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INTRODUCCION

Desde hace varios afios docentes e investigadores se preocupan de los fenémenos didacticos en
las aulas de matemaética. En nuestra Comunidad Latinoamericana de Matematica Educativa las
problematicas originadas en escenarios académicos y no académicos llegan a impactar nuestros
sistemas de ensefianza. Los resultados de las innovaciones (o estrategias didacticas) realizadas
desde diferentes perspectivas tedricas aporta elementos a las discusiones y reflexiones tendientes
a modificar las practicas escolares en nuestra region. El trabajo se enmarca en la linea de
investigacion de Didactica, que busca la mejorara en los métodos de ensefianza y aborda los
antecedentes que ubican el problema de la investigacion en diferentes investigaciones y estudios
de caréacter internacional y nacional.

Este proyecto se desarrolla en el contexto de un macro proyecto de proyecciéon social
denominado “Promocion del algebra en estudiantes del municipio de Villavicencio” Teniendo en
cuenta que el modelo de ensefianza tradicional del &lgebra escolar, se ha tornado de forma poco
amigable a los estudiantes y en la mayoria de los casos de manera rutinaria o algoritmica. En
consecuencia, de lo anterior, el docente debe idear estrategias metodoldgicas diferentes que
permitan analizar, entender y usar informacion contenida en investigaciones previas para la
ensefianza del algebra y evitar el fracaso escolar en esta. En el macro proyecto, se propone el uso
del algebra geométrica como recurso para abordar la factorizacion y para tal caso, en este
proyecto EPS se busca configurar una intervencion didactica para dar prioridad a la manipulacién
de material concreto (ej. Puzle Algébrico) para abordar la representacion de la factorizacion a
través de la visualizacién geométrica dando prioridad a las estructuras algebraicas de segundo
grado con raices enteras y racionales (en adelante Trinomios Cuadrados Perfectos TCP).

Durante el desarrollo del proyecto se disefian una coleccion de actividades que configuran la
trayectoria didactica de una propuesta dirigida a escolares de Educacion Secundaria cuando
inician el estudio del algebra escolar. La configuracion de la propuesta involucra el disefio,
validacién y ajuste de tareas centradas en el uso del puzle, y las configuraciones (puntuales,
geomeétricas, iconicas) para la generalizacion y la factorizacion. Con esta propuesta se persigue
promover en las escolares habilidades para representar, transformar e interpretar de manera
geomeétrica el proceso de factorizacion.

La propuesta didactica la constituyen tareas y actividades para desarrollar en el aula de clase,
enfocadas a trabajar con perimetros y areas a través del Puzle Algebraico y dando prioridad a la
visualizacion geométrica. De igual manera se involucran tareas que favorecen el inicio al algebra
desde los procesos de generalizacion y representacion simbolica. Se pretende dar uso al
simbolismo; al significado de expresiones algebraicas y al tratamiento de la factorizacion de
polinomios de segundo grado con coeficientes enteros y racionales (TCP).
Para lograr el proposito fundamental de este proyecto, se identifican los errores de escolares
cuando inician el proceso de factorizacién. De igual manera se deben articular referentes tedricos
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desde las perspectivas didactica, curricular y matemética que involucren propuestas didacticas
como la del puzle, para la mejor comprension de los conceptos. Otro punto importante, para el
éxito de la investigacion se ajusta a sistematizar la experiencia reconociendo los aportes de la
visualizacion geométrica en la comprensién del &lgebra. Y, por ultimo, se reconocen las
limitaciones del puzle algebraico en la ensefianza y aprendizaje del algebra escolar.

En este sentido, Horch y Dreyfus (2006), resaltan las dificultades que surgen en el paso de la
aritmética al algebra; y, en esta misma linea Tapiero y Hernandez (2015), manifiestan que no se
puede tratar al algebra como una simple extension de la aritmética, ya que esto conlleva al camino
de los errores. Socas (2007) da relevancia a las dificultades_de los procesos de ensefianza. Garcia
(2012) estudio los errores al inicio del trabajo con el algebra escolar cuando se abordan los
procesos de generalizacion y simbolizacion, cuyas clasificaciones se tratan en esta investigacion;
de igual modo, Hidalgo y cafiadas (2020), llevaron a cabo trabajos con estudiantes de grado sexto,
donde analizan errores que cometen en diferentes actividades matematicas; la clasificacion hecha
por estos autores, es base fundamental en nuestro estudio en el analisis que aqui se presenta.

Como se menciono anteriormente, diferentes autores definen y clasifican los errores, Socas (1997)
define un error “como la presencia en el alumno de un esquema cognitivo inadecuado y no solo la
consecuencia de una falta especifica de conocimiento o una distraccion”. Hidalgo y cafiadas
(2020), se basan en las definiciones de Matz (1980) sefialando que “los errores son intentos
razonables, pero no exitosos de adaptar un conocimiento adquirido a una nueva situacion”, (Ruano,
Socas, y Palarea, 2003) por su parte, precisa que “los errores son sintomas mediante los cuales un
alumno manifiesta sus conflictos y problemas de aprendizaje relativos a un determinado contenido
matematico escolar”.

Este estudio se enmarca en un enfoque cualitativo de caracter descriptivo-explicativo y el disefio
metodoldgico, se basa en la Investigacion de Disefio para configurar una estrategia de
intervencion. Para la recoleccion de la informacion se utilizan las producciones de los escolares
cuando desarrollan tareas planteadas en una prueba piloto. Se utilizan otros instrumentos tales
como: diario de campo, rejilla de registro y los registros de las clases (audio-video) en la
implementacion.

El proyecto espera informar al respecto a las estrategias que ponen de manifiesto los estudiantes
durante la resolucion de dichas tareas y las formas de interpretar las diferentes estructuras
algebraicas. A nuestro juicio, la visualizacion geométrica es una herramienta que cumple con estas
caracteristicas y contribuye a la abstraccion algebraica favoreciendo la simbolizacion y
representacion de las estructuras que definen el algebra inicial, y en particular, los polinomios de
segundo grado y por ende la interpretacion de la factorizacion de dichas estructuras algebraicas.
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1. MARCO DE REFERENCIA

Este capitulo, exponen las bases tedricas, conceptuales y legales que orientan el proyecto, las
cuales se encuentran en coherencia con los referentes planteados en el macro proyecto titulado
Promocion del algebra en estudiantes del municipio de Villavicencio. Los presupuestos teoricos
se centran en los constructos que definen el algebra escolar desde diferentes posturas dando
prioridad a la postura al algebra geométrica, para precisar y concretar la definicion en relacion
con la visualizacion geométrica. De igual manera, se abordan constructos curriculares y legales
que ubican el objeto de investigacion en el area de matematicas. Por Gltimo, se describen las
caracteristicas y los estudios asociados al Puzle Algebraico y el marco didactico que direcciona la
intervencion.

1.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

La revision de literatura muestra amplios resultados en relacidn con el disefio de estrategias para la
ensefianza del algebra escolar, Ademas, integran un conjunto de variables que atienden a
circunstancias de diferente naturaleza por las que ha transitado el desarrollo del pensamiento
algebraico y que retan al futuro profesor de matematicas en la reflexion profunda sobre los
problemas profesionales de la ensefianza y el aprendizaje del algebra (Castellanos, Flores y
Moreno, 2017)

Varias investigaciones manifiestan que la transicion de la aritmética al &lgebra es una de las
principales dificultades que exhiben los escolares cuando se enfrentan al estudio del algebra; y en
la mayoria de los casos atribuida a la propia naturaleza del &lgebra o a la rapida extension que se
hace en el manejo de los célculos aritméticos y a la operacién con incognitas y variables. En
cualquiera de los casos dejando de lado, el sentido que otorgan las estructuras aritméticas y al
establecimiento de las relaciones representadas a traves de simbolos (Horch y Dreyfus, 2006).

Tapiero y Hernandez (2015), sefialan que uno de los problemas mas frecuentes en la comprensién
del algebra, es tratarla como una simple extension de la aritmética, donde las variables son tratadas
como valores numéricos y las férmulas empleadas Unicamente para hacer calculos; sin
interpretacion o analisis de los fendbmenos de variacion o regularidad. Abordar el algebra en la
educacion secundaria es objeto de estudio en la actualidad de varias investigaciones
internacionales; en particular, aquellos que abordan los procesos de ensefianza postulando varias
formas de introduccion tales como: la interpretacion y el razonamiento algebraico; el sentido
estructural; la generalizacion de patrones numéricos y geométricos, la modelacién de situaciones
matematicas y de situaciones concretas, el estudio de situaciones funcionales a partir de resolucion
de problemas y ecuaciones (Castellanos, 2017). Por ejemplo, Socas, y otros (2007) manifiestan que
la introduccidn al algebra debe procurarse a través de la geometria, la cual es una herramienta 'y a
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la vez una alternativa didactica que logra en un primer momento fortalecer el paso del lenguaje
natural al lenguaje algebraico.

Otros autores manifiestan que la geometria permite dar significado al concepto de variable, a las
expresiones algebraicas y a las operaciones basicas, para posteriormente introducir la nocion de
factorizacion (Solis y Romero, 2017), especialmente para abordar la nocion de factorizacion.
Aunque la geometria es Util para factorizar polinomios hasta de segundo grado, tiene restricciones
en los conjuntos de ndmeros. Sin embargo, su uso contribuye al pensamiento variacional y los
sistemas algebraicos y en especial el algebra geométrica se considera por varios autores como una
herramienta especialmente atil porque permite la visualizacion de la factorizacion (MEN, 1998)

Otros estudios en la misma linea son los de Garcia y otros (2012), quienes desarrollaron un estudio
de diferentes antecedentes sobre los errores que se evidencian en la resolucion de tareas
algebraicas. A partir de este andlisis, los autores interpretan que no existe una definicién global del
término algebra, puesto que involucra diversas tareas y procesos cognitivos; y, su estudio lo
centran en la interpretacion de las habilidades algebraicas de los estudiantes. Para llevar a cabo
estas valoraciones, se apoyan en cuatro enfoques que son: Generalizacion de la aritmética, método
para la resolucion de problemas, herramienta para el estudio de las funciones y estudio de
estructuras matematicas. Luego de aplicar las pruebas, los investigadores encontraron errores
asociados a) la naturaleza y significado de los simbolos, b) a la generalizacion de la aritmética y c)
a procedimientos propios e incorrectos. Cabe destacar que estos errores son los que mas se
resaltaron, y sugieren que se deben implementar estrategias que permitan evaluar y caracterizar los
conocimientos de los estudiantes desde una perspectiva holistica del algebra, y de esta manera
caracterizar las habilidades cognitivas operacionales y conceptuales de los escolares (Garcia y
otros, 2012).

Existen investigaciones que tratan el problema de expresar los elementos de un sistema de
representacion a otro (eje. Geométrico a Simbdlico) lo que se conoce como traduccion, es una
tarea que a la mayoria de los escolares no logran; sin embargo, las traducciones entre sistemas de
representacion se consideran Utiles para la adquisicion de conceptos y afectan al rendimiento en la
resolucion de problemas (Villarreal, Vigil, & Jaramillo, 2021) especialmente de tipo algebraico.

De acuerdo con Mareovich (2014), el ser humano es culturalmente simbdlico, y para convivir en la
sociedad debe apropiarse de diferentes simbolos, como palabras, imagenes, nimeros o gestos,
entre otros; en este orden de ideas, el autor resalta la comprension temprana de los objetos
simbdlicos, para que las estructuras mentales tengan un desarrollo apropiado y acorde a la edad
de la persona. Por ello, a partir de este estudio se desarrolla un andlisis de las comprensiones
semioticas y pictoricas de los nifios, las cuales le permiten entrar en contacto con la cultura y
ademas ayudan a la comprension de los diferentes conceptos y situaciones que se les presenta a lo
largo de su vida. La investigacion ha mostrado que los escolares que desde temprana edad se
mueven facilmente de un sistema de representacion a otro (eje. Simbdélico- Geométrico. Icénico-
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Numeérico) son excelentes resolutores de este modo, la traduccion contribuye al uso de una gama
amplia de estrategias para la resolucién de problema algebraicos (Cafadas y Figueiras, 2011).

La revision de literatura en la linea de la ensefianza del &lgebra muestra que existen algunos
trabajos que abordan la problematica de la factorizacion y proponen el uso de material concreto
para tal fin; por ejemplo, Soto, Mosquera & Gomez (2005) desarrollaron la herramienta didactica
Ilamada caja de polinomios para la ensefianza de las operaciones con polinomios, otras
investigaciones hacen uso de simulaciones para ensefiar las operaciones; segin Cyrino, & De
Oliveira. (2011); la ensefianza de operaciones con polinomios a traves del uso del computador
favorece la abstraccion y visualizacion de las representaciones simbdlicas (algebraicas). Otros
autores reportan resultados exitosos usando el &lgebra geométrica, para el aprendizaje de
factorizacion de polinomios de segundo grado con coeficientes enteros (Ballén, 2012) y concluyen
al respecto de los beneficios que ofrece el uso de tareas relacionados con el area y el perimetro
para lograr la simbolizacidén de manera eficiente.

El razonamiento algebraico y su medicion se da a partir de habilidades que se caracterizan por
niveles. En relacion a esta linea, Godino, citado por Castro (2014), desarrollan estudios para
analizar el razonamiento algebraico elemental y las caracteristicas propias del algebra, segun los
autores el proceso algebraico debe pasar por 4 niveles que son: Ausencia del razonamiento
algebraico, donde el lenguaje es natural, iconico, numérico o gestual; incipiente de algebrizacion,
es decir comienza a introducir el pensamiento, pero sin desarrollar operaciones. Algebrizacion
intermedia, donde se introducen variables y ademdas se opera con ellas; y, consolidacién
algebraica, cuyo pensamiento le permite hacer tratamientos algebraicos avanzados, con diferentes
ecuaciones, conservando la equivalencia. Conjeturamos que, a partir de esta clasificacién, se
pueden desarrollar estrategias para que el estudiante avance progresivamente en torno al
pensamiento algebraico.

Por su parte Hidalgo y Cafiadas (2020), estudiaron en el enfoque de la generalizacién funcional,
los errores que presentan estudiantes de sexto grado, donde principalmente resaltan los errores
de: conteo (cuentas equivocadas); calculo (operacion matematicas incorrectas); de caso,
(equivocacion en el término); numérico (resulta un nimero erréneo); patron (usa caracteristica
inadecuada) y de avance (no sabe como proceder). En general con este estudio, lograron
determinar que los errores varian en los estudiantes atribuyendo la diferencia al proceso mental,
ya que cada uno desarrolla con méas frecuencia determinadas habilidades. Sin embargo, de
manera global el error mas frecuente fue el de patron, ya que los pasos (busqueda de la
caracteristica) para llegar a la respuesta, presentaban inconsistencia.

La postura del Early algebra autores como Ayala y Molina (2021) considera crucial estudiar y
fomentar el algebra desde una edad temprana, para lo cual se basan en Cafadas y Molina (2016)
quienes destacan la resolucion de problemas para abordar las cantidades variables, sus relaciones,
la recursividad, la correspondencia entre valores de las variables o la utilizacion de diferentes
sistemas de representacion; en tal caso es necesario que los estudiantes diferencien lo aritmético
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de lo algebraico, porque es donde se presentan la mayor cantidad de errores; los autores
determinaron que es importante incluir diferentes maneras de desarrollar una misma pregunta, ya
que evidenciaron que para los estudiantes era menos complejo identificar el concepto de muchos
o infinitos, que por ejemplo comprender lo que significa n cantidades.

Los antecedentes manifiestan que la mayoria de las limitaciones estan asociadas a la complejidad
de los conceptos y a la abstraccion del lenguaje matematico. En sintesis, los resultados de los
trabajos revisados evidencian la preocupacion por otorgar sentido y significado al aprendizaje del
algebra ademas de considerar su ensefianza mediada por estrategias innovadoras y dinamicas. En
la mayoria de las conclusiones, se invita a la comunidad docente a seguir retroalimentando estos
resultados, a realizar nuevas propuestas de ensefianza con la finalidad de que las producciones de
la matematica educativa lleguen a las aulas para modificar nuestras practicas docentes.

1.2. ENFOQUES DEL ALGEBRA ESCOLAR

Son varios los estudios que han tratado la idea de &lgebra escolar en la comunidad de
investigadores en Educacion Matematica. Los diversos autores han presentado dicho paradigma a
través de componentes o concepciones del algebra. Estas dimensiones han distinguido diferentes
enfoques en la ensefianza del &lgebra escolar. (Usiskin, 1988; Kaput (1999); Kaput, Carraher y
Blanton (2008 y Drijvers, Goddijn y Kindt (2011). Citados en Castellanos 2017). La vision
amplia del algebra escolar y las variadas situaciones que le otorgan sentido permiten: interpretar
los modos en que el aprendizaje del algebra ocurre; comprender la pertinencia del algebra, su
estructura, el significado de los conceptos algebraicos fundamentales y el uso de razonamiento
algebraico.

Las diferentes concepciones —también denominadas componentes, enfoques, perspectivas o
visiones de forma casi sinbnima—, no son disjuntos, existen relaciones entre las mismas. Asi
mismo, en la practica no pueden ser separadas radicalmente debido a que una situacién o
contexto involucra actividades algebraicas correspondientes a diferentes visiones del algebra
(Hoch y Dreyfus, 2005). Entre las cuales se pueden citar las concepciones referidas a la
aritmética generalizada y al estudio de patrones; al pensamiento funcional; a la resolucién de
problemas; al estudio de estructuras; y a la vision centrada en el lenguaje algebraico.

El enfoque que se centra en el lenguaje reconoce el algebra como la herramienta que permite la
expresion de ideas matematicas, es decir como un sistema de representacion. El algebra tiene su
propio lenguaje constituido por un conjunto de simbolos, signos y reglas para su uso con
aplicacion a otras areas. Dicho lenguaje expresa las relaciones entre operaciones y cantidades de
los diferentes sistemas de numeros. El algebra como lenguaje representa las ideas algebraicas
referidas y separadas de un contexto; favorece la produccion y representacion de fendmenos de
forma eficiente. El lenguaje algebraico esta constituido por el simbolismo algebraico, lenguaje
natural y representaciones algebraicas compuestas (ej. tablas, diagramas, graficos) (Drouhard y
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Teppo, (2004); citados en Castellanos, 2017). En este caso, se involucran las posibilidades del
algebra geométrica en su dimension simbdlica.

El reconocimiento de las diferentes dimensiones del algebra favorece la vision amplia de la
misma que, en la actualidad, es adoptada en la comunidad de investigadores. En consenso se
atribuye a concepciones cerradas del algebra los obstaculos en el aprendizaje; se insiste en la
interconexion que debe existir entre las diferentes componentes del algebra y en la adopcion de
variadas situaciones que le otorgan significado; se postula que, de esta manera, los escolares
comprender en profundidad la pertinencia del algebra, su estructura, el significado de los
conceptos algebraicos fundamentales y el uso de razonamiento algebraico.

Kieran (2007), aporta al &lgebra en la Educacion Secundaria, mostrando formas de construir
significados para los simbolos algebraicos y para su manipulacién; asi mismo, precisa los
principales problemas de la ensefianza y el aprendizaje mostrando las diferentes fuentes de
significado para el lenguaje algebraico en esta etapa educativa. Kieran et. at. (2013) propone el
modelo de conceptualizacion de las actividades algebraicas, desarrollando la idea del algebra
como actividad de tres tipos: Generacional, Transformacional y Global (meta nivel). En esta
misma linea se adjunta otra postura, que aborda la idea de razonamiento algebraico
principalmente con asiento en el curriculo de la Educacion Primaria, también denominada Early
Algebra y abarca las relaciones algebraicas. Carraher, Schliemann, Brizuela & Earnest (2006)
otorgan relevancia al estudio de los errores, como un camino para el proceso de aprendizaje, se
reconoce que los errores también son producto de otras variables del proceso educativo: (eje.
profesorado, curriculo, contexto, interacciones, etc) manifestando la complejidad de su analisis, y
la necesidad de tener marcos teoricos para la explicacion de los mismos.

Las nuevas tendencias en pensamiento algebraico destacan la influencia de la linguistica y la
teoria del procesamiento de la informacidn, como disciplinas relacionadas con la Didactica de la
Matematica. Los fendmenos didacticos cobran interés cuyas causas puedan atribuirse a la
matematica implicada en el proceso de ensefianza-aprendizaje del lenguaje algebraico. La
psicolingiistica delimita un modelo procesual de las habilidades humanas que explica la
aparicion de errores en los procedimientos sintacticos de los escolares.

Godino et al (2012), proponen una manera de concebir el razonamiento algebraico basada en los
tipos de objetos y procesos matematicos introducidos en el Enfoque Ontosemiotico del
conocimiento matematico. En este proyecto entendemos el algebra mas alla de un instrumento de
modelizacion y mas que un lenguaje simbdlico; es una forma de pensar y actuar en matematicas,
una actitud a generalizar, y, por tanto, de simbolizar y operar con simbolos, que penetra todas sus
ramas Yy las impulsa hacia nuevos niveles de creatividad.

Causado y Garzon (2018) elaboran una reflexion a partir de una experiencia investigativa sobre la
generalizacion de patrones como actividad semiotica en algunos estudiantes de educacion
primaria, en la que muestran, como el ritmo, los gestos y la percepcion interceden como medios
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semioticos de objetivacion y como en dicho proceso presenta los componentes fenomenoldgicos,
epistemoldgico-ontologicos y semidticos. Vergel (2010) sostiene que la generalizacion de
patrones es un contexto didactico que deberia tratarse en el algebra escolar; este proceso facilita a
los estudiantes percibir las situaciones de cambio y variacion, que ayudan a fomentar el
pensamiento algebraico. Ademas, expresa que es importante considerar los recursos cognitivos,
fisicos y perceptivos que los estudiantes movilizan cuando trabajan con ideas matematicas, asi
como las relaciones entre estos recursos. Vergel (2015) sostiene que los signos o herramientas
psicoldgicas se soportan en un paradigma antropoldgico el cual se relaciona con el proceso
educativo y, en tal sentido, no es posible concebir al individuo o sujeto fuera de las relaciones que
lo ponen en contacto con el otro. El lenguaje natural es un apoyo para los estudiantes al momento
de manifestar las ideas sobre una determinada problemaética, por tanto, es crucial en el proceso de
formulacion, y comprension de una expresion algebraica.

Varias reflexiones en torno a las demandas psicoldgicas hechas al estudiante que aprende algebra
se centran en el contenido matematico de la ensefianza. La perspectiva historica/epistemoldgica
del algebra propone como marco de referencia la comprension de las dificultades que los
estudiantes tienen al aprender el algebra y los problemas de su ensefianza (Flores y Auzmendi,
2015). El andlisis historico del desarrollo del simbolismo algebraico y sus reglas de
transformacion permiten hacer distincion entre: usar letras para representar incognitas,
(resolucion de ecuaciones); usar letras para representar datos (soluciones generales), y usar letras
como herramienta para proveer reglas que expresan las relaciones numéricas, que surgen en
Lenguaje Algebraico. Otros puntos de vista sobre las distintas vias de introducir el algebra
escolar tratan: la generalizacién de patrones numéricos y geomeétricos y de las leyes que
gobiernan las relaciones numéricas; la resolucién de problemas, la modelizacion de fendmenos
fisicos y matematicos y la introduccién de problemas funcionales (MEN, 1998). La geometria es
considerada por varios proyectos como alternativa didactica que favorece el paso del lenguaje
natural al lenguaje algebraico (Gémez et. al., 2014). Otras dimensiones que ofrece la geometria
hacen referencia al significado de variable, al sentido de las expresiones algebraicas y a la
interpretacion de las relaciones establecidas en las operaciones. En la factorizacion, la geometria
aporta favorablemente en el tratamiento y transformacion de polinomios (segundo grado).

1.3. LA VISUALIZACION EN LAS MATEMATICAS ESCOLARES

La visualizacion geometrica es un campo de estudio abordado en varias investigaciones y en
particular, para comprender las dificultades que tienen los escolares en la produccion de
estructuras numericas y algebraicas basicas. En clase de matematicas durante el tratamiento de
expresiones algebraicas (ej. trinomios TCP) se acude frecuentemente al uso de registros
geométricos para deducir dichas expresiones. Sin embargo, la mayoria de las intervenciones
didacticas que optan por esta estrategia enfrentan dificultades, dado que los estudiantes en ningin
momento recurren al registro semiotico de las figuras como tal; por el contrario, los
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procedimientos son de tipo conteo. En la mayoria de las tareas que se implementan usando este
tipo de visualizacion no logran una solucién satisfactoria de la tarea propuesta y mas bien, al
final, optan por tratar de adivinar (Castellanos, Obando, 2009). Algunos estudiantes acuden al
numerico donde la figura no juega un papel heuristico en la solucion del problema planteado.

Mondragon (2022) da a conocer estrategias para el tratamiento didactico de expresiones
algebraicas con ayuda de la geometria. En esta linea se propone el uso de material manipulable,
como lo son las tabletas algebraicas para la comprensién de los productos notables y la
factorizacion. Con el propdsito de desarrollar esta idea, se apoyan en la teoria de situaciones
didacticas de Brousseau (2007) que comprende: la situacion de accion, de formulacion, de
validacion y de institucionalizacion. Los resultados de esta aplicacion resaltan que los estudiantes
presentan diferentes maneras de llegar al resultado correcto, pero deben comprender que sea cual
sea el camino que elijan, siempre deberan llegar a la misma respuesta.

Segun Duval, la visualizacion es la representacion semiética de un objeto, una organizacion
bidimensional de relaciones entre algunos tipos de unidades. Permite comprender sindpticamente
cualquier organizacién como una configuracién, haciendo visible lo que no es accesible a la
vision, asi como aprehender globalmente cualquier organizacion de relaciones. La visualizacion
plantea al aprendizaje tres problemas: la discriminacion de las caracteristicas visuales relevantes;
el procesamiento figural con cambios entre registros visuales (descomponer, recomponer una
figura, reconfigurar) y perspectiva; coordinacion con el registro discursivo en consecuencia, el
autor afirma que no hay comprension sin visualizacion. Desde un punto de vista didactico la
visualizacion representa un reto al profesor; los registros visuales a veces se usan para dar sentido
a procesos matematicos mas mecanicos (Duval, 2002).

La visualizacion permite la ilustracion de proposiciones, la exploracidn heuristica de situaciones
complejas, miradas sindpticas sobre ellas y verificaciones subjetivas. Si bien cada una puede ser
aprendida o ensefiada de manera independiente o separada, la articulacion entre ellas es requisito
ineludible para asegurar el aprendizaje de la geometria (Fernandez Blanco, 2013), es necesario,
en primera instancia, separar las diferentes maneras de ver que subyacen a su aprendizaje y luego
diferenciar los tipos de razonamiento que conviven en el aprendizaje de esta disciplina, lo uno y
lo otro es lo que da base para el aprendizaje de las construcciones. La visualizacién, se impone
como elemento crucial en la ensefianza y aprendizaje de la geometria y por consiguiente en otras
areas de las matematicas como en el caso que nos ocupa el algebra escolar.

Arcavi (2003) trata la idea de visualizacion como una actividad matematica puesta al servicio de
la resolucion de problemas, la cual va mas alla de su papel procedimental o de inspirar una
solucion general o creativa. Asimismo, las representaciones de formas visuales pueden ser
elementos legitimos en las demostraciones matematicas. En esta misma linea se ubican los
presupuestos de Balbuena (2014), para el autor la visualizacion es la capacidad de los individuos
de formar imagenes mentales, imagenes que quiza nunca hayamos visto fisicamente, pero de las

19



cuales tenemos conocimiento y que, a la vez, ocupa las manifestaciones de la cultura del hombre
de caracter simbolico.

Camargo (2011) argumenta que cuando una persona realiza una representacion espacial de
objetos fisicos lo hace a través de imégenes visuales mentales, y a esto es a lo que denomina
visualizacion. La imagen mental pertenece al contexto psicolégico, son representaciones
mentales que no son necesariamente consecuencia de un estimulo externo, pueden ser recuerdos
de experiencias del pasado. En esta misma linea para otros autores la visualizacion es la actividad
matematica que conlleva al razonamiento usando elementos visuales o espaciales (mentales o
fisicos), utilizados para resolver problemas o probar propiedades (L6pez, 2008)

Para Ramirez-Ucles (2017) la visualizacion geométrica se entiende como la habilidad para hacer
abstraccion de las formas o figuras de una manera procesual, en un contexto de ensefianza; lo
cual facilita que las tareas adquieran un mayor significado. Para analizar estas habilidades de
visualizacion, se ponen en juego procesos de confrontacidn sistematica de resolucion de tareas
matematicas que las promuevan.

Otras formas de reconocer la visualizacion en el campo del algebra hacen referencia a la
representacion simbdlica, la cual se configura como un enunciado visual; asumiendo que este
ultimo es una emisién gréafica con un proposito comunicacional, que pretende la abreviacién de
conceptos a través de signos o simbolos (Pericot, 2005).

La representacion simbolica es una imagen que como signo o simbolo se presenta en la mente,
entablando una relacion entre procesos cognitivos y perceptivos que provienen de la
comunicacion general; es decir, es la imagen formal de un concepto, pero que sugiere un proceso
de interiorizacion (Balbuena, 2014). La representacion simbdlica es la apropiacién de los
elementos formales del disefio grafico en tanto que parten de un conocimiento convencional de la
forma, es decir de un primer significado y que a partir de este se generan otras interpretaciones a
las que llamaremos sentido (Ramirez-Ucles y Flores, 2017).

En torno a una investigacién desarrollada por Aké (2021), se analiza el conocimiento algebraico
de los maestros en formacion de educacion primaria, se considera importante implementar el
conocimiento algebraico, desde la educacion inicial, ya que es alli donde las estructuras mentales
del nifio se estan desarrollando; para lo cual es necesario que los docentes tengan conocimiento
en este campo. Luego de un riguroso analisis de preguntas que se realizaron, determina que los
futuros docentes presentan dificultades al enfrentarse a procesos algebraicos, donde algunos
usaban métodos inapropiados para llegar a la solucién. Algunos se inclinan por la generalizacion
para la introduccion del algebra en la escuela, por ejemplo, Mason (1996) Citado en Castellanos
(2017) considera la generalizacion es el corazon de las matematicas. Para otros se ubican desde la
perspectiva de la modelizacion, enfatizando la fase de formulacion del modelo. En tal sentido,
Jiménez y Ricaurte (2022) resaltan la importancia de estudiar el pensamiento en edades
tempranas, y de implementar actividades desde el enfoque semidtico, en vez de procedimental
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con simbolos alfanuméricos. Se considera que los procesos mentales se construyen desde las
influencias histéricas y culturales, por lo que son diferentes para cada estudiante, y como
menciona Vergel (2021) las matematicas son una influencia histérico-cultural, y puede ensefiarse
algebra desde este enfoque. En otras palabras, el algebra deberia incluirse desde una edad
temprana, pero no de manera simbdlica, sino a través de actividades que se puedan
contextualizar facilmente.

1.4. ERRORES Y DIFICULTADES EN ALGEBRA ESCOLAR

Uno de los principales errores en la representacion simbdlica es que los alumnos no tienen clara
la diferencia entre signo y simbolo. De la misma manera se evidencia que el término
representacion no queda claro en términos semidticos, y se ubica en el ambito de su imaginacion
(Socas, 2012). El origen de las dificultades se clasifica segun Socas (2014) a saber: la
complejidad de los objetos de las Matematicas, las especificidades de los procesos de
pensamiento matematico, los procedimientos de ensefianza desarrollados para el aprendizaje de
las Matematicas, los procesos de desarrollo cognitivo de los alumnos, y las actitudes afectivas o
emocionales hacia las Matematicas. En otros estudios el mismo autor describe la actividad
matematica a través de tres componentes: a) las operaciones que estan determinadas por
operaciones, algoritmos y técnicas; b) las estructuras definidas por conceptos, propiedades y
estructura; y c) los procesos determinados por sustituciones formales, generalizacion y
modelizacion (Ruano, Socas y Palarea, 2008). En el estudio citado anteriormente, se determina
que los estudiantes utilizan tres tipos de conocimiento, la sustitucion formal, la generalizacion y
la modelizacion. Aquellos estudiantes que se destacan en las matematicas, no son ajenos a
presentar obstaculos al momento desarrollar el aprendizaje del algebra, ya sea por su lenguaje
(letras) o al elaborar una representacion geométrica. En consecuencia, de lo anterior el docente
debe enterarse de los errores basicos que el estudiante estd cometiendo y asi tener una buena
informacion de como el estudiante plantea y desarrolla el problema y a su vez corregir los errores
gue muchas veces son aritméticos. En general las dificultades dependen del problema, algunas
veces se asocia a la complejidad de los objetos matematicos; otras veces al orden de las
operaciones; y, a problemas para identificar con claridad lo que le solicita la tarea. En los
estudios de Socas, se concluye en relacion los razonamientos heuristicos que usan los escolares
(eje. ensayo-error y la analogia) otorgando relevancia a procesos exitosos de aprendizaje de los
escolares cuando acuden a la abstraccion geométrica.

Engler (2004) manifiesta que los errores en el aprendizaje son causados por la incapacidad del
pensamiento para adaptarse a situaciones nuevas. Se distinguen cinco subtipos: a) errores por
perseverancia, en los que predominan elementos singulares de una tarea o problema; b) errores de
asociacion, que incluyen razonamientos o asociaciones incorrectas entre elementos singulares; c)
errores de interferencia, en los que operaciones o conceptos diferentes interfieren con otros; d)
errores de asimilacion, en los que una audicion incorrecta produce faltas en la lectura o escritura;
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cuando la informacion es mal procesada debido a fallas de percepcion y d) errores de transferencia
negativa a partir de tareas previas. En este estudio se considera que un error es un intento (o
resolucion) de dar respuesta a una tarea. Uno de los principales errores del algebra tiene su origen
en la aritmética por ejemplo al momento de efectuar la propiedad distributiva o al momento de
operar los signos (ley de signos) y las operaciones donde estén presentes los paréntesis, el origen
estaria en un obstaculo didactico relacionado con la forma de ensefianza de los paréntesis (Socas,
2001), el estudiante debe formar una relacién con numeros, letras y paréntesis donde se llevara a
cabo una modelacién en la que la generalizacién y la situacion formal estaran presente.

1.5. ENSENANZA DEL ALGEBRA DESDE LA PERSPECTIVA CURRICULAR

Diferentes investigaciones en algebra escolar estudian los fendmenos de la ensefianza aprendizaje
y la comunicacion de conceptos algebraicos en el sistema educativo que es muy importante que
se trabaje en toda la secundaria hasta la llegar a la universidad. En estos estudios tratan la
contextualizacion, el uso de aparatos tecnoldgicos, el lenguaje, las maltiples representaciones, las
dificultades y errores, la pre algebra y el Early Algebra (Vergel, 2010) En este sentido, se
considera necesario incorporar el pensamiento algebraico (Pre algebra y Early algebra) en
primaria y lograr que el estudiante se apodere del lenguaje algebraico es decir que pueda
relacionar las letras (variables), con los nimeros y de esta manera logre reconocer una ecuacion
(lineal o cuadrética) y de solucién a problemas con ciertos aspectos del conocimiento numérico
que forma parte de la base de la aritmética generalizada

La literatura manifiesta la estrecha relacion que existe entre la aritmética y el algebra: dificultades
y errores Y, la necesidad de implementar nuevos métodos de ensefianza con recursos didacticos
(Castellanos, 2017). Diferentes trabajos muestran que la investigacion en Pensamiento
Algebraico trata de encontrar soluciones a preguntas como: ;Qué pueden hacer y qué no pueden
hacer los estudiantes y los profesores en los distintos ciclos o niveles del sistema educativo en
Pensamiento Algebraico? (Castellanos, Flores y Moreno, 2017); la revision de los autores destaca
transformaciones curriculares que se resumen a continuacion

Hasta la década de los ochenta las perspectivas investigadoras en Algebra presentadas en la
agenda internacional de ensefianza destacaron el marco aritmético de referencia y un cuerpo
creciente de conocimientos sobre los procesos cognitivos (eje. variables, expresiones y
ecuaciones, resolucion de ecuaciones y funciones y gréaficas). En Colombia los aspectos
curriculares relacionados con el algebra escolar, que la direccionan son los Lineamientos
Curriculares de Matematicas (MEN, 1998) y los Estandares Béasicos de Competencias en
Matematicas (MEN, 2006), asi mismo, las propuestas pedagdgicas del Ministerio de Educacion
Nacional (MEN), el proyecto se inscribe en el desarrollo de conocimientos basicos
correspondientes a los sistemas algebraicos y analiticos, ya que hacen referencia al estudio de la
variacion y representaciones algebraicas, a partir de situaciones problema, sobre escenarios en los
que se identifiguen patrones que posibiliten la construccion de expresiones algebraicas.
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Atendiendo a los procesos definidos en las directrices curriculares (razonamiento, resolucion y
planteamientos de problemas, comunicacién, modelacion, elaboracién, comparacion y
gjercitacion de procedimientos), este trabajo se centra en el proceso de resolucion vy
planteamiento de problemas, en el cual permite desplegar estrategias para resolver situaciones
involucradas en un trayectoria didactica; otras de las actividades matematicas que involucra son:
encontrar 'y verificar resultados, interpretacion representaciones, identificar patrones
(geométricos), todo ello posibilitando la construccion de expresiones algebraicas (eje. TCP).

El proyecto buscar ofrecer algunos objetos matematicos, a través de una trayectoria didactica con
tareas que involucran materiales tangibles como el Puzle Algebraico, promoviendo las
habilidades para el razonamiento y la comunicacion de los conceptos algebraicos (MEN, 2006).
En consecuencia, de lo anterior el proyecto procura las representaciones en distintos sistemas o
registros simbdlicos, permiten el tratamiento y conversion entre diferentes procesos como la
modelacion y la resolucién de problemas, los cuales posibilitan el desarrollo del pensamiento
variacional, asimismo entablan relacion con los pensamientos logico y cientifico. Siguiendo los
Estandares Basicos de Competencias, se destaca la necesidad de plantear situaciones didacticas
que permitan la solucién de diferentes actividades, favoreciendo un cambio de actitud de
escolares y profesores al resolver un problema, obteniendo resultados mas significativos.
Entonces, las situaciones didacticas que usan un artefacto o herramienta facilitan al escolar la
comprension de una idea o un concepto, le posibilitan buscar distintas estrategias de solucién,
estimar una solucion aproximada o ver los errores en la solucion a través de calculos numéricos o
algebraicos.

En sintesis, reconocemos la estrategia didactica planteada en este proyecto posibilita la escritura
de las expresiones algebraicas, la transformacion adecuada de expresiones equivalentes y el uso
de propiedades para llegar a resultados correctos. En sintesis una clave para integrar el
razonamiento algebraico en todos los grados es la incorporacion del algebra desde los primeros
afios escolares, no como una asignatura sino como una manera de pensar y actuar sobre objetos,
relaciones, estructuras y situaciones matematicas, en este sentido, se consideran relevantes los
artefactos y situaciones que permiten hacer tangible aquello abstracto, varias experiencias en
primaria usan el Puzle Algebraico como guia hacia una ensefianza con comprension y significado
de las matematicas donde se considera el algebra desde una concepcion amplia.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1. TIPO DE INVESTIGACION

Este proyecto se enmarca en el enfoque cualitativo, de naturaleza exploratoria y de tipo
descriptivo (Herndndez, Fernadndez y Baptista, 2010), basado en la metodologia de la
investigacion de disefio, tendencia propia de la investigacion en educacion matematica. El estudio
analiza la riqueza, profundidad y calidad de la informacion, y no la cantidad, y estandarizacion de
la misma; nos interesamos en identificar, basicamente, la naturaleza profunda de las realidades y
su dinamica (Castellanos, Flores y Moreno, 2018). El andlisis de los datos sigue la técnica del
analisis de contenido utilizada para examinar la variedad de significados algebraicos en relacion
con la factorizacion y los TCP (conceptos y procedimientos) presentes en las tareas elegidas o
disefiadas, las cuales constituyen la trayectoria didactica de la propuesta.

2.2. DISENO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION

El disefio metodoldgico que se plantea para esta investigacion elige el paradigma de la
Investigacion de disefio, la cual prevé la configuracion de un experimento a través de una
trayectoria didactica. El experimento cubre tres las fases: Preparar (planificar trayectoria),
Experimentar (validar tareas) y Analizar retrospectivamente (revisar y ajustar actividades).

En la primera fase se define y caracteriza la complejidad de la situacion de experimentacion (o
implementacién en el aula); se definen variables, objetivos, problemas, trayectoria hipotética de
aprendizaje, principios tedricos, instruccion, recogida de los datos y resultados.

En la segunda fase se procede con el experimento piloto que consiste en la prueba de
caracterizacion del aprendizaje y para implementar las tareas con un grupo de escolares,
posteriormente se ajusta y consideran los elementos relevantes del disefio de las actividades y
sesiones del experimento La validacion de las tareas implica la implementacién de la trayectoria
con un grupo piloto de escolares (desarrollo de actividades y tareas) tiene lugar a través de ciclos
continuos de puesta en practica, analisis y redisefio, en tres escenarios: antes de cada
intervencion; en cada intervencion y después de cada intervencion.; en esta misma fase se otorga
vigilancia desde los referentes tedricos asumidos aprecia cambios viables a la vista de los datos
obtenidos para asumir las posibles modificaciones al modelo ante observaciones inesperadas.

En la tercera fase se realiza el andlisis retrospectivo de los datos; persigue contribuir al
desarrollo, apropiacién o contribucion del modelo teérico planteado en los referentes para el
aprendizaje-ensefianza del algebra escolar.
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2.3. CONTEXTO Y PARTICIPANTES DE LA INVESTIGACION

El estudio se desarrolla en el contexto de la Educacion Bésica Secundaria con estudiantes dela
ciudad de Villavicencio- Meta. Los sujetos objeto del estudio son los escolares del grado sexto,
séptimo y octavo. La edad de los escolares se encuentra en el intervalo de 11-15 afios. La Muestra
corresponde a un grupo limitado de escolares con los que se realiza la implementacion y
validacion de las actividades, lo anterior, dada las condiciones del COVID-19 durante el afio
2021

2.4. FUENTES E INSTRUMENTOS DE ANALISIS DE INFORMACION

Las tareas y actividades desarrolladas y aportadas por los sujetos, constituyen los insumos
tomados durante el experimento de ensefianza; son fuentes para describir y analizar los ajustes en
el disefio de las actividades de cara a la configuracion de la estrategia didactica.

El estudio inicia con la fase de diagnostico realizada durante el afio 2021 con escolares de grado
sexto, septimo y octavo de tres Instituciones Educativas, participaron un total de 82 estudiantes,
Los principales resultados permitieron evidenciar falencias en procedimientos matematicos
asociados a la factorizacion de expresiones algebraicas, procesos de generalizacion vy
simbolizacion algebraica. Las respuestas y argumentos de los estudiantes al solucionar la prueba
de diagndstico se convierten en el insumo para el analisis de esta investigacion. Los resultados de
la prueba diagndstico nos permiten comprender las estrategias de solucion que otorgan los
escolares a las situaciones problemas y los escenarios en los que ellos a) identifican patrones que
posibilitan la construccién de expresiones algebraicas, b) generalizan patrones numéricos y
geométricos c) identifican las leyes que gobiernan las relaciones numéricas, d) simbolizar y
operar con simbolos, €) notan la pertinencia del algebra, f) advierten la estructura del algebra, g)
usan el significado de los conceptos algebraicos fundamentales y f) empoderan el razonamiento
algebraico

La validacion de la estrategia que se desarrolla en la fase dos del proyecto (experimentacion), se
recogeran los disefios de las tareas y actividades ajustadas, producciones escritas de los
estudiantes de sesiones de trabajo que manifiestan el seguimiento.

2.5.  VARIABLES DE LA INVESTIGACION
Se estiman estudiar las variables que determinan el desempefio algebraico escolar. De esta
manera, se usan los referentes teoricos para clasificar los diferentes errores exhibidos por los

escolares en la solucion de la prueba diagnostico. Entre las categorias usadas se tienen: a) error
geomeétrico, b) error de conteo, c) error de distribucion.
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2.6. INSTRUMENTOS DE ANALISIS DE LA INVESTIGACION

Para realizar la recoleccion de informacidn del estudio se usan los siguientes instrumentos:

El estudio de diagnostico describe la importancia de la investigacion y permite identificar los
principales niveles de desempefio manifestados por los participantes en tareas que involucran
elementos conceptuales previos a la factorizacion de polinomios de segundo grado con raices
enteras y racionales. Este estudio se realiza a través de una prueba de caracterizacion para:
a) Identificar los principales errores y dificultades que manifiestan un grupo de
escolares de grado sexto, séptimo y octavo durante la resolucién de tareas;
b) Disefar las tareas de la intervencion didactica.

La rejilla de seguimiento de la experimentacion, permite hacer seguimiento y sistematizacion de
actividades puestas en validacion y de las tareas de las sesiones de la trayectoria didactica, esta
rejilla se usa como herramienta para la implementacion.
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3. ANALISIS Y RESULTADOS

En esta seccidn, se presenta la informacion obtenida después de llevar a cabo las diferentes fases
del proyecto. Primero se presentan los resultados asociados a los errores en el inicio del
aprendizaje del algebra; luego se hace una categorizacion de los errores evidenciados en las
respuestas de los estudiantes; con las evidencias se procede en el analisis y comparaciones
tedricas. De manera similar se clasifican los estudiantes de acuerdo a la categoria de error que
presentan, para establecer los mas repetitivos. Por Gltimo, se presenta el disefio de las actividades
que constituyen la estrategia para abordar la factorizacion de polinomios

3.1. RESULTADOS DE LOS ERRORES Y DIFICULTADES AL INICIO DEL
APRENDIZAJE ALGEBRAICO

En este apartado se da respuesta al primer objetivo el cual se dedic6 a identificar los principales
errores y dificultades que manifiesta un grupo de estudiantes de tres instituciones Educativas
cuando inician el aprendizaje del algebra escolar Los principales errores encontrados en este
estudio obedecen a los resultados de la aplicacion de una prueba diagnostico (Anexo 1). En el
diagnostico intervienen escolares de tres Instituciones Educativas asi: 10 estudiantes de grado
801 y 9 estudiantes de grado 802 de la Institucion Educativa Narciso José Matus; por parte de la
Institucion Educativa Francisco Arango, participan 16 estudiantes de grado 702, 11 estudiantes
de grado 703 y 12 estudiantes de grado 803; por la Institucién Educativa Cofrem participan 24
estudiantes de grado 601. Cabe aclarar que la baja participacion de los estudiantes en la prueba se
atribuye a las irregularidades que se presentaron por el retorno de pandemia; ya que las pruebas
se presentaron de forma presencial durante los meses Octubre —Noviembre del 2021.

Tabla 1: Participantes por institucion en el estudio

Colegios Genero Grado Afo Total Total
Curso Colegio
T E (Curso) | (Colegio)
Narciso Matus 7 3 |801 2021 10 19
6 3 |802 2021 9
Francisco Arango 8 8 | 702 2021 16 39
2 9 | 703 2021 11
8 4 | 803 2021 12
Colegio Cofrem 13 11 | 601 2022 24 24

3.1.1. Categorias de desempefio para la evaluacion de la prueba
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Para evaluar el desempefio de los escolares se ubicaron cuatro niveles acordes con los estudios
encontrados en antecedentes y que resultan de ayuda al definir y clasificar los diferentes errores
encontrados en el presente trabajo. Los indicadores de desempefio estructurados para la
evaluacion de cada pregunta son los siguientes:

Bajo: El estudiante no responde correctamente la pregunta planteada, no desarrolla el ejercicio
propuesto, utiliza los conceptos errados en la solucion del problema.

Basico: El estudiante trata de resolver el ejercicio planteado y articula conceptos relacionados
con la tematica, pero no llega a la solucion concreta del ejercicio. Acierta en la respuesta, pero no
argumenta con los soportes fisicos completos del porqué de esa respuesta, 0 sus argumentos son
erréneos.

Alto: El estudiante responde de manera correcta el ejercicio y argumenta con los conceptos
fisicos adecuados, aunque en su explicacion hay algunos errores de redaccion.

Superior: El estudiante responde de manera correcta el ejercicio, sus argumentos son adecuados
y corresponden la pregunta, tienen buena redaccion. Sabe comunicar su respuesta sin ninguna
duda.

3.2. CATEGORIAS EMEREGENTES Y DEFINICION DE LOS ERRORES

Para definir las categorias iniciales se tuvieron en cuenta las directrices curriculares
(Lineamientos Curriculares, Estandares Basicos de Competencia, Derechos Basicos de
Aprendizaje y las Mallas de Aprendizaje) y los referentes expuestos en el capitulo uno. Masson
(1985) citados en Castellanos y Obando (2009); Es importante aclarar que pueden surgir otras,
pero esas se visualizan a partir de la reflexion de las categorias iniciales. Para la prueba
diagndstico, se considerd dos grandes procesos que definen el &lgebra escolar: la generalizacion y
la simbolizacién, dado que estos persiguen la adquisicién del lenguaje algebraico y el desarrollo
del pensamiento algebraico en el cual se inscribe la factorizacion de expresiones algebraicas.
Beyer (2006)

3.2.1. Errores presentes en una situacion de generalizacion.

La primera situacion de la prueba se planted con el propdsito de observar en los escolares
desempefios para: reconocer estructuras y patrones matematicos, usar el algebra para expresar
generalidades. La siguiente cuestione corresponde a la pregunta uno de la prueba.

A continuacién, se presenta la clasificacion de errores que emergen del analisis a la prueba, cada
categoria de errores se presentara con su definicion y una evidencia la cual esta explicada a
detalle
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Situacion Uno: Ménica decide realiza marcos para fotos de diferentes tamafios, para esto utiliza
tapas de gaseosas y construyes los siguientes cuatro marcos

2.2

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4

a) Observe la secuencia que presentan los marcos de la fotografia que Monica ha hecho y
dibuja el marco numero 5, 8.

e Error geométrico (E1): Se da cuando el estudiante no completa la figura geométrica de
manera correcta; se refiere al primer paso de la generalizacion “la vision de la
regularidad” (Masson, 1985 citado en Castellanos y Obando, 2009) que se exhibe de
manera geométrica (configuracion geométrica), es decir, notar la diferencia y la relacion
entre las formas y partes de la misma.

a) Observe la secuencia que presentan los marcos de la fotografia que
Monica ha hecho y dibuja el marco ntimero 5, 8

Figura 5 | Figura 7-%
|

Figura 1. Error geométrico (E1) en Prueba Diagnostica. Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 1 se puede apreciar que no se conserva la forma geométrica original. Al inicio se
tenian cuadrados formados con las tapas y el estudiante resulta formando un rectangulo, lo cual
aumenta la dificultad para llegar a la respuesta. En palabras de Castellanos y Obando (2009) estos
errores se asocian a las dificultades para obtener informacion espacial, puesto que es dificil para
el evaluado encontrar relaciones entre las figuras, imagenes o diagramas con la naturaleza del
problema o ejercicio. EIl error (E1), lo consideramos relevante en nuestro estudio, dado que
generalizar no es s6lo pasar de una coleccion de casos particulares a una propiedad comun
(expresién que las englobe), se trata ademas de definir, a partir de las propiedades de un objeto,
un campo de objetos caracterizados. Por lo anterior, la abstraccion de la configuracion geométrica
es uno de los principales elementos a considera para transferir a una situacion propiedades que se
cumplen en otra y, en general, cuando se amplia la definicidn de una ley.
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-Error de conteo (E2): Se trata principalmente del primer proceso de la generalizacion,
ocurre cuando el estudiante efectia un conteo de forma errénea de las particularidades o
elementos que configuran (estructuran) la forma o figura en cada término de la secuencia
(ej. las tapas de retrato). Este error es documentado a partir de los estudios de Lannin
(2003) el cual afirma que el conteo es una de las estrategias por excelencia usadas al
generalizar. La figura 2 evidencia un ejemplo del error de conteo. Entendemos que la
configuracién es un proceso mental por el cual la estructura, el modelo, aparece
claramente, interrelacionando los diversos elementos, permitiendo por tanto observar la
situacion de una forma diferente, con una nueva perspectiva.

®

-]
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@ =

@ e

| X% LD G » E» W
Figura 5 Figura

Figura 2. Error de conteo (E2) en Prueba Diagnostica. Fuente: Elaboracion Propia

En el ejemplo de la Figura 2, se puede apreciar que el estudiante al contar las tapas de cada figura
se equivoca, no corresponde a las que sigue la secuencia. Al igual que en los estudios de Cafadas
(2020) este error ocurre cuando el estudiante trata de distinguir entre lo que es propio de cada
situacion (elementos que lo configuran), y lo que es comin a todos ellos; lo que no varia.

e Error de patron (E3): En este caso, no encuentra la secuencia numeérica correcta de la
situacion planteada (figura 3) y por tanto hace una asociacion errénea a partir de los datos
conocidos. Como se muestra en la figura 3

Figura 3. Error en patron o regularidad (E3) Prueba Diagndstica. Fuente: Elaboracion
Propia
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De acuerdo con la figura 3, se puede notar que el escolar no dedujo de manera correcta la
secuencia planteada en el problema, sin lograr la respuesta correcta. Se considera un error
asociado a la dificultad para encontrar una caracteristica que se mantiene en regularidad (similar
dad o semejante) en cada caso, los factores clave, y conseguir, mediante una combinacién
adecuada, una regla, una expresion que resuma todas las situaciones, que permita “contar en
general” sin referencia a los casos concretos. Al igual que en los estudios de Merino y otros
(2013) se establece que trabajar con tareas de generalizacion implica “la busqueda de patrones, lo
cual pretende hallar un elemento a partir de otros dados o conocidos” (p. 27). Destacamos que en
las situaciones matematicas planteadas pueden visualizarse dos configuraciones relacionadas con
la “vision” de regularidades y caracteristicas: la configuracion de los nimeros y de las figuras
geomeétricas, en nuestro caso la figura geométrica es un cuadrado

e Error de distribucion o de la configuraciéon geométrica (E4). Este error emerge con
frecuencia marcada en nuestro estudio. Como podemos evidenciar en la figura 4, ocurre
cuando el escolar hace una distribucion incorrecta de las cantidades en cada lado del
cuadrado, y por tanto las figuras toman una forma diferente y desequilibrada. No se
conserva la configuracion inicialmente planteada (el cuadrado)

Figura 4. Error en configuracion geométrica (E4) Prueba Diagndstica.

En la figura 4 se presenta un error de distribucion de los elementos que configuran la figura
geométrica de la secuencia, cuando el estudiante dibuja (describe) el marco del caso cinco, se
nota que el numero de tapas en el lado superior de la figura (cuadrado) no concuerda con el
numero de tapas ubicadas en el lado de la parte inferior del cuadrado. En palabras de Engler
(2004), al generalizar se deben hacer asociaciones entre las diferentes variables implicadas en el
problema, para mantener su esencia y los patrones implicitos. En los resultados obtenidos se nota
que los escolares no son acertados al establecer una relacion entre la cantidad de tapas, y los
lados de la figura geométrica, y en la mayoria de los casos evidencian un error en la distribucion
de las cantidades (tapas) que configuran la figura de la secuencia
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e Error de caso (E5) Este error lo podemos apreciar en la figura 5, se presenta cuando el
estudiante no puede continuar con la representacion (figural o puntual) del caso que
describe la secuencia, no logra expresar con precisién de manera grafica la propiedad
general que da origen al caso solicitado. Otras formas de este error segiin Cafiadas (2020)
surgen cuando el escolar responde con un caso diferente al que se le pide.

Figura 5. Error de Caso (E5) en Prueba Diagndstica. Fuente: Elaboracion Propia

En la evidencia de la Figura 5, (izquierda) el estudiante no continuo la secuencia planteada, no se
representa correctamente la figura correspondiente al caso 5; las tapas Unicamente debian
aumentarse (ubicarse) en los lados del cuadrado; sin embrago, en la imagen se evidencia que el
estudiante las representa formando el cuadrado y en su interior. En la figura 5 (derecha) mantiene
la configuracion de la figura, pero representa la cantidad en su interior equivocandose en la
representacion del caso solicitad. Se nota la dificultad del estudiante para continuar y describir
(de manera grafica) la similaridad o caracteristica que da origen al caso en cuestion. Este
procedimiento denominado por Masson (1985) “descripcion” requiere que el estudiante exprese
de manera natural y comunique desde diferentes medios semioticos (oral, grafica) lo que se ha
visto (la caracteristica o similaridad) de la secuencia, de este modo, puede surgir el modelo o
regularidad que define la generalizacion.

3.2.2. Errores en situacién de simbolizacion y tratamiento algebraico

En la prueba diagnostico se planted la situacion dos para entender las dificultades que los
escolares tienen en relacion con los procedimientos para resolver ciertos tipos de problemas; al
tiempo que se observa situaciones donde no se tiene la sensacién de incognitas. La cuestion dos
se dedicd al tratamiento de la simbolizacion algebraica (simplificar y resolver) donde las
variables son incdgnitas o constantes.

Situacién Dos Un granjero, tiene una finca que tiene forma de rectangulo. El lado del frente de la

finca mide 2a+5b conb =2 y el otro lado mide 3b Observe la figura y responda las
siguientes las cuestiones.
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a) ¢Cudl es el area de la finca?
b) ¢Cudl es el perimetro de la finca?

3b

TREET

20 + S5b

A continuacién, definimos los principales errores que emergen en la solucion de la prueba
diagndstico para esta situacion acompafiados de un ejemplo que visualiza los resultados.

Error de tratamiento operativo o procedimental (E6): Presenta alguna operacién matematica
erronea, figura 6. Son errores operacionales o procedimentales de los objetos matematicos v,
sobre todo, su cabal comprensién, lo que obviamente repercute en la solucion correcta de la
situacion planteada. Este tipo de errores obedecen a procedimientos algoritmicos fallidos, los
alumnos usan inadecuadamente reglas.

SITUACION DOS

Un granjero, tiene una finca que tiene for
> ma de rectangulo.
llago deijfrente de la finca mide 2Za + 5b con b — 7 g;rleol ft:'o
ado mide 3b Observe la figura igui
Pl S gura y responda las siguientes

___a) ,Cuadl es el drea de la finca?

/V 2a +8b ¥ 3 b § T

Figura 6. Evidencia error de célculo (E6) en Prueba Diagndstica.

En la situacién dos de la figura 6, se pedia al estudiante calcular el area de una finca. Las
respuestas dadas por el estudiante del ejemplo Figura 6 muestran que inicialmente planted la
ecuacion donde faltd encerrar una expresion en paréntesis, y luego se evidencia que desarroll6
una operacion de manera inapropiada, es decir el calculo matematico no fue correcto. El primer
error se da cuando asume que se puede sumar 2a + 5b dando como resultado 7b, luego efectla
la operacion 7b x 3b = 21b. Sin embargo, se esperaba que obtuviera como resultado 21b2, pero
el estudiante calcula equivocadamente el producto de términos y responde 21b.

e Imposibilidad o tratamiento equivocado entre representaciones (E7) Se debe a
equivocaciones para tratar de una representacion geométrica a una simbolica. Los
estudiantes intentan resolver el problema plantado, pero no logran abstraccién y no
encuentra cOmo continuar.
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Figura 7. Evidencia del tratamiento equivocado entre representaciones (E7)

En este sentido segln lo que se observa en la figura 7, el estudiante intenta dar respuesta a la
pregunta planteada, sin embargo, no encuentra el método que lo lleva a ella. Para Fernandez
(2016) “los errores son sintomas mediante los cuales un alumno manifiesta sus conflictos y
problemas de aprendizaje relativos a un determinado contenido matematico escolar” (p. 195); el
escolar refleja la incapacidad de avanzar en la interpretacion del problema matematico, se
evidencia la necesidad de la clausura (eje. 2a + 5b = C), el estudiante la base del rectangulo,
Segun Socas (2002) estos errores son debidos quizas por la complejidad simbdlica que acompafia
el &lgebra escolar.

e Error en la modelacién matematica (E8): No logra plantear la expresion matematica
que da respuesta a la situacion propuesta

72464 6=38

Figura 8. Evidencia de error de modelacion matematica (E8)

La modelacion del problema, es una de las partes mas importantes, ya que se debe identificar la
expresion correcta que da solucion a la cuestién. En la imagen (figura 8) se observa que la
expresion modelo utilizada para hallar el area de un rectangulo no es la correcta, por ende, la
respuesta al problema es equivocada. Janvier (1996), ha manifestado que el mejor método de
comenzar la ensefianza-aprendizaje del algebra es desde la perspectiva de la modelizacion,
enfatizando en la fase de la formulacién del modelo matemaético.

Error de tratamiento aritmético (E9)

Ocurre cuando el estudiante presenta alguna equivocacion al realizar operaciones aritméticas,
especialmente en el uso de la jerarquia de las operaciones. Matz (1980) citado por socas (2008)
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manifestd que “los errores son intentos razonables, pero no exitosos de adaptar un conocimiento
adquirido a una nueva situacion” (p. 94)

Figura 9: Evidencia de error de tratamiento aritmético (E9)

En la figura 9, podemos ver como un estudiante logra plantear la ecuacion correcta para calcular
el perimetro de rectangulo que tiene de base (2a+5b) y altura 3b pero no tiene la nocion de los
términos semejantes, porque sumo todo sin tener en cuenta las variables.

3.3. CLASIFICACION Y ANALISIS DE ERRORES PRESENTADOS

En las figuras 1 a 9, se presentan los errores que tuvieron los estudiantes al desarrollar cada una
de las preguntas planteadas en la prueba de diagnoéstico aplicada (Anexo 1). Los resultados fueron
agrupados a partir de las soluciones de los escolares a las dos situaciones solicitadas y a cada uno
de los items cuestionados. El registro de resultados se muestra a través de un rotulo que permite
identificar la produccién de los participantes. Para rotular cada estudiante se utilizaron las
siguientes abreviaturas:

Al: significa alumno nimero 1 y asi sucesivamente con los otros niumeros.

NM: Significa que es estudiante de la Institucion Educativa Narciso José Matus Torres.
FA: Significa que es estudiante de la Institucion Educativa Francisco Arango.

CC: Significa que es estudiante de la Institucion Educativa Colegio Cofrem.

601: Significa que es estudiante de grado sexto uno.

702: Significa que es estudiante del grado septimo dos.

703: Significa que es estudiante del grado séptimo tres.

801: Significa que es estudiante del grado octavo uno.

803: Significa que es estudiante del grado octavo tres.

3.3.1. Andlisis y resultados de errores en la pregunta 1.a.

1.a) Observe la secuencia que presentan los marcos de la fotografia que Monica ha
hecho y dibuja el marco de la figura nimero 5y de la figura 8

La solucion a la pregunta l.a, esperaba que los estudiantes observaran la secuencia y
construyeran la figura 5, para lo cual requerian el uso de 20 tapas Esta cantidad se podia obtener
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al observar la caracteristica (regularidad) que conservan las estructuras de las figuras del caso
cuatro y anteriores para conservar la secuencia del cuadrado. Sin embargo, en la mayoria de casos
no descubrieron el nimero correcto, y ademas representaron distribuciones (con tapas) que no
tienen mantenian la simetria de la figura, como se pretendia.

La solucién buscaba que los estudiantes no solo pudieran definir, a partir de las propiedades de
un objeto, sino que lograran generalizar la expresion cuando se transfiere a una situacion
propiedades que se cumplen en otra y, en general, cuando se amplia el &mbito de la definicion de
una ley.

La representacion esperada a la solucion de la cuestion:

0000 O 000000 Q
o) @ @) Q
Q o Q o)
@ ® @ Q
© © &) Q
090000 Q o)

@) o)

0000000 0¢
Figura 5 Figura 8

Los estudiantes pueden obtener las representaciones de los casos cinco y ocho utilizando y
siguiendo las leyes que definen la secuencia de la configuracion geométrica dadas (eje. aumentar
cuatro tapas al pasar de un término al otro), este patron permite visualizar las relaciones que dan
lugar a las regularidades en una coleccion de casos particulares, al tiempo que permiten pasar la
propiedad comun, a una expresion que las englobe.

La tabla 1, se presentan los principales errores que tuvieron los estudiantes en el desarrollo de la
cuestion uno (Literal a) pregunta la. Se describe cada categoria de error acompafiado de una
imagen que evidencia el hallazgo

De manera seguida en la Tabla 2 se resumen los errores mas destacados en la resolucion de la

pregunta la. por parte de los estudiantes. Los resultados muestran por institucion, grado y
estudiante la frecuencia de ocurrencia de los errores.
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Tabla 2: Principales errores encontrados en la solucion de la pregunta 1.a

Errores mas recurrentes en la solucion de la Pregunta 1.a)

Tipo de Errores

Autores

E1. No conservacion de la figura
geométrica original

Evidencia Descripcion del error
I 1) ot 1 secmomci e prmcmian fo mars e i oogram e ‘La figura original correspondia a un

Mdzuca ha hecho ¥ disuja ef marco nimero 5, 3

B o oy cuadrado, y el estudiante termina

2 £ 23 Jagy | 8 . L . .
| Foumcnact s T creando un rectangulo, es decir una
(s T ﬂ figura geométrica diferente.

Masson, 1985 citado
en Castellanos y
Obando, 2009

E2. Conteo incorrecto de la cantidad -
tapas

E3. No conservacion de la figura
geométrica original

El estudiante no conto las tapas de
manera correcta y ademas no conservo
la figura inicial

Lannin (2003)
Merino, et al (2013)

E1. No completa la figura geométrica
de manera correcta o no completa la
figura.

E2. Conteo incorrecto del nimero de
tapas para posicion figura

E3. No conservacion de la secuencia

Este estudiante presentd 3 errores en
esta pregunta. Primero no conservo la
igura original, que se asocia a un error
geométrico. También desarrollé un
conteo incorrecto de las tapas. Y, no
dio continuidad a la secuencia o patron
inicial.

Masson, 1985 citado
en Castellanos y
Obando, 2009

Merino, et al (2013)

E4. Distribucion incorrecta del
numero de tapas en los lados de la
figura

E1. No completa la figura geométrica

Como en otros casos la figura no es la
correcta y ademas se hace una
distribucion errdnea de las tapas, lo que
conlleva a una figura sin forma
cuadrada.

Engler (2004)
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de manera correcta

E5. Distribucioén incorrecta de la
cantidad en la figura

Aqui se ve que el alumno hace una
distribucion incorrecta de las tapas, y
ademas no conserva la figura Canadas (2020)

E3. No conservacion de la figura o .
geométrica original.

geomeétrica original Merino, et al (2013)

Este alumno mantuvo la secuencia, sin
embargo, no conservo la figura
original.

E3. No conservacion de la figura
geométrica original

Merino, et al (2013)

El estudiante desarroll6 un conteo
incorrecto de las tapas y ademas hizo
una distribucion inapropiada de las

mismas. Engler (2004)

E2. Conteo incorrecto del nimero de
tapas para formar la figura

Lannin (2003)
E4. Distribucion incorrecta del

namero de tapas en los lados de la
figura

Los resultados anteriores en la solucién de la pregunta (1.a.) muestran que esta forma de generalizar puede conducir a errores
cuando se solicita extender la secuencia a términos siguientes, sin las suficientes precauciones, las propiedades de unos casos a
otros, prescindiendo del significado de los simbolos y de la validez de las operaciones en cada campo de definicion.
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Tabla 3: Distribucion de errores por institucion, escolares y grado en pregunta 1.A

Alumno Institucion | Grado | Tipoy descripcion del error Autores
A3-A6- A8- A12-Al4-A15 F.A 702 E1: No completa la figura geométrica de manera
AL-A4-A6-AI-ALL 703 | oorrecta
Al- A3- A4-A5-A8-Al2 803

Masson, 1985
Al-A2-A4-A6-A8-A9-A10- NM 801 citado en

Castellanos y
A3-A5-A7-A8-A9 802 Obando, 2009
Al-A2-A3-A7-A9-A10-All- Cc.C 601
A12-A16-A17-A19-A20-A22-
A23-
A2- A3- Ad- A9- Al10- Al4- F.A 702 E2: Conteo incorrecto del numero de tapa.
Al6

S SO OCS >
Al- A3- Ad- A8- A9 703 = <
(‘" -

A4-A5 803 e T - Lannin (2003)
AL-A3-A4-AB-ALD NM 801 / Bl S <) (>
A2-A4-A8-Al11-Al12-Al16-Al7- | C.C 601
A22-A23
A2-A9-Al4 F.A 702 E3 ERROR DE PATRON
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A4 703 Merino (2013)
A4- A5 803

Al-A4-A8 NM 801

Al-A2-A3-A6-A8-A9-Al0- F.A 702 E4. Distribucion incorrecta nimero de tapas (lados de

Al11-A12-A13-Al4 figura)

A4-A5-A6-AT- A8-A9- A10 703 : (s ,

A2- A4-A5-A6- A9-A10- Al12 803 | |

Al1-A4-AG-AT-A8 NM 801 Engler (2004)
A5-A7 802

Al-A3-A8-A10-Al11-Al12-Al6- | CC 601

A19-A20-A21-A23

A6 702 E5 ERROR DE CASO

NINGUNO F.A 703

A5-A5 803

A8 NM 801 C(ggaz‘z)‘;‘s
NINGUNO 802

Al- CcC 601
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El andlisis realizado a las respuestas ofrecidas por los escolares en la solucion de la pregunta
(1.a.) evidencian que los procesos de generalizacion son relevantes desde el punto de vista
didactico para dar inicio del algebra escolar. La situacion uno en primera instancia permitia al
estudiante distinguir el primer proceso de la generalizacion a saber: la vision de la regularidad, la
diferencia y la relacion entre las partes Masson (1985) Citado en Castellanos 2009). La grafica 1
muestra la distribucion de los principales errores en la resolucién de la pregunta (1.a.)

30
25
25

20
15
10

El E2 E3 E4 E5
EFA ENM mCOFREM

Grafica 1: Distribucidn de errores por instituciones presentados en la pregunta 1.a.

La gréfica 1. Muestra por instituciones los errores observados en la pregunta 1.a. Se resaltan para
la institucion Francisco Arango, los errores mas comunes son del tipo E1 y E4 los estudiantes no
seguian la secuencia figurativa de los marcos y colocaban las tapas de manera errada sin
conservar figura (cuadrado) (Ver grafica 2). En palabras de Engler (2004), al generalizar se deben
hacer asociaciones entre las diferentes variables implicadas en el problema, para mantener su
esencia y los patrones implicitos. Lo resultados notan dificultades de los escolares al establecer
una relacién entre la cantidad (tapas), y los lados de la figura.
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. Errores recurrentes en la pregunta la.
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pregunta 1.A

Grafica 2: Distribucion de errores presentados en la pregunta 1.a.

En la gréfica 2, se evidencia que el error que se presentd con mayor frecuencia es el E1 y el E4,
donde incurrieron 43 estudiantes en cada error (ver ejemplo figura 10). Debido a la naturaleza de
las preguntas y los conceptos implicados, este error tenia mayor probabilidad de aparecer, puesto
que la esencia de la pregunta (1.a.) se centraba sobre todo en la secuencia figurativa (figura
geomeétrica cuadrado) conformado de tapas

Figura 10: ejemplo errores E1 y E4 en la pregunta 1.a.

La figura 10, permite apreciar que el estudiante no distribuyé las tapas de manera correcta y
ademas, no conservo la configuracion de la figura inicial (Error E1), quedando los lados
horizontales con mayor nimero de tapas que los verticales. Se nota que el conteo procede de la
observacién critica, la cual implica analisis, realizar comparaciones y hacer conjeturas. Contar el
atributo en cuestion permite construir un modelo (dibujo) para representar la situacion.

Lo anterior no significa que los estudiantes en su mayoria no logran realizar los deméas procesos
gue conducen a la generalizacion que conllevan: la vision de la regularidad, la configuracién
definitiva, el proceso, y su expresion. Sin embargo, los errores cometidos por los participantes
exhiben dificultades en dichos procesos.
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3.3.2. Andlisis y resultados de errores en la pregunta 1b.

1.b) Ménica quiere regalar a su mama el marco que corresponde a la figura nimero 9 pero no
sabe cuantas tapas necesita para construirlo. ¢Cual es la cantidad de tapas que requiere
Monica para realizar dicho marco? Explica como obtuviste esta cantidad y dibuja el marco.

La solucion a la pregunta 1.b, se esperaba que los estudiantes encontraran la cantidad de tapas
que requiere Monica para realizar el marco del caso nueve; son 36 tapas. La pregunta 1.b,
permitié ver el segundo proceso de la generalizacion, la descripcion (lenguaje natural) es decir,
expresar por escrito, con precision, la propiedad general que se ha obtenido. La descripcion
(comunicar) favorece la expresion de la regularidad observada o el modelo detectado.

Para llegar a la solucion de este ejercicio
podemos seguir el patron geométrico
aumentando una tapa en cada lado del marco
para conservar la figura original del
cuadrado. De modo que el patron numerico
estd relacionado con multiplicar el namero
del marco por el nimero cuatro que sera la
contante de proporcionalidad.

0000000 0Q

00 © 000000
00 © 000000°

0000060

Los estudiantes en su mayoria explican que acuden a estrategias que involucran el conteo
(contando para cada caso las tapas) en la amplificacion del marco (cuadrado). Algunos
estudiantes son sinceros manifestando que encontraron una regla, donde cada nuevo marco
(cuadrado) contenia la cantidad de tapas en un multiplo de cuatro. Otros explican que van
ensayando y chequeando una forma que les permita ir construyendo la siguiente figura hasta
llegar al caso nueve, es decir recurriendo a la representacion de los casos. Son pocos los que
identifican el aumento (cantidad de tapas) en los lados del cuadrado y dejando las esquinas
estaticas es decir usando el objeto entero (cuadrado) para encontrar las regularidades. No
obstante, se logran identificar varios errores en las respuestas de los escolares. La tabla 4,
presentan los tipos de errores que exhibieron los estudiantes en el desarrollo de la pregunta 1b
agrupados por institucion, grado y estudiante.
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Tabla 4: Distribucion de errores por institucion, escolares y grado en pregunta 1.b

Alumno Instituci6 | Grado- | Tipoy descripcion del error Autores
n
Al-A4-A6-A8-A9-Al10- | F.A 702 E1: No completa figura geométrica de manera
Al2-A14-A15 correcta.
AB6-AT7 703
A2-A3-A4-AB-A12 803 Masson, 1985 citado en
Al-A3-A4-AG-A8 NM 801 Castellanos y Obando, 2009
AB-A7 802
A10-A11-Al12-A17-A20 | C.C 601
AT7-A9-A10-A13-Al6. F.A 702 E2: Conteo incorrecto del numero de tapa.
A2-A5-A6-A8-A9 703
A4-A5 803
Al-A3-A4-A8-Al10 NM 801 Lannin (2003)
Al-A5 802
A8-A10-Al14-A23 c.C 601
A7-A9-A10-Al13-Al6 F.A 702 E3 ERROR DE PATRON
A8 703 .
AT AS 803 Merino (2013)
Al-A3-A4-A8 NM 801
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Al-A5 802 o , —tidad y dibuja el marco
A14-A20 c.C 601 [Explica como ODIUVISE esta cantidad
|
Al-A2-A4-A5-A6-A8- F.A 702 E4. Distribucién incorrecta del nimero (tapas) en
A9-A10-Al11-Al2-Al4- los lados de figura
Al5.
AB-AT7-A8-A10 703
A8 803 Engler (2004)
Al-A3-A4-A6-AT7-A8- NM 801
A9-A10
A2-A8 802
A10-A11-A12-A20-A23 | C.C 601
A6 702 E5 ERROR DE CASO
NINGUN F.A 703
ESTUDIANTE
A4-A5 803
A8 NM 801 Cafiadas (2020)
NINGUN 802
ESTUDIANTE
NINGUN C.C 601
ESTUDIANTE
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Al igual que en las respuestas de la pregunta (1.a). el error mas frecuente para esta cuestion es el
E2, son varios los escolares que se equivocan en el conteo. Seguido se ubica el error E4 el cual
evidencia dificultades en la abstraccion geométrica que da origen a la configuracion del objeto de
la secuencia que se quiere generalizar.

La grafica 3, se representan por instituciones los errores mas recurrentes por parte de los
escolares al dar respuesta a la pregunta (1b), en la gréfica se puede observar la distribucién de los
errores y la cantidad de estudiantes que presentaron un determinado error por institucion:

Errores por colegios en la pregunta 1b

EFA BENM uCC

ERROR 1 ERROR 2 ERROR 3 ERROR 4 ERROR 5

Grafica 3: Distribucion de errores por instituciones presentados en la pregunta 1.b.

La grafica 3, exhibe el error més frecuente en la categoria E4 (error de distribucion), un total de
30 de los estudiantes de los evaluados incurrieron en este error, 28 estudiantes exhibieron el error
E1 (No conservan la estructura de la figura inicial en la secuencia); 16 estudiantes dieron
evidencia de fallar en el error E3 (representan de manera equivocada la figura); 4 estudiantes
cometieron el error E5 (error de caso) dando respuesta a otro termino que no se solicitaba.
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Distribucidn de errores en la pregunta 1.b

0,

16%

EERROR 1 mERROR 2 ® ERROR 3 mERROR 4 m ERROR 5

Grafica 4: Distribucion de errores presentados en la pregunta 1.B

A partir de la figura 11, podemos notar que los errores se dieron principalmente a la hora de
contar y ordenar las tapas para realizar la figura geométrica con los pardmetros establecidos el
estudiante da una respuesta que es correcta pero que no se esperaba como solucién para dicho
analisis ya que forma un cuadrado inicial y a partir de esa forma un patron geométrico con las
tapas y va creando las siguientes figuras a partir de la inicial.

Figura 11. Estrategia de solucion usada por un estudiante en la pregunta 1.b.

El analisis de los resultados obtenidos en la pregunta 1.b. muestran que los escolares pueden usar
diferentes estrategias para llegar a la solucién entre ellas:
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e EI Conteo: haciendo un dibujo para representar la situacion del caso nueve, con lo cual,
va aumentando una tapa en cada lado del cuadrado para cada uno de los casos (o0
términos) que transcurren hasta llegar al atributo deseado (caso nueve), para lo cual
tendria ocho tapas por cada lado del cuadrado, en total 32 tapas y a esta cantidad afiadir
las cuatro tapas de las esquinas, para completar un total de 36 tapas que conforman el caso
nueve.

e Otros estudiantes pueden acudir a la Recursion: construyendo sobre los casos (0
términos) previos en la secuencia para llegar al siguiente término hasta encontrar el caso
solicitado (caso nueve).

e Figura entera (objeto entero): usar una porcion de la figura (eje. lado del cuadrado o
puntos extremos del cuadrado) como una unidad para construir una unidad méas larga
usando multiplos de la unidad.

e Usar Contexto (casos previos) partiendo de la observacidn construyen una regla sobre la
base de una relacion que es determinada por la situacién problema (agrandar el marco),
cada nuevo marco (segun termino o caso) contiene tapas en maltiplo cuatro.

e Ensayo- adivinar una regla sin mirar el origen de esta o0 porque es pertinente.

3.3.3. Analisis y resultados de errores en la pregunta 1.c.

En esta pregunta se solicitaba a los estudiantes

¢Cudl es la cantidad de tapas que aumenta cada marco de fotografia que realiza Moénica?

La respuesta a la pregunta 1.c. esperaba que los estudiantes exhibieran la cantidad de tapas que
aumenta cada marco de fotografia que realiza Monica es cuatro. Esto también podria darse
mostrando que se aumenta una tapa en cada lado del marco.

En la Institucién Educativa Francisco Arango 15 de los 16 estudiantes (grado 702) respondieron
que aumentaban cuatro tapas en cada marco. Por el contrario, el A6 dio una respuesta diferente a
la de sus comparieros. En el grado 703, los estudiantes (9) contestaron que aumentaban 4 tapas en
cada marco, sin embargo, el estudiante A7 dio como respuesta que aumentaban 6 tapas en cada
marco, por ultimo, el A8 respondié que aumenta una tapa si pasa a cada figura.

Una de las posibles es respuestas es que en cada marco aumenten 4 tapas, los estudiantes
argumentaban que a medida que el numero del marco aumentaba la cantidad de tapas
aumentaban de cuatro tapas y lo relacionan con la tabla del cuatro. Por otro lado, algunos
estudiantes afirmaban que al aumentar el marco aumentaba una tapa a cada lado.

En la tabla 5, se presentan los errores que tuvieron los estudiantes en el desarrollo de la pregunta
1c. Las evidencias muestran que los escolares pueden usar diferentes vias en la solucion.
entendemos que los escolares pueden desarrollar la creatividad para hacer sus céalculos y buscar la
mejor opcion de acuerdo a sus habilidades; es decir, siguen sus enfoques propios, utilizar sus

48



propias referencias y procedimientos. Los resultados muestran que algunos escolares (de manera
erréneas) acuden a estrategias a partir del uso de propiedades de las operaciones aritméticas.
Otros escolares usan las propiedades de manera acertada, sin embargo, no logran respuestas
correctas, presumimos que obedece a la agilidad, la concentracion o la atencién implicando en la
comprension, y el sentido otorgado a la respuesta
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Tabla 5: Errores y evidencia encontrados en la pregunta 1C

Errores mas recurrentes en la solucién de la Pregunta 1.C)

Tipo de Errores

E3. Error de patron

Evidencia Descripcion del error
A Cantig El estudiante no logra seguir el patrén
numeérico que existe entre cada marco.

E3. Error de patrén

El estudiante trata de dar una respuesta
argumentando que las tapas aumentan
cuando el nimero del marco también
aumenta, pero no identifica el patron
numérico de la secuencia.

E3. Error de patrén

En esta respuesta nos damos cuenta que
el estudiante no es claro con la
respuesta.

E3. Error de patron

El estudiante identifica un patron
equivocado

E3. Error de patron

El estudiante reconocer que aumenta
una tapa. No logra identificar que la
tapa aumenta es en cada lado del marco.




E3. Error de patron

El estudiante identifica una patrén
diferente al pedido en el ejercicio.

Tabla 6: Distribucion de errores por institucion, escolares y grado en pregunta 1.C

Tipo y descripcion del error (Evidencia)
E3

Alumno Institucion Grado
Ab F.A 702
A7-A8 703
Al-A3- 803
A5-AG6-

A7-A9

Al-A4 N.M 801
Al 802




A2-AT-
Al1-A20-
A21-A23

C.C

601
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La grafica 5 muestra los errores que se presentaron en la pregunta 1c, asi como la distribucion de
errores por estudiantes que presentaron en cada una de las Instituciones del estudio

Error E6 por institucion

10 60%
2 g 50%
o
g 6 33% 40%
3 30%
4 20%
= i
2 2 10%

0 0%

F.A N.M C.C

Grafica 5: Errores por instituciones presentados en la pregunta 1.c.

En la pregunta 1C, 18 estudiantes presentaron el error de patréon (E3) no contaron de manera
correcta la cantidad de tapas que aumentaba de una figura con respecto a la anterior para
identificar el patron de la secuencia. EI 50% de los estudiantes de la institucion FA cometieron el
error

3.3.4. Andlisis y resultados de errores en la pregunta 1.d.

¢Qué relacion existe entre este nimero de tapas usado en cada marco y el nimero de la
figura al que corresponde el marco?

La respuesta a la pregunta 1.d. esperaba que los estudiantes manifestaran una relacién que
existe entre el nimero de tapas usadas y el nimero de la figura es de 4; el nimero de tapas usadas
es 4 veces el nimero de la figura.

En la tabla 7, se presentan los errores de estudiantes en el desarrollo de la pregunta 1d,
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Tabla 7: Errores més recurrentes en la solucion de la Pregunta 1.d.

Errores més recurrentes en la solucion de la Pregunta 1.d.

Tipo de Errores

Evidencia

E3. Error de
patrén

E3. Error de
patron

E3. Error de
patrén

E3. Error de
patron

E3. Error de
patron

Descripcion del error

El estudiante solo reconoce que
aumenta el nimero tapas cuando
aumenta el marco.

Expresa las cantidades amplificadas,
pero no reconoce cual es la relacién que
existe entre el nimero de tapas con el
numero del marco.

El estudiante reconoce que cada vez se
necesitan mas tapas para el marco
siguiente, pero no reconoce la relacion
existente entre las variables.

El estudiante logra identificar una
relacién incorrecta entre el numero del
marco Y la cantidad de tapas del lado
del cuadrado.

Segun la imagen, el alumno menciona
que al multiplicar el nimero de la figura
con el nimero de tapas da lo mismo, es
una afirmacion incoherente.
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La tabla 8, muestra que 21 estudiantes en total cometieron el error 3 (E3); la institucion que mas
cometio el error fue el Narciso Matus (N.M), el grado que presentd mayor frecuencia en este
error fue el grado 601 de la institucion educativa Cofrem, este resultado puede ser atribuido a
que los estudiantes de sexto grado no han tenido instruccion con procesos de generalizacion y uso
de variables para representar alguna sucesion por medio de una ecuacion.

Tabla 8: Distribucion de errores por institucion, escolares y grado en pregunta 1.d.

Alumno institu | Grado Tipo y evidencia del error
cién

A7 F.A 702

A6-A8 703

Al-A5-A8- 803

Al10

Al-A4-A8 N.A 801

A3-A4-A5- 802
AG-A8

All-Al12- C.C 601
Al4-A18-

A19-A20

El Unico error presentado en la pregunta 1d fue el E3 con 21 estudiantes, este error se da cuando
el estudiante intenta dar respuesta a la pregunta planteada, sin embargo, no encuentra el método
que lo lleva a ella, esto se debe a que el concepto de relacion y/o funcion es nuevo para ellos y
por tanto no sabian de qué forma debian responder.

Cantidad de errores por institucion

10 0 40%
33% 38% 20% 30%
5 20%
O
0 0%
F.A N.M Cc.C

Grafica 6: Errores por institucion presentados en la pregunta 1d.
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3.3.5. Analisis y resultados de errores en la pregunta 1.e.

¢ Existe una forma matematica para escribir esta relacion? ¢ Cuél?

La solucion a la pregunta 1.e, se corresponde con una afirmacion (SI) para manifestar la
existencia de una expresion algebraica, lo cual se traduce en la forma.

Ndmero de tapas en el cuadro =4 * namero de la figura.
Otra opcion la suma de los 4 lados y las respectivas tapas que habia en cada lado.

La tabla 9, presentan los errores que tuvieron los estudiantes en el desarrollo de la pregunta le,

Tabla 9: Errores y evidencia encontrados en la pregunta 1E

Alumno institu | Grado | Tipo y evidencia del error
cion
Al-All1-Al12 | F.A 702
703
A5 803
A5-A8 N.A 801
Al-A3 802

A3-A4-A5- | C.C 601
A9-All-
Al3-Al4-
Al18-Al9-
A20-A22

En la pregunta le, gran parte de los estudiantes solo contestaron que se debia multiplicar por 4,
por otro lado, muchos dejaron en blanco o respondieron que no sabian (grafica 7). Se esperaba
que los estudiantes lograran encontrar una ecuacion donde una constante multiplicara a una
variable, el valor de dicha constate es 4. Los estudiantes de la institucién Educativa Cofrem
fueron los que mas cometieron dicho error.



Errores presentados en la pregunta le

18%

EC.C mFA BNM

Grafica 7: Errores presentados en la pregunta le.

En la pregunta le. se presentd el error E8 en 22 estudiantes el cual, era un ejercicio de
modelacién y por tanto requiere que el estudiante identifique las variables que se presentan y
luego la relacion que hay entre ellas. Como podemos apreciar en la Grafica 7, se presentaron
errores a la hora de identificar las variables y ademas tampoco se establecié de manera correcta la
relacién que hay entre ellas. Para Socas (2011) estos errores pueden surgir de la dificultad que
tienen los estudiantes para entender las especificidades de los procesos matematicos o problemas
para identificar con claridad los que se le solicitaba en el ejercicio.

3.3.6. Analisis y resultados de errores en la pregunta 2a.

¢Cual es el area de la finca?

La respuesta a la pregunta 2.a, se concreta cuando el estudiante utiliza la nocion de area y
establece la multiplicacion entre las dos dimensiones de la finca y teniendo en cuenta que las
dimensiones estan representadas a través de dos expresiones algebraicas la respuesta seria:

El &rea de la finca es el resultado de multiplicar el largo por
el ancho:

Eh Area = (3b) (2a + 5b) Como b=2
Area = 6ab + 15b°
+ h Area=6(2)a+15(2)°
Eu s Area=12a + 60
La tabla 10, presentan algunos errores de los estudiantes en la pregunta (2.a.), se puede observar
gue en su mayoria son asociados a las dificultades propias de la abstraccion algebraica.
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Tabla 10: Errores y evidencia encontrados en la pregunta 2a

Alumno Institucion Grado- Tipo y descripcion del error
No presentan el error F.A 702 E6 Error de tratamiento operativo o procedimental
) Cules ol
Al-A2-A3-A4-A5 703 a al es e] area de la ﬁnca?
AL-A2-A6-AB-ALL-AL2 803 Zq + Sb )( 3 b
A2 NM | 801 b s 7 b
fionih =1
A3-A6 802
A3-A7-A9-A10 F.A 702 E7: Imposibilidad o tratamiento equivocado entre representaciones
A6-A7-A9-A10 703
A5-A9 803
Al-A3-A4-A5-A6-AT- NM 801

A8-A9-A10

58




Al-A4-A5-AT7-A8 802

A7 F.A 702 E8 Error en la modelacion matematica
A5-AB-A7-A9-A10 703
A5-A12 803

A3-A5-A6-A7-A8-Al0 NM 801

Al1-A3-A4-A5-AT7-A8 802

NO HAY ERROR F.A 702 E9. Error de tratamiento aritmético
Al-A3-A5-A6-A7-A9- 703

Al0

Al-A2-A5-A6-A8-All- 803

Al2

A2-A3-A5-A6-A7-A10 NM 801

Al-A3-A4-A5-A7 802

El estudiante se apresura por encontrar un valor para la expresion algebraica, en este proceso se cometen errores de uso de las
propiedades aritméticas y las operaciones con términos semejantes. Hay que aclarar que para esta pregunta no se tuvo en cuenta
a los estudiantes de grado 601 de la institucion Educativa Cofrem, debido a que al momento de analizar los datos serd mas
pertinente trabajar con séptimo y octavo, ya que se requieren operaciones con variables. A continuacion, se presenta de forma
gréfica el consolidado de errores de la pregunta 2a.
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En la pregunta 2a se presentd el E6 en 14 estudiantes, el E7 en 24 estudiantes, el E8 en 20 y el E9
en 25 estudiantes. Esta pregunta involucraba el concepto de area y ademdas se debe hacer
operaciones aritméticas y algebraicas. El colegio con mayor nimero de errores en esta pregunta
fue la Institucion Educativa Francisco Arango.

Distribucion de errores presentados en la
pregunta 2.A

mERROR6 ®ERROR7 ERROR8 ®mERROR9

Grafica 8: Distribucidn de errores presentados en la pregunta 2a.

En la figura 12 podemos apreciar un E6 debido a que el estudiante en un principio plantea bien la
solucion, pero despueés realiza la suma de dos variables distintas: suma (2a + 5b) obteniendo
como resultado 7b lo cual es un error debido a que no podemos sumar dos variables distintas y
posteriormente realiza la multiplicacién (7b * 3b) igual a 21b, el producto de los coeficientes es
correcto, pero olvida la suma de los exponentes de las variables al multiplicar. Segun la
clasificacion de errores del presente estudio se trata de un error de tratamiento operativo o
procedimental y se da debido al uso inadecuado de las reglas matematicas 0 a procesos
algoritmicos fallidos. Segin Engler estos son errores de asociacion, que incluyen razonamientos
0 asociaciones incorrectas entre elementos singulares.

60



a) ¢Cual es el area de la finca?
24 + e b RS
oS bl = 275

Figura 12: ejemplo de errores E6 en la pregunta

En la figura 13 se observa un E7 debido a que el estudiante no logra plantear una solucién que lo
lleve a la modelacion, a pesar de intentarlo de diversas maneras, segun (Ruano, Socas y Palarea,
2008). estos errores se dan debido a conflictos y problemas de aprendizaje del estudiante, en
resumen, el estudiante no tiene claro los pasos a seguir para la resolucién del problema, ademas
Socas afirma que estos errores se pueden dar debido a la complejidad simbolica que acompania el
algebra escolar.

Figura 13: ejemplo de errores E7 en la pregunta

3.3.7. Analisis y resultados de errores en la pregunta 2. b

] ¢Cual es el perimetro de la finca?

La respuesta a la pregunta 2.b, se obtiene cuando el estudiante utiliza la nocion de perimetro y
plantea las sumas de las dos expresiones algebraicas que representan las dimensiones de la finca:

El perimetro es el resultado de sumar los cuatro lados del rectangulo:
Perimetro = 3b + 3b + 2a + 5b + 2a + 5b

Perimetro = 6b + 4a + 10b

Perimetro = 16b + 4a  como b=2 entonces

Perimetro =16(2) +4a

Perimetro =32+4a

La tabla 11, presenta errores que tuvieron los estudiantes en el desarrollo de la pregunta 2.b,
dicha tabla esta clasificada por errores y por institucion educativa.
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Revisando la gréafica 9, nos damos cuenta que el error 6 se presentd mas en la institucion N.M y
el grado con mayor E6 fue 802. Para el error 7 el colegio que presento con mayor frecuencia
dicho error fue la institucion F.R y el grado donde se cometié mas el error es 703. El error 8
también se cometidé con mayor porcentaje en la institucion F.R y también el en grado 703. Por
ultimo, en el colegio donde més hubo error 8 fue en la institucion N.M En el grado 801.

CLASIFICACION DE ERRORES POR COLEGIOS EN LA PREGUNTA
2b.

EFA ENM

ERROR 6 ERROR 7 ERROR 8 ERROR 9

Grafica 9: Distribucion de errores por instituciones presentados en la pregunta 2.B

La grafica 10, muestra que el error mas comun en esta pregunta es el error de Imposibilidad o
tratamiento equivocado entre representaciones (E7) y el colegio que mayor cometio el este
error fue la institucién educativa Francisco Arango. A su vez, también fue la institucion que tuvo
mayor nimero de errores en esta pregunta debido a que los estudiantes no tenian muy claro el
concepto de area y perimetro. Estos resultados pueden ser una consecuencia del método de
estudio que se llevo a cabo durante la pandemia.
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Tabla 11: Errores y evidencia encontrados en la pregunta 2b

Alumno \ Institucion Grado- Tipo y descripcién del error
No hay error 6 F.A 702 E6 Error de tratamiento operativo o procedimental
No hay error 6 703
A5 803
A3-Ab- NM 801
Al-A2-A3-A4-A5 802
A3-A7-A9-A10 F.A 702 E7: Imposibilidad o tratamiento equivocado entre
A2-A4-A5-A6-A7-A8-A10 703 representaciones
A2-A5-A8-A9-A11-A12 803
Al-A4 -A5-A8-A9 NM 801
A6-AT7-A8-A9 802
A7 F.A 702 E8 Error en la modelacién matematica
A2-A4-A5-A6-A7-A10- 703
A2 —-A8-A9-All 803
Al-A4-A5-A8-A9- NM 801
A6-AT7-A8-A9 802
NO HAY ERROR F.A 702 E9. Error de tratamiento aritmético
NO HAY ERROR 703
A2-A5-A9-All 803
Al-A2-A3-A4-A5-A6-A9- NM 801
Al-A2-A3-A4-A5 802




NUMERO DE ESTUDIANTES

H Numero de estudiantes

26

20
16

ERROR 6 ERROR 7 ERROR 8 ERROR 9

Grafica 10: Distribucion de errores presentados en la pregunta 2.B

En la pregunta 2b se evidencia el E6 en 8 estudiantes, el E7 en 26, el E8 en 20 y el E9 en 16
estudiantes. Esta pregunta involucraba el concepto de perimetro y ademés se debia utilizar la
suma de monomios. En la figura 14. se puede apreciar un E6 debido a que no toma en cuenta las
variables a la hora de realizar las sumas; ademas, planteo de manera correcta la funcién para
calcular el perimetro, pero no tiene la nocion de variables y de cuando un término es semejante.
Segun Engler (1989) estos son errores de interferencia, en los que operaciones o conceptos
diferentes interfieren con otros y ademas ligado a deficiencias de conocimientos sobre contenidos
y procedimientos especificos para la realizacion del ejercicio.

Figura 14: Error E6 en la pregunta 2b

3.4. TRAYECTORIA DIDACTICA MEDIADA POR PUZLE ALGEBRAICO.
En este apartado se da respuesta al segundo objetivo del proyecto, el cual busca articular los
referentes tedricos, desde las perspectivas didactica, curricular, y matematica, en una trayectoria

de ensefianza que involucre actividades con el Puzle Algebraico para el estudio de la
factorizacion de polinomios de segundo grado.

3.4.1. Elementos didacticos considerados en la trayectoria didactica
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La trayectoria didactica se entiende aqui como un plan de actuacién del profesor, es la fase pre
activa, donde se explicita toda acciéon de ensefianza y aprendizaje (Marmolejo et al., 2012). La
trayectoria didactica es la guia que permita al profesor superar los tradicionales métodos de
ensefianza, y de esta manera logra la construccion del significado matemaético por parte del
profesor y los estudiantes a partir de las actividades y tareas que la constituyen en ella se
diferencian los momentos, los roles, la organizacion del aula, las actividades, los materiales
didacticos y los referentes tedricos para la actividad

La trayectoria didactica, describe la instruccion y otorga importancia a los recursos, en particular
para este estudio “el Puzle algebraico”, el disefio de actividades conforma una secuencia
(trayecto) de instruccion. Segun Rico y Moreno (2017) se atiende a las variables de tarea
(contenido, complejidad y situaciones); componentes de la tarea (meta, formulacion,
temporizacién) y funciones de la tarea (diagnostico, auto/regulacion, sintesis). Se considera que
la planificacion de la instruccion va mas alld de seleccionar o disefiar una tarea, involucra
aspectos del significado de los TCP en la relacion estudiante, profesor, saber y entorno.

El puzle es un material que viene siendo usado desde los afios noventa, algunos paises incluyen
este, como un medio de ensefianza que hace parte de del curriculo de matematicas. El proposito
de la ensefianza con este medio se centra en buscar la representacion semidtica autosuficiente
(Socas, 2012). Principalmente, facilitando la ensefianza de: expresiones numéricas positivas y
negativas; Expresiones algebraicas elementales; ecuaciones lineales con una incognita; sistemas
de dos ecuaciones lineales con dos incognitas y ecuaciones de segundo grado con una incognita.
Algunas investigaciones lo han usado en el aprendizaje de las ecuaciones de segundo grado con
una incognita; dado que, facilita la representacion del valor numérico de una expresion algebraica
y la resolucion. Una revision a libros de texto colombianos, dan cuenta de su incorporacion
(Castellanos, Obando, 2009).

El Puzle Algebraico es un instrumento de mediacidén semiética que, utilizado por el docente a
través de una intervencién didactica, de manera adecuada puede facilitar el entendimiento de los
contenidos matematicos por parte de los escolares (Gonzalez, 2016), actia como un mediador
entre la reorganizacion de conceptos y la construccion de estructuras cognitivas. De esta manera,
el Puzle Algebraico es un recurso importante para la ensefianza del algebra, contribuye
significativamente en el proceso que conduce de lo tangible a lo abstracto; el puzle busca mediar
la transicion de la aritmética al algebra y, de este modo, intentar eliminar las dificultades que
usualmente encuentran los estudiantes durante el proceso de aprendizaje del algebra. Los
aspectos anteriores son importantes en términos didacticos, pues brinda herramientas para
conectar aritmética y algebra; el uso del lenguaje horizontal. En sintesis, busca usar nuevas
mediaciones para entender relaciones matematicas, sino también nuevos habitos mentales, nuevas
formas de pensar matematicamente.

65



Tabla 12: Planeacion de clase

PREGUNTA DE
ETAPA TIEMPO ACTIVIDADES ESTRATEGIAS RECURSOS ;
INVESTIGACION
INCIO Protocolarias Guia inicial
5 Minutos (Saludo, llamado a lista, pautas Puzle
de convivencia en el aula) Pruebas
. ué errores exhiben los
. Actividades Pruebas Q .
. Ideas o conceptos previos . . L, estudiantes en el
5 minutos . . exploratorias, lluvia de (diagnostico .
(Operaciones algebraicas) . p tratamiento de
ideas Guias -talleres . :
operaciones algebraicas?
Instruccion
D Presentacion conceptual
E suma y resta de expresiones :
( y P Puzle algebraico.
S algebraicas, uso del puzle .
. . diferentes
A 15 minutos algebraico) .
L representaciones,
R Motivacion L . ,
) : gjercicios interactivos, . Qué errores se lograron
R Juegos interactivos con el puzle ., . .
L olucion de problemas en| Video Beam, superar a partir de las
@) Conceptualizacion . ..
. contexto Fotocopia, [estrategias implementadas
L Mediante el puzle y con algunos .
i . Clase magistral, Propuesta |con el uso del puzle
L ejemplos se induce al concepto. o . .
. idactica (Guias)algebraico?
@) Teorizacion o
. e, Trabajos individuales
15 minutos Especificacion de reglas,

propiedades, notacion y
representaciones en las
operaciones con expresiones

algebraicas

Trabajos grupales
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Aplicacion

Contextos de uso y aplicacion
Evaluacion Se realizan ejercicios
con el puzle

CIERE
RE

10
Minutos

Sintesis conceptual
Tarea extra clase

Cuales son las estrategias
de solucion que usan los

estudiantes?
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3.4.2. Uso del puzle durante la instruccion

Se da inicio a la clase con el respetivo saludo y el llamado a lista, seguidamente, se hacen algunas
preguntas relacionadas con el puzle, para conocer los conceptos previos al tema y a la estrategia
empleada, las respuestas de los estudiantes se anotaran en la parte del tablero para més adelante
hacer la retroalimentacion de lo que ya se sabia con lo que se explico. Seguidamente se explica el
tema operaciones algebraicas en el tablero y luego se muestra la estrategia explicandoles a los
estudiantes que también se pueden resolver estas operaciones algebraicas usando los rectangulos
y cuadrados. Una vez se haya explicado el tema usando el puzle se propones ejercicios para
evaluar que tan eficiente fue el uso de dicha estrategia para abordar las operaciones algebraicas.
Por altimo, se realiza la retroalimentacion del tema y se da fin a la clase.

Tabla 13: Metodologia y uso del puzle

El puzle algebraico es una coleccion de figuras geométricas planas, que se forman con
cuadrados y rectangulos respectivamente. Los juntamos para realizar operaciones
algebraicas como lo son la suma, la resta, la multiplicacion y la divisién de polinomios de
primer y segundo grado.

La representacion geométrica de las figuras es la siguiente:

Un cuadrado de dimensiones 1x1, el cual se llamara, unidad positiva.

Un cuadrado de dimensiones x por, el cual se llamara unidad cuadrada positiva.

Un rectangulo de dimensiones 1 por x se llamara tira rectangular positiva.

X
>
1 x
G B a—
X
[ |

Tenemos que realizar operaciones algebraicas con el puzle, las unidades “positivas en
forma geomeétrica fueron descritas, pero necesitamos también geométricas negativas para
complementar esta forma de resolver ecuaciones algebraicas.

Ubicacion en el plano o caja
Para ubicar los polinomios en el plano debemos primero dividirlo en los cuatro cuadrantes,
dos positivos y dos negativos, de la siguiente manera
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*)

-)

Ya tenemos los cuadrantes en la tabla. Ahora podemos ubicar los polinomios en la forma
p(x) =ax?+bx+ccona byc€Z esdecir polinomios de segundo grado en una sola
variable con coeficientes entero. La escritura de polinomios se diferencia segin la
operacion que se pretende realizar en el tablero.

Los signos de los cuadrantes permiten representar los signos de los coeficientes, mientras
que la cantidad de fichas dispuesta en el tablero representa justamente el valor absoluto del
coeficiente y el area de la ficha representa la parte literal.

Representacion de expresiones algebraicas

p(x) = —2x+2
=) +)§
I
+) =)

En la tabla ubicamos en la linea horizontal
dos unidades en el cuadrante negativo y dos
unidades en el cuadrante positivo

p(x) =2x+2
+) =)

En la tabla ubicamos en la linea horizontal
dos unidades en el tercer cuadrante y dos
unidades en el primer cuadrante

p(x) =3x2+2x-5
-) +)

e — = —— 1!

+) =)

Ubicamos en el primer cuadrante dos
rectangulos de érea : x

Ubicamos en el segundo cuadrante cinco
cuadrados de area: 1.

Ubicamos en el tercer cuadrante tres
cuadrados de érea: x2.
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3.4.3. Suma de expresiones algebraicas por medio del puzle

Para calcular p(x) + q(x) se recomienda utilizar los cuadrantes segundo y tercero para escribir
sobre ellos el sumando p(x), mientras que q(x) se escriben en el primero y cuarto cuadrante con
el fin de facilitar la lectura la suma, luego se retiran las fichas que producen cero.

De acuerdo con lo anterior la disposiciéon, realizaremos la siguiente suma en el plano
cartesiano p(x) = 2x?2 —3x + 2 con gq(x) = —x? + 2x + 3

Una vez retirada las parejas de fichas que
-) +) equivalen a cero. Resulta:

o == ||

=

[!] old o~ )

) Se puede observar, el resultado que
corresponde al polinomio x? — x — 1 es decir
(2x? —3x+2)+(2x* - 3x+2) =x%* -
x—1

retirar las fichas que resultan cero

Los ejercicios relacionados con la suma de polinomios en el puzle se encuentran el anexo 12 y la
respectiva solucion queda en el Anexo 13.

A continuacion, se presenta un ejercicio en el cual haremos uso del puzle para dar solucion:
(x2=2x+5)+ (x> +3x—8)
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3.4.4. Sustraccidn de expresiones algebraicas

La diferencia p(x) — q(x) se obtiene de manera similar a la suma las fichas del sustraendo, se
ubican en los cuadrantes primero y cuarto, y se trasladan a los cuadrantes segundo y tercero
respectivamente, la lectura de la solucidn, se obtiene eliminando las parejas de ceros.

Las siguientes imagenes corresponden a p(x) = x? + 2x — 3y q(x) = (—x% + 3x — 2 de
modo que p(x) —q(x) =2x2 —x—1

Hemos ubicado los polinomios de
p(x) y q(x) respectivamente para
realizar la resta de los polinomios.
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2)

1)

4)

Ya se ha realizado la ubicacién de
p(x)-q(x) respectivamente y ahora se
hace la resta anulando las parejas que
resultan cero

1)

Ya se ha realizado la resta de los
polinomios p(x) —q(x) y nos dio
como resultado dos cajas de X
cuadrado en el cuadrante tres, una caja
X y una caa 1 en el segundo
cuadrante, es decir que p(x)—
qlx) = 2x2 —x—1

3.4.5. Multiplicacion de expresiones algebraicas con el puzle

Con los rectdngulos bésicos de dimension 2 solo es factible obtener productos de dos factores
linealesp(x) = ax+ by q(x) = cx +d cada producto se obtiene construyendo un rectangulo
cuya base es uno de los factores lineales y la altura el otro, seleccionando fichas que encajen
perfectamente como ocurre en un rompe cabezas. Para completar el rectangulo en general, es

necesario afadir tantas fichas como se requiera

Ejemplo tenemos el polinomio)=p(x)2x +1yq(x) =x+ 2 al realizar la operacion
p(x).q(x) nos da 2x?+ 5x + 2. Ya teniendo al producto realizado algebraicamente,
debemos ubicarlos en la caja de polinomios (primer cuadrante del plano.

Realizando la ubicacion de la
respuesta de  multiplicar
p(x)y q(x) como rectangulos
los ponemos en el primer
cuadrante ya que la respuesta
es positiva.
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Ejemplo 2. Tenemos dos polinomios de primer grado f(x) =2x+1yg(x) =x—1
vamos hallar la multiplicacion de estos dos polinomios por el método del puzle.

Ubicamos el polinomio f(x) a la
izquierday g(x) a la derecha.

Construimos un rectangulo cuya base
es uno de los factores y la altura el
otro. Luego, seleccionamos fichas
que encajen perfectamente.

Por ultimo retiramos un rectangulo
positivo y uno negativo porque la
operacion entre ellos dos resulta cero
ya que son términos semejantes.




Luego de retirar los rectangulos,
queda  como resultado  que

f(x).9(x) = 2x? —x — 1.

3.4.6. Division de polinomios con el Puzle

Dividir un polinomio cuadratico ax® + bx + ¢ entre un binomio dx + e,
analogamente que, en la multiplicacion y factorizacién, consisteen armar
con el dividendo, a manera de rompecabezas, un rectangulo cuya base es el
divisor dx + e. Para formar el rectangulo, en ocasiones, es necesario,afiadir
pares de fichas equivalentes algebraicamente a cero, el cociente es la altura
de dicho rectangulo y el residuo es la cantidad de fichas de valor 1 que no
hace parte del mismo.

Ejemplo: Tenemos la division de polinomios de 2x* + x + 1 por x — 2.

o ] e o D o
L | .
—

H ‘) t) )

Plano 1 Plano 2

Ubicamos las casillas correspondientes al Completamos el rectangulo afiadiendo los
dividendo en la caja, agregando un cero para ceros y dejando las demas fichas por fuera que
armar el rectangulo. seran el residuo de la division
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El plano 1 se muestra el dividendo 2x* + x + 1 dispuesto en una franja de longitud igual
al divisor x -2, para lo cual se ha agregado un cero conformadopor una pareja de fichas
1. Teniendo el rectangulo construido se deduce que el cociente es 2x +5Yy el residuo es
11
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4. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. ANALISIS CONSOLIDADO DE ERRORES Y DIFICULTADES

En la siguiente grafica se presenta el consolidado de errores que tuvieron los estudiantes en la
prueba en general, lo que permitiré identificar el origen de aquellos son mas comunes

Errores presentados en la prueba

80 18%
70 16% 17% 16%

60 14% 14% 14%
5 12% 11% 12%
4 9% 10%
3 8%
2% >
1 2%
0%

FSETESESSS

Grafica 11: Errores presentados en la prueba de manera general

OO O o oo

La grafica 11 muestra el estudio realizado en este trabajo, donde se clasificaron los principales
errores que cometen los estudiantes de grados sexto, séptimos y octavos de las tres instituciones
de Villavicencio, donde se hayo que el error més frecuente cometido por dichos estudiantes es E1
(error geométrico); E4 (error de distribucion) y el E8 (error de modelacion matematica). El error
de distribucion fue el que mas estuvo presente en los escolares el cual se presentaba cuando se
acomodaban las tapas en cantidades desproporcionadas sin tener en cuenta que la figura que se
debia crear era un cuadrado, por lo tanto, el nimero de tapas para cada lado tenia que ser igual de
alli se da origen al error geométrico, donde el estudiante no conserva la figura geométrica
original.

El error de modelacion se presentd en la segunda pregunta de la prueba, donde se pedia calcular
el area y perimetro de una finca de que tenia forma rectangular y sus lados eran dos expresiones
algebraicas. El estudiante no lograba identificar la ecuacion para dar respuesta a los dos
enunciados propuestos, algunos estudiantes no tienen la nocion de variable por tal motivo gran
parte de ellos dejaron en blanco omitiendo el ejercicio.
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4.2.  ANALISIS DEL DESEMPENO DE LOS PARTICIPANTES

En la tabla 14, se presenta el estado de las preguntas (correcta, incorrecta, sin responder) al
momento de revisar la prueba después de ser resuelta por los estudiantes.

Tabla 14: Estado de las preguntas al momento de revisar la prueba

PREGUNTAS P1A P1B P1C P1D P1E P2A P2B
Total Correctas | 46 39 68 39 21 5 14
Total Incorrectas | 34 42 16 26 41 36 36
Total Sin 2 1 2 16 20 17 20
Responder

Al momento de revisar la prueba se evidencio que una gran cantidad de estudiantes no
respondieron algunas cuestiones en especifico, y otro tanto estaban resuelto de manera incorrecta.

90%
80% 79%
0
60% 6%
S0% agop 1% 48% 50% S1%
1%
40% T oo, -
30% 20% - 2 200/
19% 6
20%
; 9%
10% 2% 1% 2%
0% -
P1A P1D

m Correctas ® Incorrectas ® Sin contestar
Grafica 12: Estado de las preguntas al revisar la prueba

Al hacer el andlisis se encontr6 que la pregunta mas dificil fue la 2a y el error mas frecuente en
ella fue el E6 (Error de tratamiento operativo o procedimental) debido a que en la mayoria de
los casos se planteaba bien la solucion para calcular el area, pero al momento de realizar los
procedimientos algebraicos se empleaban de manera incorrecta las reglas y por tanto la solucion
era erronea. En general, los estudiantes presentaron menos errores en la pregunta P1c.(ver grafica
12) Por el contrario, la pregunta 2a, y 2b fue donde se presentdé la mayores
inconvenientes(respuestas incorrectas y sin contestar) debido a que los estudiantes no tienen
claro o0 no manejan el uso de variables para resolver operaciones entre ellas, los estudiantes
presentaron errores al momento de plantear las ecuaciones con las cuales se hallara el area y
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perimetro de la finca que tenia una forma rectangular, los escolares intentaban plantear una
ecuacion que los llevara a la solucion del problema planteado pero lo hacian de forma equivocada
siendo asi, uno de los principales errores que se cometieron en el segundo enunciado. Janvier
(1996), ha manifestado que el mejor método de comenzar la ensefianza-aprendizaje del &lgebra es
desde la perspectiva de la modelizacion, enfatizando en la fase de la formulacién del modelo
matematico.

4.3.  ANALISIS DESEMPENO ESTUDIANTES NARCISO MATUS

4.3.1. Desempenio estudiantes grado 801.
El analisis muestra que la pregunta que menos respuestas correctas tuvo fue la P2a, en esta
pregunta se presentaron errores de tipo operativo o procedimental y errores en la modelacion
matematica debido a que muchos no lograban dar con las operaciones correctas para calcular el
perimetro.

120%
100%
20%
80% 40%
o 60%
I 60% 0% 0% Incorrecta
i 100% w m Correcta

40%

- I I I
0% 0% l
P1A P1B P1C P1D

P1E P2A P2B

Grafica 13: Estado de las preguntas Grado 801 NM

En el grado 801 de la institucion Narciso Matus la pregunta que menos respuestas correctas tuvo
fue la P2A, (ver grafica 13) en esta pregunta se presentaron errores de tipo operativo o
procedimental y errores en la modelacién matematica debido a que muchos no lograban dar con
las operaciones correctas para calcular el perimetro. En las preguntas Pla, P1b, Ple, P2ay P2b la
mayoria de los estudiantes se ubicaron entre los desempefios basico y bajo, puesto que algunos
hacian uso de los conceptos matematicos evaluados, sin soluciones concretas debido a los errores
mencionados anteriormente.
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4.3.2. Desempefio estudiantes grado 802

Distribucion respuestas Grado 802 NM
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Grafica 14: Estado de las preguntas Grado 802 NM

Las preguntas que tuvieron la mayor cantidad de respuestas incorrectas fueron la P2A y la P2B,
(ver grafica 14) en su mayoria con errores de modelacion matematica o errores de tipo operativo
o procedimental, segin Vergel (2015) estos tipos de errores suelen mostrar que el alumno tiene
una fijacién en el pensamiento numérico y que tiene dificultades para pensar algebraicamente. En
las preguntas P1d, Ple, P2a y P2b la mayor cantidad de estudiantes se ubicaron en los
desempefios bajo y basico, con problemas a la hora de relacionar los conceptos de manera
correcta y ademas con errores al realizar operaciones aritméticas y algebraicas.

4.4. ANALISIS DESEMPENO ESTUDIANTES FRANCISCO ARANGO
4.4.1. Desempefio estudiantes grado 702

La mayoria de los participantes de este grado se ubicaron entre los desempefios bajo y bésico en
la mayoria de las preguntas, presentandose errores de conteo, errores geometricos, errores de
modelacion y procedimentales.
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Distribucion respuestas Grado 702 FA
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Grafica 15: Estado de las preguntas Grado 702 FA

En el analisis realizado a los estudiantes de 702 FA se evidencio que en las preguntas P2a y P2b
el 75% de los estudiantes no dieron respuesta a las preguntas, todos ellos manifestando no haber
entendido, segun Socas (2011) debido a la complejidad de los objetos de las Matematicas o tal

vez fue un tema nuevo para ellos.

?
I

Figura 15: Evidencia desempefio bajo

4.4.2. Desempenfio estudiantes grado 703
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Estado de las preguntas Grado 703 FA
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Grafica 16: Estado de las preguntas Grado 703 FA

En el grado 703 FA en las preguntas Ple, P2a y P2b la mayor cantidad de estudiantes se ubico6 en
los desempefios basicos y bajo, debido a que no dieron una respuesta concreta y correcta a cada
una de las situaciones, en su mayoria debido a errores de modelacion y al realizar operaciones

algebraicas y aritméticas.

4.4.3. Desempefio estudiantes grado 803

En la gréfica 17, se muestra el estado de las preguntas por estudiantes de la institucién Educativa
Francisco Arango del grado 803 donde se puede evidenciar que la pregunta con mas aciertos
teniendo en cuenta los criterios de evaluacion es la Pla, mientras que la pregunta 2a, presenta
mayor nimero de estudiantes que no respondieron nada, y los que respondieron lo hicieron de

forma incorrecta.
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Estado de las preguntas Grado 803 FA
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Grafica 17: Estado de las preguntas Grado 803 FA

En las preguntas P1d, Ple, P2a, P2b la mayoria de los estudiantes se encuentran en los
desempefios bajo y basico, presentando errores de distribucion o de la configuracion geométrica y
errores de modelacion, principalmente por desconocimiento de las operaciones requeridas para
hallar el area y el perimetro de figuras planas, ademas de errores al realizar operaciones

algebraicas.

45. ANALISIS DESEMPENO ESTUDIANTES COFREM (C.C)

4.5.1. Desempefio estudiantes grado 601

Estado de las preguntas Grado 601 (CC)
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Correctas Incorrectas Sin responder

Grafica 18: Estado de las preguntas Grado 601 (CC)

Los estudiantes de 601 CC tuvieron desempefio basico y bajo en las preguntas P1B, P1D y P1E.
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4.6. ERRORESY DIFICULTADES EN PROCESOS ALGEBRAICOS INICIALES

A manera de sintesis se puede decir que la resolucién de las situaciones planteadas en esta
experiencia permite observar algunas dificultades, las cuales obedecen a la experiencia que tienen
los escolares con los problemas aritméticos, los cuales pueden ser resueltos directamente y que
ofrecen respuestas intermedias. Sin embargo, los procesos algebraicos iniciales, tal como la
generalizacion de patrones (figurales o puntuales) necesitan ser traducidos y escritos en
representaciones formales primero para poder ser resueltos. Al igual que en diversas
investigaciones (Ameron, 2002; Kieran, 1992, 2004; Sfard, 1987. Citados en Castellanos 2017)
concordamos en algunas de ellas, tales como:

e limitada interpretacion del signo igual

e errores sobre el significado de las letras

e rechazo a aceptar una expresion (un variable, generalizacion) para dar respuesta a un

problema.
o dificultad al resolver ecuaciones con variables en ambos lados del signo igual.

Los resultados de este estudio para la situacion de generalizacidn, muestran que en su mayoria en
su mayoria presentaron errores de conteo, errores de patrén y de distribucién (en la configuracion
geométrica) los cuales tienen principalmente origen en las dificultades asociadas a la
abstraccion algebraica y en el transito de la aritmética al algebra. Para la segunda situacion, los
estudiantes en su mayoria acuden a la memorizacion de reglas y procedimientos v,
eventualmente, llegan a creer que esta actividad es la esencia del algebra. Por ejemplo (figura
17), uno de los errores mas notados corresponde al error que tiene origen en el tratamiento
procedimental y que acude a la idea de cerradura de las operaciones.

Figura 16: Evidencia error de tratamiento operativo o procedimental

En la figura 16, podemos apreciar el rechazo del estudiante por aceptar una expresion (2A+15B)
como respuesta a un problema; en otros casos y de manera semejante podria verse con el uso del
paréntesis, el estudiante se limita a sumar los dos primeros coeficientes y multiplicar por el
coeficiente del ultimo termino, sin atender a la estructura de la expresion algebraica. segin Socas
(2015) este error esta relacionado con la necesidad de clausura puesto que algunos alumnos que
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estudian &lgebra ven las expresiones algebraicas como enunciados que, a veces, son incompletos.
Los alumnos no aceptan que una expresion no pueda cerrarse (que no dé un nimero) y que quede
expresada, por ejemplo, 2A + 5B = 7B.

La figura siguiente (figura 17), se pueden apreciar un error que tiene origen en el error de
tratamiento operacional, la evidencia muestra que el estudiante suma 2a + 5b = 7c, segin Socas
este error tiene su origen en un obstaculo cognitivo; usando en procedimientos algebraicos reglas
de la aritmética que resultaban Utiles en ese contexto y sin atender a la naturaleza del
pensamiento algebraico (E7 en nuestra clasificacion).

Figura 17: Tratamiento equivocado entre representaciones

Otro error muy recurrente en la experiencia implementada en este estudio es debido a la
imposibilidad que tiene el estudiante para representar de manera algebraica una solucién a la
situacion planteada (figura 18), en nuestra categorizacion lo hemos denominado E8, segin Socas
(215) debido a que no reconocen el modelo y no encuentran significado al uso de las letras.

Figura 18: Evidencia error en la modelacion matemética

En este ejemplo vemos que el estudiante no modela la situacion de manera correcta debido a que
omitié las variables (letras) que definen las dimensiones de la finca, hemos llamado a este error:
Error de modelacion. Estos errores tienen su origen en la usencia de sentido y podria implicar que
los alumnos contintan pensando numéricamente, los estudiantes la logran ver la necesidad de
utilizar las letras para dar respuesta a situaciones matematicas.
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La figura 19, muestra evidencia de un error donde los estudiantes tienen necesidad de
particularizar las expresiones algebraicas, dicho error tiene su origen en una ausencia de sentido;
es decir, no hay sentido para el uso del lenguaje algebraico en determinados contextos o para
tratar con letras. Por tanto, el estudiante recurre a objetos matematicos conocidos (eje. el lenguaje
numérico), particularizando las expresiones y sumandolas sin tener en cuenta las letras.

Figura 19: Evidencia error de tratamiento aritmetico

A manera de sintesis, segun los resultados podemos dar cuenta de la tradicional ensefianza del
algebra, en este sentido, reconocemos de la importancia de habitos mentales involucrados en
actividades algebraicas, y la preocupacion por hacer del &lgebra accesible a todos los estudiantes,
han conducido a buscar una forma mas efectiva de ensefiarla. A continuacion, en la figura 20 y
figura 21, damos cuenta espacios logrados con los escolares en el trabajo con el Puzle algebraico

Hh

Figura 20: Uso del Puzle para representar TCP Figura 21: Tratamiento del TCP con puzle
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5. CONCLUSIONES

A continuacion, exponemos las conclusiones a las que hemos llegado con respecto a los objetivos
que se expusieron en el proyecto y acorde con el macro proyecto en el cual se inscribe este
estudio.

Respecto al primer objetivo podemos concluir que los principales errores cometidos por los
estudiantes al momento de abordad el algebra tienen origen principalmente en el uso de los
sistemas de representacion (figuras, graficas, expresiones algebraicas y lenguaje natural); las
configuran un sistema de signos que no del todo resultan accesibles a los escolares cuando
abordan el tratamiento del algebra escolar, y por consiguiente se consideran determinantes al
momento de interpretar o tratar con expresiones algebraicas sencillas, por ejemplo generalizar,
simbolizar o realizar operaciones algebraicas.

Al igual que en otros estudios (Duval, 2002; Castellanos, 2017; Socas 2015) el estudio encontr6
apropiado promover diferentes representacion de un mismo objeto, lo anterior dado que esta
accion facilita la comprension de los escolares; Sin embargo, se concluye que para tal fin, se
requiere del estudiante la capacidad para transformar de una representacion a otra es decir,
realizar correspondencias entre las caracteristicas de ambos sistemas de representacion, condicion
que no es facil de lograr sin el uso de una mediacion pedagdgica que procure la visualizacion de
conceptos algebraicos, esto es el puzle

Se crea una prueba, se valida, se implementa y se analizar, en la que los estudiantes responden
con su mayor disposicion, teniendo en cuenta las situaciones vividas al momento (afio 2021) con
la modalidad de alternancia y virtualidad que produjo la pandemia y por ultimo también se
evidencio gque algunos estudiantes buscaron estrategias distintas para solucionar las situaciones
propuestas

En las situaciones que se solicitaba a los escolares la generalizacion algebraica (secuencias a
partir de configuraciones puntuales), se evidenciaron errores tales como: el error de distribucion,
el error geométrico y el error en la modelacion matematica. Los estudiantes presentan errores al
momento de modelar un problema matematico. El error de distribucion fue el que mas estuvo
presente en los escolares el cual se presentaba cuando se acomodaban las tapas en cantidades
desproporcionadas sin tener en cuenta que la figura que se debia crear era un cuadrado, por lo
tanto, el nimero de tapas para cada uno de los lados era diferente.

En relacion al segundo objetivo, los resultados de la prueba diagndstico mostraron que las
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dificultades de los escolares se relacionan con: debilidad en el dominio de conceptos previos (eje.
nocion de éarea), falta de motivacién, malos hébitos de estudio, poco conocimiento sobre la
relacion entre los contenidos estudiados en el aula y sus aplicaciones en la solucién de problemas.
En tal sentido se encontrd relevante el disefio e implementacion de una estrategia orientada al
desarrollo de habilidades matematicas con énfasis en el pensamiento algebraico matematico; en
consecuencia, se acudidé al puzle algebraico como mediacion pedagogia para promover el
dominio conceptual y el uso practico en la solucion de problemas con expresiones algébricas. La
estrategia consistid en propiciar espacios para la participacion activa de los estudiantes en
escenarios de aprendizaje que dieran relevancia a la visualizacién y significacion de las
matematicas

Se encontro acertado usar como recurso pedagogico el puzle algebraico para la implementacion
de la estrategia didactica mediante el uso de cuatro guias para solucionar ejercicios entre
expresiones algebraicas; se considera pertinente la estrategia a partir de la visualizacion
geométrica (puzle), la cual propone al estudiante alternativas en la solucién a situaciones con
expresiones algebraicas y muestra una manera distinta a la tradicional.

La estrategia didactica se considera un espacio de participacion escolar y de caracter institucional
para los participantes, aporto a las metas de aprendizaje del drea de matematicas ademas que
permitié promover la cultura académica y la participacion de todos estudiantes. Se puede concluir
que el componente ludico e informal presente en la estrategia didactica a través del uso del puzle
aporta elementos de motivacion que pueden ser capitalizados para llamar la atencion de los
estudiantes y orientarlos de manera activa al aprendizaje del algebra escolar

Se concluye que el puzle es un recurso Util para favorecer procesos de aprendizaje, habilidades,
de conocimientos, siempre que se conciba como una mediacion pedagdgica, el puzle como
instrumento despojado del componente didactico no es suficiente en el aprendizaje de las
operaciones con expresiones algebraicas. Entendido el puzle como mediacion pedagdgica, la
estrategia implementada en este estudio logro establecer cuatro acciones ofrecidas por el recurso
que permitieron alcanzar los objetivos formativos en el tratamiento de las operaciones algebraicas
con escolares de grado 6 a 8vo del Municipio de Villavicencio; se concluye que las principales
acciones son: la accion motivadora (despierta interés, mantiene la atencion), la accion facilitadora
(acerca a conceptos matematicos claros y precisos), la accién orientadora (brinda organizacién en
el aprendizaje), la accion evaluadora (revision del aprendizaje)

De este modo el puzle se considera un recurso didactico tangibles y de facil manipulacién y
acceso para el estudiante y en consecuencia, motivan en el proceso de aprendizaje, ademas el
puzle puede utilizarse una y muchas veces con diversos propo6sitos en el tratamiento y conversion
de las expresiones algebraicas
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ANEXOS
Anexo 1. Prueba diagnoéstico

Este anexo contiene un cuestionario de dos preguntas para ser aplicado al inicio de la estrategia
didéctica.

La primera pregunta se corresponde con una situacion de generalizacion a partir de una secuencia
de puntos y contiene 5 preguntas abiertas.

La segunda pregunta cuestiona al estudiante sobre el proceso de simbolizacion y representacion
de una situacion a partir del tratamiento del &rea y perimetro de la figura.

https://docs.google.com/document/d/10QD7Y XaxCVSYdpCmr5Ad4zX7W9wy2ehra/edit?usp=sh
aring&ouid=107010257103307362827 &rtpof=true&sd=true

Anexo 2. Desarrollo de la prueba diagnostico grado 702 institucion educativa Francisco
Arango.

https://drive.google.com/file/d/1LvejHx6dN-QOGTfPSV6LmdSj8pLilmXwi/view?usp=sharing

Anexo 3. Desarrollo de la prueba diagndstico grado 703 institucion educativa Francisco
Arango.

https://drive.qgoogle.com/file/d/1Z2J9AtePTz4elkgm8idD83sal X-070Q2N7/view?usp=sharing

Anexo 4 desarrollo de la prueba diagnostico grado 803 institucion educativa Francisco
Arango.

https://drive.qgoogle.com/file/d/1Y gPr5eT9tP10Q5PyIc78ezpOME4tPRJIfs/view?usp=sharing

Anexo 5. Desarrollo de la prueba diagndstico grado 801 institucion Educativa Narciso
Matus Torres.

https://drive.google.com/file/d/1CZLuxuivMfcKEe TeoUkGuVPp6YtGFAX/view?usp=sharing

Anexo 6. Desarrollo de la prueba diagndéstico grado 802 institucion Educativa Narciso
Matus Torres.

https://drive.google.com/file/d/IRGImgBLQMH3IKLcVpWINAGMMaaW9UCFJ/view?usp=sha
ring

Anexo 7. Desarrollo de la prueba diagnostico grado 601 institucion Educativa Cofrem

https://drive.google.com/file/d/1IAXZgfTKyoCdH50js-027hZQz70nN-xME/view?usp=sharing

Anexo 8. Representacion de los marcos usando tapitas.
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https://drive.google.com/file/d/1ZJ9AtePTz4e1kqm8idD83saJX-07Q2N7/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1YgPr5eT9tP1Q5PyIc78ezp0ME4tPRJfs/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1CZLuxuivMfcKEe_TeoUkGuVPp6YtGFAX/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1AXZgfTKyoCdH5Qjs-o27hZQz70nN-xME/view?usp=sharing

https://drive.google.com/file/d/1j8QH1sZ3AS7st6jMk yL89P8DBZLgPKP/view?usp=sharing

Anexo 9. Implementacion de la estrategia didactica (uso del puzle algebraico).

https://drive.google.com/file/d/1cVJiAH7s7DP6Lg3LFhAYO0fN1f3EbdWNN/view?usp=sharing

Anexo 10. Guia de ubicacion y representacion de polinomios.
En este anexo se muestra la guia de representacion de polinomios en el plano cartesiano

https://docs.google.com/document/d/ANrUF6Vr4lflAleum4IFLPZQ30JNbB6Xj/edit?usp=sharin
g&ouid=107010257103307362827 &rtpof=true&sd=true

Anexo 11. Solucién de la guia de ubicacion y representacion

https://docs.google.com/document/d/1pbwZf0YtkhH BIl7qvqEIIWS3sSjIDkua/edit?usp=sharing
&ouid=107010257103307362827 &rtpof=true&sd=true

Anexo 12. Guia de suma de expresiones algebraicas usando el puzle.

https://docs.google.com/document/d/1kDGbUApgllvDBIJMIRCAE C7TzubeOn0l/edit?usp=shar
ing&ouid=107010257103307362827 &rtpof=true&sd=true

Anexo 13. Solucion de la guia, suma de expresiones algebraicas usando el puzle.

https://docs.google.com/document/d/1tyumDh-P-
1Yy8Cr8cdZNWJGvD8 v mlag/edit?usp=sharing&ouid=107010257103307362827 &rtpof=true
&sd=true

Anexo 14. Guia de sustraccion entre expresiones algebraicas usando el puzle.

https://docs.google.com/document/d/1grxHNvMPWKdFnlGebgHen3PRZTzqTGTh/edit?usp=sh
aring&ouid=107010257103307362827 &rtpof=true&sd=true

Anexo 15. Solucidn de la guia de sustraccién entre expresiones algebraicas usando el
puzle.

https://docs.google.com/document/d/ITUWAo0Wa71-0i-
W7tvOhG2W7186hIK5voA/edit?usp=sharing&ouid=107010257103307362827 &rtpof=true&sd=t
rue

Anexo 16. Guia de multiplicacion entre expresiones algebraicas usando el puzle.

93


https://drive.google.com/file/d/1j8QH1sZ3AS7st6jMk_yL89P8DBZLqPKP/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1cVJiAH7s7DP6Lg3LFhAY0fN1f3EbdWNN/view?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1NrUF6Vr4lf1Aleum4IFLPZQ3oJNbB6Xj/edit?usp=sharing&ouid=107010257103307362827&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1NrUF6Vr4lf1Aleum4IFLPZQ3oJNbB6Xj/edit?usp=sharing&ouid=107010257103307362827&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1pbwZf0YtkhH_BI7qvqEIlWS3sSjlDkua/edit?usp=sharing&ouid=107010257103307362827&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1pbwZf0YtkhH_BI7qvqEIlWS3sSjlDkua/edit?usp=sharing&ouid=107010257103307362827&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1kDGbUApgI1vDBJm9RCAE_C7Tzube0n0I/edit?usp=sharing&ouid=107010257103307362827&rtpof=true&sd=true
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https://docs.google.com/document/d/16tGivceMUvdifd6 X V-
OTWHrnAy4zNOZ9/edit?usp=sharing&ouid=107010257103307362827 &rtpof=true&sd=true

Anexo 17 Solucion de la guia de multiplicacion entre expresiones algebraicas usando el
puzle.

https://docs.google.com/document/d/18 ZjNkfaWRzepchlSaMVJoH4tyx4isnp/edit?usp=sharing
&ouid=107010257103307362827 &rtpof=true&sd=true

Anexo 18. Guia de division entre expresiones algebraicas usando el puzle.

https://docs.google.com/document/d/139088JX8agag51debm4t-
85zWqd tFdkes/edit?usp=sharing&ouid=107010257103307362827 &rtpof=true&sd=true

Anexo 19. Solucion de la  guia de divisién entre expresiones algebraicas usando el puzle.

https://docs.google.com/document/d/1ryXsirt9plsciU7F7b-
L7FHqcl1P5R9ir/edit?usp=sharing&ouid=107010257103307362827 &rtpof=true&sd=true
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factorizacion a través de la visualizacion geométrica
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8. CONTENIDOS

Para la realizacion del presente informe se tiene en
cuenta que los contenidos se agrupan como se
presenta a continuacion:

Introduccion

Marco de referencia

Materiales y métodos

Anadlisis y resultados

Analisis de resultados

Conclusiones

Bibliografia

9. METODOLOGIA

Fase diagnostica: define y caracteriza la
complejidad de la situacion de experimentacion (o
implementacion en el aula); se definen variables,
objetivos, problemas, trayectoria hipotética de
aprendizaje, principios  teoricos, instruccion,
recogida de los datos y resultados.
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Fase de experimentacion: consiste en implementar
las tareas con un grupo de escolares, posteriormente
se ajusta y consideran los elementos relevantes del
disefio de las actividades y sesiones del experimento

Elaboracion del informe se realiza el analisis
retrospectivo de los datos; persigue contribuir al
desarrollo, apropiacién o contribucion del modelo
teorico planteado en los referentes para el
aprendizaje-ensefianza del &lgebra escolar.

10. CONCLUSIONES

A partir del trabajo realizado se pudo concluir que:

Los principales errores cometidos por los
estudiantes al momento de abordad el algebra tienen
origen principalmente en el uso de los sistemas de
representacion  (figuras, gréficas, expresiones
algebraicas y lenguaje natural); las configuran un
sistema de signos que no del todo resultan
accesibles a los escolares cuando abordan el
tratamiento del algebra escolar.

Los resultados de la prueba diagnostico mostraron
que las dificultades de los escolares se relacionan
con: debilidad en el dominio de conceptos previos
(eje. nocion de area), falta de motivacion, malos
habitos de estudio, poco conocimiento sobre la
relacion entre los contenidos estudiados en el aula 'y
sus aplicaciones en la solucion de problemas.

El puzle es un recurso util para favorecer procesos
de aprendizaje, habilidades, de conocimientos,
siempre que se conciba como una mediacién
pedagdgica, el puzle como instrumento despojado
del componente didactico no es suficiente en el
aprendizaje de las operaciones con expresiones
algebraicas.

las principales acciones del puzle son: la accion
motivadora (despierta interés, mantiene la atencion),
la accién facilitadora (acerca a conceptos
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matematicos claros y precisos), la accion
orientadora (brinda organizacion en el aprendizaje),
la accidn evaluadora (revision del aprendizaje)
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