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Introduccion

Este informe describe y analiza las técnicas para estudiar la teoria de la divisibilidad de tres
integrantes del curso problemas aritméticos Il (PAIII) del proyecto curricular Licenciatura en
educacion bésica con énfasis en matematicas (LEBEM) de la Universidad Distrital Francisco José
de Caldas (UDFJC). Por consiguiente, es un estudio cualitativo-descriptivo cuyo objetivo principal
es dar a conocer las técnicas de estudio usadas en matematicas y relacionarlas con aspectos de la
resolucion de problemas (RP) y como apoyo al procesamiento de la informacion (PI) contenida en

el curso.

Se realizé una exploracion sobre la forma como cada estudiante utilizo los recursos - como
los textos, internet y sus propios cuadernos- para comprender la teoria de la divisibilidad desde la
perspectiva del tratamiento de las representaciones. Se observaron de forma semiestructurada a 3
estudiantes mediante los registros en formatos durante el trabajo autonomo y se analizaron los
registros de los cuadernos como soporte. El trabajo de campo se realizé en el afio 2015 en varios
espacios de la universidad donde se hizo un seguimiento durante 5 sesiones por estudiante. El
resultado de esta exploracion consistié en relacionar el Pl con la metodologia RP propuesta en la
educacion matematica para la ensefianza-aprendizaje de la matematica segun se plantea en los
Lineamientos Curriculares del Ministerio de Educacion Nacional (1998) y ademas se pone en

consideracion la pertinencia del uso de técnicas de estudio (TE) en el aprendizaje de la matematica.

El informe esta estructurado en cuatro capitulos. EIl capitulo 1 contiene la propuesta de
investigacion; el tema; los objetivos; el planteamiento del problema; los antecedentes y su
justificacion; el capitulo 2 retne el marco tedrico respecto a las TE, la teoria del procesamiento de
la informacion (TPI); el capitulo 3 presenta la metodologica de trabajo donde se resume las
técnicas de recoleccion de datos y las técnicas de analisis. Finalmente, los resultados, conclusiones

y discusion de la informacion recolectada en el trabajo de campo se encuentran en el capitulo 4.



Proyecto de investigacion

1.1. Planteamiento del Problema

Los informes del Ministerio de Educacion Nacional (MEN) sobre la desercidn estudiantil en
las Instituciones de Educacion Superior (IES) muestran que han sido altas en los ultimos afios.
segun el informe que presento el Centro de Estudios de Economia (CEDE) de la Universidad de
los Andes (2007) para el Sistema de Prevencion y Analisis de la Desercidn en Instituciones de
Educacion Superior (SPADIES) del MEN, alrededor del 46 % de los matriculados en pregrado se
retird en los primeros semestres en comparacion con otros paises, asi mismo en el informe del
SPADIES (2015) sobre las estadisticas de permanencia mostrd que las tasas de desercion
disminuyeron al aplicar las politicas de permanencia mediante apoyo de dos tipos: econémico y
académico. Estos esfuerzos conllevaron a promover continuamente los procesos de permanencia
estudiantil y la reduccion de los bajos desempefios académicos en las IES. El apoyo econdémico
consistio en la creacidn de becas y créditos con el Instituto Colombiano de Crédito Educativo y
Estudios en el Exterior (ICETEX) y el apoyo académico para que cada IES brinde el apoyo a los

procesos académicos.

El apoyo académico en la UDFJC se caracteriza por brindar a los estudiantes con dificultades
en los procesos académicos a participar de los programas de intervencion donde aprenda el manejo
del tiempo, habitos y técnicas de estudio. Estas politicas representan el incentivo para mejorar el
rendimiento académico y reducir el riesgo de desercion sobre todo cuando se incurre en pruebas

académicas.

La metodologia RP en los cursos del nlcleo de problemas y pensamiento matematico
avanzado (PMA) de la LEBEM (2015) puede convertirse en si mismo un problema para algunos
estudiantes porque se ven “obligados” a pensar y construir el conocimiento de los objetos
matematicos (OM) desde sus conocimientos previos y en su mayoria desarrollar el trabajo
autonomo Yy colaborativo fuera del aula. La formacion de profesores de matematicas en la UDFJC
se enfoca en generar practicas de ensefianza y aprendizaje innovadoras donde se quiere ensefiar a

pensar matematicamente sobre un problema y resolverlo; sin embargo, podria ser dificil controlar



que los estudiantes se desprendan del todo de la bibliografia del curso. Es decir que es inevitable
que en las asignaturas del nicleo de problemas los estudiantes no usen los textos de referencia para
estudiar los OM y sus propiedades, esta consulta influye en la resolucion pues los estudiantes usan
este tipo de estrategias externas como recurso para clarificar los procedimientos como se entiende

en el trabajo realizado por Narvaez (2011).

Una dificultad detectada en algunos estudiantes del curso PAIIl del proyecto curricular
LEBEM es el tratamiento de las representaciones que se encuentran en la literatura referente
porgue son generalizaciones que se han construido durante la historia de la matematica. Los textos
formales de la teoria de nimeros contienen en su mayoria lenguaje alfanumérico que puede resultar
muy dificil de comprender y que se vuelve tedioso para algunos estudiantes al tratar de entender
su significado. Esta situacion representa una problematica de tipo cognitivo lo que implica que se
puede estudiar desde la didactica con el fin de desarrollar las habilidades de escritura y
generalizacion en el curso PAIII. De este modo es pensar sobre la posibilidad del uso de TE en el
aprendizaje de las matematicas. Teniendo en cuenta los resultados del estudio del bajo rendimiento
en la UDFJC realizada por el Grupo de Investigacion en Desercidon y Permanencia Universitaria
(GIPUD), uno de los factores de riesgo analizados fueron los habitos y métodos de estudio y su
incidencia en las pruebas académicas. Asi se encontr6 que las variables referidas a TE especificas
como la lectura previa, las ayudas sugeridas por el docente y la preparacion de examenes influyen

de manera significativa en la disminucion del riesgo de incidir en prueba académica.

Para resolver la problematica de los bajos rendimientos en la UDFJC que encontr6 el GIPUD
y en articulacién con el CBI se fomentan politicas de apoyo a los estudiantes para que adelanten
de manera satisfactoria sus actividades académicas; una de esas politicas es la implementacion de
talleres de apoyo psicopedagdgico ofrecidos por el CAP. Asi mismo desde el proyecto LEBEM se
quiere aportar a las investigaciones sobre el bajo rendimiento asociado al factor academico
entonces se puede explorar las experiencias del estudio individual y responder a la siguiente

pregunta:



- ¢Como se puede describir las técnicas de tres estudiantes del curso PAIII del proyecto
LEBEM frente al estudio de la teoria de la divisibilidad en los textos propuestos y su

pertinencia en los procesos de resolucion?

1.2. Justificacion

Este estudio exploratorio quiere presentar un aspecto tedrico y practico para caracterizar las
experiencias de aprendizaje de los estudiantes del proyecto LEBEM de la UDFJC para comprender
la teoria de divisibilidad. Asi mismo desde la experiencia personal del estudio de la teoria en el
curso PAIIl, es conveniente conocer a profundidad las formas como se esta estudiando y
reflexionar sobre las causas de las dificultades al estudiar y entender los OM construidos en este

Ccurso.

De acuerdo a las probleméticas detectadas en el estudio de los OM y en especial para la
comprension y el desarrollo de la habilidad para transformar las representaciones como se propone
en D’Amore (2006) y las tensiones reflejadas por algunos estudiantes respecto a la complejidad
de las tematicas trabajadas en el curso PAIII, es pertinente profundizar y reflexionar sobre los
espacios de estudio personal — es decir fuera del aula- y como se puede brindar apoyo a los
estudiantes para profesor (EPP) que presentan dificultades al generar nuevas estrategias de
aprendizaje en torno a las representaciones que usa la matematica. Por tanto, esta exploracion
pretende realizar aportes a la didactica de la matematica y el CBI de la UDFJC para complementar

investigaciones futuras.

1.3. Objetivos

1.3.1 General.

Caracterizar las técnicas de tres estudiantes del proyecto LEBEM de la UDFJC para estudiar

la teoria de divisibilidad y su relacién con la metodologia RP.



1.3.2 Especificos

- ldentificar las principales acciones de los estudiantes para realizar los tratamientos y
conversiones de las representaciones usadas en el curso PAIII.

- Relacionar los aspectos de la metodologia RP con la TPl como base para explicar las
técnicas de cada estudiante.

- Describir las técnicas usadas por tres estudiantes para hacer el tratamiento de las
representaciones de la teoria de la divisibilidad.

- Realizar una reflexion didactica sobre los resultados de las experiencias observadas y los

registros de los cuadernos.

1.4. Antecedentes

En la revision bibliogréafica de los trabajos realizados sobre el problema de la falta de TE a
nivel global e institucional se encontraron de dos tipos: cualitativos y cuantitativos. A nivel de
Suramérica se encontraron las investigaciones de Garavito (2008) y Benavides (2011) que
consistieron en un analisis de tipo cuantitativo y correlacional entre habitos, técnicas de estudio y
desempefio académico en educacion bésica. El trabajo realizado por Garavito (2006) consistid en
una investigacion de tipo cuantitativo en la cual se establecio la correlacion entre las variables:
habitos de estudio y rendimiento académico de los estudiantes de cuarto de primaria de una
institucion educativa en el Per(. Los habitos de estudio se especificaron en las técnicas de lectura,
subrayado, organizacién del espacio y el tiempo; las cuales fueron medidas o evaluadas por medio
de cuestionarios aplicados a los estudiantes y a los padres de familia. Su metodologia consistié en
un analisis estadistico de los resultados de las encuestas y realizar una correlacién entre las
variables: habitos de estudio y rendimiento académico. Este trabajo concluyé que los estudiantes
poseian escasos habitos de estudio tanto en el aula como fuera de ella y esta conducta repercutia
directamente en su rendimiento academico, las recomendaciones que él propuso fue la urgencia
de implementar en el curriculo la formacion de habitos de estudio desde temprana edad con la

orientacion de padres y docentes.



En relacion con las TE y el rendimiento académico en el area de matematicas se puede
destacar el trabajo realizado por Benavides (2011) en una institucion de educacién bésica en la
ciudad de Quito -Ecuador, la investigacion que llevo a cabo fue de tipo cuantitativa, en la cual se
realizd una descripcion de los habitos de estudio en alumnos de noveno afio de educacion basica
y la influencia que estos tuvieron en el rendimiento académico en el area de matematicas. El trabajo
de investigacion realizado por Benavides estuvo basado en estudios de carécter cuantitativo-
cualitativo correlacionales entre técnicas de estudio y rendimiento académico. Su metodologia
consistio en aplicar cuestionarios e inventarios de habitos de estudio y un analisis de tipo
descriptivo-explicativo utilizando métodos estadisticos como la correlacion entre estas variables:
habitos de estudio y rendimiento académico, cuyo resultado se apoyo en la sistematizacion de las
respuestas de los cuestionarios y su categorizacion, asi como del seguimiento de los desempefios
académicos a partir de los documentos oficiales. Concluye, al igual que otros trabajos, la influencia
significativa entre la presencia de habitos de estudio y un buen rendimiento académico en el area

de matematicas.

La investigacion realizada por Narvéaez (2011) consistio en el rastreo del uso de estrategias
internas y externas de los estudiantes del curso PAIII del periodo 2008-1 para resolver varios
grupos de problemas. Este estudio fue de tipo cualitativo, descriptivo, exploratorio e interpretativo;
se encargd de describir las estrategias a las que acudieron los estudiantes para enfrentar los
problemas e interpretar el desarrollo de los procesos de matematizacion (Freudenthal 2001). Se
hizo analisis de datos recolectados con los registros de los procesos de resolucién de los
estudiantes, las grabaciones de audio del trabajo grupal en el aula y las entrevistas aplicadas. Ella
encontro que el 80% de los estudiantes usaron estrategias heuristicas, el 54% de los estudiantes
usaron la reflexion sobre sus propios procesos de resolucién y entre el 75% y 90% uso estrategias
externas como dominio del conocimiento o recursos como las asesorias, trabajo con compafieros
y consulta de bibliografia. Este trabajo es significativo en cuanto provee una estadistica sobre las
estrategias usadas por los estudiantes del curso PAIII para resolver un problema y profundizar en
los OM construidos en colaboracion de los comparieros y la mediacion de la profesora, por tanto,
fue el punto de partida para profundizar un poco en el estudio de las estrategias externas como el

uso de bibliografia por parte de los estudiantes para hacer su conceptualizacion.



Marco Tedrico

Para abordar la pregunta de investigacion esta propuesta se enfoco en los conceptos cognitivos
que apoyaron el conocimiento y la comprension de las formas como una persona realiza el Pl
conocida como la TPI de R. Gagné (Bruning, 2001), las TE que propone Salas (2000) y laRP en
matematicas que indica R. Charnay citado en (Parra & Sais, 1994).

2.1. La TPI de Robert Gagné.

Esta teoria surge hacia los afios 60 y es de corte cientifico-cognitiva con influencia de la
informaética, es practicamente una sintesis de la TPl aplicada a los seres humanos y tiene el
concepto de que el hombre es un procesador de informacion cuya actividad es recibir informacién,
elaborarla y actuar de acuerdo con ella. Es decir, todo ser humano es procesador activo de la
experiencia mediante el complejo sistema en el que la informacion es recibida, transformada,

acumulada, recuperada y utilizada (Bruning, 2001, pag. 67).

El Pl hace referencia a los procesos Idgicos de la sistematizacion en informética y el
funcionamiento de los computadores; sin embargo, muchos tedricos han hecho la analogia con el
funcionamiento del cerebro humano durante el aprendizaje. Dentro de estas teorias estan las de
las ciencias de la educacién ya que alli se presentan procesos mentales como el lenguaje y el
pensamiento alrededor de los objetos de aprendizaje, y por tal motivo esta teoria explica el Pl en
el cerebro humano (Castejon, Gilar, & Mifiano , 2010, pag. 42).

Teniendo en cuenta lo que se explica en la TPI desde el punto de vista de la pedagogia, esta
pasa por diferentes etapas desde que entra por los sentidos hasta que se estructura como
conocimiento. En resumidas cuentas, toda esta teoria se basa en algunos supuestos tedricos y uno
de ellos es que en este procesamiento participan todas las actividades cognoscitivas: percibir,

repasar, pensar, resolver problemas, recordar, olvidar e imaginar (Pozo, 2006, pag. 49).

El estimulo en el aprendizaje de la matematica puede representar varias cosas, las

representaciones simbolicas, graficas, tablas, figuras geométricas, enunciados de problemas y toda



la informacion de contenido matematico que se pueda recibir de cualquier fuente. La respuesta es

el resultado de la codificacién de la informacién recibida en el estimulo.

A través de los receptores (6rganos sensoriales) la informacion pasa al registro sensorial
donde las percepciones de los objetos y eventos son decodificadas. Luego la informacidn pasa a la

memoria de corto alcance donde es nuevamente codificada, esta vez en forma conceptual.

Si hay un estimulo adecuado, la informacion se repetird internamente un cierto nimero de
veces, lo que ayudara a que pase a la memoria de largo alcance, aqui es posible que la informacién
esté relacionada con otra ya existente, en tal caso puede ser inmediatamente codificada, una vez
que la informacién ha sido registrada puede ser retirada o recuperada a través de un estimulo
externo y pasara al generador de respuestas, el cual tiene la funcién de transformar la informacion

en accion, luego la informaciodn pasa a través de los efectores hacia el ambiente.

Estos elementos constituyen los organismos internos de aprendizaje los mismos que se
transforman en fases o etapas del acto de aprender: motivacion, aprehension, adquisicion,

retencion, recuperacion, generalizacion, desempefio y retroalimentacion.

211 Fases de la TPI

Retomando el modelo de TPI propuesto por Gagné (1987) la forma como se “estudia” se
puede llevar a cabo en cuatro fases definidas que se designaran como: recepcion, codificacion,

recuperacion y comunicacion.

2.1.1.1 Recepcién (Estimulos)

Como se entiende en Pozo (2006) en esta fase el ser humano recibe los estimulos externos,
por ejemplo, informacion escrita, auditiva o grafica y que constituyen la base para el uso de
representaciones externas. Esta etapa se caracteriza por el primer acercamiento de los seres
humanos a la nueva informacion y en la cual se desarrollan estrategias para la activacion de la

mente receptiva. La percepcion es importante en esta fase ya que se emprende el camino hacia las



representaciones internas (mentales) como la primera respuesta a los estimulos que después vienen

a convertirse en las representaciones externas como resultado de la codificacion.

2112 Codificacion

Una vez superados los procesos de sensibilizacion y de atencion por parte del aprendiz,
entonces llega una etapa crucial que marca el salto hacia el verdadero aprendizaje. En este
momento surge la necesidad de incorporar la nueva informacion al esquema cognitivo actual, es
decir empezar el camino de la comprension de la informacion y como hacerla més accesible. En
este ciclo se reconocen dos procesos cognitivos muy importantes como la comprension y la
retencion, en esta fase se ponen en juego técnicas como la elaboracion de esquemas, diagramas,

notas y el uso de recursos para sintetizar y analizar la informacion.

2.1.1.3 Recuperacion

Esta fase representa la recta final del procesamiento de la informacion, es alli donde el sujeto
“recupera” los conocimientos que son producto de la codificacion de la informacion. Aqui también
se evidencia el nivel de apropiacion y abstraccion que se hace de los objetos de estudio. Por
ejemplo, cuando se usan los algoritmos en matematicas que ya se habian olvidado pero una vez
practicados se recuerda el orden del procedimiento. En pocas palabras se pone en juego la memoria
a largo plazo (MLP). La repeticion hace posible desarrollar y almacenar informacion en la
memoria MLP.

2114 Comunicacion

Esta fase es el resultado de todo el proceso y se caracteriza por usar representaciones externas
que permitan comunicar a otros lo que se entendio de la informacion recibida. Por ejemplo, cuando
en las lecciones de matematicas el profesor expone sus saberes a los estudiantes y viceversa. En la
RP de matematicas constituye la institucionalizacion de los saberes construidos en el proceso
mediado por las orientaciones del profesor y los compafieros de clase dando cuenta de los OM y

sus representaciones.



10

2.2. Las TE y su implicacién en la TPI

Respecto al objeto de esta investigacion se utilizé el término TE al tratamiento de las
representaciones de los OM en estudio que cada sujeto realiza para codificar y entender la
informacion. La relacion radica en que cada persona tiene habilidades diferentes para procesar la
informacion. Eso implica el uso de diferentes estrategias para abordar un tema y que se explica
mejor desde la psicologia cognitiva como los estilos de aprendizaje donde se reconocen tres: el

visual, auditivo y kinestésico (Pozo, 2006).

A continuacion, segun indica Salas (2000) en el libro de Técnicas para secundaria y
universidad se definen algunas TE generales que se ejecutan durante el estudio.

2.2.1 Técnicas durante el estudio.

En la recepcion cuando el ser humano hace la busqueda de fuentes de informacion como las
visuales (videos tutoriales) o auditivas, no hay interpretacion ni significado solamente una revisién
bibliogréafica y la identificacion de una idea general. En la codificacion el sujeto analiza uno a uno
los componentes de la informacion recibida e interpreta su significado, por ejemplo, en un video
tutorial puede detenerse en las escenas, tomar apuntes, retomar el video y analizar elementos como
diadlogos, discursos, acciones, etc. La recuperacién es la activacién de la MLP, se revisa
nuevamente las interpretaciones y significados que se dieron en la codificacion y el sujeto (referido
a las personas que reciben y analizan la informacidn) hace uso de técnicas de memorizacién como
el repaso y las fichas. En la comunicacion entonces se presume que ya se tiene un dominio de
simbolos y representaciones para comunicar las ideas, conceptos o procedimientos que se
incorporaron a las redes conceptuales y que tienen significado cuando la informacion estudiada se

usa, de lo contrario se puede olvidar y requiere recomenzar el PI.

Para el aprendizaje de la matematica se pueden usar algunas TE que plantea Salas (2000):

-Consulta de textos: cuando se resuelve un problema y se aplican algunos conceptos y

procedimientos se hace util revisar la bibliografia que aborda las tematicas que se puedan
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desprender del problema son complemento para encontrar la solucion, aunque no sean

estrictamente necesarios de consultar si se sugiere ya aprendidos.

-Toma de apuntes: es el registro de la informacion que se encuentra en las fuentes: en clase, libros,

internet y que es necesaria para tener una idea principal sobre el contenido.

-Uso de esquemas, diagramas y mapas conceptuales: representacion que permite organizar la

informacion y ver en sintesis los elementos principales y sus relaciones.

-Plantear ejemplos: los ejemplos son los principales elementos que indican la comprensién de un
tema, especificamente en la teoria de nimeros donde se estudian las relaciones entre nimeros

como la divisibilidad.

-Realizar ejercicios: es la repeticion de un procedimiento como ejercitacion y apropiacion de los

tratamientos a las representaciones simbdlicas. Por ejemplo, resolver congruencias.

-Plantear y resolver problemas tipo: buscar y resolver problemas referidos a un OM, modificar los

datos del problema.

-Recursos WEB: utilizar fuentes de informacidn que estén en la web como por ejemplo videos en
pagina de internet de YouTube que ayuden a comprender procedimientos, libros digitales,

ejercicios resueltos o software matematico cuando se requiera.

2.2.1.1 Mapas conceptuales, esquemas y diagramas.

2.2.1.1.1 Mapa conceptual.

Un mapa conceptual es una herramienta de aprendizaje basada en la representacion grafica de
un determinado topico a través de la esquematizacion de los conceptos que lo componen. Estos
conceptos son escritos de forma jerarquica dentro de figuras geométricas como évalos o recuadros,
gue se conectan entre si a través de lineas y palabras de enlace. El uso de los mapas conceptuales

permite organizar y comprender ideas de manera significativa. El origen de esta herramienta radica
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en la década de 1960 con las teorias sobre psicologia del aprendizaje significativo desarrolladas

por David Ausubel y fue puesto en practica en 1970 por Joseph Novak (Ontaria, 1995).

En la figura 1 se presenta un mapa conceptual de la divisibilidad y sus componentes. En el
primer nivel estd el concepto principal; en segundo nivel estan los criterios; en tercer nivel los
multiplos y divisores; en cuarto nivel la clasificacién de multiplos y divisores; y en ultimo nivel

los procedimientos.

2.2.1.1.2 Esquema conceptual

Un esquema es una manera de analizar, mentalizar y organizar todos los contenidos presentes
en un texto. Se trata de una expresion grafica del subrayado y el resumen de un texto luego de su
lectura. Un esquema se ocupa de expresar graficamente y jerarquizar diversas ideas sobre un
contenido tal que sea entendible tras una simple observacion (Salas, 2000). Ver ejemplos de mapa

y esquema en las figuras 1y 2 respectivamente.

DIVISIBILIDAD

v
CRITERIOS DE DIVISIBILIDAD

v v
MULTIPLOS DIVISORES

v

¥ Segin el nimero

Al menor de los de divisores

miltiplos comunes
¥
Al mayor de los
divisores comunes

A A4
PRIMOS COMPUESTOS

A4
hJ ¥
mom DESCOMPOSICION EN weo
FACTORES PRIMOS

Figura 1. Mapa conceptual de divisibilidad
Fuente: Autor
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Teorema (Fundamental de la Aritmética, TFA). Todo entero
n > 10 es primo, o se puede factorizor como producto de primos. Este
producto es iinico salvo por el onden de los factores.
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Figura 2. Esquema conceptual

Fuente: Autor
En la figura 2 se representan los conceptos derivados de la divisibilidad que se desprenden

en su estudio, se relaciona los conceptos de forma circular la cual indica no necesariamente
deben tener un orden especifico. Solo es la representacion semioética de las ideas que se generalizan

durante el estudio.

Un diagrama es un grafico que puede ser simple o complejo, con pocos 0 muchos elementos,
pero gue sirve para simplificar la comunicacién y la informacion sobre un proceso o un sistema
determinado. Existen diversos tipos de diagrama que se aplican segun la necesidad comunicacional
0 el objeto de estudio: existen diagramas de flujo, conceptuales, florales, sindpticos (Salas, 2000,
pag. 63).

Para las descomposiciones factoriales se pueden usar dos representaciones. Por ejemplo, para
descomponer en factores primos el nimero 1250 se usa la linea vertical que se caracteriza por
escribir el nmero que se va a descomponer en la parte izquierda y debajo los residuos y en la

derecha los divisores que deben ser nimeros primos y el uso de arbol de factores. Ver figura 3.


http://concepto.de/diagrama/
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Figura 3: Algoritmos para la descomposicion de nimeros
Fuente: Autor
Posteriormente, realizada la descomposicion en factores se necesita realizar multiplicaciones

entre factores para hallar otros divisores, lo que resulta en un proceso de “combinacién” usando
un diagrama similar al de descomposicion, pero en este caso seria un “arbol de multiplicacion”.

La representacion por tablas de doble entrada también serviria, aunque se limitaria a solo dos
nameros primos. Ver figura 4.

Figura 4. Representaciones para hallar divisores
Fuente: Autor
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2.3. Relacion de TE con el aprendizaje de las mateméticas basado en la RP

La metodologia RP en la formacidn de profesores de matematicas es clave que el estudiante
construya su conocimiento a partir de la experiencia de resolver situaciones similares a las que se
enfrentaron los matematicos en la historia. Debido a que es una propuesta de ensefianza y
aprendizaje de la matematica siempre va a estar influenciada por la urgencia de cada estudiante
por consultar las tematicas en otras fuentes; sin embargo, no siempre se encontraran respuestas o
estrategias de resolucién porque es la experiencia y el razonamiento individual sobre cada
problema que se puede avanzar. Por ejemplo, en el libro Teoria de NUmeros para Principiantes
(TNP) publicado por Rubiano et al (2004) hay algunos ejemplos de problemas resueltos y los
teoremas que se pueden aplicar para que el estudiante los analice y proponga otros de la misma
estructura. Luego nadie construye una técnica para resolver un problema y es solo imitacion de los
tratamientos que hacen otros estudiantes o que el profesor “insintia” por tanto no hay creatividad

en las estrategias. Es decir, solo se hace repeticion de los tratamientos de la informacion.

2.3.1 La resolucion de problemas segin Roland Charnay.

El conocimiento de los OM segun R. Charnay esta ligado a los problemas como un medio
para llegar al conocimiento. El aprendizaje de las matematicas debe tener un sentido para el
alumno, la metodologia de resolucion de problemas es la respuesta ante modelos conductistas que
¢l denomina “normativo” donde el maestro presenta 0 comunica un saber, provee ejemplos y el
rol del alumno se limita a estar atento, imitar y ejercitar procedimientos; aqui el saber ya esta
construido. Por otro lado, el autor expone otros dos modelos que se diferencian del primero pero
que se centra mas en los roles de cada integrante de la relacion alumno -maestro-saber, el modelo
incitativo y el “aproximativo”, este Ultimo es donde entra en juego la construccion del propio
conocimiento por parte del alumno y constituye la base para la ensefianza y aprendizaje de la
matematica (Parra & Sais, 1994).
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El problema se constituye en la base del aprendizaje de la matematica segun R. Charnay. La
resolucion de problemas se convierte asi en una fuente, lugar y criterio de la elaboracion del saber
en donde se destacan 4 acciones principales para resolver un problema: la accién, formulacion,
validacion e institucionalizacion. En estas etapas el alumno busca un procedimiento de resolucion,
los pone a prueba, reconstruye y da significado. Los problemas son elegidos por el docente y

constituyen la base de todo el proceso de aprendizaje.

2.3.2 Representaciones semioticas.

Segun lo que propone R. Duval (2004) el aprendizaje de la matematica es un campo de estudio
propicio para el analisis de actividades cognitivas como la conceptualizacion, el razonamiento, la
resolucion de problemas y la comprension de textos. En este sentido la ensefianza y aprendizaje
de la matemaética refiere la necesidad de que las actividades cognitivas ademas del uso del lenguaje
natural o de imagenes, desarrolle el uso de diferentes registros de representacion y expresion.

En esta area teniendo en cuenta la teoria de Duval (2004) hay diferentes formas de escribir
nameros: escrituras algebraicas, ldgicas, funcionales que van a la par con el lenguaje natural para
expresar relaciones, operaciones y figuras geométricas. Cada actividad cognitiva constituye una
forma semiotica diferente es decir la formacion de representaciones realizadas por signos (Lee,
2010, pag. 38).

Lo primordial que plantea Duval (1999) es el dominio de las operaciones necesarias para
cambiar de una representacion semiética a otra y que se relaciona con el tratamiento

constituyéndose en una operacion cognitiva basica que puede fortalecer la conceptualizacion.

Debido a que los objetos matematicos son abstractos; es decir, que no tienen una forma propia
de representacion entonces se consideran imperceptibles y por tanto requieren un sistema de
representaciones para poder estudiarlos. Teniendo en cuenta que las representaciones semidticas
no son las representaciones mentales del sujeto sino las formas de comunicarlos, se consideran

importantes para el desarrollo de la actividad matematica, asi mismo propende por desarrollar la
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habilidad de cambiar el registro de cualquier representacion semiotica lo que ayuda en la

comprension de la matematica.

Por otro lado, Duval también afirma que la adquisicion conceptual de un OM se basa sobre

dos caracteristicas muy importantes:

-Uso de més de un registro de representacion semidtica.

-Las creaciones de nuevos sistemas semidticos indican un progreso en el conocimiento.

2.3.2.1 Representaciones semidticas y registros semiéticos.

La representacién semiotica es el conjunto de signos que son el medio de expresion de las
representaciones mentales para hacerlas visibles a otros objetos. Esto se liga inmediatamente con
la actividad del pensamiento para acceder al conocimiento de un objeto que requiere la Semiosis
para aprehender los objetos representados, por tanto, si no hay uso de representaciones no hay

posibilidad de conocimiento (D’amore, 2006).

Las actividades mentales ligadas a la semiosis son tres: formacidn, tratamiento y conversion.
La formacion que es la presencia o identificacion de una representacion en un registro, el
tratamiento que es la trasformacion interna de una representacion en un mismo registro y la
conversion que es la transformacidn de una representacion a otra representacion en otro registro.
En toda actividad matematica lo que importa no es la representacion de un OM sino las
trasformaciones que se hacen de ellas como son las de tratamientos y las de conversion, B.

D’ Amore (2001) presenta el siguiente ejemplo:

Para el nimero %2 se puede hacer varias representaciones en diferentes registros semioticos:
Registro semidtico 1: lenguaje natural

Representacion A: un medio

Representacion B: uno de dos

Representacién C: la mitad

Registro semidtico 2: lenguaje aritmético
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Representacion A: Y2 (fraccionaria)
Representacion B: 0.50 (Decimal)
Representacion C: 510 (Exponencial)
Registro semidtico 3: lenguaje algebraico
Representacion A: {x € Q / 2X —1 =0}
Representacion B: y = f(x): x — x/2
Registro semiotico 4: lenguaje Grafico
Representaciones con figuras geométricas

Registro semidtico 5: lenguaje figural (recta numérica)

2.3.3 Representaciones en las matematicas.

Existen dos tipos de representaciones en el aprendizaje de las matematicas que surgen del
proceso de resolucion de problemas aritméticos: las internas y las externas. Estas representaciones
son las “imagenes” que el sujeto elabora y transforma para comprender el enunciado, descubrir las
relaciones numeéricas establecidas, el contexto donde esta planteado el problema y la cuestién que
debe resolver. Ademas de esto las representaciones externas permiten trabajar con las cantidades
presentes en los problemas aritméticos y ayudan a reforzar las representaciones internas. Estas dos
estan interrelacionadas porque favorecen el paso del lenguaje informal al formal, asi como del uso
de representaciones concretas hacia las representaciones simbolicas y la abstraccion. En este
sentido y de acuerdo con lo que plantea Duval (2004), los errores en la resolucion de los problemas
aritméticos que estan ligados a la comprension lectora y el conocimiento conceptual son superados
con la edad y la madurez intelectual del sujeto, es por eso por lo que se supone gue los estudiantes
universitarios deben estar en la fase de la manipulacion de representaciones simbolicas, es decir
deben comprender el lenguaje simbolico como se expuso anteriormente. Finalmente, el acceso al

conocimiento matematico requiere de una variedad de registros de representacion semioticas.

2.4. Como estudiar la teoria de la divisibilidad.
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En este apartado se consider6 algunas técnicas para leer y comprender la teoria de nimeros
del texto base: TNP. Son solo ejemplos de las técnicas que se pueden usar y no representa una ley
general.

24.1 Introduccion a la divisibilidad en la teoria formal.

Uno de los primeros aspectos que se abordan en la teoria de nimeros es la definicién y
axiomas de los nimeros naturales y la divisibilidad como punto de partida para construir el
conjunto de los numeros enteros Z. Como es la teoria formal entonces las representaciones usadas
son simbolos que reemplazan a los nimeros como lo presentan en los textos de educacion basica,

lo que implica un razonamiento por parte de la persona que lo estudia.

e Revisar bibliografia: al iniciar el estudio de la divisibilidad y partiendo del desarrollo de
las lecciones se realizarda una busqueda de informacion referente a los objetos que se quieren
estudiar, asi por ejemplo para calcular el nimero de divisores de un numero de dos, tres 0 mas
cifras se requiere una reconceptualizacion que va mas alla de aplicar los algoritmos aprendidos en

la educacion béasica y que necesitan ser estudiados de manera organizada.

e Explorar otros recursos que puedan ayudar a complementar la informacién: ver videos

tutoriales, asistir a asesorias, pagar un profesor privado, estudiar en grupo, etc.

2.4.2 Tratamiento de las representaciones en la teoria de divisibilidad.

e La “lectura analitica”: en este caso es analizar con profundidad la informacion que esta
presente en los registros del cuaderno del sujeto y la bibliografia recomendada por el profesor para
la divisibilidad. Al sintetizar lo estudiado se da un cambio en los registros semioticos a los que
refiere Duval (1999) y se da cuando la divisibilidad vista en la secundaria varia de un lenguaje
natural a uno simbolico que se constituye una generalidad. Por ejemplo, en la lectura de las
propiedades de divisibilidad el estudiante puede hacer una conversién de la representacion
algebraica a una representacion numérica donde pueda comunicar lo que esta entendiendo en el

enunciado. Por ejemplo, para una proposicion que estd en lenguaje alfanumérico se puede
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transformar al lenguaje natural, por ejemplo: si a divide a b y a divide a ¢ entonces para cualquier

par de enteros a también divide a la suma de sus productos.

El estudiante requiere usar ejemplos con nimeros para comprender a que se refiere esta
propiedad y usarlo como estrategia de solucion a un problema; por ende, esta haciendo una
conversion de esta representacion que no necesariamente implique una generalidad en el proceder

de los sujetos que la estudian.

eRealizar una nueva lectura es necesario cuando se tenga dificultad de entender la

informacién sobre la teoria. Esto implica analizar cada componente; por ejemplo, en las
generalizaciones identificar las variables y como se relacionan.

e Usar el lenguaje natural para expresar las ideas que se tienen en la mente, es decir lograr

convertir o transformar representaciones dentro de un registro o pasar de una representacion de un

registro a otro registro (Duval, 2004).

2.4.3 Aplicacion de conceptos y procedimientos de la divisibilidad.

Aqui se utilizan todos los recursos posibles para memorizar las definiciones y los algoritmos
principales de la divisibilidad, asi como para recordar y repasar los simbolos utilizados para las
demostraciones. En este sentido es muy importante ejercitar la memoria tomando ejercicios
resueltos y analizarlos para aplicar lo aprendido a otros ejercicios similares, solo basta recurrir a

los apuntes realizados en las lecciones y actividades extra clase.

e Revisar apuntes: en las primeras lecciones de clase referente a la divisibilidad se realizan
las anotaciones pertinentes para conocer y llevar control de lo estudiado durante el desarrollo de
una tematica, asi mismo los apuntes pueden ser punto de partida para identificar las situaciones
y actividades que se van a estudiar, como por ejemplo, las preguntas que se plantean al tratar de
solucionar un problema matematico y las tareas que se derivan de esta actividad ( la resolucién de

problemas).
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e Realizar ejercicios de aplicacion: practicar los algoritmos que se presenten y hacer

transferencia a otros problemas matematicos del mismo tipo.

e Usar el lenguaje formal para expresar los conceptos que se han aprendido: esta actividad
sirve para poner en practica la memoria de largo plazo y regular el propio aprendizaje.

e Usar fichas para repasar expresiones algebraicas (generalizacion).

2.4.4 Comunicar lo aprendido sobre la teoria de la divisibilidad

Como esta es la fase final de la TPI, se usan las representaciones que fueron producto de la
codificacion de la informacion y la incorporacion a la red conceptual. Ademas, se evidencia en el
dominio de las representaciones internas del objeto matematico estudiado, por ejemplo, para las
congruencias se sabe que es una forma de trabajar con las clases residuales y por tanto se pueden
usar varias representaciones para comunicar a los demas sobre el concepto y los tratamientos que
se hacen sobre ellas (las representaciones). En las socializaciones y los exdmenes se pueden
evidenciar y evaluar (por el profesor) las apropiaciones que hizo el estudiante después de la RP y

la revision de bibliografia para profundizar sobre el OM de estudio.

2.5. Descripcién de las acciones realizadas por los estudiantes en las fases de la TPl y RP

alrededor del OM de aprendizaje

En latabla 1 se describen las acciones de los estudiantes respecto a los OM en cada fase de la
TPl y la RP. El problema en esta metodologia de resolucidn constituye el punto de partida para
que el estudiante ponga en préctica sus conocimientos previos y ademas sienta la necesidad de
buscar solucion cuando se da cuenta que no puede hallar la respuesta con la red conceptual que
tiene. El planteamiento de preguntas y la identificacion de la informacion que se tiene (valores
numéricos) hacen parte de la estimulacion para construir un nuevo conocimiento. La codificacion
es donde el estudiante aplica algoritmos y otros razonamientos sobre el problema que le permita
entender y construir un “diagrama” del problema, puede hacer inferencias, dibujos, hallar

regularidades, etc. En la formulacién y validacion el estudiante plantea generalizaciones y las
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valida con otros compafieros para culminar con la institucionalizacion y comunicacion de los
resultados obtenidos. La recuperacion va ligada en la medida que se requiera la aplicacion de los
conceptos y procedimientos aprendidos ya sea en los ejercicios o los problemas tipo que se

asemejen al problema inicial.

Tabla 1. Cuadro explicativo de las acciones de los estudiantes en las fases de la TPl y la RP

alrededor del conocimiento matemético.

METODOLOGIA RP

TPI

Accion: abordaje individual del problema con
el uso de conceptos previos y crear un plan de
trabajo.

Formulacion: el estudiante comunica sus

avances sobre la resoluciéon es decir

intercambian  informacién  con  otro(s)

compafiero(s).

Validacion: se validan las conjeturas hechas
en la formulacion mediante preguntas. Se

deben demostrar las generalizaciones.

Institucionalizacién: construccion del objeto

matematico desde las experiencias de

formulacién y validacion.

del
problema planteado por el docente y pensar

Recepcion: lectura del enunciado

sobre las acciones a seguir.

Codificacion: analizar y abordar el problema
de forma individual usando conceptos previos
y varias estrategias de solucién para construir
el objeto matematico requerido.

Revisar la bibliografia que permita estudiar
con mas profundidad el objeto matematico que
se identifica en el problema.

Recuperacion: Aplicar los conceptos vy
procedimientos en otros problemas similares,
proponer ejercicios para dominar los simbolos
y expresiones algebraicas. Recordar el
proceso.

Comunicacion: el estudiante presenta los
resultados de la resolucion y los objetos

matematicos asociados.
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Metodologia

3.1. Tipo de investigacion

Esta exploracion se caracterizo por ser cualitativa-descriptiva con estudio de casos. El papel
del investigador fue de observador no participante pues no interfirié durante el estudio y no
pretendié modificar conductas de los participantes. Consistio en una observacion directa y
estructurada del uso de técnicas durante el desarrollo de tareas o resolucion de problemas de
matematica. Los hechos no fueron alterados por eso los participantes nunca modificaron sus

comportamientos (Garcia, 2011).

En el contexto de esta exploracion se observaron las TE que usaron los participantes para el
tratamiento del lenguaje y las representaciones que estan en los textos sobre teoria de nimeros
recomendados en la bibliografia del curso PAIII, primero se hizo una observacion directa usando
una guia para anotar los recursos, las acciones y las tematicas que fueron abordadas en cada sesion.
Es de caracter inductivo porque desde la observacion de las particularidades de las acciones de los
sujetos se pudo hacer una explicacion de las técnicas de estudio aplicadas al conocimiento de los

objetos matematicos.

La observacion estructurada estuvo limitada a la verificacion del uso de técnicas como tipo
de textos elegidos, uso de otros recursos, toma de apuntes y la fuente de informacién utilizada, asi
como a las conversiones y tratamientos de las representaciones semiéticas observadas en los
cuadernos. Los ambientes que escogieron los participantes fueron: la biblioteca y laboratorio de
didactica en la UDFJC. Al final se relacion6 los datos recogidos de la observacion y los registros

de cada sesion para dar cuenta de los sucesos observados.

3.2. Poblacién
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La poblacion como se indica en Hernandez, Fernandez y Baptista (2006) de una investigacion
esta compuesta por todos los elementos, objetos, personas que participan de la situacion delimitada
en el problema de investigacion. Participaron 3 estudiantes voluntarios, con edades de 19, 20 y 22,
con disponibilidad de tiempo, no trabajaron y asistieron al curso PAIII del proyecto LEBEM de la
UDFJC en el periodo2015-1.

3.3. Instrumentos de recoleccion de datos

Para recolectar la informacion necesaria y pertinente en la investigacion, teniendo en cuenta
los limites de espacio-tiempo, las preguntas de investigacion y la autorizacion de los estudiantes

participantes se usaron los siguientes instrumentos:

3.3.1 Anotaciones de trabajo de campo (fichas de observacién)

Las anotaciones como se afirma en Fernandez, Herndndez y Baptista (2006) sirvieron para
las observaciones directas y para tener facil acceso a la informacion en el analisis. Las anotaciones
que se realizaron en las fichas de observacion (anexo 1) constituyeron anotaciones muy puntuales
de las acciones y recursos de los estudiantes complementado con el andlisis de las evidencias. Las
descriptivas relataron los acontecimientos relacionados con las acciones visibles de los
participantes (uso de textos, portéatil, toma de apuntes, etc.), -es decir los recursos para estudiar- y
las temaéticas respecto al contenido que se buscd en cada sesion (Hernandez, Ferndndez, &
Baptista, 2006, pag. 542).

3.3.2 Cuaderno de apuntes de cada estudiante.

Es el registro escrito de los productos académicos de los estudiantes ya sea dentro del aula o
fuera de ella, en este caso no se ha acordado dentro del contrato didactico un modelo para trabajar
el cuaderno en la asignatura PAIII; por lo tanto, los estudiantes consignaron los aspectos que
consideraron relevantes en las clases. Debido a que no se pudo observar al estudiante en todo su

proceso entonces es posible que no se pueda dar cuenta de todas las TE usadas por ellos.
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3.4. Trabajo de campo

Para iniciar la exploracion primero se coment0 a algunos estudiantes que estaban en la
biblioteca de la UDFJC resolviendo un ejercicio de PAIII sobre divisibilidad. Se les presento la
metodologia, sus caracteristicas: tiempo-espacio y tres de ellos manifestaron su voluntad para
participar. Se hizo un consenso con los tres estudiantes para encuentros personales en donde se
observo mientras estudiaron sin intervencion del observador con la condicion de que no se
revelaran sus verdaderas identidades porque no permitieron fotos y videos de sus rostros, de
acuerdo con esto se les designaron como estudiante 1 (E1), estudiante 2 (E2) y estudiante 3 (E3).
Después se disefiaron los instrumentos para realizar la observacion directa, se inicio los acuerdos
para los encuentros con los estudiantes por separado, las anotaciones y fotos de los cuadernos
como evidencias de las sesiones de estudio que se designaron por Sn donde n representa el numero
de la sesién (S1, S2, S3, S4 y S5). Los datos se recolectaron desde el 3 de febrero hasta el 21 de

marzo del afio 2015.

3.5. Unidades de analisis

De acuerdo con las TE se observaron acciones del estudiante al encontrarse solo frente al
problema y los recursos para hacer los tratamientos o conversiones a las representaciones de los
registros. Como se hizo una observacion directa de acuerdo con un formato, los escritos del
observador fueron muy cortos para facilitar su clasificacién, encontrando las categorias y
subcategorias que se presentan en la tabla 2 como resultado de la codificacion de las fichas y los

cuadernos.

Para relacionar los datos recolectados se hizo una relacién cualitativa con las TE identificadas
en cada sesion y el andlisis de la evidencia fisica de las producciones de cada estudiante. De esta

forma se pudo caracterizar cada caso e inferir sobre las TE individuales.
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Tabla 2: Categorias de anélisis en la observacion directa y los registros de los EPP

OBSERVABLES CATEGORIAS SUBCATEGORIAS

Acciones -A Consulta de textos- CT Texto impreso -Tl

Recursos-R Texto digital -TD

Toma de apuntes -TA Video tutoriales- VT

Otras fuentes -OF

Registros del cuaderno - | Esquemas-ESQ Listas numéricas- LN

Procesos de resolucion PR | Expresiones algebraicas-EA
RC .

Ejemplos — EJ

Contraejemplos- CEJ

Demostraciones-D

Copia textual- CTxt

Teméticas- T

Nota: Datos obtenidos de la exploracion.

Para clasificar la informacion en acciones observadas se tuvo en cuenta anotaciones donde se

usaron frases como las siguientes:

“... el estudiante revisé varias veces el texto, usé el portétil varias veces, lee y escribe al tiempo,
solo lee, no tomo apuntes, lee primero luego escribe, copia textual, se agarra la cabeza, parece
concentrado...”

“... uso un libro, reviso varias pdginas, lee atentamente...”
“... usa otro cuaderno, transcribe de un cuaderno al otro cuaderno...”

Posteriormente estas expresiones se clasificaron en dos tipos: los recursos y las acciones.
Dentro de los recursos estan los textos en varios formatos, el uso de internet y los cuadernos. En
las acciones se clasificaron las expresiones referidas a lo que hicieron los estudiantes con los

recursos, es decir expresiones como: toma apuntes, observa un video, consulta un texto, etc.

Para categorizar la informacion presente en los registros del cuaderno se tuvo en cuenta:
esquemas, procesos de resolucién, ejemplos, contragjemplos, demostraciones, copia textual y por

ultimo las temaéticas.
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Resultados y discusion

La presentacion y andlisis de los resultados se realiz6 en tres momentos, en el primero se hizo
una codificacion de la informacién de las fichas de observacion; en el segundo momento se realizo
una descripcion y codificacion de la informacion contenida en los registros de cada cuaderno y
finalmente la descripcion de las TE usadas por cada participante.

Se consideraron tres tipos de anotaciones de la observacion directa para cada estudiante y se
complementaron con los registros del cuaderno. Los aspectos relevantes que se observaron en la
investigacion fueron: el uso de recursos, las acciones de los estudiantes frente a los recursos y las
tematicas estudiadas (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2006). Por consiguiente, las anotaciones
de la observacidn fueron clasificadas en tres categorias: acciones (A); recursos (R) y tematicas (T)
teniendo presente la idea de estrategia planteada por Arguelles & Garcia (2010). Las acciones y
recursos se relacionaron con palabras como: consulta texto, usa portatil, lee y toma apuntes, solo
lee, lee despacio y toma apuntes, etc. Las acciones y los recursos se diferenciaron en los actos
normales de una persona mientras estudia (obviamente cuando hay motivacion e interés) como
leer y escribir, verbalizar, hacer gestos, rascarse la cabeza, cruzar los brazos, pasar paginas en un
libro, buscar en internet, usar audifonos, etc. y todas las decisiones que toma alrededor de los
recursos (en pocas palabras como los aprovecha). Los registros son el fundamento de las acciones
principales referidas al uso de los recursos y las teméticas vistas. Se considera como el producto

final de la sesion.

4.1. Estudio de caso N° 1 (E1)

En la tabla 3 se resumen las observaciones de las cinco sesiones con respecto a tres aspectos
principales: los recursos R, las acciones A y las teméticas T y que se relacionan mediante la terna
recursos-acciones-tematicas (RAT) para inferir sobre la TE usada. Aqui se presenta el resultado
de la codificacion de las fichas de observacion para establecer la relacion RAT y posteriormente

se contrasto con el anélisis de los registros.
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Relacion Sesiones y RAT

Sesiones Recursos Acciones Tematicas
S1 Texto Aritmética Consulta Criterios de divisibilidad
Baldor Toma de apuntes Descomposicion en
Internet Observar video tutorial | factores primos
Cuaderno Célculo de divisores
S2 Texto impreso TNP Consulta Propiedades de
(pag. 25) Toma de apuntes divisibilidad con
Cuaderno Uso de hojas auxiliares | demostraciones
MCD y mcm
S3 Texto digital TNP Consulta Demostraciones de las
Cuaderno Toma apuntes propiedades de
divisibilidad
Algoritmo de Euclides
S4 Internet Consulta Combinacién lineal
Texto digital TNP Toma apuntes Algoritmo de Euclides
Cuaderno Teorema fundamental de
la aritmética
S5 Texto TNP impreso Consulta Aritmética modular

Internet
Cuaderno

Toma de apuntes
Observar video tutorial
Procesos de resolucién

Ecuaciones Diofanticas
Congruencias
NUmeros primos

Fuente: datos de observacion y registros del cuaderno.
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Interpretacion de los resultados

En este caso como se observa en la tabla 3 el estudiante usé recursos combinados en el 80%

de las sesiones analizadas, como videos, textos e internet y relaciona la informacién en cada uno

de ellos. En la primera sesion solamente se usé el libro de Aritmética de Baldor como consulta

para los criterios de divisibilidad como estrategia para resolver un problema planteado en la clase.

En las cuatro sesiones siguientes se usoé el texto TNP referido en la bibliografia y alternando sus

dos formatos. Dentro de los recursos siempre estuvo presente el cuaderno ya que, aungue en

matematicas es dificil de hablar de una lectura regular como se hace en sociales, espariol u otras

asignaturas, debido a que los OM no se pueden percibir sin representaciones semioticas, entonces

es normal que la consulta y analisis de la informacidn presente en este tipo de textos (como en el

libro TNP) se acompafie con la escritura alfanumérica y las transformaciones/conversiones que se
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realicen para comprender la generalizacion. Es decir, a diferencia con la lectura tradicional “leer
matematica” requiere altos niveles de abstraccion y por tanto se trabaja sobre las representaciones
mentales del sujeto. En este caso los recursos bibliogréficos y el cuaderno estuvieron presentes en
un 90% de las sesiones porque fue la parte introductoria a la divisibilidad alrededor de un problema
numérico y la construccion de las generalidades constituyeron un mayor esfuerzo del estudiante

induciéndolo a la necesidad de buscar la teoria con orientacion del docente.

El internet fue un recurso usado en el 40% de las sesiones estudiadas y se observaron video
tutoriales para tener claridad en procedimientos como: la construccion de los divisores de un
namero a partir de su descomposicién y los procedimientos para resolver una ecuacién dioféantica.
Sin embargo, aunque fue un aporte para resolver el problema no se encontrd una generalizacién
respecto a la cantidad de divisores. La representacion usada en el video (ver anexo 2) mostré un
esquema similar al diagrama de arbol que se usa en estadistica. Este esquema es una pequefia ayuda
para construir la generalizacion ya que el estudiante puede aplicar el algoritmo y buscar
regularidades. Por otro lado, la visualizacion del video tutorial sobre aritmética modular consistio
en memorizar los pasos para resolver una ecuacion diofantica planteada como congruencia (ver

anexo 3). Una vez mas se imitaron los tratamientos simbolicos que realizo el presentador del video.

En el aspecto de las acciones la constante observada fue la consulta de textos y toma de
apuntes segun las necesidades, por ejemplo; en la primera sesion cuando el estudiante se supone
ya tiene claro los criterios de divisibilidad consulta un libro elemental para clarificar las reglas que
se supone son dificiles de recordar como la del 11. La consulta en internet también estuvo presente
en dos sesiones porque se buscé videos para minimizar el proceso de razonamiento y tener una
ayuda extra. Aunque esta ayuda no represento significado en la metodologia RP ya que no fueron

representaciones ni razonamientos propios del estudiante.

Las tematicas estudiadas hacen referencia a la teoria de la divisibilidad como un aspecto
importante en la construccion de los nimeros enteros; por tanto, algunos contenidos trabajados en
el texto TNP hacen parte de la formacion de los profesores de matematicas de la UDFJC. La
relacién que se pudo establecer entre las tematicas con los recursos y las acciones es que las

comprensiones de las primeras dependen del uso de los dos restantes conformando asi las
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estrategias basicas para construir los OM (en el contexto metodolégico de LEBEM) ademas el
estudiante desde un problema base y motivado por las rutas de otros compafieros, tomd la decision
de buscar la teoria que le ayudaria a solucionar el problema, por eso hizo las consultas.

Teniendo en cuenta que el 90% del libro TNP estd dado en lenguaje alfanumérico lo que
requiere un alto grado de abstraccion si se quiere comprender, por eso es importante realizar las
demostraciones para validarlas o encontrar contraejemplos. Simplemente el estudiante puede
guiarse por una demostracion hecha para aplicar el esquema de demostracion a otra proposicion.
Por otro lado, se pudo haber usado el Libro VII de Euclides porque alli se usa el lenguaje natural,
pero con la logica proposicional. En las sesiones que correspondieron a las demostraciones el
estudiante utilizé nimeros como casos especificos para mostrar en qué casos se cumple y en cuéles

no.

41.1.1 Analisis descriptivo de las evidencias caso N°1

En la tabla 4 se relaciona cada una de las figuras que se presentan en las evidencias con sus
descripciones generales. Estas descripciones se hicieron con la codificacion de la informacion

presente en los registros del cuaderno del E1.

Tabla 4. Descripcion de las evidencias cuaderno E1

N° de
) Analisis descriptivo
figura
Copia de los criterios de divisibilidad, aunque no corresponde a la tarea
consignada hace parte de su solucion puesto que las reglas es solo la forma de
5 evaluar los divisores de un nimero, pero no su cantidad, sin embargo; hace parte
de la solucién (en esta ocasion la generalidad al evaluar en diferentes casos).
Descomposicion en factores primos del nimero 36 de la forma tradicional: uso
6 de la linea vertical que separa el numero compuesto (izquierdo) y de sus primos
(derecho).
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Generalizaciones construidas a partir de la descomposicion del numero 36,

7 usando expresiones numéricas de l1os nimeros primos 3 y 2 con sus maximas

potencias que son 2 y 2 respectivamente.

Esquema para hallar los divisores de 36, este es similar a un diagrama de arbol
| usado para el calculo de probabilidades.

Demostracion de propiedad de divisibilidad usando nameros para secuenciar el
? orden de la demostracion y usando las ecuaciones pertinentes al caso.

Demostracion de numero par con simbolos propios para el razonamiento I6gico
10 y un contraejemplo para el caso 1.
11 Realizacion de tarea sobre demostracion de propiedades.

Demostracion de propiedades de divisibilidad, se usaron ecuaciones, pero no se
12 termind la prueba: si a divide a b entonces también divide a su cuadrado.

Uso se simbolos de légica, conectores, implicaciones.
13 Definicion formal de MCD es una sintesis de la formalidad.

Esquema o diagrama que representa la relacion de MCD, mcm y el Teorema
14 Fundamental de la Aritmética (TFA) con sus expresiones generales.

Uso del Algoritmo de Euclides, se reduce a hallar el MCD de dos numeros
15 cuando se expresan con respecto a los residuos consecutivos y el MCD se

determina con el residuo anterior al 0.

Aplicacion del Algoritmo de Euclides y la combinacidon lineal como regresion de
o las expresiones numéricas como reemplazos de residuos.

Proceso de resolucidn de problema: nimeros primos relativos con 120 y menores
Y de 1000. Se realiz6 una lista numérica.
18 Copia textual de teorema de congruencia y la demostracion.
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Figura 5. Criterios de divisibilidad
Fuente: Cuaderno E1

Figura 6. Descomposicion de un nimero entero en factores primos
Fuente: Cuaderno E1
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Figura 7. Generalizacion para hallar divisores de 4y 9
Fuente: Cuaderno E1

Figura 8. Esquema para hallar divisores de un nimero entero
Fuente: Cuaderno E1

Figura 9. Demostracién de divisibilidad
Fuente: Cuaderno E1



Figura 10. Lenguaje alfanumérico en demostracion
Fuente: Cuaderno E1
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Figura 11. Demostracion de propiedad numero par
Fuente: Cuaderno E1

Figura 12.Esquema de OM vy sus representaciones
Fuente: Cuaderno E1

Figura 13. Algoritmo de Euclides para hallar MCD
Fuente: Cuaderno E1
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Figura 14. Definicion de mcm y MCD
Fuente: Cuaderno E1

Figura 15. Resolucion de problema:coprimos con 120
Fuente: Cuaderno E1
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Figura 16. Problemas de divisibilidad
Fuente: Cuaderno E1

Figura 17. Aplicacion de combinacién lineal
Fuente: Cuaderno E1
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Figura 18. Definicion de numero congruente
Fiiente: Ciadernn F1

4.2. Estudio de caso N° 2 (E2)

Tabla 5. Resultados de RAT caso N°2(E2)

Relacion Sesiones y RAT

Sesiones Recursos Acciones Tematicas
Texto impreso: Consulta de texto Divisibilidad
S1 Aritmética Toma de apuntes Congruencias
Internet Copia textual Ecuaciones diofanticas
Cuaderno
Texto impreso TNP Consulta de texto NUmeros primos
S2 Cuaderno Toma de apuntes Problema sobre numeros
Hojas auxiliares Copia textual primos
Procesos de resolucién
Texto digital TNP Consulta de texto Congruencias
S3 Internet Toma de apuntes Problemas con
Cuaderno Copia textual congruencias
Hojas auxiliares
Cuaderno Consultar  notas  de | Aplicacion de las
S4 Hojas auxiliares cuaderno congruencias
Calculadora Procesos de resolucién
Cuaderno Consultar apuntes del | Criptografia
S5 cuaderno

Resolver problemas

Problema de aplicacion

Fuente: Datos de observacion
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4.2.1 Interpretacion de resultados

El uso de textos se observo en un 60% de las sesiones, asi como en el mismo porcentaje se
uso el internet y las hojas auxiliares, el cuaderno estuvo presente en un 100% del tiempo. Respecto
a las acciones referidas al uso de estos recursos se encontré que en el 60% del estudio observado
se consultd dos textos diferentes: uno de aritmética basica y el TNP, aunque este Gltimo se usé en
un 40% en sus dos formatos, el 40% de las sesiones fueron transcripcion de la informacion
requerida en el proceso de resolucion. Finalmente, el 40% de las sesiones observadas se verificaron
procesos de resolucion donde se trabajaron 2 problemas diferentes pero que uno abordaba mas
procedimientos: el primero sobre célculo de divisores y el segundo sobre aplicacion de
congruencias para trabajar ecuaciones diofanticas. No se observaron formas de demostracién en
ninguna sesion porque a pesar de que se observaron las generalidades de algunos problemas no
hubo un proceso de prueba ni reformulacion; por tanto, en los procesos de resolucion se destacaron
el uso de regularidades en un problema de criptografia: que se probaron varios casos y la aplicacion
de procedimientos rutinarios: solucién de problemas con ecuaciones diofanticas y el algoritmo de
Euclides. El uso de internet no fue significativo porque solo se buscaron problemas resueltos para
analizar su solucién y aplicarlos a otros. En los registros se encontré ejemplos concretos de algunas

propiedades de la divisibilidad y las congruencias.

4211 Andlisis descriptivo de evidencias caso N°2

Tabla 6. Descripcion de las evidencias cuaderno E2

N° de figura | Andlisis descriptivo

5 propiedades de la divisibilidad, uso de expresiones algebraicas para

o simplificar la relacion establecida en cada definicion.
20 Propiedades de divisibilidad y ejemplos.

Planteamiento de problemas sobre numeros primos relativos a 120,
21 esquemas de descomposicion y composicion, listados de numeros,

generalizacion.




Uso de esquema similar al usado en estadistica para hallar divisores a

22 partir de la descomposicion de un namero y el termino general para hallar
cantidad de divisores de un numero.
Definicion textual de congruencias con ejemplos concretos usando
2 algoritmo de division.
24 Propiedades de congruencias y aplicacion a problemas.
Aplicacion de congruencias a problemas y tablas de adicion/multiplicacion
% en Zn.
Planteamiento de problemas de aplicacion de Teoria de Divisibilidad
20 (Algoritmo de Euclides, combinacion lineal, congruencias).
Problema para andlisis de regularidades como introduccién a la
2! criptografia.
28.30 Proceso de resolucion sobre criptografia, analisis con varios casos y

analisis de regularidades.
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Figura 19.Prop|edades de divisibilidad
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Figura 20. Ejemplos de propiedades de divisibilidad
Fuente: Cuaderno E2
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Figura 21. Diagrama y generalizacion para céalculo de divisores de un nimero entero
Fuente: Cuaderno E2
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Fuente: Cuaderno E2
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Figura 23. Definicion y ejemplo de congruencias
Fuente: Cuaderno E2
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Figura 25. Tablas para realizar aritmética modular de Z
Fuente: Cuaderno E2
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Figura 26. Problema “descubriendo genios”
Fuente: Cuaderno E2
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Figura 27.Anélisis de regularidades parte |
Fuente: Cuaderno E2
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Figura 28. Analisis de regularidades parte Il
Fuente: Cuaderno E2
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Figura 29.Planteamiento y resolucién de problemas
Fuente: Cuaderno E2
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Figura 30. Analisis de regularidades parte 11l
Fuente: Cuaderno E2
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4.3. Estudio de caso N°3

Tabla 7. Resultados RAT caso N°3 (E3)

Relacion Sesiones y RAT
Sesiones Recursos Acciones Tematicas
Texto impreso TNP Consulta Ecuaciones diofanticas
S1 (p.145) Toma de apuntes Teorema de Bezout
Cuaderno Copia textual
Internet
Texto impreso TNP Consulta Congruencias lineales
S2 cuaderno Toma de apuntes
Procesos de resolucion
S3 Cuaderno personal Consulta de cuaderno Congruencias lineales
Cuaderno compafiero | Toma apuntes
S4 Texto impreso TNP Consulta Teorema del residuo
Cuaderno Copia textual
S5 Cuaderno Problemas de aplicacion | Teorema del residuo

Fuente: datos obtenidos de la observacion.

4.3.1 Interpretacion de resultados

De acuerdo con la tabla 6 se puede observar que la estudiante uso el internet en dos sesiones
donde consulto la informacion en el texto e internet, en el 20% de las sesiones totales se vio usando
el cuaderno propio y el de otro comparfiero, en esa ocasién se vio revisando varias veces ese
cuaderno y haciendo copia textual de unas definiciones y buscando analogias para resolver un
problema sobre congruencias lineales. Finalmente, el 100% de las sesiones analizadas solo hizo
consulta textual y toma de apuntes de diferentes fuentes de informacion como libros y el cuaderno
del amigo que hizo el curso el afio anterior (segun lo afirmé la estudiante). Las tematicas vistas en
estas sesiones de estudio conformaron la aplicacién de la divisibilidad en algunos problemas
matematicos y que permitieron retomar los temas vistos en las primeras clases. En este punto ya
se empiezan a usar varias generalizaciones y por tanto ya se debe tener dominio de los
procedimientos que alli se requieren también como la habilidad de memorizar dichas generalidades

para un posterior examen. Este caso excluye el proceso de resolucion porque solo se evidencid



54

definiciones textuales y ejemplos de resolucién, pero no el problema propuesto en clase que debia

ser el eje de construccién del OM.

43.1.1 Andlisis descriptivo de las evidencias caso N°3

En la tabla 7 se hace una descripcion de la evidencia del estudio de este caso (para ver la

evidencia remitirse al indice).

Tabla 8. Descripcion de evidencias cuaderno E3

N° de figura | Analisis descriptivo

31 Definicion de ecuaciones diofanticas y planteamiento de un problema. Copia
textual de la definicion y el problema con su solucién. Aplicacion algoritmo

Euclides y planteamiento de ecuacion diofantica.

32 Resolucion de problema con generalizacién de soluciones positivas en la

ecuacion diofantica.

33 Aplicacion de las generalidades de las soluciones positivas para resolver una
ecuacion diofantica. Las expresiones generales se modifican con la
introduccion de la variable K y aplicando las propiedades de las igualdades y

los procedimientos rutinarios para despejar ecuaciones

34 Copia textual sobre el sistema de congruencias lineales con sus respectivas

generalizaciones. Se presenta un ejemplo de resolucion.

35 Ejercicios sobre sistemas de congruencias lineales. Se plantean el sistema de
ecuaciones y las divisiones respectivas para identificar los residuos. Se

describe cada paso de resolucién en el ejemplo y aplicando en los ejercicios

36 Evidencia sobre un proceso de resolucidn de un sistema de congruencias

37 Estrategia numérica para encontrar inversos multiplicativos en Zn de

nameros grandes (para reemplazar la tabla de aritmética modular)

38 Definicidn y uso del teorema chino del residuo, como técnica para resolver la

criptografia, expresiones generales y ejemplo de como se resuelve.

39-41 Esquema de solucién de congruencias con el teorema chino del resto.
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Figura 31. Definicion de ecuaciones diofanticas
Fuente: Cuaderno E3



Figura 32.Soluciones positivas de la ecuacion diofantica
Fuente: Cuaderno E3
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Figura 33.Resolucion de ecuaciones diofanticas por congruencias
Fuente: Cuaderno E3
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Figura 35. Ejercicios con congruencias
Fuente: Cuaderno E3
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Figura 36. Evidencia de la solucion de congruencias
Fuente: Cuaderno E3

60



Figura 37.Estrategia para encontrar inversos en z,
Fuente: Cuaderno E3
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Figura 38. Teorema Chino del residuo
Fuente: Cuaderno E3
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Figura 39. Esquema de solucion Teorema Chino del resto
Fuente: Cuaderno E3
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Figura 40. Planteamiento de ecuaciones de congruencias lineales
Fuente: Cuaderno E3
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Figura 41. Ejercicio de aplicacion del Teorema Chino del resto
Fuente: Cuaderno E3
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Figura 42. Taller parte I: demostracion y contraejemplos
Fuente: Cuaderno E3
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Figura 43. Taller parte I1: solucion grafica para ecuacion lineal
Fuente: Cuaderno E3




Figura 44. Taller parte I11
Fuente: Cuaderno E3
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Figura 45. Taller parte I11: solucion de ecuaciones y tablas aritméticas.
Fuente: Cuaderno E3




Figura 46. Taller parte IV: solucién congruencias
Fuente: Cuaderno E3
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4.4. Caracterizacion de los estudiantes

Los casos estudiados corresponden al perfil de EPP con capacidad para regularse tanto en el
desarrollo de sus esquemas de conocimiento, asi como de reflexionar sobre sus practicas
educativas tanto en el contexto institucional — en los colegios distritales que se disponen para las
practicas-como en el laboral que le permitan mejorar la ensefianza-aprendizaje de la matematica.
Por otro lado, en el aspecto laboral los participantes no tienen contratos y afirmaron tener la
disponibilidad de tiempo completo para asistir a las clases y estudiar de forma individual.
Independientemente de las metodologias que se usen en la LEBEM, los estudiantes deben empezar
a usar el “pensamiento” alrededor de la ensefianza y los contenidos matematicos, en donde lo
primordial es pensar siempre en los OM que se desean construir en las aulas sin desprenderse del

todo de las teorias ya construidas en el campo disciplinar.

En ese orden de ideas en el contexto universitario los habitos y TE deben estar establecidas
desde semestres anteriores, tener autonomia y pensamiento reflexivo sobre su propio desempefio
académico y las habilidades que requieren para su formacion. El uso controlado e inteligente de
recursos facilita 0 media la construccion del conocimiento de los OM, pero por si solos no
significan nada sin el pensamiento humano porque lo que se va es a construir un conocimiento.
Los tres casos estudiados son muy diferentes respecto al uso y aprovechamiento de los recursos
porgue, aunque no se pudo predecir sobre sus conductas a lo largo del periodo académico si se

puede determinar cuales son los problemas de cada uno en el momento de estudiar fuera del aula.

Para el primer caso el 60% de las sesiones uso textos en varios formatos, el uso de recursos
como los VT represento el 20% del tiempo total de las sesiones. Esto indica que no trabajo en su
propio razonamiento sobre los problemas y tampoco construyd sus propias generalizaciones.
Siempre se vio concentrado en las sesiones de consulta y de proceso de resolucion ademas que

solo el 10% de las 5 sesiones se dedico a escribir solo en el cuaderno sin usar ningun recurso.

Para las demostraciones uso varios ejemplos concretos para comprender la proposicion y
también los contraejemplos. Esto indica que él es un estudiante recursivo, pero no creativo pues,

aunque sus registros sean consistentes y presente en algunas ocasiones las caracteristicas de la RP
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no se lograron evidenciar sus generalizaciones, pero busca imitar los tratamientos en las
representaciones que presentan otras personas. Como conclusion este caso es el del estudiante que

aprende por repeticion y no usa sus propios razonamientos ni construye sus representaciones.

En el caso 2 la estudiante usd textos constantemente cuando identifico el concepto
matematico que seria estudiado; sin embargo, aunque se apoyd en estos recursos, no logro
generalizar sobre el/los problemas(s) aunque en algunas ocasiones probd con varios casos y
escribio sus pensamientos sobre los resultados. En el caso del problema de calcular la cantidad de
divisores de un nimero us6 un esquema parecido al primer caso, pero a diferencia que si aparece
escrito textualmente la funcion Tao que es la generalizacion. Para resolver ejercicios de aplicacion
entonces se evidencid el dominio de simbolos y el uso de propiedades de la suma y multiplicacion
de nameros enteros, es decir aplica la generalidad encontrada en el texto TNP. La técnica usada
fue la de imitacion y reflexion pues, aunque repite los tratamientos hechos por otros trata de

entender por qué y cual es el orden.

El caso del tercer estudiante indica que no es un estudiante regulado de su aprendizaje, es
decir de acuerdo con los resultados de la observacion general en todas las sesiones no hubo un
trabajo directo con algun tipo de problema, lo que no se podria inferir las técnicas que usa porque
solo realizé la transcripcion de textos y del cuaderno de otro compafiero. Aunque en la Gltima
sesion presento algunos ejemplos y ejercicios no induce que la estudiante cree sus propias técnicas
para trabajar con los recursos, solo uso el Teorema Chino del Residuo para resolver problemas que
se solucionan con este método; sin embargo, se ve un dominio de los simbolos y el planteamiento
de las ecuaciones, pero por repeticién. No hay formacion, transformacion ni conversiéon de
representaciones puesto que no se observo en los registros un problema de los que se plantearon
en clase solamente definiciones y la informacidn de registros presentes en los textos como por
ejemplo: las tablas de aritmética modular, las definiciones de congruencia y el Teorema Chino del
Resto.

Teniendo en cuenta todas las observaciones y los registros no se evidencid la formacion de
representaciones a partir de la RP. En los registros prevalecio las representaciones de lenguaje

alfanumerico, esto es un indicador de la falta de continuidad en la basqueda de solucion, aunque
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en dos casos se usaron procesos como busqueda de regularidades, definiciones, demostraciones,
ejemplos y contraejemplos; no se encontrd una generalizacion. En los casos E1 y E2 se realizaron
transformaciones y conversiones de las representaciones presentadas en los textos, los tratamientos
que realizaron a estos registros fueron los mismos que se hicieron en el texto. El caso del E3 no
uso la metodologia RP y solo realizo transcripcion de la informacion, luego se plantea la premisa

que si el estudiante no usa TE no puede existir un PI.

4.5. Relacién de tiempo vs sesion

En la tabla 9 se present6 una relacion entre los lugares, tiempos y textos utilizados por cada
estudiante. Esta informacién se dedujo de las fichas de observacion que se realizaron para cada
estudiante con el fin de especificar cuales fueron los textos usados en todas las sesiones de estudio,
asi como el total de tiempo empleado por todas las 5 sesiones y poder concluir una relacion de
tiempo empleado por sesion para cada estudiante, asi como determinar quien tuvo mayor
dedicacion al estudio. De acuerdo con esto se observa que el caso E2 dedico mas tiempo y su
promedio fue de 120 minutos por sesion, el caso E3 tuvo un promedio de 115 minutos por sesion
y el caso E1 tuvo un promedio de 83 minutos por sesion. En el caso E3 que emple6 el mayor
tiempo se debio a que se tuvieron problemas con los conceptos y las demostraciones porque no se
tenia dominio del tema y fue necesario la revisién de los apuntes anteriores para guiarse en los
procedimientos ademas debido a las tematicas trabajadas y teniendo en cuenta las habilidades de
la participante se hizo méas extenso el trabajo. En el caso 1 como fueron los primeros dias de inicios
de clase en la asignatura PAIII las tematicas no fueron tan extensas y no necesitaban mucha
informacion, en cambio en el caso E2 se tuvo un intermedio o transicion entre la divisibilidad y
las congruencias mientras que en el caso E3 se hizo un trabajo méas complejo con las ecuaciones
diofanticas y las congruencias; sin embargo, no es significativo porque la estudiante no uso sus
propios razonamientos y se dedico a la copia textual. Es claro que los procedimientos en casos de

sistemas de congruencias con el Teorema Chino del Residuo son més extensos.
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Tabla 9.Relacion de tiempo y sesion

Lugar Laboratorio Biblioteca Biblioteca
Biblioteca Estudio personal Estudio personal
Tiempo 418 602 578
total (minutos) (6 h+ 48m) (10h+2m) (9h+38m)
Textos Aritmética Baldor Teoria de nUmeros Teoria de numeros
utilizados Teoria de nimeros para para principiantes para principiantes
principiantes Matemaética discreta

Nota: Datos obtenidos de las fichas de observacion

4.6. Reflexién didactica

De acuerdo con los resultados se puede verificar que los participantes no crearon sus propias
representaciones y solo imitaron el tratamiento que hicieron otras personas; sin embargo, en los
procesos de resolucidn cada uno creo sus representaciones y su trabajo fue mas representativo. Asi
mismo en los procesos de matematizacion no hubo evidencia sobre la construccion de la
generalizacion, salvo el caso del E2 que en las Gltimas sesiones prob6 varios casos para encontrar
una generalizacion. Solamente en el caso E1 se pudo observar el proceso de validacién de varias
proposiciones de divisibilidad, el estudiante del primer caso utilizé el lenguaje alfanumérico y los
nameros ordinales para secuenciar las lineas de demostracion. Lo anterior supone que a pesar de
no registrar todos sus razonamientos en el proceso de resolucion si se puede ver el esfuerzo por
desarrollar su habilidad en las pruebas (demostraciones) haciendo uso de los ejemplos y

contraejemplos, planteamiento y resolucion de expresiones algebraicas.

Respecto a la pertinencia del uso de TE en la resolucién de problemas se puede vislumbrar la
importancia en la adquisicion conceptual y los procedimientos. Como docente es muy importante
tener en cuenta-en algunos casos- que los procesos cognitivos que se requieren para aprender a
conocer los OM son diferentes entre los estudiantes; sin embargo, aunque es muy dificil saber que
estan pensando cuando se estan enfrentando a un problema e identificar las dificultades de cada
uno, si se puede apoyar los procesos mentales con actividades como: tutorias, organizacion de

horarios, uso de audiovisuales, etc. Y todo aquello que les permita reflexionar sobre la importancia
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del uso de la matematica. Con el fin de que los estudiantes empiecen a pensar matematicamente y

que valoren sus propios procesos y razonamientos.
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Conclusiones

El uso de técnicas mostrd ser importante en el estudio de la teoria de numeros y
especificamente en la divisibilidad ya que por los registros de los tres estudiantes se pudo ver coémo
trabaja cada uno las representaciones alfanuméricas. En el syllabus del curso de PAIII se encuentra
la bibliografia que se trabajara, entonces se hace mas facil el acceso a recursos, por ejemplo: libros
digitales y/o videos para complementar la construccion del conocimiento, ademas el uso de otras
estrategias como se demostré en la investigacion de Narvaez (2011). Esto indica que en la
metodologia RP no esté del todo aislada del uso de TE cuando se refiere a la construccion del
conocimiento, al contrario, pensar sobre un problema y usar varias representaciones y estrategias
para llegar a su solucion constituyen en conjunto “técnicas” que sirven de mediacion entre el
problema-solucion. Entendiéndose estas técnicas como los tratamientos a las representaciones de
las matematicas (ya sean las creadas por los estudiantes o las construidas en la cultura) y en

especial las que representan relaciones numéricas entre el conjunto de los nimeros enteros.

Los textos usados por los estudiantes requirieron tratamientos de conversion respecto al uso
de numeros como por ejemplo en la informacidn que regularmente se presenta como lenguaje
alfanumérico y las relaciones entre ellos, asi los estudiantes usaron expresiones numeéricas para
entender las proposiciones. Las principales TE identificadas fueron las de repeticion del
tratamiento de representaciones y aplicarlas para solucionar un problema que requiera el uso del

OM involucrado.

El Pl es una constante en el estudio de los OM, pero como existen varios niveles de
abstraccion en matematicas donde se requiere el uso de representaciones externas para representar
los conceptos, entonces el aprendizaje por medio del método de RP es el més propicio para poner
en juego el uso y tratamiento de las representaciones semioticas que refiere Duval (2004) y
D’amore (2006). En este estudio se observo que no solo se deben crear las imagenes mentales de
los OM sino también las relaciones lo que motiva mas a los estudiantes a que representen con

numeros eso que entienden del problema pues nunca estara aislado del OM que se quiere conocer.
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Los registros de los cuadernos permitieron observar el tipo de tratamientos que hicieron los
participantes durante las sesiones de estudio; es decir las conversiones y trasformaciones de las
expresiones alfanuméricas que se encontraron en los textos y cuadernos personales. Asi para la
demostracién de las propiedades de divisibilidad usaron ejemplos con nimeros como una forma
de comprender una relacion numérica lo que indica la presencia de razonamiento deductivo (es
decir de lo general a lo particular). Los ejercicios de aplicacion consistieron en seguir un orden en
las operaciones, es decir se usaron ejemplos de resolucion como la guia para seguir el orden e
identificar las variables. En los problemas trabajados sobre numeros primos solo se aplico la
generalizacion en un caso y se busco regularidades, aunque nunca se llegé a la generalizacion
desde la busqueda de regularidades en las listas de los nimeros primos menores a 120. Para los
procedimientos rutinarios como el célculo del MCD no se encontr6 una conversion de
representaciones, solo se uso el Algoritmo de Euclides, para el calculo de soluciones de las
ecuaciones diofénticas el Algoritmo extendido de Euclides y se siguieron otros procedimientos
similares para las congruencias y el Teorema Chino del Residuo. Las tablas para la aritmética
modular sirvieron inicialmente para comprender la nocién de modulo y clases residuales, de forma

general se uso la generalizacién y la demostracion.

El uso de internet fue la constante en los tres casos estudiados, esto no tuvo una influencia
directa en los procesos de resolucién ya que las fuentes de informacién solo apoyaron la
comprension de procedimientos y no la construccion de los conceptos, esto debido a que el
aprendizaje es personal. Los video tutoriales no aportaron novedad en los conocimientos de los
estudiantes pues las aplicaciones del Algoritmo de Euclides a varias situaciones ya se habian
trabajado en las clases orientadas por el docente, lo que indica que la consulta de textos es solo

informativa y en algunos casos la forma rapida de acceder al conocimiento.
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ANEXOS
ANEXO 1.FICHA DE OBSERVACION

Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Facultad de ciencias y educacion
Licenciatura en educacion basica con énfasis en matematicas

Ficha de observacion

Caso N°
Observadora:
» . ” Tiempo
Sesion Técnicas Tematicas )
(minutos)
1
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ANEXO 2. VIDEO SOBRE CALCULO DE DIVISORES
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https://www.youtube.com/watch?time continue=2&v=elY4JfYP420



https://www.youtube.com/watch?time_continue=2&v=elY4JfYP42Q
https://www.youtube.com/watch?v=elY4JfYP42Q

ANEXO 3. VIDEO SOBRE ARITMETICA MODULAR

'MATEM.DISCRETA

Aritmeética modular

a.=b(mod )

https://www.youtube.com/watch?v=8Sa3YyV-Rv8
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https://www.youtube.com/watch?v=8Sa3YyV-Rv8
https://www.youtube.com/watch?v=8Sa3YyV-Rv8

