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Resumen

El propésito de este proyecto es facilitar el transito de los estudiantes desde la interpretacién
de la letra como objeto hasta la interpretacion como numero generalizado.
El procedimiento seguido para el desarrollo de este proyecto fue el siguiente, se aplico la
prueba diagnostica propuesta por Kiichemann, a partir de los resultados de esta se hizo una
clasificacion haciendo un analisis global de la prueba y luego una mirada particular a cada
uno de los items. Después de la clasificacion se dispuso el disefio de talleres que permitieran
superar algunas de las dificultades vistas a través de esta prueba; cada uno de los talleres
podia tener una duracién mayor de una clase o incluso una semana, al final de estos se
sacaban conclusiones para evaluar la efectividad de los mismos. Las actividades, se basaron
en encontrar patrones en una organizacioén dada, con ello los estudiantes debian ilustrar la
situacion, responder unas preguntas guia y por ltimo hallar una férmula que les permitiera
hallar la cantidad de objetos, en una posiciéon o momento cualquiera.

Introduccion

Dentro de las dificultades que se presentan en el desarrollo de la ensefianza de las matematicas
escolares, se encuentra la incursidn de los estudiantes en el dlgebra y su lenguaje. Segin
estudios realizados por Brown et al (tomado de El aprendizaje v la ensefianza del algebra
escolar) "Los estudiantes de bachillerato parecen tener, en general, algun conocimiento
de los conceptos basicos de la geometria y el algebra. Sin embargo, los resultados de esta
evaluacion indican, como lo han mostrado otros resultados, que frecuentemente los
estudiantes no son capaces de aplicar este conocimiento a situaciones de resolucion de
problemas y que tampoco parecen comprender muchas de las estructuras que estan detrds
de estos conceptos y habilidades” Una consecuencia de esta situacion es la imposibilidad
que muestran los estudiantes para representar situaciones usando un lenguaje diferente al
cotidiano, asi mismo encontrar posibles hipotesis que expliquen dicha situacion 6 que de
alguna manera logre asociar con su entorno. Por lo tanto es de vital importancia que el
alumno se apropie de estructuras algebraicas que le permitan ampliar su vision de las
matematicas y por tanto, que le faciliten desarrollar habilidades y destrezas cuando se
enfrenten a la solucién de problemas que lo involucren. Dentro de estas estructuras se halla
la interpretacion de la letra, es importante que se haya realizado el paso desde la letra como
objeto hasta la letra como variable para que la modelizacion de situaciones cotidianas sea
mas sencilla.

Objetivos
Objetivo General:

e Plantear y desarrollar una propuesta para facilitar el paso de los estudiantes desde la
letra no usada hasta la letra como nimero generalizado.
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Objetivos Especificos:

e Proponer y desarrollar actividades que le permitan al estudiante apropiarse y hacer uso
de otros significados de la igualdad.

e Ampliar el universo numérico que poseen los estudiantes.
e Hacer evidente la necesidad del uso de signos de agrupacion en expresiones algebraicas.

e Proponer y desarrollar actividades que Ie ayuden al estudiante a usar la letra como
objeto, como incégnita y como niimero generalizado.

Descripcion

3.1 Antecedentes. La nueva Ley de Educacion de nuestro pais pretende mejorar la educacion

matemdtica, tanto a nivel de enseflanza como de aprendizaje. Esto ha generado la
conformacion de grupos de investigacion interesados en estudiar las caracteristicas de la
poblacién educativa e implementar metodologias acordes a ellas, aunque inspiradas en las
tendencias educativas actuales internacionales. En el afio 1998 el Ministerio de Educacién
Nacional expide los Lineamientos Curriculares en Matematicas (MEN, 1998) que proponen
2l desarrollo del pensamiento numérico, espacial, métrico, variacional y aleatorio a través
de procesos de resolucion de problemas, comunicacion, representacion y conexion con otras
areas del conocimiento. Esta propuesta implica su implementacién durante toda la etapa
escolar, sin embargo los curriculos del pais insisten en permanecer disefiados como lo
obligaba una ley en 1975, la cual colocaba el 4lgebra en el octavo grado y solo hasta ese
grado se estudiaban temas concernientes a ella; esto ha hecho que se descuide el proceso
de desarrollo de pensamiento del estudiante y se presenten tantas dificultades en la ensefianza
como en el aprendizaje del algebra escolar.

3.3 Descripcion de la poblacion

El proyecto de aula se realiz6 en el C.E.D San Bernardino J.T. , ubicado en la Localidad
7(Bosa), sur de Bogota. En los grados décimo y noveno de educacion basica secundaria,
con 112 estudiantes cuyas edades oscilan entre los 14 y los 19 afios, pertenecientes a los
estratos socioeconomicos 1 y 2. Algunos provienen de hogares desintegrados y en algunos
casos trabajan para ayudar con el sostenimiento economico de sus familias o ayudan con
las actividades domésticas o con el cuidado de sus hermanos menores

3.2 Marco Tedrico
El lenguaje algebraico

El célculo algebraico nace como generalizacion del modelo numérico, para trabajar con un
modelo algebraico, debemos ser habiles en calculos con variables.

Todo célculo algebraico se construye a partir de las cinco propiedades caracteristicas del sistema
numérico: la conmutativa y asociativa de la suma y el producto, y la distributiva del producto
respecto de la suma.

o Elsigno de igualdad

En aritmética el signo = se entiende como una accidn fisica, sirve para conectar un problema
con su resultado numeérico, otras veces permite relacionar dos procesos que dan el mismo
resultado 3x4=4+4+4 y en algunos casos relaciona las secuencia de pasos intermedios de
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un proceso que conduce a un mismo resultado 3x(5-2)+4=3x3+4=13 donde cada eslabon
de la cadena de igualdades, expresa una simplificacion o cambio de forma de su predecesor,
es decir, una reduccion.

En algebra el sentido de igualdad aritmética se conserva cuando se trabaja con tautologias
algebraicas, pero no en las ecuaciones.

o La sustitucion formal

La sustitucion formal es un instrumento de calculo algebraico importante a causa de su
amplio campo de aplicaciones, que se manifiesta en diferentes procesos matematicos tales
como:

o Generalizacién: cuando términos numéricos son reemplazados por variables o modelos
concretos son extendidos

o Simplificacidn, cuando en una expresion dada, expresiones parciales son reemplazadas por
variables

o Eliminacion, cuando variables implicadas en una sustitucion son suprimidas, por ejemplo
en los sistemas de ecuaciones.

o Complicacidn estructural, cuando en una expresion las variables son reemplazadas por
expresiones dadas

o Particularizacion, cuando las variables son reemplazadas por nimeros para verificar
ciertas expresiones

e Eluso y significado de las letras
Clasificacion de la letra segiin Kuchemann (Tomado de La transicion aritmética algebra):
a) Letras evaluadas.

A las letras se les asigna un valor numérico desde el principio. Por ejemplo cual es el valor
de 5 a+3cuandoa=l/. a=2, a=3.

b) Letras ignoradas.

Los alumnos ignoran las letras, o a lo mas reconocen su existencia, pero no le asignan
ningun significado. (Si a+b=43 a+b+2=?
c) Letras como objeto.

Son vistas como un objeto concreto (frutas, lados de un poligono, etc.), eliminando asi el
significado abstracto de las letras por algo mas concreto y real.

El uso de las letras como objeto reduce el significado abstracto de las letras u objetos, pero esta
reduccion ocurre con frecuencia donde no es adecuada. Esto sucede especialmente en problemas
donde se involucran objetos (lapices, peras, etc. ) y es esencial distinguir entre los objetos mismos
y su cantidad.

d) Letras como incdgnitas

Son consideradas como un nimero desconocido, pero especifico y pueden operar sobre €]
directamente.
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e) Letras generalizando numeros.

Consideradas como una representacion, o al menos son capaces de deducirlo, de varios
valores numéricos antes que de uno exactamente.

f)  Letras como variables.

Son consideradas como una representacion de un conjunto de valores no especificados, y
se observa una relacion sistematica entre dos conjuntos de valores.

El concepto de variable implica claramente el conocimiento de la incégnita y de sus posibles
valores pero esto estd mas alla de la comprensién de las letras como magnitudes y como
generalizacion de nameros.

Los Estadios de Desarrollo y las Matematicas
1. Preoperatorio (4-6 afios).
2. Temprano de operaciones concretas (7-9 afios).

Capacidad para trabajar significativamente con operaciones simples sobre elementos concretos,
pero los elementos y las operaciones estan relacionadas con objetos fisicos y situaciones realizadas
experimentalmente. La clausura es fundamental y tener un resultado Gnico para que la operacion
tenga sentido.

3. Estadio 2 final de operaciones concretas (10-12 afios).

Capacidad para trabajar con cierto nimero de operaciones en secuencias si los niimeros son
pequefios y con numeros grandes si forman parte de operaciones simples. Comparan
expresiones sencillas como 5+8+7 con 5+8+3.

4. Estadio 3 de generalizacion concreta (13-15 afios).

Se usa cierto nimero de operaciones, no asequibles fisicamente, en la medida en que tienen
una garantia de que los elementos y sus combinaciones pueden clausurarse en cualquier
momento y proporcionan un resultado tunico que puede ser aplicado a la realidad fisica.
Utilizan elementos generalizados (cifras grandes y letras en sustituciéon de numeros) y
trabajan con férmulas siempre que se les capacite para tener en cuenta que cada letra
representa a un inico niimero y que cada operacion binaria puede clausurarse en cualquier
momento.

5. Estadio 4 de operaciones formales (16 afios en adelante).

No hay necesidad de relaciones, elementos, operaciones o la combinacién de ellos con
modelos andlogos fisicos, y se puede tomar como realidad un sistema abstracto bien
determinado con sus definiciones, relaciones y reglas, no aborda la clausura hasta que ha
agotado todas las posibilidades.

Trabajan con letras que representan nimeros o variables que empleen una operacién bien
determinada. Puede trabajar con variables como tales, porque puede sacar una generalizacion
sin necesidad de agotar todas las posibilidades.

En sintesis el pensamiento operacional concreto es caracterizado por la necesidad de
considerar y manipular materiales fisicos, implica solamente, operaciones que representen
clausura, es decir, una expresién matematica serd significativa si es posible concluir con
un unico nimero.
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3.3 Metodologia

Para el desarrollo de este proyecto se tomaron en cuenta los siguientes pasos, primero, se
aplicé la prueba diagndstica propuesta por Kiichemann. Esta prueba esta dividida en dos
secciones, la primera conformada por siete preguntas y la segunda por seis. Las preguntas
involucran conceptos numéricos y geométricos. En estas secciones presenta preguntas que
indagan por la interpretacion de la letra, desde la letra ignorada hasta la letra como niimero
generalizado.

Segundo, a partir de los resultados de esta se hizo una clasificacion de los estudiantes,
haciendo un analisis global de la prueba y luego una mirada particular a cada una de las
repuestas de los itemes. Tercero, después de la clasificacién se dispuso el disefio de talleres,

dirigido a los estudiantes, de tal manera que les permitiera superar algunas de las dificultades
vistas a través de esta prueba. Las actividades, fueron de diversas caracteristicas, en su orden
se trabajo el significado de igualdad, la ampliacién del universo numérico y la generacién
de patrones. En todas las actividades estaba inmerso el lenguaje algebraico como medio
para representar la situacion presentada, la representacion grafica de la situacion y de la
expresion algebraica (pues no siempre la expresion algebraica era representante de la
situacion). En general las clases se desarrollaron asi: los estudiantes se organizaban por
grupos de tres personas, se presentaba a los estudiantes la situacion problema junto con las
preguntas, se les daba un tiempo determinado para su solucion al cabo de la cual se discutian
los resultados entre todos los integrantes del curso.

La primera actividad llevaba el nombre de el juego de las igualdades, con el se pretendia
propiciar un acercamiento al trabajo con la igualdad, estimular el calculo mental y el trabajo
con calculadora, ampliar el universo numérico que los estudiantes manejan y evidenciar la
necesidad del uso de simbolos de agrupacion y propiedades de las operaciones. Para esta
actividad se escribian ciertos nimeros en el tablero, los cuales debian ser hallados usando
algunas o todas las operaciones aritméticas y una clase de nimeros determinados con
anterioridad, podrian ser las naturales, los enteros, los racionales o los reales. A pesar de
parecer bastante sencilla esta actividad tardé un mes y medio aproximadamente. Se esperaba
que con el paso del tiempo y el incremento en el nivel de dificultad de los problemas, los
estudiantes fueran mas agiles en calculos mentales, de tal manera que fuera mas sencillo
el uso de la calculadora, con esto ¢l estudiante debia anticipar ciertos errores o dificultades
que se podrian presentar de acuerdo con la naturaleza de los niimeros. La segunda actividad
se tituld reconocimiento de patrones, en esta se pretendia, Identificar patrones de regularidad
en problemas dados, escribir patrones de regularidad usando lenguaje algebraico, identificar
situaciones en las cuales la letra es vista como objeto, representar patrones de regularidad
usando diversas formas (tabular, simbolica, grafica, concreta). Para estas clases se presentd
un problema de organizacion de un campeonato de futbol en el colegio, aqui se pretendia
que el estudiante pudiese hallar una expresion algebraica que le pudiera representar, la
cantidad de equipos, los partidos por equipos y los partidos que en total se jugarian en el
campeonato. En esta parte hubo una tardanza de mes y medio aproximadamente La tercera
actividad se denominé a contar cuadritos, consistia en la presentacion de una secuencia de
cuadritos. En gran parte se parecia a la anterior pues la finalidad era hallar una expresion
algebraica para representar la situacidn y resolver exitosamente unas preguntas. De nuevo
la tardanza en esta situacién fue de dos y medio meses. En total el proyecto tuvo una tardanza
de un afio.
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En términos generales las teorias de Piaget y Kieran presentan ciertos estadios 0 momentos
del desarrollo de los estudiantes, se suponia que por la edad que la mayoria de los estudiantes
tenia algunas de esos estadios deberian haberse superado. Lo minimo que se esperaba era
la ampliacién del universo numérico, la percepcién de otro sentido de la igualdad y el
reconocimiento de patrones.

4. Analisis y discusion de resultados

Hasta el momento los resultados de esta propuesta son: ampliacién del universo numérico, lo
cual se consiguié por medio del juego de las igualdades, este juego también les permiti6 a los
estudiantes diferenciar los decimales infinitos periodicos de los infinitos no periddicos, reconocer
las fracciones como division indicada, de igual manera diferenciarla de la division como operacion,
utilizar adecnadamente los signos de agrupacion, desarrollar un método para operar numeros
usando calculadora, ver la igualdad como una relacion de equivalencia, empezar una distincion
entre la letra como objeto y la letra como incégnita, utilizar diversas formas de representacion
para un problema (tabular, grafica, pictorica, simbolica), realizar traducciones entre ellas. Estos
hallazgos fueron evidenciados mediante la observacién directa de la actitud, preguntas, y reacciones
de los estudiantes en el desarrollo de la clase. Dos de los tres cursos que participaron hallaron
las regularidades, hicieron varias representaciones, tabular, grafica, algebraica, pictorica y
traducciones entre ellas, sin embargo no hay una razén muy clara de la razén por la cual el otro
curso no ha conseguido progresar en este sentido.

El trabajo en equipo fomento la participacion, la discusion, el analisis, el respeto por la
opinién del otro, la tolerancia, la solidaridad y el sentido de la responsabilidad.

5. Conclusiones

El hecho de buscar nuevas estrategias metodologicas hace evidente la preocupacion del
docente por mejorar su quehacer y en esa medida motivar al estudiante para un mayor y
mejor desempefio dentro y fuera de clase,

Para tener éxito en la aplicacion de las actividades propuestas es necesario contar con
bastante tiempo para que el maestro estudie, planee sus clases adecuadamente y haga un
correcto andlisis de los resultados encontrados que le permitan colaborar mas eficientemente
en ¢l proceso de aprendizaje de los estudiantes y en esa misma medida evaluar su propio
desempefio.
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