capaz
de concebir las variables como niime-
ros generales. En efecto, esta expresion
describe una linea general y las variables
involucradas representan nimeros gene-
rales que pueden, por lo tanto, asumir
cualquier valor. Sin embargo, para una
linea particular, m y b no representan
ndmeros generales, sino constantes. Por
ejemplo, en el ejemplo arriba mencionado
el valor de la pendiente esta dado y tiene
que sustituirse a m; b es una incégnita que
puede determinarse usando los datos. X'y
Y son dos variables vinculadas por una
relacion funcional: X puede considerarse

un argumento al que se le puede asignar
cualquier valor mientras que los valores
de Y cambian en correspondencia. (Rojas
y otros, 1999)

Los tropiezos que pueden tener tanto estudian-
tes como profesores en el manejo que se le da ala
interpretacion de la letra, entre otras muchas tema-
ticas en un saléon de matematicas no son ajenas a
ningin maestro en un aula cualquiera, lo impor-
tante es que las discusiones dejen de quedarse en
las tertulias de algunos académicos y en el mejor
de los casos en los pasillos de los colegios, la idea
serfa que esto fuera una reflexiéon constante de
cualquier maestro en su practica cotidiana.

Como ultima anécdota recuerdo que el primer
momento en el que me cuestioné este tipo de cosas
fue cuando un profesor en la universidad en un
parcial me pregunt6 justed por qué divide como
divide?, y me di cuenta que no tengo niidea de nada,
porque todavia me pregunto: ;como le explico a un
estudiante por qué divide cémo divide?
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