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RESUMEN

En este proyecto se presentan algunos aspectos fundamentales en los procesos de
ensefanza-aprendizaje del concepto de la variable como nimero general en estudiantes
pertenecientes a cinco grados diferentes de ensefianza media del instituto técnico
Benjamin Herrera de la ciudad de Ibagué, teniendo como referentes principales el
modelo 3UV (3 Usos de la Variable) Trigueros y Ursini, (2003); Ursini, et al., (2005) y el

aprendizaje instrumental y relacional planteado por (Skemp, 1978).

Para lo cual se han realizado una secuencia de actividades encaminadas a estos
educandos por medio de una metodologia apropiada, de tal manera que les permita
apropiarse del concepto en distintas facetas, interpretativa, aplicativa, analitica, y
reflexiva que conlleve a un aprendizaje con comprension y significado; no simplemente

reducido a la aplicacion de reglas o algoritmos sin sentido.

En este proyecto se hace una invitacidn a la reflexiébn sobre como se esta ensefiando las
matematicas en nuestro contexto colombiano, sobre la importancia de generar un
desarrollo del pensamiento Variacional desde edades tempranas, para fortalecer el paso
de la aritmética al algebra; en cuanto a esto, es muy importante integrar al curriculo
actividades que pensadas desde lo aritmético y geométrico potencialicen el

razonamiento algebraico.

Palabras claves: patron, algebra, generalidad, unidad didactica, variable, modelo 3UV.
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ABSTRACT

In this Project are presented some fundamental aspects in the teaching — learning
process from the concept of the variable as a general number in students belonging to
five different middle school grades from the Technical Institute Benjamin Herrera from the
city of lIbagué, taking as principal referents the Model 3UV (3 Uses of the Variable)
Trigueros and Ursini, (2003); Ursini, et al., (2005) and the instrumental and relational

learning proposed by (Skemp, 1978).

For which it has been executed a sequence of activities directed to these students by
means of an appropriate methodology, in such a way that allows them to appropriate the
concept in different facets, interpretative, applicative, analytical and reflective that lead to
a learning with comprehension and meaning; not simply reduced to the application of

rules or algorithms with no sense.

In this project is made an invitation to the reflection on how mathematics is being taught
in our Colombian context, about the importance of generate a development of variational
thinking since early ages, to strengthen the passage from arithmetic to algebra; in terms
of this, is very important to integrate into the curriculum, activities that thought from the

arithmetic and geometric, potentiate the algebraic reasoning.

Key words: pattern, algebra, generality, didactic unit, variable, Model 3UV.
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INTRODUCCION

Este proyecto de investigacion nace primordialmente de la identificacion de experiencias
gue tuvimos durante tres etapas fundamentales de nuestra formacion integral como:
estudiantes de educacion media, maestros en formacion y maestros en ejercicio. En
relacion con el proceso de ensefianza-aprendizaje de las diferentes areas académicas,
especificamente las matematicas en lo que se refiere al estudio del algebra, donde
hemos identificado posibles dificultades que presentan los estudiantes al momento de

comprender el concepto de variable como numero general.

Estas dificultades se hacen evidentes a través de un trabajo riguroso de indagacion de
las ideas previas de estudiantes del instituto técnico Benjamin Herrera de la ciudad de
Ibagué la cual es de caracter privado, donde los estudiantes responden a una serie de
preguntas relacionados con procesos de reconocimiento de su lenguaje natural y
lenguaje matematico formal, la identificacion de patrones y regularidades, el paso de lo
particular a lo general, entre otros aspectos que son de interés en la investigacion,
obteniendo asi una serie de particularidades en las ideas previas; se muestra que la gran

mayoria de los estudiantes presentan dificultades en cada de uno de estos procesos.

Presentando asi, diversas actividades basadas en el analisis de patrones (reconocer,
interpretar, deducir, manipular y simbolizar) fundamentadas en el modelo 3UV propuesto
por Trigueros y Ursini, (2003); Ursini, et al, (2005) que permiten construir el concepto y
superar dichas dificultades, estos autores argumentan que en la educacién media se
presentan con mayor frecuencia situaciones que involucran los conceptos de la variable
como incégnita, numero general y en relacion funcional, quienes exponen caracteristicas
fundamentales pertenecientes a cada una de ellas, pero, vale aclarar que aunque se
presenten por separado estos tres “usos” de la variable, guardan una relacién profunda
entre ellas; Ya que si, él estudiante es capaz de interpretar, diferenciar y relacionar la

variable en los 3 usos logrard una comprension significativa del concepto.
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Partimos de un objetivo general que es el disefiar e implementar una estrategia didactica
gue contribuya a la construccion del concepto de variable como numero general y por
esta razén, empezamos con la identificacibn de concepciones e ideas previas que
presentan los estudiantes sobre el concepto de la variable como numero general, con
esto se disefid una propuesta didactica estructurada en situaciones relacionadas con el
analisis de patrones que promovieran un aprendizaje significativo, esto por supuesto con

una finalidad importante como es la de analizar la eficacia de la unidad didactica.

Para alcanzar lo planteado nos hemos apoyado en el aprendizaje relacional propuesto
por (Skemp, 1978) quien enfatiza la importancia de promover un aprendizaje con
comprension y significado. Para eso la unidad didactica se basa en las caracteristicas de
la UEPS (unidad de ensefianza potencialmente significativa) (Moreira, 2011) la cual nos
permite identificar las concepciones y saberes previos de los estudiantes, para luego
disefiar las diferentes actividades que ayudaron a la introduccion, construccion y

aplicacion del concepto.
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1. DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA

La experiencia en las matematicas, particularmente en el &lgebra, en nuestra formacion
escolar y hoy en dia como estudiantes de licenciatura en matematicas y profesores en
ejercicio, nos han permitido reflexionar sobre aspectos relacionados con la interpretacion
de la variable en el trabajo algebraico escolar, el cual empezamos en el colegio a partir
del grado octavo donde las letras se utilizaban de una manera distinta a como se
utilizaban en la aritmética, por ejemplo en aritmética se representaba la expresion “tres
metros” como 3m donde “m” representaba una unidad de medicion, en este caso, metros.
Hoy podemos decir que nuestra experiencia de aprendizaje en grado octavo nos llevé a
creer que las letras en algebra representaban objetos o unidades de medicion. Veamos:
en algebra se encontraban situaciones como la siguiente: “dos veces el numero de casas
es igual al numero de habitantes” cuya representacion algebraica podia ser dada, segun
indicaciones del docente por, 2C = H, es decir, nos recomendaba escribir las letras
iniciales del nombre del objeto del que se hablaba para cada variable al formular la
ecuacion, pero, segun esto entendiamos que la “C” hacia referencia a la casa como
objeto y no como el nUmero de casas, en otras palabras seguiamos interpretando la letra

como una unidad y no como cualquier nUmero en general.

El trabajo en la clase de algebra seguia con el estudio de expresiones algebraicas, se
desarrollaba una determinada cantidad de ejercicios practicos en los que a través de un
procedimiento se llegaba a una solucién; por ejemplo, el docente planteaba expresiones
como 2X+4=Y, aqui después de aplicar determinados procedimientos, no
comprendiamos el por qué la letra X cambiaba por diversos numeros, ni tampoco
entendiamos que el resultado al que llegaba correspondia al valor de la Y, solo nos
conformabamos con la idea de hacer muy bien los procedimientos para llegar a una
respuesta correcta. Es decir cada uno de los ejercicios nos llevaba a la respuesta de un
namero, pero no contemplabamos la idea de que las letras representaban niameros en
vez de objetos, es decir que X e Y podian ser cualquier nimero, ni mucho menos que

esto se podia aplicar a la vida diaria, ¢ Qué pasaba en la escuela?, ¢ COmo estabamos
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aprendiendo algebra en el colegio? esta situacion prevalecié en el transcurso de los
grados de secundaria, utilizamos muy bien las reglas para operar expresiones

algebraicas pero no comprendiamos el significado y el uso de la variable en el &lgebra.

De esta manera llegamos a la licenciatura en matematicas con una concepcion errénea
tanto del algebra como de la ensefianza de las matematicas, creiamos que estas solo se
podian aprender a través de procesos de memorizacion y repeticion de férmulas y
algoritmos. Hasta que en el curso de “indagacion en el aula I” la profesora, por medio de
actividades que involucraban la identificacion de regularidades, nos proponia que
expresaramos en forma verbal las cosas que identificabamos y todos los pensamientos
gue se originaran en el proceso, para después escribirlo con nuestras propias palabras
y luego representarlo de una forma mas concisa, y fue de esa manera que comenzamos
a comprender el uso y significado de la variable en el algebra. De ahi, por ende,
empezamos a cuestionar nuestra vision del aprendizaje y ensefianza de las matematicas
escolares, pues empezamos a entender, también, los planteamientos de (Skemp, 1978)
quien argumenta que aprender a aplicar reglas sin razén equivale a un aprendizaje

instrumentalista, que no apoya el desarrollo de comprension conceptual.

La informacion recolectada a través de un ejercicio inicial de indagacion en el aula,
durante el desarrollo de las asignaturas “AM 3 y 4” que nos apoyaron el desarrollo de un
ciclo de investigacion accion, destaca las dificultades que presentan los estudiantes de
algebra escolar para identificar y expresar regularidades y relaciones entre cantidades
gue cambian (i.e., variables que estan presentes en una situacion matematica

especifica).

La incomprensién por parte de los estudiantes del concepto de variable ha sido objeto
de estudio en otros contextos internacionales, asi como lo han expuesto (Booth, 1988),
(Mason, et al, 2014), (Kieran,1989), (Kichemann, 1981) y Agudelo Valderrama (todos
ellos compartidos en el desarrollo de las asignaturas “AM 3 Y 4”) quienes a través de
sus ideas promovieron nuestro interés en el andlisis de la falta de comprensién que

generan el uso de la letra para representar la variable, estos autores sostienen que los
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nifos, desde antes de llegar a la escuela exhiben amplias capacidades para identificar y
expresar regularidades, esto es, para identificar la generalidad—Io que lleva a situarnos
en el tema de numeros generales. Agudelo citado por Mason, et al, (2014) nos convoca
a los futuros y actuales profesores de matematicas a prepararnos para cumplir con esta
responsabilidad profesional cuando advierte: “se espera, entonces, que la escuela
promueva y facilite la continuacion del desarrollo de estas potencialidades de los nifios”
para promover el desarrollo de su pensamiento algebraico que juega un papel crucial en

el aprendizaje de las matematicas.

Nuestro reto como futuros profesores de matematicas escolares es trabajar en el
desarrollo de una mejor comprension de la ensefianza y el aprendizaje de lo que
representa la variable en el algebra. Nos proponemos, a través del desarrollo de este
proyecto, disefiar e implementar una unidad didactica que permita una construccion

conceptual de la variable como nimero general basada en el modelo 3UV.
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2. JUSTIFICACION

En Colombia, las clases de mateméticas planificadas por los docentes tienen como
referente los estandares basicos de competencias en matematicas que plantea el
Ministerio de Educacion Nacional (Ministerio de Educacion Nacional, 2006), en donde se
proponen lo que deben lograr los estudiantes en la culminacion de cada grado. El
reconocimiento de patrones en distintos contextos (numérico, geométrico, musical, entre
otros), se empieza a desarrollar en los estudiantes a partir del grado tercero, de igual
manera, el estudio de la representacion de patrones numeéricos con tablas y reglas
verbales se debe orientar en grado quinto, (Ministerio de Educacién Nacional, 2006).
Como se puede analizar, el proceso de ensefianza-aprendizaje del pensamiento
Variacional, segun los requerimientos del Ministerio de Educacion Nacional se deben
trabajar desde edades tempranas en el estudiante. La realidad que se vive en gran parte
de las instituciones educativas, segun nuestra experiencia como estudiantes y docentes
es la de pensar que el trabajo del pensamiento algebraico debe iniciarse en grados
superiores, ya sea en séptimo u octavo de bachillerato, que son los grados donde mas

se tiene relevancia los temas de algebra.

Teniendo en cuenta que en un proceso de ensefianza aprendizaje, uno de los aspectos
relevantes, son los recursos, bases o las herramientas que el docente le proporcione a
sus estudiantes, para que él tenga un aprendizaje significativo; el trabajo que se pretende
llevar a cabo puede ayudar a adquirir esas herramientas para mejorar el pensamiento
matematico en los estudiantes, teniendo en cuenta las diferentes etapas de su desarrollo
cognoscitivo; pero también es una realidad, que por diferentes razones, ya sea por la
premura del tiempo, de abordar una gran cantidad de tematicas, algunos docentes
utilicen ciertas metodologias y concepciones instrumentalistas asi como lo describe
(Agudelo, 2005) quienes muestran que en la ensefianza de las matematicas en general
persisten los enfoques Instrumentalistas (Skemp, 1978), siendo estos, descritos como
reglas sin razones que hasta hace poco eran considerados como la verdadera

comprension. Las matematicas se han catalogado como el “coco” de las asignaturas
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(Ver, por ejemplo, Agudelo, 2002), las méas aburridas, o las que muy pocos pueden

entender.

Esta investigacion también intenta dar una mirada diferente a estos estereotipos que se
le asignan a las matematicas, especialmente en el inicio del estudio del algebra. Antes
de iniciar con una definicion de cada concepto al principio de un curso, seguido de
ejercicios practicos y repetitivos como es de costumbre utilizar en los textos guia. Se
propone implementar uno de los procesos fundamentales del pensamiento algebraico
gue es el de identificar las variables e invariables (es decir, aquello que cambia o no
cambia en una situacion dada), a través de actividades donde los educandos vean, digan
y escriban regularidades a partir de una secuencia grafica o numérica, que ellos tengan
la oportunidad de argumentar a través de su propio lenguaje lo que piensan de todo
aquello que observan, a medida que van avanzando en sus niveles de entendimiento y
pueden generalizar una regularidad para pasar a un lenguaje formal utilizando simbolos,
letras y todo lo relacionado con la coherencia entre su lenguaje natural y el lenguaje
matematico. Cuando se logra identificar un patrén en una serie de figuras o incluso
situaciones de contexto y lo aprenden a expresar en su propio lenguaje el estudiante

logra un aprendizaje por comprension.

Partimos de la idea de realizar un trabajo de indagacién en el pensamiento de los
estudiantes sobre el lenguaje que utilizan para expresar una situacion en la que se
involucran procesos matematicos, el concepto de variable, la manera como dan solucion
a una situacion y a partir de las dificultades que se observen, para asi construir una
secuencia de actividades que ayude a desarrollar habilidades en los procesos de
enseflanza- aprendizaje en el inicio del algebra escolar, para contribuir en la formacion
procedimental y conceptual de los educandos, como también combatir la ensefianza de
este concepto de forma mecanica y repetitiva (uso del texto guia, manipulacion de

simbolos sin significado)

20



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar una estrategia didactica que contribuya a la construccién del
concepto de variable como numero general basada en el modelo 3UV y en situaciones
gue involucran el analisis de patrones en los estudiantes de cinco grados diferentes de

ensefianza media del instituto técnico Benjamin Herrera de la ciudad de Ibagué.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e |dentificar concepciones e ideas previas que presentan los estudiantes sobre el
concepto de la variable como numero general por medio de la implementacion y

andlisis del instrumento de recoleccion de informacion

e Disefiar y aplicar una propuesta didactica estructurada en situaciones relacionadas
con el analisis de patrones que promuevan un aprendizaje con comprension y

significado del concepto de la variable como nimero general.

e Presentar algunos resultados de forma cualitativa obtenidos en la propuesta didactica
sobre la construccion del concepto de la variable como numero general en los
estudiantes de cinco grados diferentes de ensefianza media del instituto técnico

benjamin herrera de la ciudad de Ibagué.

3.3 PREGUNTA DE INVESTIGACION

e ¢El modelo 3UV y el andlisis de patrones permite una aproximacion al concepto de

variable como numero general?
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4. ANTECEDENTES

En el &rea de las matematicas se han realizado muchas investigaciones sobre la
ensefanza del algebra, principalmente basadas en el concepto de variable, debido a su
importancia en el desarrollo del Pensamiento Variacional y el en estudio de los sistemas
algebraicos y analiticos propuestos por el Ministerio de Educacion Nacional en sus
Estandares Basicos de Competencias en Matematicas. Asi mismo, en el aprendizaje
instrumental y memoristico que impide la comprension y construccion del concepto de
variable necesario para el desarrollo de competencias y habilidades matematicas. Por
otro lado, Investigaciones muestran la baja comprension del concepto de variable en sus
diferentes interpretaciones junto con las dificultades y concepciones erroneas que tienen

los estudiantes en el inicio del algebra escolar.

Por esto, realizaremos una investigacion apoyada en la construccion del concepto de
variable como numero general basados en el modelo 3UV (3 Usos de la variable) y en la
busqueda de antecedentes sobre investigaciones relacionadas con la ensefianza del

algebra y en el estudio de la variable, expuestas a continuacion.

En primer lugar tenemos a Kieran y Filloy, (1989) en su estudio El aprendizaje del lgebra
escolar desde una perspectiva psicoldgica, en el cual enfatizan que al iniciar el estudio
del algebra se presentan distintos factores que interfieren en su correcto aprendizaje,
entre otros relacionados con el paso de la aritmética al algebra, interpretacion y
significado de las letras, ademas, del reconocimiento y uso de estructuras; destacan que
la experiencia de los estudiantes en la escuela elemental sobre el uso de las letras se da
de manera mas frecuente en férmulas como por ejemplo (A= b.h), o usando las letras

como etiqueta como por ejemplo (1h = 3600 s).

También en el libro Children’s difficulties in beginning Algebra (Dificultades de los Nifios
en el Inicio del Algebra) por Booth, (1984) afirma sobre la interpretacién de los simbolos

por parte de los estudiantes, lo siguiente “Parte del problema en los estudiantes es
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intentar simplificar expresiones tales como 2a + 3b, esto se refiere a sus interpretaciones
del simbolo de la operacién” (p. 301). Debido al trabajo en la aritmética con simbolos
tales como +y =, tienen un significado y una interpretacion sobre acciones que se deben
realizar, pero en el dlgebra se establecen algunas restricciones para realizar expresiones

tales como 2a + 3b, por ello se presentan este tipo de errores en el inicio del algebra.

Ademas, Booth, (1984) nos muestra una de las diferencias mas significativas entre la
aritmética y el algebra, la cual es el uso de las letras para representar valores, por ello

afirma:

las letras también aparecen en aritmética, pero de una manera muy
diferente. Por ejemplo, las letras “m” y “c” se usan en aritmética para
representar “metros” y “centavos” en cambio en el algebra representan el

numero de metros o el numero de centavos (p.303).

Por otro lado, Kichemann, (1978, 1984) en el proyecto CSMS (Conceptos en
Matematicas Secundaria y Proyecto de ciencias) realiz6 un estudio exhaustivo y
sistemético de las interpretaciones que los estudiantes asignan a las letras en el estudio
del algebra, estudio en el cual identific seis significados y usos de la letra como son:
Letra no usada, letra evaluada, como objeto, como incégnita, como numero generalizado,
y como variable; ademas, encontré que en situaciones como expresiones y ecuaciones
los estudiantes no identificaban las letras como numero general ni como relacion

funcional, por el contrario, la mayor parte de los participantes las usaban como incognita.

Asi Como también, Trigueros y Ursini, (2003) desarrollaron un modelo para poder
resolver ejercicios y problemas tipicos del algebra denominado 3UV (3 usos de la
variable), por esto mencionan lo siguiente “Se pudo comprobar que, en los cursos de
algebra elemental, aparecen esencialmente tres usos de la variable: como incégnita
especifica, numero general y relacion funcional.” (p.7). También se asocian una serie de
aspectos para cada una de las interpretaciones, para asi poder desarrollar los problemas

dependiendo del nivel de abstraccion, debido a ello Ursini, Escarefio, Montes y
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Trigueros, (2005) afirma “Consideramos que la solucién competente de los problemas
algebraicos requiere un manejo flexible de los tres usos de la variable y de los aspectos

que caracterizan a cada uno de ellos” (p. 8).
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5. MARCO TEORICO

5.1 MODELO 3UV (TRES USOS DE LA VARIABLE)

A partir de este punto, situaremos el problema dentro de un conjunto de aportes en
conocimiento de algunos autores que van a sustentar y orientar la conceptualizacién que

se va a utilizar en este proyecto.

En el estudio del algebra escolar resaltan tres usos fundamentales de la variable, como
se afirma en el modelo 3UV (tres usos de la variable) propuesto por (Trigueros y Ursini,
2003; Ursini, Escareiio, Montes & Trigueros, 2005) los cuales son: la variable como
numero general (foco de este proyecto), variable como incégnita especifica y variable en
relacion funcional. En este modelo se hace referencia a los niveles de comprension
(interpretacién, simbolizacion y manipulacion) y a las caracteristicas de cada uno de
estos, que se necesitan para un buen desempefio en la solucion de situaciones que
involucran la variable en diferentes contextos, cada uno de los usos requiere, por parte
de los estudiantes, el desarrollo de unas capacidades especificas las cuales promueven
su comprension del concepto de variable. Dichas capacidades las describen las autoras

de la siguiente manera:

(I: incognita, G: numero general, F: relacion funcional)

Para trabajar exitosamente con problemas y ejercicios que involucran la incognita es

necesario:

I1 Reconocer e identificar en una situacion probleméatica la presencia de algo

desconocido que puede ser determinado considerando las restricciones del problema.

12 Interpretar los simbolos que aparecen en una ecuacion como la representacion de

valores especificos.
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I3 Sustituir la variable por el valor o los valores que hacen de la ecuacién un enunciado

verdadero.

14 Determinar la cantidad desconocida que aparece en ecuaciones o0 problemas,

realizando las operaciones algebraicas o aritméticas.

I5 Simbolizar las cantidades desconocidas identificadas en una situacién especifica y

utilizarlas para plantear ecuaciones.

Para trabajar exitosamente con problemas y ejercicios que involucran el nimero general

€s necesario:

G1 Reconocer patrones, percibir reglas y métodos en secuencias y en familias de

problemas.

G2 Interpretar un simbolo como la representacion de una entidad general indeterminada

gue puede asumir cualquier valor.

G3 Deducir reglas y métodos generales en secuencias y familias de problemas.

G4 Manipular (simplificar, desarrollar) la variable simbdlica.

G5 Simbolizar enunciados, reglas o métodos generales.

Para trabajar exitosamente con problemas y ejercicios que involucran variables en

relacion funcional es necesario:

F1 Reconocer la correspondencia entre variables relacionadas, independientemente de

la representacion utilizada (tablas, graficas, problemas verbales, expresiones analiticas).
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F2 Determinar los valores de la variable dependiente, dados los valores de la

independiente.

F3 Determinar los valores de la variable independiente, dados los valores de la

dependiente.

F4 Reconocer la variacion conjunta de las variables involucradas en una relacién
funcional, independientemente de la representacion utilizada (tablas, gréaficas, problemas

verbales, expresiones analiticas).

F5 Determinar los intervalos de variacion de una de las variables, dado el intervalo de

variacion de la otra.

F6 Simbolizar una relacion funcional, basados en el analisis de los datos de un problema.

Para tener una mejor compresion sobre el concepto de la variable en sus tres usos, se
realizard un analisis exhaustivo de ejemplos concretos que se desarrollaran para llegar
a unas conclusiones y reflexiones sobre los aspectos conceptuales utilizados para la
resolucion de dichos problemas. En primer lugar, se desarrollara un ejemplo sobre la
variable como incognita especifica, este ejemplo es tomado del libro Ensefianza Del
Algebra Elemental, Una propuesta alternativa de Ursini, Escarefio, Montes y Trigueros,
(2005):

‘Una caja en forma de prisma rectangular tiene 4,5 cm de ancho y 3 cm de alto y su

volumen es de 81 ¢m3 ¢ Cuanto mide el largo?” (p. 24)

Para resolver el problema es necesario:

e Reconocer e identificar la presencia de algo desconocido en la situacion
problematica.

En este problema es el largo de la caja en forma de prisma rectangular.
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e Simbolizar la incognita e interpretar los simbolos de la ecuacion que representan los

valores especificos.

La incognita la simbolizaremos con la letra x, ademas los valores especificos son el

ancho con 4,5 cm, el alto con 3 cm y el volumen con 81cm?.

e Organizar y relacionar la variable en la ecuacion para que el enunciado sea

verdadero.

Teniendo en cuenta que el volumen de un prisma rectangular se obtiene mediante la

multiplicacion de su ancho, alto y largo, obtendremos la siguiente expresion:

45cm*3cm* X =81cm?

e Realizar las operaciones algebraicas o aritméticas para determinar la cantidad
desconocida.

45cm*3cm* X =81cm?
13,5cm? * X = 81cm?

X =81cm3/ 13,5cm?

Por lo tanto, X =6 cm
e Sustituir el valor encontrado en la ecuacion.
4,5cm * 3cm * 6cm = 81cm?3
Ahora desarrollaremos una situacion problema sobre la variable como relacién funcional,

este ejemplo también es tomado del libro Ensefianza Del Algebra Elemental, Una
propuesta alternativa de Ursini, Escarefio, Montes y Trigueros, (2005).
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El peso de la mercancia que se compra en el mercado se mide en la
bascula. En el puesto de Don Panchito, por cada kilogramo de peso, la
charola de la bascula se desplaza 4 cm. Encuentre la relacion entre el peso
de la compra y el desplazamiento de la charola. Si la charola se desplaza

10,5 cm ¢ Cuantos kilogramos pesa la mercancia?. (p. 32)

Para resolver el problema es necesario:

e Reconocer la correspondencia entre los valores de las dos variables a partir del
problema verbal mediante una tabla o gréfico.

Tabla 1. Relacion entre el peso y el desplazamiento.

PESO DESPLAZAMIENTO
(KILOGRAMOS)| (CENTIMETROS)
1 4
2 8
3 12
4 16
5 20

Fuente: El autor

Figura 1. Relacién entre el peso y el desplazamiento.

EL PUESTO DE DON PANCHITO

DESPLAZAMIENTO
(CENTIMETROS)
= = [ =)
o wn o w

(5}

(=]

1 2 3 4 5
PESO (KILOGRAMOS)

Fuente: El autor
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e Determinar los valores de la variable dependiente, mediante los valores de la variable

independiente.

Variable independiente: Peso (el nUmero de kilogramos)

Variable dependiente: Desplazamiento (el nimero de centimetros)

Tabla 2. Procedimiento para encontrar los valores de la variable dependiente.

PESO DESPLAZAMIENTO
PROCEDIMIENTO
(KILOGRAMOS) (CENTIMETROS)
1 1*4 4
2 2*%4 8
3 3%4 12
4 4%4 16
5 5%4 20

Fuente: El autor

e Determinar los valores de la variable independiente, mediante los valores de la

variable dependiente.

Tabla 3. Procedimiento para encontrar los valores de la variable independiente.

DESPLAZAMIENTO PESO
PROCEDIMIENTO
(CENTIMETROS) (KILOGRAMOS)
4 4/4=1 1
8 8/4=2 2
12 12/4=3 3
16 16/4=4 4
20 20/4=5 5

Fuente: El autor

e Reconocer el cambio de las variables involucradas en la relacion funcional utilizando

los datos de la tabla y la grafica.
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Tabla 4. Relacion del peso con el desplazamiento y su procedimiento.

PESO DESPLAZAMIENTO
PROCEDIMIENTO
(KILOGRAMOS) (CENTIMETROS)

1 1*4 4
2 2*4 8

2,625 2,625*4 10,5
3 3*4 12
4 4*4 16
5 5%4 20

Fuente: El autor

Figura 2. Variacion del desplazamiento dependiendo del peso.

EL PUESTO DE DON PANCHITO

25

= ]
w (=]

DESPLAZAMIENTO
(CENTIMETROS)
=
o

2 2,625 3

PESO (KILOGRAMOS)

Fuente: El autor

La variacion del desplazamiento depende de la variacion del peso, por ello mientras el

peso incrementa una unidad el desplazamiento incrementa cuatro unidades.

e Determinar los intervalos de variacion del peso dado los intervalos de variacion del

desplazamiento.
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Tabla 5. Relacion del desplazamiento con el peso y su procedimiento.

DESPLAZAMIENTO PESO
PROCEDIMIENTO
(CENTIMETROS) (KILOGRAMOS)
4 4/4=1 1
8 8/4=2 2
10.5 10.5/4=2.625 2.625
12 12/4=3 3
16 16/4=4 4
20 20/4=5 5

Fuente: El autor

Figura 3. Variacion del peso dependiendo del desplazamiento.

PESO
(KILOGRAMOS)
[¥5]

0 5 10 15 20 25

DESPLAZAMIENTO
(CENTIMETROS)

Fuente: El autor

e Simbolizar la relacion funcional entre el peso y el desplazamiento mediante una
formula, teniendo en cuenta el andlisis de los datos del problema realizado

anteriormente.

Y: Desplazamiento

X: Peso
Y =4X
X=Yl4
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También desarrollaremos una situacion probleméatica sobre la variable como numero
general, el cual es el foco de investigacion de nuestro proyecto, este ejemplo es tomado
del libro Ensefianza Del Algebra Elemental, Una propuesta alternativa de Ursini,
Escarefio, Montes y Trigueros, (2005).

Observe las siguientes figuras:

Figura 4. Problema sobre variable como numero general.

Ejemplo 7. Observe las siguientes figuras

Fig. 3 see 9

Fig. 4

Fuente: Ursini, Escarefio, Montes y Trigueros, (2005)

e ¢ Cuantos puntos hay en la figura 4?

e Dibuje la figura 5 y dé el nUmero total de puntos.

e Dibuje la figura 6 y dé el nUmero total de puntos.

¢ Imagine que puede seguir dibujando figuras hasta la figura m. ¢ Cuantos puntos en
total tendra esa figura?

Para resolver el problema es necesario:

e Reconocer el patron que suministra la relacion entre el niumero de la figura y el

namero de puntos que la compone.
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Tabla 6. Relacion del numero de la figura con la cantidad de puntos.

Numero de

Numero de la
puntos de la

figura .
figura

1
4
9
16
25
36

ajunlibhlwiN|E-

Fuente: El autor

Interpretar la letra m como nimero general a la cual se le puede asumir cualquier

valor.

Tabla 7. Generalizacién de la relacién entre nimero de la figura y cantidad de puntos

Numero de
puntos de la
figura
1
4
9
16
25
36

Ndmero de la
figura

(o)} O I~ WOV N S0 B

Fuente: El autor

Deducir la regla general del patron distinguiendo entre lo que varia y lo que
permanece invariante. En este caso podemos determinar que la cantidad de puntos

del ancho es igual a la cantidad de puntos del largo y se puede relacionar con el area

de un cuadrado.
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Tabla 8. Relacién del ancho con el largo.

ANCHO 1] 2] 3}4]5]6]...|m
LARGO 1] 2] 3}4]5]6]...|m

Fuente: El autor

e Manipular la variable simbolica

Tabla 9. Relacién del ancho con el largo y su procedimiento.

ANCHO 1]2]13] 4] 5] 6]..] m
LARGO 1]2]13] 4] 5] 6]..] m
TOTAL 1]14]9] 16 25] 36| ... m*m

Fuente: El autor

e Simbolizar el enunciado del problema mediante una expresion matematica.

m*m = m?

Con la implementacion de actividades similares a las anteriores, se fomenta el desarrollo
del pensamiento algebraico en los estudiantes, mediante el reconocimiento de
regularidades, patrones y construccion de generalidades planteadas en situaciones
probleméticas. Ademas, permite reconocer los usos que puede presentar la variable al
inicio del algebra escolar, para asi, reflexionar acerca de la concepcién sobre el
pensamiento algebraico de manipular exclusivamente simbolos y expresiones
algebraicas; debido a esto analizaremos en el siguiente capitulo que es el pensamiento

algebraico y como avivarlo mediante algunas actividades.
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5.2 PENSAMIENTO ALGEBRAICO Y VARIABLE EN ALGEBRA ELEMENTA

Queremos empezar la siguiente subseccién considerando la siguiente situacion:
Algunas veces los célculos mentales pueden hacerse mas facilmente si expresamos los
numeros dados de otra forma; por ejemplo, al sumar los nimeros 13 y 24, podemos

hacerlo de la siguiente manera:

13+24=10+3+20+4=10+20+3+4=30+7 =37

Siguiendo la forma como se trabajo para sumar 13 y 24, en el ejemplo anterior, adiciona

los siguientes nameros:

Si el nifio, al realizar la actividad contesta31 +16 =30+14+10+6=30+10+1+6 =
40 + 7 = 47, él ha reconocido entonces, que los sumandos hay que descomponerlos en
decenas y unidades (lo cual hacemos cuando realizamos calculos mentales); lo mismo
hara para la suma de 32 + 49, el nifio ha reconocido una regularidad o generalidad sobre
la forma de realizar la suma, esto es, segiin Mason et al (2014), cuando el nifio reconoce
el patrén aparece pensamiento algebraico porque se ha enfocado de lo particular a

reconocer lo general en una situacién matematica.

Se podria tener la concepcién de que cuando se habla de pensamiento algebraico se
trata de utilizar exclusivamente simbolos y expresiones algebraicas, pero, ademas,
cuando se logra reconocer regularidades, hacer representaciones, identificar relaciones
entre cantidades, generalizar y modelizar situaciones se esta vivenciando este tipo de
pensamiento como lo afirma Godino, (2000). Teniendo en cuenta esto, aunque, en el

ejemplo anterior no se llegdb a una expresion simbdlica, si se logra reconocer la
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regularidad, por tanto, se esta haciendo presente uno de los procesos caracteristicos del

pensamiento algebraico.

De acuerdo con el desarrollo histérico del algebra en la que resalta tres etapas principales
las cuales son: etapa | “algebra pre-simbdlica” donde representa el método de solucion
de una situacion especifica por medio de un lenguaje natural, pero no era posible llegar
a una representacion general del problema y su método de solucion; la etapa Il
denominada “representacion sincopada”, establece un lenguaje mas abreviado para
expresar el problema y el método; finalmente la etapa Ill a la que haremos referencia
como “notacion sucinta” (uso completo de simbolos) que consiste en la adaptacion del
lenguaje simbdlico para la representacion generalizada del problema y del método de

solucioén.

Lo anterior muestra la formacion y los procesos estructurales que llevaron al algebra a
ser la que se conoce en la actualidad, en la cual se evidencia la importancia en el
lenguaje y su representacion buscando establecer de forma generalizada tanto
situaciones problema como métodos de solucion. Cabe aclarar que “el algebra no es un
conjunto de expresiones simbdlicas y de reglas para manipular dichas expresiones. El
algebra es una forma de pensar, de ver una situacién daday, por tanto, es una dimension

clave de toda actividad matematica” (Agudelo, 2002, p. 31).

La ensefianza del algebra en el contexto colombiano muestra el desconocimiento que
tienen los docentes sobre el proceso que se llevd a cabo para llegar a la estructuracion
de lo que hoy se conoce como &lgebra, es decir, desconocen las dificultades en cada
etapa de descubrimiento y su desarrollo historico; Si los docentes sélo dan a conocer a
sus estudiantes los resultados de una construccion que tardé mucho tiempo en
estructurarse estaran pasando por alto todos los procesos, las justificaciones e incluso
errores que se cometieron en la elaboracion de todos los conceptos del algebra, solo van
a orientar lo que conocen de ella, llevando su ensefianza directamente al manejo de
simbolos, ecuaciones y formulas preestablecidas, generando en los estudiantes grandes

vacios en la construccion conceptual del lenguaje utilizado.

37



Como se ha hecho referencia anteriormente, la formacion del lenguaje algebraico ha
tenido que atravesar por distintas etapas, mostrandose como un proceso complejo que
se ha estructurado paulatinamente, el cual ayuda a clarificar el concepto de variable, que
representa un papel primordial en la ensefianza aprendizaje del algebra, ya que permite
representar las distintas situaciones que se proponen tanto en la aritmética como en la
geometria de forma mas generalizada, obteniendo construcciones de expresiones

algebraicas que permiten representar familias de problemas y métodos de solucion.

Haciendo referencia al concepto de variable (Trigueros y Ursini, 2003; Ursini, Escarefio,
Montes & Trigueros, 2005). Afirman que los tres principales usos de la variable que mas
se presentan y se estudian en las instituciones educativas al nivel de secundaria son: la
variable como incognita especifica, la variable como numero general y la variable en
relacion funcional; las cuales trataremos de aclarar en el desarrollo de la siguiente

actividad que se propone para el inicio del algebra escolar.

5.2.1 Actividad

Figura 5. Problema sobre los usos de la variable.

Esta es una sucesion de figuras hechas con pequenos cuadrados:

0 ob dHh

Figura No. 1 Figura No. 2 Figura No. 3

Dibuje la Figura No. 4.

[ Cuantos cuadraditos hay en la Figura No. 7?

(Cuantos cuadraditos hay en la Figura No. 13?

[ Cuantos cuadraditos hay en la Figura No. 100?

Diga qué fue lo que hizo para encontrar ¢l nimero de cuadraditos de la Figura No.
100.

Escriba una regla a seguir para hallar el nimero de cuadritos en la Figura No.
1000 o en cualquier otro nimero de figura.

Fuente: El autor
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Cuando los estudiantes comienzan a desarrollar la actividad, al revisar con detenimiento
la secuencia de figuras podran reconocer alguna regularidad que se presenta, lo cual les
dard varias posibilidades para dar solucion a las preguntas propuestas y a través de
estas construir una posible expresidbn general de la situacién. A continuacion,
describimos algunas de dichas regularidades que se pueden presentar en el desarrollo
de la actividad y para lograr una mejor descripcion nos apoyaremos en el analisis de los
resultados del ejercicio de exploracion realizado en 1AM Il (Indagacion en el aula 1) en

la cual se aplico esta misma actividad.

En la primera pregunta, para poder dibujar la figura nimero 4 se debe primero identificar
una regularidad que esté presente en las figuras propuestas, una de las que se logra
evidenciar es que entre la figura nimero 1 y la figura nimero 2 hay un aumento de 2
cuadrados, de la misma manera se presenta entre la figura numero 2 y la figura nimero
3 en donde también hay un aumento de 2 cuadrados, siendo asi se deduce que para
dibujar la siguiente figura se ha de preservar dicha regularidad para asi confirmar que la

figura nimero 4 tendrd 7 cuadrados como se muestra en el siguiente dibujo:

Figura 6. Respuesta a la pregunta uno del problema sobre los usos de la variable

Figura numero 4

Fuente: El autor

Continuando con la actividad se pide encontrar el nimero de cuadrados que hay en la
figura nimero 7, para responder esto, uno de los caminos es dibujar las figuras hasta la
namero 7, otra es adicionar 2 por cada figura hasta llegar a la que se requiere; por
ejemplo, si en la figura numero 4 hay 7 cuadritos, para hallar el niUmero de cuadritos de
la figura nimero 5 a 7 le sumamos 2 y encontramos que la figura 5 tiene 9 cuadros y asi

seguiria hasta llegar a la figura numero 7; a continuacién dibujaremos las tres figuras
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siguientes apoyandonos en la regularidad encontrada inicialmente donde se llega a que

la figura numero7 tiene 13 cuadraditos.

Figura 7. Respuesta a la pregunta dos del problema sobre los usos de la variable.

Figura numero 5 figura numero 6

;"-'.fgura numero 7

Fuente: El autor

Segun el andlisis de los resultados que se obtuvieron cuando realizamos esta actividad
en IAM lll, se logré reconocer a través de esta pregunta, que la gran mayoria de
estudiantes desarrollan la regularidad anteriormente descrita con cierta facilidad, pero lo
maravilloso de este tipo de actividades es que permite a los estudiantes poder identificar
no solamente una regularidad, como sucedié en esta actividad, donde ademas de la

descrita anteriormente, los estudiantes lograron identificar otras, como por ejemplo:

Al momento de dibujar las figuras 5, 6 y 7, si se presta un poco mas de atencion a la
forma en que se ubican los cuadrados, se observa que las figuras se caracterizan por
tener un numero de cuadrados en la parte “superior” el cual es un cuadrado menor al
numero de cuadros de la parte “inferior”, por ejemplo, en la figura cuatro, hay 3 cuadrados
en la parte superior y cuatro cuadros en la parte inferior, asi mismo, en la figura nimero
5 hay cuatro cuadros en la parte superior y cinco en la parte inferior. Si seguimos este
proceso con las figuras subsiguientes, se mantiene la misma regularidad, en la cual, el
numero de cuadrados de la parte “inferior” es igual al nUmero de la respectiva figura, y la

parte “superior’ tiene un cuadrado menos que la parte “inferior” y si sumamos los
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numeros de los cuadrados de ambas partes encontramos la cantidad de cuadrados que
tiene cada figura. De esta manera se puede deducir el nimero de cuadros de la figura
que elijamos, por ejemplo, si se hace referencia a la figura niumero 13, la cantidad de
cuadrados seran 13 en la parte inferior y 12 en la parte superior y si se suman, se tienen
13+12 = 25 cuadrados o, si se trata de la figura nimero 100 tendremos 100 cuadrados

en la parte inferior y 99 en la parte superior para un total de 100+99=199 cuadrados.

Se describieron dos regularidades pero, aclaramos que la percepcion de los estudiantes
es tan amplia que incluso algunos de ellos, en la (IAM lll), relacionaron con facilidad el
numero de cuadrados de la figura, con los nUmeros impares y algunos son conscientes
de algun tipo de regularidad, pero no encuentran las palabras para expresarla, asi que
siendo mas precisos en esto ultimo, veamos qué ocurre cuando se les plantea: “Diga qué
fue lo que hizo para encontrar el niumero de cuadrados de la figura No. 100” donde se

encuentran respuestas como:

e “Pues hice el ejercicio 50 y lo multipliqué y dio 199”

e “Enumeré cada numero impar hasta llegar a 100"

e “Pues en el ejemplo de la figura N°3 hay tres cuadros abajo y 2 arriba y siempre van
a quedar menos arriba que abajo”

e “Se multiplica 2x 100 y se resta 1 que el numero con que se comienza el ejercicio”

Las primeras preguntas planteadas en la actividad conllevan a que los estudiantes
comiencen a realizar procesos que contienen caracteristicas esenciales para lograr una
comprensioén sobre el uso de la variable como nimero general, nos referimos a procesos
como el reconocimiento de patrones y regularidades, lograr deducir reglas y métodos
generales, los cuales son propuestos en el modelo 3uv propuesto por (Trigueros y Ursini,
2003; Ursini, Escarefio, Montes & Trigueros, 2005), ademas como se destaca en los dos
primeros niveles de construccién del concepto y expresion de la generalidad propuestos

por John Mason tales como ver un patrén (percibir una regularidad) y decir el patron
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(aquello que puede expresar en palabras a partir de la observacion realizada en la
secuencia de figuras o numeros) Mason, et al, (1999), los cuales son verificados
mediante ejemplos particulares con el fin de reflexionar sobre las conjeturas encontradas

en el desarrollo de la actividad.

Para la ultima parte de la actividad en la cual se pide escribir una regla a seguir para
hallar el nimero de cuadrados de la figura namero 1000 o, cualquier otro nimero de
figura, nos enfocaremos en la segunda regularidad que se describid al momento de
dibujar las figuras 4, 5,6 y 7 descrita y verificada anteriormente, aunque es de aclarar
gue la descripcion y el registro de la regla estara influenciada por la regularidad
encontrada. Luego de clarificar la regularidad que se pretende registrar, se deben
organizar las ideas para asi escribirlas en un primer momento con un lenguaje coman,
con el fin de plasmarlas por escrito y que no se convierta en ideas volatiles o cambiantes,
ya que como se afirma en la siguiente frase “El habla es una forma mas directa y eficiente
en la comunicacion, la cual puede ser modificada facilmente. El modificar lo que esta
escrito se presenta de manera mas complicada ya que parece tener mas rigidez y
permanencia” (Mason, et al, 1999, p. 13). Al final esto lograra indicar un camino a recorrer
para que cualquier persona pueda a través de él para encontrar el nimero de cuadrados
de cualquier figura. Por ejemplo, para la segunda regularidad encontrada podriamos

obtener un registro escrito de la siguiente manera:

Al nimero de la figura, le sumamos el numero de la figura restado uno, dara como

resultado el numero de cuadrados de la figura.

Aungue no se estén utilizando simbolos matematicos en la expresion anterior se logra
comprender un procedimiento o regla a seguir para hallar el nimero de cuadrados de
cualquier figura usando un lenguaje comun. Este proceso Mason et al. o considera como
la tercera etapa denominada “registrar un patrén” (expresar de forma sucinta lo que se
logroé decir, de tal manera que las ideas y pensamientos puedan ser plasmados de
manera escrita, utilizando palabras o dibujos que mejorara hasta llegar a una expresiéon

simbdlica).
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Es de resaltar que en estudios realizados sobre el inicio del trabajo algebraico sobresale
la dificultad que se presenta en los estudiantes al momento de escribir lo que ya se ha
expresado en palabras, asi como se encontrd en el andlisis del ejercicio de exploracién
(IAM I11), donde los estudiantes reconocian distintas regularidades en la misma situacion
propuesta en la actividad pero, al momento de registrarlas se les dificultaba, prefiriendo
en muchos casos no escribir nada o escribir una expresion que no se ajusta a lo que
ellos decian de la regularidad de la secuencia; aunque un porcentaje minimo de

estudiantes lograron registrar de manera coherente la regularidad expresada.

De lograr con éxito el registro escrito, los estudiantes conseguirdn una expresion general
de la secuencia de figuras en un nivel clasificado por Mason et al. Como el mas simple.

A continuacion, se muestran los niveles propuestos:

e Nivel méas simple: (registros iniciales en dibujos y palabras)

e Siguiente nivel: (un ejercicio mas retador es usar solo palabras, que alguien que no
esté presente logre entender)

e Tercer nivel: (surge de la necesidad de ser mas concisos, es el empleo de las
palabras y simbolo).

e Cuarto nivel: (uso completo de simbolos).

Siguiendo con el desarrollo de la actividad planteada se pretende que al alcanzar el

cuarto nivel se llegue a una expresion algebraica como la siguiente:
Tomaré a “n” como el numero de la figura y “m” como el nUmero de cuadrados de la

figura, lo cual quedaria escrito de la siguiente manera:

n+(n—1)=m
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Después de realizar la suma nos quedaria:

2Zn—1=m

Cuando se logra recorrer estos niveles, el estudiante, muy probablemente habra
alcanzado comprension del porqué se usan las letras en el algebra como numero

general, alcanzando de esta manera un aprendizaje con sentido y significado.

Ahora bien, adicional a esto, aunque la actividad estd mas enfocada en que los
estudiantes logren una compresion de las letras en el algebra como namero general, al
momento que los alumnos encuentran esa expresion generalizada ya sea en palabras o
simbolos, se estard dando paso al reconocimiento de la relacion que existe entre el
namero de figura y el numero de cuadrados de la misma, la cual es considerada como
un atributo esencial que hace parte en la comprension del uso de la variable en relacion

funcional (Trigueros & Ursini, 2003; Ursini, Escarefio, Montes & Trigueros, 2005).

Por ultimo, si en la actividad se realizaran preguntas como ¢,qué numero de figura tiene
27 cuadrados? O ¢,Cual es el numero de la figura que tiene 15 cuadrados? Ya estariamos
haciendo referencia al uso de la variable como incégnita especifica, pues, para dar
respuesta a ellas es necesario identificar la existencia de algo desconocido, interpretar
los simbolos como la representacion de un valor especifico, determinar la cantidad

desconocida, simbolizar y plantear ecuaciones como se muestra en el siguiente ejemplo:

e Para la pregunta ¢Cual es el nimero de la figura que tiene 15 cuadrados?
Desconocemos el numero de la figura y podemos plantear la ecuacion de esta
manera: 2n—1 =15, en donde “n” representa un valor especifico, el cual
obtendremos al realizar operaciones algebraicas y aritméticas; despejando 2n
obtendremos 2n = 15+ 1 — 2n = 16, luego, despejando an se tienen = 16/2 » n =

8, de esta manera encontramos que la respuesta es la figura numero 8.
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Con la actividad propuesta se logran observar los procesos fundamentales que
caracterizan al pensamiento algebraico como el reconocimiento de regularidades, la
solucion de problemas, la modelizacion y generalizacion de situaciones, en este caso,
de un patr6n geométrico, entre otras, las cuales forman parte esencial en la formacion y
construccion del concepto de variable y la identificacion y manejo de los tres usos

descritos.

Es un logro el fomentar un aprendizaje relacional, de una situacion aparentemente
sencilla de resolver, el pensamiento de un estudiante es rico en alternativas o

percepciones para lograr un analisis detallado de la misma.

Ahora, nos referiremos a ciertos aspectos que caracterizan el aprendizaje instrumental
en las matematicas, particularmente del algebra y cual es su impacto, sus consecuencias

o efectos en los entes que conforman el proceso de ensefianza aprendizaje.

5.3 APRENDIZAJE RELACIONAL Y APRENDIZAJE INSTRUMENTAL

5.3.1 Aprendizaje Relacional. En los procesos de ensefianza aprendizaje considero que
uno de los objetivos principales que debemos tener los profesores de matematicas y de
cualquier area de formacion es, buscar que los estudiantes logren construir y comprender
los conceptos propuestos, pero, para que estos procesos se lleven a cabo debemos
esforzarnos por fomentar un aprendizaje con significado y con comprension como lo
propone (Skemp, 1976) quien enfatiza la importancia y las ventajas que tiene el

aprendizaje relacional en las matematicas como se muestra a continuacion:

e Se adapta a cualquier tipo de situaciones matematicas, ya que va en busca de la
comprension del porqué de los métodos o soluciones utilizadas y hacer uso de ello
en nuevas situaciones, por otro lado, el conocimiento instrumental se limita a la
comprension de un solo método para un determinado problema, teniendo asi, la

necesidad de utilizar un tipo de proceso para cada situacién propuesta.
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e El aprendizaje relacional en matematicas prevalece en la memoria ya que cuando
algo se aprende, no se olvida. promover dicho aprendizaje es mas complejo que el
aprendizaje instrumental pero este ultimo utiliza procesos tan mecanicos, que se

olvidan con facilidad, por ejemplo, es mas sencillo aprender a hallar la pendiente de

Y2—Y1
X2—Xq

la recta con la expresion m = gue el comprender que la pendiente representa

una razén que compara los valores de la distancia respecto al eje y (vertical) con los
valores de la distancia respecto al eje x (horizontal) sobre una recta dada. Cuando
se comprende esta razon el estudiante no va tener que recordar una formula si

sentido.

Teniendo en cuenta lo anterior, se propone el desarrollo de una actividad que promueva
un aprendizaje relacional (aprendizaje con comprension y significado) del uso de las
letras en el algebra, en el cual se manifiestan los tres principales usos de la variable que
mas se presentan y se estudian en las instituciones educativas al nivel de secundaria las
cuales son: la variable como incégnita especifica, la variable como nimero general y la
variable en relacion funcional (Trigueros & Ursini, 2003; Ursini, Escarefio, Montes &
Trigueros, 2005).

Carlos trabaja los domingos vendiendo paletas en los alrededores de la plaza de Bolivar.
Su patrona le paga $ 2000 al dia, como basico, por hacer ese trabajo, mas $100 por cada

paleta que venda.

1. Si Carlos vende 5 paletas ¢ Cuanto se gana en ese dia? ¢y si vende 23?
2. ¢ Cuéantas paletas debe vender Carlos para ganarse $ 6000 en un domingo?
3. Si Carlos se gand $13500 en un domingo ¢ cuantas paletas vendio?

4. complete la siguiente tabla:
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Tabla 10. Relacion entre el numero de paletas y el sueldo de Carlos.

NUMERO | SUELDO DE
DE PALETAS| CARLOS

0

1

2

3

4

10

Fuente: El autor

5. ¢ Cuanto puede ganar Carlos en un domingo?

6. construya una expresion que me permita calcular el sueldo de Carlos.

En la pregunta numero uno (1) destaca la presencia de un valor desconocido, en este
caso, el sueldo que gana Carlos si vende 5 paletas, el cual nos piden determinar, estos

son aspectos que hacen parte del uso de la variable como incégnita especifica.

Como Carlos recibe $100 por paleta, multiplicamos 5 que es el niumero de paletas que
vende, lo cual da un valor de $500, a esto le sumamos $2000 que es el costo fijo que
recibe independientemente del nimero de paletas que venda de lo cual se obtiene un
total de $2500.

(100*5) + 2000 = 2500

Lo mismo ocurre para calcular el sueldo de Carlos si vende 23 paletas

(100*23) + 2000 = 4300
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Continuando con la pregunta numero 2 se identifica que el valor desconocido en este

caso es el numero de paletas que debe vender Carlos para que su sueldo sea de $6000
Como Carlos recibié $ 6000 de sueldo debemos restarle el basico que es de $2000 lo
cual da un valor $4000 y como recibe $100 por paleta vendida se divide los $4000 entre
$100 para determinar el numero de paletas vendidas en este caso 40.

(6000 — 2000) + 100 = 40

De manera analoga se hace para saber cuantas paletas vendio si su sueldo fue de
$13.500.

(13.500 — 2000) = 100 = 115
Para completar la tabla nos basamos en los célculos realizados para la pregunta nimero

uno, la cual al completar nos permitira hacer un andlisis mas detallado de la situacion

COmo se muestra a continuacion:
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Tabla 11. Relacion del numero de paletas con el sueldo de Carlos y su procedimiento.

NUMERO | SUELDO DE
DE PALETAS| CARLOS
+ 100
0 2000 +100
1 2100
2 2200
3 2300
4 2400
10 3000

Fuente: El autor

Si se lee verticalmente para pasar de 2000 a 2100 sumo 100, para pasar de 2100 a 2200
sumo 100, de 2200 a 2300 sumo 100, etc., de modo que se puede describir el patrén
numérico obtenido como un patron creciente con primer término 2000 y que se obtiene

de sumar 100 al niumero anterior.

Ahora bien, para la pregunta ¢Cuanto se puede ganar Carlos en un domingo? es
necesario reconocer la presencia de algo que no varia en este caso el basico que son
los $2000, las dos magnitudes que varian, el nimero de paletas y el sueldo de Carlos,
ademas, de la relacidn que existe entre ellas, en donde el sueldo de Carlos depende del

namero de paletas que venda.

“Para hallar el sueldo de Carlos se multiplica el nimero de paletas por cien (100), a esto

se le suma el basico que es 2000”

Con la ayuda de la descripcion anterior podemos elaborar una expresion matematica que

nos permita determinar el sueldo de Carlos para cualquier nimero de paletas.
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Figura 8. Expresion matematica para determinar el sueldo de Carlos.

* = Numero de paletas @ = Sueldo de Carlos

@ = 100% + 2000

Fuente: El autor

Con el desarrollo de esta actividad se puede lograr un acercamiento a la identificacién
de las caracteristicas principales de los tres usos de la variable, ya que como vimos en
las primeras preguntas se hacen presentes atributos de la variable como incognita
especifica, en la ultima parte de la actividad al reconocer la relacién de dependencia que
existe entre las dos variables vemos propiedades de la variable como relacion funcional
y al lograr simbolizar las variables, en este caso con la nube y la estrella y de poder
expresar esa relacion mediante el uso de dos lenguajes tanto natural como simbdlico, se

hacen presentes caracteristicas de la variable como niumero genera.

Actividades como estas promueven un aprendizaje relacional debido a que el estudiante
esta logrando comprension sobre la variable en el algebra, a diferencia de memorizar y
repetir procedimientos que no lleven sentido alguno para él estudiante como se logra
muchas veces cuando se fomenta un aprendizaje instrumental como se muestra en el

siguiente apartado.

5.3.2 Aprendizaje Instrumental. En el contexto colombiano en las matematicas escolares
de las instituciones educativas es comun encontrar en algunos de los estudiantes, una
opinidn de rechazo hacia el estudio de las matematicas, por ejemplo para ser mas
especifico y ubicarme en un grado escolar, por lo general en octavo de bachillerato
donde, hablando a través de mi experiencia, algunos docentes se “esmeran” por asignar
tareas o talleres con una gran cantidad de ejercicios que, promueven la mecanizacion de
un procedimiento dado por él mismo, relacionados con la solucion de los casos de

factorizacion.
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Describiendo un poco como se llevaba a cabo el proceso de solucidén de estas tareas,
una primera parte consiste, en el grado octavo donde el algebra de Baldor se convierte
en el libro guia por excelencia, al empezar a resolver los ejercicios como por ejemplos
los de factorizaciéon que, regularmente son de procedimientos cortos, el estudiante puede
encontrar rapidamente la respuesta correcta e inmediatamente compararla con el
solucionario que viene en la dltima parte del libro, este momento se convierte en sentir
una especie de satisfaccion al encontrar que las respuestas dadas por mi coincidian con
las del libro o por el contrario sentir impotencia o enojo cuando después de varios intentos
por llegar a la respuesta esto no ocurria, esto se ve encaminado a que los estudiantes
se enfrenten a un tipo de aprendizaje mecénico y memoristico como lo describe
(Skemp,1976) en su estudio sobre la comprension relacional e instrumental, concibe este
ultimo como como un conjunto de “planes preestablecidos” para desarrollar actividades

gue involucran formalismos matematicos.

Ahora bien, es de resaltar que existe una idea que también prevalece en este tipo de
aprendizaje instrumental de las matematicas en la que, el estudiante esta en permanente
busqueda de la conexion de los procedimientos que aprende con la realidad, es como
plantearse la comun pregunta ¢y esto para que me va a servir en la vida?, asi que el
aprendizaje de las mateméticas se convierte en una especie de entrenamiento o guia de
pasos para manipular simbolos sin sentido, asi como se presenta en el contexto
colombiano donde investigaciones como la de Agudelo, (2012) describe que en la

ensefianza de las matematicas persiste un patréon:

e Presentacion, por parte del profesor, de definiciones de términos/conceptos/

algoritmos procedimentales matematicos (i. e., de los formalismos)

e Explicacion de un problema/ejercicio por parte del profesor

e Mecanizacion de procedimientos explicados (trabajo que exigen bajo nivel de

pensamiento)
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e Asignacion de tarea sobre el uso del mismo tipo de procedimiento

Un ejemplo de este proceso que describe la autora se puede llevar a cabo mediante la

siguiente situacion:

Al iniciar el estudio del algebra el docente empieza con una definicibn de expresion

algebraica:

Es la representacion de un simbolo algebraico o de una o méas operaciones algebraicas?.

Seguido a esta definicion se dan una serie de ejemplos de expresiones algebraicas:
a,5x,vV4a, (a + b)c. Se sigue esta misma secuencia en la descripcion de los elementos
gue la conforman, como, término, grado de un término. Clases de término, la clasificacion
de las expresiones algebraicas entre otros, y al llegar a términos semejantes, después
de dar definicion y ejemplos, se proponen una gran cantidad de ejercicios, después de
definir algun tipo de regla como la siguiente en la que se explica la

Reduccion de dos términos semejantes de distinto signo.

REGLA: se restan los coeficientes, poniendo delante de esta diferencia el signo del

mayor y a continuacion se escribe la parte literal.

EJEMPLO:
2a —3a =-—a
18x — 11x = 7x
EJERCICIOS:
X+ 2x
8a + 9a

1 Algebra de Baldor.
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De esta manera, se puede afirmar que este proceso instrumental que se presenta en un
texto guia para el docente ofrece al proceso educativo de los estudiantes unas
mateméaticas que permanecen muy poco en sus mentes, al principio resolverdn con
facilidad los ejercicios, pero en algin momento después, recordaran solo algunas reglas
0 procesos, o incluso las olviden por completo. Skemp (1976) habla de las razones por

las cuales los docentes prefieren utilizar este tipo de ensefianza instrumental:

e Son usualmente mas faciles de aprender;

Por ejemplo, es dificil entender relacionalmente la multiplicacion de dos ndmeros
negativos, o la divisién de fracciones, mientras que reglas como “Menos por menos, mas”

y “para dividir por una fraccion, multiplicas en cruz” se recuerdan con facilidad.

e Debido a que se requieren menos conocimientos, permite proporcionar la respuesta
correcta de manera mas rapida y fiable que la que se consigue mediante un

pensamiento relacional.

e Al poder dar la respuesta correcta rapidamente el alumno puede obtener un
sentimiento de éxito. Godino, Batanero y Font, (2004).

Contrario a las caracteristicas identificadas en el aprendizaje instrumental, en el marco
legal de la educacion en Colombia se proponen tanto en los lineamientos curriculares
como en los estandares basicos de competencias, estrategias que van mas ligadas a los

procesos de formacion y caracteristicas de un aprendizaje relacional.

5.4 PENSAMIENTO VARIACIONAL

En el contexto colombiano se propone en los lineamientos curriculares que “El estudio
de la variacion puede ser iniciado pronto en el curriculo de matematicas.” (Ministerio de

Educacion Nacional, 1998, p. 3). A su vez plantea que para dar sentido y significado al
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algebra es pertinente relacionarla en situaciones de cambio y variacion de la vida

cotidiana.

Se logra observar que en los primeros grados de la basica primaria se disefian
estandares béasicos de competencias en matematicas relacionados tanto con el
pensamiento aritmético como con el pensamiento algebraico; por ejemplo, Para los

grados de primero a tercero se plantean:

Describo cualitativamente situaciones de cambio y variacién utilizando el
lenguaje natural, dibujos y graficas.” y “Reconozco y describo regularidades
y patrones en distintos contextos (numérico, geométrico, musical, entre

otros). (Ministerio de Educacién Nacional, 2006 p. 9)

Para los grados cuarto y quinto, se propone una aproximacioén al algebra desde la
aritmética relacionada con secuencias numéricas y geométricas como se muestra en los
siguientes estandares “Predigo patrones de variacion en una secuencia numérica,
geométrica o grafica.”, y “Represento y relaciono patrones numéricos con tablas y reglas

verbales.” (Ministerio de Educacién Nacional, 2006, p. 5)

Ademas, los lineamientos curriculares proponen los patrones como una herramienta para
iniciar el desarrollo del pensamiento Variacional en los primeros grados de educacion

basica

Otra herramienta necesaria para iniciar el estudio de la variacion desde la
primaria la constituye el estudio de los patrones. Estos incluyen escenarios
en la vida practica como fotografias y representaciones pictoricas e
iconicas. En las matematicas los escenarios geométricos 0 numéericos
también deben ser utilizados para reconocer y describir regularidades o
patrones presentes en las transformaciones. (Ministerio de Educacién
Nacional, 2006, 1998, p. 3)

54



A su vez los lineamientos nos muestran como el uso de tablas para representar
situaciones de cambio contribuyen en el desarrollo y construccién tanto del pensamiento

Variacional como del concepto de la variable

La organizacion de la variacion en tablas, puede usarse para iniciar en los
estudiantes el desarrollo del pensamiento Variacional por cuanto la
solucién de tareas que involucren procesos aritméticos, inicia también la
comprension de la variable y de las formulas. (Ministerio de Educacion
Nacional, 1998, p. 2).

Teniendo presente las exigencias de los lineamientos y de los estandares curriculares
de Colombia respecto a la educacion de pensamiento Variacional, es necesario apoyarlo
desde niveles educativos tempranos para que el nifio pueda ir interactuando en las
diferentes aplicaciones donde vemos algebra y sus variables, en aplicaciones con el
contexto y demas, pero en la realidad encontramos que el pensamiento Variacional como
tal se establece desde los grados iniciales de la secundaria lo cual contradice los

requerimientos de los lineamientos y estandares curriculares.

5.5 LA EXPRESION DE LA GENERALIDAD

En este apartado haremos referencia a las ideas de (Mason et al, 2014) pero, es de
aclarar que, aunque él hace alusién a la letra como numero general, el proyecto se
fundamenta en las ideas de (Trigueros & Ursini, 2003; Ursini, Escarefio, Montes &
Trigueros, 2005) quienes identifican variable como niumero general. A partir de la vision
de estos autores (Mason, Graham, Pimm & Gowar, 2014) el algebra es un lenguaje por
medio del cual se dan a conocer las ideas matematicas de forma simplificada y que su
caracteristica principal es que puede expresar afirmaciones generalizadas las cuales se

presentan en todas las areas de las matematicas.

Para que el estudiante tenga una comprension eficaz de ese pensamiento algebraico

plantean que es necesario conocer las ideas basicas de lo de que proviene del algebra
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y de las cuales representan la base de la comprension de dicho contenido. En una frase
se sustenta: “la generalidad es la vida de las matematicas y el Algebra es el lenguaje con

el que se expresa esta generalidad” (Mason, Graham, Pimm & Gowar, 2014, p. 18).

De acuerdo con John Mason, los niveles de comprension que se deben desarrollar para

la construccién de la expresion general son:

e Ver un patrén: esta etapa hace referencia a la observacion de una serie de figuras o

ndmeros en secuencia con el fin de percibir o identificar una regularidad.

e Decir un patrén: es aquello que puede expresar en palabras a partir de la observacién
realizada en la secuencia de figuras o nimeros e identificar si sus reflexiones son

correctas o no.

e Registrar un patrén: aqui lo que se busca es expresar de forma sucinta lo que se logré
decir, de tal manera que las ideas y pensamientos puedan ser plasmados de manera
escrita, utilizando palabras o dibujos que mejorara hasta llegar a una expresion

simbdlica.

También el Grupo Azarquiel definen la generalizacibn como traduccién del lenguaje
ordinario al lenguaje algebraico (Grupo-Azarquiel, 1993) en donde nos habla sobre el
proceso de generalizacion y las etapas que se deben desarrollar para poder generalizar
situaciones que involucran la identificacion de patrones y regularidades dentro y fuera de

las matematicas, estas etapas son:

5.5.1 Identificaciéon de la Regularidad, la Diferencia, la Relacion. Esta etapa tiene como
objetivo que el estudiante identifique las caracteristicas de cada actividad como se afirma

en

Se trata de distinguir entre lo que es propio de cada situacion, de cada

ejemplo, y lo que es comun a todos ellos; lo que no varia. Se trata de
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encontrar lo que se mantiene en cada caso, los factores clave, y conseguir,
mediante una combinacion adecuada, una regla, una expresion que

resuma todas las situaciones (Grupo-Azarquiel, 1993, p. 5)

En la culminacién de esta etapa el alumno posteriormente de construir la regla debera

comprobar si esta se aplica satisfactoriamente para todos los casos.

5.5.2 Su Expresion Verbal. En esta se etapa se busca que los estudiantes describan de
manera oral las regularidades y caracteristicas identificadas en cada situacion en la que
“Esta descripcion en el lenguaje natural es un paso que se da habitualmente al
generalizar, y que permite posteriormente expresar por escrito, con precision, la
propiedad general que se ha obtenido” (Grupo-Azarquiel, 1993, p. 6). Aqui los educandos
describen de formas diferentes dependiendo de las caracteristicas en las que se

enfoquen.

5.5.3 Su Expresion Escrita de la Manera Mas Breve Posible. En esta ultima etapa del
proceso de generalizacion los estudiantes realizan la expresion escrita mediante
palabras y dibujos, o bien solo palabras, o solo simbolos, pero “La expresion escrita, el
registro de las palabras y de las ideas, es una fase avanzada del proceso de
generalizacion, y de todas las formas de expresar una regla por escrito, la simbdlica suele
ser la mas dificil.” (Grupo-Azarquiel, 1993, p. 6). Por esto, los estudiantes necesitan de
mayor esfuerzo y precision para exponer sus ideas de manera escrita sin tener

contradicciones o ambiguedad en el proceso.

Pero en medio de las etapas de generalizacion de los patrones y regularidades dentro y
fuera de la matematica, podemos encontrar concepciones erradas y dificultades que nos
llevan por un camino equivocado en la construccion del conocimiento del algebra

elemental.

5.6 CONCEPCIONES E IDEAS PREVIAS
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A lo largo del tiempo se han logrado identificar diversos paradigmas (sistemas de
creencias) sobre la naturaleza del conocimiento cientifico especialmente en las
matematicas, una de estas, ha sido el platonismo quien establece el conocimiento
matematico como un “sistema de verdades que han existido desde siempre e
independientemente del hombre, que trascienden la mente humana, y existen fuera de
ella como una “realidad ideal” independiente de nuestra actividad creadora y de nuestros
conocimientos previos” (Ministerio de Educacion Nacional, 1998, p. 10). Aqui se puede
observar que el conocimiento matematico es considerado como algo estatico el cual no

se construye y simplemente se transmite.

Por otra parte vemos como el paradigma constructivo considera que las matematicas
“son una creacion de la mente humana, y que unicamente tienen existencia real aquellos
objetos matematicos que pueden ser construidos por procedimientos finitos a partir de
objetos primitivos”( Ministerio de Educacién Nacional, 1998, p. 11). La cual muestra al
conocimiento matematico como algo dinamico en el cual se hacen presentes procesos

de construccion y aplicacion.

Teniendo en cuenta lo anterior en los procesos de ensefianza — aprendizaje tanto en las
matematicas como en las otras areas del saber, las concepciones e ideas previas que
tienen los estudiantes sobre caracteristicas, propiedades, significados,
representaciones, entre otros, de temas en comun con los que se pretenden ensefar y
aprender, cumplen un papel fundamental en la construccion de nuevas ideas Yy
conceptos, ya que estas pueden ayudar al educando a obtener una mejor compresién
de los nuevos conocimientos o por el contrario convertirse en un obstaculo para su

aprendizaje.

Ahora bien, ¢qué se entiende por concepciones? Para dar respuesta a esta pregunta
hemos recurrido desde su significado en el diccionario hasta la revision de autores
guienes la definen, debido a que es un término que se usa bastante cuando hablamos
de educacién y que también se hace presente en otros contextos para referirse a

diferentes procesos.
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En el diccionario de la lengua inglesa encontramos la siguiente definicion a la palabra
concepcion “idea general que tienes en tu mente cuando piensas en algo. La formacion
de una idea de algo en tu mente. La habilidad para imaginar que algo puede suceder o
puede ser posible” debido a la relacidon que existe entre el termino concepcion y el verbo
concebir daremos la definicién que aporta la real academia de la lengua espafiola “formar

ideas, hacer concepto de una cosa, comprenderla”.

En la actualidad encontramos distintos trabajos de investigacion que profundizan sobre
las concepciones como parte fundamental del aprendizaje en donde encontramos
autores como (Ponte, 1994) quien muestra que “las concepciones pueden ser vistas
como el plano de fondo organizador de los conceptos. Ellas constituyen como
“‘miniteorias”, o sea cuadros conceptuales que desempefian un papel semejante a los
presupuestos tedricos de los cientificos. Las concepciones condicionan la forma de
abordar las tareas y ligadas a ellas estan las actitudes, las expectativas y el

entendimiento que cada uno tiene de lo que constituye su papel en una situacion dada”.

Por otra parte, vemos como (Rodrigo, Rodriguez & Marrero 1993) afirman que:

Las concepciones son el resultado de procesos de activacion de sintesis
de conocimiento o de creencias, que se elaboran en respuesta a ciertas
demandas de manera que el producto cognitivo resultante (teoria) sea

sensible a las condiciones situacionales y a las metas del individuo. (p. 30)

Y Pozo, (1998) quien expone que la “concepcion de aprendizaje pasa de una
interpretacion intuitiva, basada en sistemas de intenciones y deseos, es decir, de
estados mentales, a una interpretacion cognitiva conceptualizada en términos de
representaciones y procesos, lo cual implica un verdadero cambio conceptual” (p. 13)

De igual manera encontramos como Martinez, (2004) en su trabajo Concepcion de
aprendizaje, metacognicibn y cambio conceptual en estudiantes universitarios de
psicologia, describe las concepciones de aprendizaje como “la forma en que los sujetos

asumen el aprendizaje y su naturaleza, y en como se aproximan al logro de los objetivos
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propuestos” (p.7) en donde también habla que las concepciones presentan una

evolucion desde un

Nivel mas elemental de reproduccion o copia fiel del modelo, para pasar
posteriormente a concepciones mas elaboradas que implican la accidn
constructiva del sujeto, la relatividad del pensamiento y el cambio en las

ideas como parte del aprendizaje continuo y durante toda la vida. (p. 8)

Con lo cual da a entender que estas tienden a un cambio, enriquecimiento y

reestructuracion de los conocimientos.

Por ultimo, hacemos referencia a Ruiz, (1994) quien caracteriza las concepciones de la

siguiente manera

e Los invariantes que el sujeto reconoce como notas esenciales que determinan el

objeto;

e EIl conjunto de representaciones simbolicas que le asocia y utiliza para resolver las

situaciones y problemas ligados al concepto;

e EIl conjunto de situaciones, problemas, etc. que el sujeto asocia al objeto, es decir

para las cuales encuentra apropiado su uso como herramienta

De este modo podemos entender las concepciones como una estructura que da orden
a las ideas, pensamientos, experiencias, e informaciones que se almacenan en la mente
del hombre para luego ser aplicadas en la soluciébn de distintas situaciones que

involucran el concepto trabajado.

Entendiendo el concepto como lo describen los autores Larroyo, (1960) “es el contenido
significativo, la funcién, el fundamento, o el punto de vista por medio del cual se

determina la materia del conocimiento”, Kant quien define al concepto como “todo
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conocimiento, es decir, toda representacion referida conscientemente a un objeto es
intuicion o concepto... conocer por conceptos equivale a pensar” (Citado por Arredondo
y Escobar, 2015, p.31) y también como lo argumentan José Arredondo y Gustavo
escobar “Unidad de significacidon que recoge las determinaciones esenciales de un
objeto o de una serie de objetos analogos” (Arredondo & Escobar, 2015) Por ejemplo al
pensar en un objeto como el “teléfono” podemos recordar sus caracteristicas como el
color, la marca, el tamafio, el material, entre otras, pero al momento de dar el concepto
de teléfono estas caracteristicas pasan a un segundo plano dejando solo lo esencial lo
cual es el teléfono como un aparato que sirve para comunicarse con otras personas a

distancia.

Otro aspecto que destacar es como diferentes estudios sobre ensefianza de las ciencias
muestran que los estudiantes ya “poseen unos conocimientos” sobre los nuevos temas
gue se les va a ensefiar y resaltan la importancia que tiene el que el alumno a partir de
ellos pueda construir nuevos conceptos como lo describen Osborne y Wittrock, (1983)
‘los alumnos desarrollan ideas sobre su mundo, construyen significados para las
palabras que se usan en ciencia y despliegan estrategias para conseguir explicaciones
sobre cdmo y por qué las cosas se comportan como lo hacen” (p. 156) a estas ideas,
investigaciones las denominan como ideas previas, preconcepciones, concepciones

alternativas, preconceptos entre otros.

Sobre las ideas previas autores como Ausubel, Novak y Hanesian, (1989) las usan para
“reducir” la psicologia educativa en el siguiente principio “el factor mas importante que
influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe. Averigliese esto, y enséfiese
consecuentemente” lo cual nos permite reflexionar que, como docentes, necesitamos
conocer de nuestros estudiantes estas ideas, para que a partir de ellas elaboremos las
diferentes estrategias y actividades para el desarrollo de sus aprendizajes. (Giordan,
1996) definen a estas ideas previas como “mas que un almacén para consultas
posteriores, una especie de filtro conceptual que permite a los alumnos entender, de

alguna manera, el mundo que los rodea”. (p.157)
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Pero nos encontramos entonces ante dos términos que tienen un gran parecido e incluso
gue han sido escogidos en ocasiones como sindénimos en trabajos de investigacion
educativa, por lo cual, para efectos de este proyecto los hemos diferenciado
apoyandonos en los aportes expuestos anteriormente y para clarificar ain mas en las
palabras de (Rodriguez, 1999) quien habla sobre las ideas previas como concepciones
alternativas argumentando que el término concepcion es uno de los mas neutrales e
indica cémo el sujeto construye una representacion mental del mundo que le permite
entender el entorno y actuar de forma apropiada, y el adjetivo alternativa establece una
distincidn con las concepciones cientificas y, al mismo tiempo, concede a la concepcion
derecho propio, entidad en si misma o como la diferenciacion que realiza pozo, lo que
los alumnos saben (ideas previas), saben hacer (estrategias de razonamiento), creen
(concepciones epistemoldgicas) y creen que saben (metacognicion). (Pozo, 1987)

Nosotros utilizaremos el término de “ideas previas” como las nociones que los educandos
traen consigo antes de escuchar las explicaciones del profesor, en otras palabras, antes
de un aprendizaje formal de un determinado tema, estas ideas se dan en la mente del
estudiante mediante la interaccion con el entorno en el que se enfrentan, de manera que

no han sido influenciadas por la ensefianza escolar.

5.7 ALGUNAS CONCEPCIONES ERRADAS CONDUCEN AL ERROR DEL ALGEBRA
ELEMENTAL

La investigacion ha demostrado que la dificultad que los nifios presentan en el
aprendizaje del algebra, es su confusion con las letras, dando valores incorrectos a estas
(Booth, 1988).

Los nifios no entienden que las letras pueden representar numeros, ellos piensan en que
las letras son unidades de medida, objetos, apellidos, o hasta comida. Como lo presenta

(Booth, 1988) en la entrevista a un nifio de 14 afnos llamado Benedicto:

e: que significa"y " (en la adicion de 3 a 3y)
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B: puede significar cualquier cosa
e: ¢Como que?

B: como pifias, uvas, (Entrevista a Benedicto, 14 afios)

Se evidencia el desconocimiento del verdadero significado de la variable en el ejercicio
propuesto, el nifio atribuye la " y " a una fruta la cual debe sumar con otra sin tener en

cuenta nada mas en el ejercicio.

El inicio de la educacion matematica involucra a los nifios en un proceso repetitivo donde
una letra representa el nimero de lados de un cuadrado " L" o una letra es la inicial de
un nombre “E" al dar operaciones en las cuales se involucren estas ellos siguen atados
a estas formaciones iniciales por ejemplo si se realiza la adicién de 3 + 3e, los estudiantes
comprenden como 3 sumado con 3 elefantes, atribuyendo la “e” a la inicial del nombre

del elefante.

Al realizar operaciones aritméticas que sean de tipo algebraico, algunos de los jévenes
muestran solucion a diferentes ejercicios propuestos en clase; serd que en verdad
entienden esas operaciones, por lo general el procedimiento que ellos efectdan es el de
sumar o el de restar los nimeros y luego unir a esa operacion las diferentes letras que
estuvieran involucradas, pero este procedimiento se hace sin una verdadera razén

l6gica.

Otra de las investigaciones realizadas sobre el concepto de la variable en el algebra que
hemos tenido como referente es la elaborada por (Kichemann,1980) en la que
participaron poco mas de 3000 estudiantes de edades entre 13 y 15 afios de edad que
cursaban sus estudios de secundaria, quienes desarrollaron actividades de
interpretacion y manipulacion de expresiones algebraicas, ademas, de solucion de
situaciones en los que la variable se representa mediante letras; Kiichemann gracias al
analisis de este estudio identifico seis diferentes maneras de interpretar la letra en el

algebra las cuales son:
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La letra evaluada: Se les asignan a las letras un valor numérico, por ejemplo “si e+f=8,
¢cuanto es e+f+g?, el muchacho responde 12, en lugar de 8+g” (Grupo-Pretexto,
1999).

Letra ignorada: Las letras son ignoradas o en ocasiones las tienen en cuenta, pero
no se les atribuyen significado, por ejemplo “sumele 2 a 3n, el muchacho escribe 5 0
5n en vez de 3n+2” (Grupo-Pretexto, 1999).

Letra como un objeto: se utilizan las letras como una abreviacion del nombre de un
objeto 0 como a objetos en si mismos, por ejemplo “2n+3n se piensa en 2 naranjas y
3 naranjas, o simplemente como 2 enes y 3 enes, lo cual significa 5 enes juntas”
(Grupo-Pretexto, 1999).

Letra como una incégnita especifica: los estudiantes la usan para representar
numeros especificos pero desconocidos y son capaces de operar directamente sobre
ellas, por ejemplo, La diferencia entre el doble de un nimero y cuatro nos da como

resultado 10. ¢ cual es ese nimero?

Letras como numeros generales: Se percibe que las letras representan valores, o por
lo menos son capases de asumir varios valores en lugar de un solo valor especifico,
por ejemplo “qué puede usted decir de C si C+D=10 y C es menor que D” (Grupo-
Pretexto, 1999).

Letra como variacion de cantidad: Se considera que las letras representan un rango
de valores no especifico y que existe una relacion entre dos conjuntos de valores, por

ejemplo “a=b+3; ¢ qué le pasa a a si b es incrementado en 2?” (Grupo-Pretexto, 1999).

Estas interpretaciones reflejan una dificultad que se presenta en el estudio del algebra

debido al caracter multifacético de la variable, en donde (Kiichemann, 1980) afirma que

un estudiante habra comprendido perfectamente el uso de los simbolos literales en

algebra cuando sea capaz de trabajar con la “letra como variable”.
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6. METODOLOGIA

La metodologia para la construccion de la unidad didactica se enmarca en el disefio cuasi
experimental en el que se utiliza un grupo y se mide los cambios producidos por
intervencion mediante la aplicacion de las actividades de la UEPS. Este estudio utiliza el
método descriptivo empleando técnicas cuantitativas y cualitativas de recoleccion vy

andlisis de datos.

6.1 DESCRIPCION DE LA UEPS

Para el desarrollo de este proyecto, inicialmente se aplicé un instrumento de recoleccién
de informacién de siete preguntas en el Instituto Técnico Benjamin Herrera de la ciudad
de Ibagué, en el cual participaron 24 estudiantes de cuatro grados diferentes de
educacion secundaria (8°,9°,10° y 11°); se propuso para ellos el desarrollo de una unidad
didactica basada en los parametros de la Unidad de Ensefianza Potencialmente
Significativa (UEPS) propuesta por (Moreira, 2011), los cuales van encaminados a un
proceso cualitativo que fomenta un aprendizaje significativo, el cual guiara el estudio y el
desarrollo de la propuesta, donde se tendran en cuenta aspectos como: las preguntas
gue surgen en los estudiantes, las diferentes respuestas que ellos den a los interrogantes
planteados, las estrategias implementadas en cada situacion y los procesos
(razonamiento, comunicacién, modelacién, elaboracion, entre otros) que realizan los
estudiantes a traves del desarrollo de las actividades, el cual se llevara a cabo por medio

de los siguientes procesos:

e Definir el tema especifico. Identificacion y descripcion de la probleméatica que nace en
un primer momento de la revision de la literatura, la cual nos lleva a reflexionar sobre
nuestro paso por la escuela secundaria, nuestra experiencia como estudiantes de
licenciatura en matematicas y docentes en ejercicio acerca de los procesos de
enseflanza y aprendizaje del algebra escolar; ademas, de la preocupacion por
generar en los estudiantes el gusto por aprender matematicas y lograr una

compresion del algebra.
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e Crear situaciones que lleven al estudiante a exteriorizar su conocimiento previo. Se
disefia un instrumento inicial de exploracion, el cual ayudard a identificar las ideas
previas que tienen los estudiantes de los grados (8,9,10 y 11) del Instituto Técnico
Benjamin Herrera respecto al concepto de variable y sus concepciones acerca del
uso de la variable en el algebra, enfocandonos en actividades que implican la

comprension de la variable como nimero general.

e Proponer situaciones en un nivel introductorio. Consiste en proponer actividades que
lleven a los estudiantes a vivenciar situaciones que involucran pensamiento
Variacional dentro de un contexto en el cual se cambia un poco los algoritmos y de la
formalizacién algebraica por el razonamiento y la observacion de regularidades y

patrones figarales y numéricos. (Ver la actividad nimero 1: activa tu mente).

Presentar el conocimiento que debe ser ensefiado y aprendido. Luego de llevar acabo
los momentos preliminares, se da inicio a la formacion y construccion del concepto que
se pretende ensefar/aprender, en este caso la variable como nimero general, mediante
una secuencia progresiva, es decir, cambiando el contexto y grado de dificultad a medida
gue se avanza el desarrollo de la unidad, la cual inicia con actividades que involucran
patrones y regularidades, en las que se hace énfasis en los procesos de interpretacion,

simbolizacién, manipulacion y generalizacion.

Cuestionar situaciones que impliquen comprension. Se proponen actividades que lleven
a los estudiantes a la aplicacion del concepto, ademas, de cuestionarse sobre
situaciones que involucran pensamiento algebraico, estas dos ultimas etapas se trabajan
simultdneamente debido a que en las actividades realizadas para aprender/ensefiar el
concepto se aplican a contextos reales, las cuales requieren diferentes niveles de

comprension.

e Evidencia de aprendizaje significativo (disefio de actividades para la evaluacion del
concepto). Se disefia un instrumento final de exploracion, el cual ayudara a evaluar

la incidencia que ha tenido la unidad didactica en el aprendizaje del concepto de
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variable como numero general y sus concepciones acerca del uso de la variable en
el algebra.

6.2 ACTIVIDADES DE LA UEPS
6.2.1 Instrumento de Recoleccion de Informacion

Figura 9. Preguntas realizadas en el instrumento de recoleccion de informacion.

Su pensamiento matematico es importante para nosotros
Gracias por su participacion

Nombre: Edad:

Lee antes de empezar:

El siguiente cuestionario no tendréa una calificacién que afecte su desempefio en la asignatura, consiste en responder algunas
preguntas que nos permitirdn indagar sobre su manera de pensar y expresar las matematicas. cualquier detalle (descripcion,
grafico, escrito, entre otros) es de importancia para nosotros, trata de describir todo lo que vas pensando a medida que
avanzas la actividad.

PREGUNTAS:

1. Imagine que quiere dictar a su comparfiero el siguiente dibujo. Describa de forma lo mas clara posible todos los pasos

que tendria que seguir para dibujarlo igual.
\ |

2. Algunas veces los calculos mentales pueden hacerse facilmente si expresamos los nimeros dados de otra forma; por
ejemplo, al sumar los nimeros 13 y 24, podemos hacerlo de la siguiente manera:

13+24=10+3+20+4=10+20+3+4=30+7 =37
Siguiendo la forma como se trabajé para sumar 13 y 24, en el ejemplo anterior, adicione los siguientes niUmeros:

31 +16 =

3. Exprese de forma matematica los siguientes enunciados:
a) Un NUmero CUALQUICTA. . ...ttt e e e e e e e et eas
b) La suma de dos nimeros distintos

c) El doble de un numero aumentado la mitad del mismo es igual a 15

d) Un numero desconocido dividido por 5 y el resultado sumado a 7

4. En la operacién siguiente la nube en blanco representa un nimero cualquiera. Elige, de entre estas tres opciones, la que
mejor describa la operacién que debe realizar con dicho nimero:

D -2+3

a) tome el nUmero y multipliquelo por 5.
b) tome el nimero, multipliquelo por 2 y siumale 3.
c) tome el numero, multipliquelo por 2 mas 3.

Fuente: El autor
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1. Para cada una de las siguientes expresiones escribe los valores que piensas que puede tener la letra. Si piensas que
hay mas de uno, escribe algunos de ellos.

a) X+2=2+x b) 3+y=7
c)x=x d) 4+s
e) X+5=x+x f) 3+a+a+a+10

2. Observe la siguiente tabla:
Entrada Salida

1 5
2 8
3 11
4 14
5 17
6
7
8

e Descubra la relacion que se da entre los nimeros de la entrada y salida para completar la tabla.
e Explique qué relacion existe entre cada pareja de nimeros de la tabla.
e ;Puede expresarla mediante una operacién de manera que sirva para todos estos ejemplos y otros que sigan la

misma relacién?

3. Observe el diagrama

L]

Figura No. 1 Figura No. 2 Figura No. 3

e Dibuje la Figura No. 4.

e ;Cuantos cuadrados habra en la Figura No. 7?

e ;Cuéntos cuadrados habra en la Figura No. 13?

e ;Cuantos cuadrados habra en la Figura No. 100?

e ;COmo hizo para saber el nimero de cuadrados que hay en la Figura No. 100?

e ;Puede expresarlo mediante una operacion de manera que sirva para hallar el nimero de cuadrados para cualquier
ndmero de figura?

4. Carlos trabaja los Domingos vendiendo paletas en los alrededores de la plaza de Bolivar. Su patrona le paga $ 2000 al

dia, como basico, por hacer ese trabajo, més $100 por cada paleta que venda.

Si Carlos vende 5 paletas ¢Cuanto se gana en ese dia? ¢y si vende 23?

¢Cuantas paletas debe vender Carlos para ganarse $ 6000 en un domingo?

Si Carlos se gand $13500 en un domingo ¢cuantas paletas vendio?

¢Cuéanto puede ganar Carlos en un domingo?

Construya una expresion que permita hallar el sueldo de Carlos en un domingo cualquiera

®oo0 o
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6.2.2 Analisis del Instrumento de Recoleccion de Informacion Inicial

Tabla 12. Analisis de la pregunta uno del instrumento de recoleccién de informacion

inicial.
PREGUNTA NUMERO 1
Imagine que quiere dictar a su compatiero el siguiente dibujo. Describa de forma lo mas clara posible todos los pasos
que tendria que seguir para dibujarlo igual.
TIPO DE RESPUESTA CE % JUSTIFICACION C.E %
uso de lenguaje natural 1 12.5%
T.1 Describe la trayectoria de_ LIt 8 33.3% coordenadas cartesianas formales 6 75%
y coherente con el diagrama
especie de coordenadas informales 1 12.5%
1 0,
describe una trayectoria pero falta L S e 6 60%
T2 claridad y coherencia con el diagrama 10 41.6%
y g especie de coordenadas informales 4 40%
T3 falta coherencia cqn_ lo propuesto en la 1 416% lenguaje natural
actividad
T4 No responde 5 20.83%

Fuente: El autor

Esta primera pregunta tiene como objetivo principal verificar la capacidad que tienen los
estudiantes para expresarse y evidenciar el tipo de lenguaje que usan para describir los

pasos a seguir de la trayectoria presentada.
En este estudio se encontr6 que de los 24 estudiantes que participaron en el instrumento

de recoleccion de informacion 8 describieron la trayectoria, de estos, uno lo hizo

mediante un lenguaje natural, seis utilizando coordenadas cartesianas formales, y por
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ultimo solo uno realizé la descripcion con una especie de coordenadas informales, a

continuacion, ejemplos de las respuestas encontradas.

Figura 10. Ejemplo uno de las respuestas a la pregunta uno.

Dibok Ol ey obowip!,
pt P £ P IF 2 O
!z pap 0eSRL S
YR vNp kA ofl oA
08\ ¢ A\ & mes@esgt
& M3 pesooes R
nweh OACONYA wAaA  F
Nmo ne! %n\ﬂné‘rﬁt\ TZ3 a5 770 0T

W” an zomv HIW en

Fuente: Estudiantes Instituto Técnico Benjamin Herrera, (2017)

Figura 11. Ejemplo dos de las respuestas a la pregunta uno.

'Hcmcu ona  linea horizonte) v oha vertica) 1 cuales 32 unan
RV,
antes e Occbun qde el @u{ﬁo 604'\(2’ 22 unieron ka unQy lu\G’f'\

en . FoIma ‘Og}')rq‘ qt(ug\e n Cuadn}o (eSO hade ung  \ine
erial g 0fope do copditdy’ kacia’ arn bq,deade o punts e |
wa linea  ga oral que ocupe 00O Iy hacia a'“n oy

!ma ura lineo iec que, tengo cet\%meho med |o bego

) ung
a &aganal X, 2 centimetioy  haco qu'J'D\" ne ,rc; Ng

) we  centi mety o Qs Mmismo a fi
h)(\z,oi\h\ /08 mec P uf‘d ‘NG 3‘3( e l]
piic cerdimetio Q@ descienda v por u+t '.ré und (m&o

Jeiticl  hacia  abajo e 1 rm-ﬁrmeho»
Fuente: Estudiantes Instituto Técnico Benjamin Herrera, (2017)

Como se puede apreciar en las figuras 9 y 10 los estudiantes hacen una descripcion
acertada de la trayectoria, el primero usando en su totalidad un lenguaje natural y en el
segundo asignando unos valores tanto para el eje x como para el eje y en los que se han

basado para hacer su descripcién de la trayectoria.

Ahora bien, 10 estudiantes describen una trayectoria, pero falta claridad y coherencia
con el diagrama, 1 describe una trayectoria, pero se evidencia falta de coherencia con lo
propuesto en la actividad y los otro 5 no responden a esta pregunta, a continuacion,

mostramos ejemplos de las respuestas de los participantes.
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Figura 12. Ejemplo tres de las respuestas a la pregunta uno.

. \OPC\YL- ()esom\\m, e\ d?éug, lege. My ben los Pusos
r T O Nafs (on \aie dos {lantos enle fuv te do ety Gb0TO
b)\\(‘SO \ue Uentonas en\c Yopeie do Owile

i O hoge v ConduCivy
gL , CH §z &) Pk dowacer \us Vness R bvacon JQ CoEhes
' @Y difkdew o hied

Fuente: Estudiantes Instituto Técnico Benjamin Herrera, (2017)

Figura 13. Ejemplo cuatro de las respuestas a la pregunta uno.

\3\.05 380\@\\63 s e To-\e Amq a M ComauneNo  pava .\r\ucfy
€stu Ydfca @oosmp“ unQ \63\0 A XcQden Ot \mccx}l@%g,\ a8

fortey pavo hacer Yo o f-Co y ton e Yegla Joandose

e \en PeRes Atanen \waeus

Fuente: Estudiantes Instituto Técnico Benjamin Herrera, (2017)

Hubo uno de ellos que realizé un dibujo a partir de la figura que se les planteo, esto
significa que la interpretacion que le dan al problema es particular, sin dar solucion a la
situacion planteada, en este caso el estudiante completa la figura con lo que él considera
es laidea de un carro, agregando mas caracteristicas a la situacion. Teniendo en cuenta
el objetivo que se espera en esta pregunta, el estudiante, aunque utiliza un lenguaje
natural e instructivo, tiene dificultades en deducir y dar a entender las ubicaciones

precisas de la trayectoria de una figura, a partir de un punto de referencia.
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Tabla 13. Analisis de la pregunta dos del instrumento de recoleccion de informacion

Fuente: El autor

PREGUNTA NUMERO 2

Algunas veces los calculos mentales pueden hacerse facilmente si expresamos los mimeros dados de otra forma; por
gjemplo, al sumar los numeros 13 y 24, podemos hacerlo de la siguiente manera:

13+24=10+3+20+4=10+20+3+4=30+7=37

Siguiendo la forma como se trabajo para sumar 13 y 24, en el ejemplo anterior, adicione los siguientes mimeros:

TIPO DE RESPUESTA CE % JUSTIFICACION C.E %

Reconoce la regularidad de

T.1 descomponer y agrupar el nimero 5 20.83%
segun las decenas y unidades
No reconoce k regularidad de Descompone segin de;;t:lr:sz 3/ unidades pero no las 6 31.57%
T.2 descomponer y agrupar el nimero 19 79.16% P -
seqiin las decenas y unidadles No descomponen segun_ la regularidad mostrada en 13 68.42%
el ejemplo
T.3 No responde 0 0,00%

Uno de los objetivos de esta pregunta es que los estudiantes reconozcan la regularidad
del tipo de descomposicion en decenas y unidades de los niumeros para realizar las
sumas de los ejemplos que se presentan, aunque no se utilizan simbolos o letras, esta

pregunta permite al estudiante identificar en una situacion particular una generalidad a

partir de un contexto mateméatico como lo es la suma de numeros de dos cifras.

Como se puede observar en la tabla un 79.16% de los estudiantes tienen dificultades en
el reconocimiento de la regularidad que se presenta en esta actividad, la cual puede

llevarse a entender la manera como los estudiantes llegan a una generalidad en

situaciones que involucren este tipo de operaciones.
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Figura 14. Ejemplo uno de la respuesta a la pregunta dos.

Siguiendo la forma como se trabajé para sumar 13 y 24, en el ejemplo ante

.....................................................................

...........

Fuente: Estudiantes Instituto Técnico Benjamin Herrera, (2017)

En esta respuesta se puede observar la manera como el estudiante reconoce que hay,
primero, una descomposicion de los niameros en decenas y unidades, la cual es la
primera regularidad que se presenta en la actividad, a la vez se evidencia que no
establece la agrupacion de los términos y escribe la misma descomposicion nuevamente,

finalizando con el valor correcto de la suma.

Figura 15. Ejemplo dos de las respuestas a la pregunta dos.

Siguiendo la forma como se trabajé para sumar 13 y 24, en el ejemplo anterior, adicione los siguientes niimeros:

31+16=L045. 4541 21057033 3334 Y

...................................

32447 =X OIA ARSI 260 £ 01974

...............

Fuente: Estudiantes Instituto Técnico Benjamin Herrera, (2017)

En esta situacién particularmente podemos observar la dificultad que presenta el
estudiante al no identificar la regularidad presente en el ejemplo, ya que describe en la
primera parte una descomposicion de los sumandos diferente a la propuesta en la
actividad y después no agrupa los términos, por el contrario aparece unos nuevos antes
de dar el valor de la suma, esto nos lleva a concluir que el estudiante esta haciendo los
célculos de las operaciones pero no es clara la manera como se expresa y da a entender

la operacion.
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Figura 16. Ejemplo tres de las respuestas a la pregunta dos.

Siguiendo la forma como se trabajé para sumar 13 y 24, en el ejemplo a

31+16= 300 04623 0k AM 2 Ao =)
12+47=.303233012 2 Dot 2+ 323042l .

Fuente: Estudiantes Instituto Técnico Benjamin Herrera, (2017)

De los 24 estudiantes encuestados, 5 de ellos respondieron al objetivo de la actividad,
en los dos momentos de descomposicién de nimeros y agrupacion de los mismos segun

decenas y unidades.

Tabla 14. Analisis de la pregunta tres del instrumento de recoleccién de informacién

inicial.

PREGUNTA NUMERO 3

Exprese de forma matematica los siguientes enunciados:

a) Un DUMEro CUALQUIBTA. .......eue ittt e e e e s emm e s

b) La suma de dos numeros distintos..

¢) El doble de un numero aumentado la mitad del mismo esiguala 15.. ...,

d) Un nimero desconocido dividido por 5 y el resultado sumado a 7.,

@) UN NUMEIO CUAIGUIBT@. ..ttt ettt e ettt et e e eteetaeeennaeeenaenns

TIPO DE RESPUESTA C.E % JUSTIFICACION C.E %
uso de una letra 7 77.8%
T Censi un::rf::lsnn Sl 9 37.5% mezcla lenguaje natural con el uso de letras 1 11.1%
usa dos o mas letras 1 11.1%
T.2 Nlo Gty (2 e an el e 15 62.5% Utilizan numeros cardinales
general
T.3 No responde 0
b) La suma de dos NUMEros distintoS....c.eeueueeeeeeiiiiiiiiieeieeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeenes
T.1 CanEinye (2 e Em ER i 9 37.5% usando letras ejemplo: (x+y) 9 100%
general
T2 NI G2 (OIS ME D i 15 62.5% Utilizan nameros cardinales 15 100%
general
T.3 No responde 0

c) El doble de un numero aumentado la mitad del mismo es iguala 15.........ccccueeeeuuneennn...
Construye una expresion coherente

T.1 = 2 8.3% 2x+x/2=15 2 100%
con la actividad
2 Utilizan nameros cardinales 9 69.23%
Construye una expresion no coherente
T2 con la actividad S S
combinan numeros cardinales con letras 4 30.76%
T.3 No responde 9 37.5%

d) Un nimero desconocido dividido por 5y el resultado sumado a 7......cccccuceeeueeeennnnen..
Construye una expresion coherente

0,
T con la actividad ° 0%
uso de nimeros cardinales 9 60%
- Construye una expresion no coherente a5 5 XI5 = y+7 > 13.3%
con la actividad
XI5 = 7; X/5=x+7 4 26.7%
T.3 No responde 9 37.5%

Fuente: El autor
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En esta actividad los estudiantes deben escribir cada enunciado, que esta en lenguaje
natural, a un lenguaje matematico formal. El objetivo de la actividad es analizar la manera
como los jovenes identifican y simbolizan una variable como representacion de un

namero cualquiera a partir de una situacion expresada en lenguaje cotidiano.

Cada enunciado se clasifico en tres tipos de respuestas T1, construye la expresion de
forma algebraica; T2, no construye la expresion de forma algebraica acorde a la situacion
y T3, no responde; En general se puede observar que los porcentajes mas altos en los
tipos de respuestas estan en los T2, y los porcentajes mas bajos se presentan en los T1,
una dificultad marcada en el uso de un lenguaje matematico formal y de la interpretacion
de la variable como numero general. Se observa también, que en los tipos de respuesta
T2, hay una gran cantidad de estudiantes que utilizan los nimeros cardinales para dar
respuesta a los enunciados, escriben casos particulares de niumeros que cumplan los
procedimientos aritméticos que se sefialan, a pesar de que las elaboraciones de algunas
operaciones son matematicamente correctas, es necesario fortalecer en ellos la

comprension del lenguaje algebraico formal.

A continuacion, se analizan algunas respuestas particulares de los estudiantes respecto
a la actividad, donde se encontraron situaciones que ameritan analisis y fortalecimiento

en la comprensién de procesos algebraicos de los estudiantes:

Figura 17. Ejemplo uno de las respuestas a la pregunta tres.

Fuente: Estudiantes Instituto Técnico Benjamin Herrera, (2017)

3. Exprese de forma matematica los siguientes enunciados:

a) Un numero cualquiera........7..0...........
) = -
b) La suma de dos nimeros distintos....... o s A OO [ 1T M O £ SO
: a(5.2)+ X
c¢) Eldoble de un numero aumentado la mitad del mismo es igual a 15.?.<. ........ ot S T S

En este caso vemos como el estudiante en los dos primeros ejercicios usa numeros
cardinales para representar la expresion, aunque, en teoria esta bien, se evidencia que

no reconoce el enunciado como una expresion general y la representa con un caso
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particular, para el tercer inciso vemos como combina letras con numeros cardinales, sin
embargo, no le confiere a este el valor riguroso de la escritura matematica en cuanto a

los signos y uso de la letra “x” en este caso.

Figura 18. Ejemplo dos de las respuestas a la pregunta tres.

Exprese de forma matematica los siguientes enunciados:
a) Un numero cualquiera.........H.....................
b) La suma de dos niimeros distintos.. Poie i s v W A T T el o D
c) El doble de un numero aumentado la mitad del mismo es igual a 15..... . N

d) Un nimero desconocido dividido por 5 y el resultado sumado a y PO R T b s e

Fuente: Estudiantes Instituto Técnico Benjamin Herrera, (2017)

El ejemplo anterior es una muestra de como contestaron la mayoria de los estudiantes a
esta actividad, en éste, se logra observar el uso exclusivo de nimeros cardinales para
expresar los enunciados, lo cual indica las dificultades que tienen los educandos para
primero, diferenciar de una expresion general y una particular, y segundo pasar de un

lenguaje natural a un lenguaje simbdlico formal.

Figura 19. Ejemplo tres de las respuestas a la pregunta tres.

3. Exprese de forma matematica los siguientes enunciados:
a) Un numero cualquicra...........:
b) Lasuma de dos nimeros dislin(ot....i,’tc;.\ ......................................................
¢) Eldoble de un numero aumentado la mitad del mismo es igual a 15..... C ‘2 ...................

d) Un nGmero desconocido dividido por S y ¢l resultado sumado a 7. K ln A T3,

Fuente: Estudiantes Instituto Técnico Benjamin Herrera, (2017)

En la figura 18 observamos como el estudiante logra percibir los enunciados de una
manera general describiendo por medio de letras y nimeros cada uno de los enunciados
establecidos, aunque falla la representacion de las operaciones adecuada de los encisos
cy d, por ejemplo, donde dice “el doble de un nimero...” lo representa como a? en lugar
de la forma correcta que en este caso seria 2a y omite el resto del enunciado. En el tltimo

punto también hizo un acercamiento a la representacion correcta de la frase, pero se
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. . . . s X . s
evidencia la dificultad para operar con la expresion = la cual contiene una operacion

indicada y no realizada, es decir: §+ 7.

Tabla 15. Analisis de la pregunta cuatro del instrumento de recoleccién de informacion

inicial.

PREGUNTA NUMERO 4
En la operacion siguiente la nmube en blanco representa un mimero cualquiera. Elige, de entre estas tres opciones, la que
mejor describa la operacion que debe realizar con dicho numero:

243

a) tome el mimero y multipliquelo por 5.
b) tome el numero, multipliquelo por 2 y sumale 3.
c) tome el nimero, multipliquelo por 2 mas 3.

TIPO DE RESPUESTA C.E %
T1  [no confieren el valor riguroso de su escritura aritmética en cuanto a prioridad de operaciones 4 16.7%
T2 |comprende los signos en toda su magnitud y se expresa correctamente 12 50%
T3 |le falta rigor en la expresion, aunque distinga la prioridad de operaciones 5 20.8%
T4 No responde 3 12.5%

Fuente: El autor

El objetivo de esta pregunta es identificar el uso que los estudiantes dan a los simbolos
matematicos como los signos de adicion y producto en una expresion donde una “nube”
representa un valor numérico, el estudiante deberd escoger entre las tres opciones
aquella operaciéon aritmética que describa la operacion correcta con el numero
desconocido. La primera opcion de respuesta es la que mas se aleja de la correcta
puesto que no tiene en cuenta la jerarquia de las operaciones, (primero la multiplicacion,
luego la suma), la segunda opcion es la correcta, y la tercera, tiene un valor riguroso en
la expresion, en la escritura puesto que se refiere a tomar el nimero desconocido y

multiplicarlo por la suma de 2 y 3. Es una variacion de la opcion 1.

Se organizé una tabla segun los 4 tipos de respuesta encontrados, (T1, T2, T3y T4), asi
como se presenta en la tabla. En el T1, T3 y T4, se muestran, respectivamente los
resultados de 12 estudiantes que o presentaron alguna dificultad en la comprension de
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la operacion aritmética, no distinguen la prioridad de operaciones o que no responden a
la pregunta, y teniendo en cuenta que con el dominio del lenguaje aritmético es posible
su representacion general en lenguaje algebraico, Nos da la idea de realizar un trabajo
de fortalecimiento de tipo de operaciones, puesto que facilitaria la comprension del

desarrollo del pensamiento algebraico.

Se evidencia que, de los 24 estudiantes el 50% de ellos contestan la opcion correcta a
la pregunta y, basados en que la edad de los estudiantes oscila entre los 13 y 16 afios,
en esta etapa, suponemos, han alcanzado un nivel basico aritmético, asi que dicho

porcentaje de estudiantes, muestran estar en este nivel.

Tabla 16. Analisis de la pregunta cinco del instrumento de recoleccion de informacion

PREGUNTA NUMERO 5
5. Para cadauna de las sigui expresiones escribe los valores que piensas que puede tener la letra. Si piensas que
hay mas de unc, escribe algunos de ellos.
a) x+2=2+x b) 3+y=7
C) X =x d) 4+s
e) Xx+5=x+x f) 3+a+a+ra+10
a) X+2=2+X
TIPO DE RESPUESTA C.E ) JUSTIFICACION C.E )
asigna un solo valor 9 75%
T.1 asigna uno o mas valores coherentes 12 50%
asigna dos o mas valores 3 25%
T.2 asigna valores no coherentes 3 12.5%
T.3 No responde 9 37.5%
b) 3+y=7
T.1 asigna el valor correspondiente 14 58.3%
T.2 asigna un valor que no corresponde 1 4.2%
T.3 No responde 9 37.5%
C) X=X
asigna un solo valor 10 76.9%
T.1 asigna uno o mas valores coherentes i3 54.2%
asigna dos o mas valores 3 23.1%
T.2 asigna valores no coherentes o 0%
T.3 No responde EIE18 45.8%
d) 4+s
asigna un solo valor 3 25%
T.1 asigna uno o mas valores coherentes 12 50%
asigna dos o mas valores 9 75%
T.2 asigna valores no coherentes o
T.3 No responde 12 50%
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8) X+5=x+X
T1 asigna el valor correspondiente 2 8.3%
T.2 | asigna un valor que no corresponde 10 41.7%
13 No responde 12 50,00%
f) 3+atata+10
asigna un solo valor 4 66.7%
T.1 | asigna uno o mas valores coherentes 6 25%
asigna dos o mas valores 2 33.3%
1.2 asigna valores no coherentes 7 29.2%
T3 No responde 1 45.8%

Fuente: El autor

La pregunta 5 esta compuesta por 6 incisos, su objetivo es determinar la interpretacion
y el uso que le dan los estudiantes a la variable como incégnita especifica y como niumero
general, para la cual se han identificado tres tipos de respuestas, T.1: asigna uno o0 mas

valores coherentes, T.2: asigna valores no coherentes y T.3: no responde.

Los literales a, ¢, d y f al cual haremos referencia en esta parte del analisis, son ejercicios
donde la solucion de los mismos se da a partir de la interpretacién de la letra como
namero general. En este caso se pretende identificar si los estudiantes hacen un
adecuado manejo de la letra a partir de la manera como se presenta la operaciéon o
ecuacion. La tendencia en este caso es que los estudiantes asocien la letra con un
numero especifico, segun los analisis de las respuestas que se evidencian en la tabla
donde de aproximadamente (respecto a los incisos mencionados) el 45% de los
estudiantes asignan a la letra, uno o mas valores coherentes (T1) y de este porcentaje
aproximadamente un 30% la entienden la letra como numero general ya que asignan

mas de un valor a la letra que cumpla con la operacidén que se propone.

En estos dos casos se verifica lo dicho anteriormente con la solucién que propone uno

de los estudiantes:
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Figura 20. Ejemplo uno de las respuestas a la pregunta cinco.

5. P ada una de las siguientes ¢: resiones esc! be va e llCdC tener la letra Si pleﬂSﬂS que
. para C guientes XP! escri los ores que plcnsas que p!

hay més de uno, escribe algunos de ellos.

awzom 242=232 foH2 =243 3wy 344=%
weenzez /A=t L33 1 aos DfE 46 443 AfE
@) Xx+5=x+x A5=15 f) 3+d+h+he10 2H 1147170

Fuente: Estudiantes Instituto Técnico Benjamin Herrera, (2017)

Siguiendo con la idea, del andlisis de los encisos a, ¢, d y f, aproximadamente el 70% de
los estudiantes que se encuentran en el tipo de respuesta T1, asignan a la letra un solo
valor numérico en particular, por ejemplo, en la siguiente imagen se muestra que el
estudiante no reconoce, en alguno de los incisos, la letra como representante de un

conjunto de valores.

Figura 21. Ejemplo dos de las respuestas a la pregunta cinco.

5. Para cada una de las siguientes expresiones escribe los valores que piensas que puede tener la letra. Si piensas que
hay mas de uno, escribe algunos de ellos.

a)x+2=24x_2t2% = 2t Q=4  p)3+y=7 D14 =3
e)x=x__ [ T4 dyd+s _4+3
e) x+5=x+x _ 545 = 515 = I0=10 _ f)3+a+a+a+10_Ot L+1+ 1110

Fuente: Estudiantes Instituto Técnico Benjamin Herrera, (2017)

En cuanto al analisis de las respuestas de los encisos b y e, en los cuales se presentan
ecuaciones donde la letra tiene un valor especifico para que se cumpla la igualdad, se
obtienen que en el caso del ejercicio b, el 58,3% de los estudiantes asignan sin dificultad
el valor coherente con la expresion 3+y=7, que en este caso es el numero 4. El 4,2% que
corresponde a 1 estudiante asigna un valor que no corresponde, escribe un listado de

nameros, que segun €l cumple con la ecuacion.
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Figura 22. Ejemplo tres de las respuestas a la pregunta cinco.

WD A PTA T B SRS, TV gty
3+ =2+=2g,35, ug ' ss, 65
§+ 32 \OD, 200, 30D, MO0

Fuente: Estudiantes Instituto Técnico Benjamin Herrera, (2017)

En el ejercicio e, aparece en la ecuacion una incognita que se repite 3 veces, X+5=x+X,
para que se cumpla con la igualdad se le debe asignar el numero 5, asi como lo
interpretaron el 8.3% de los estudiantes. Hay un 41,7% de ellos que se confunden al
observar el tipo de ecuacién y deducen que la letra X, como se repite 3 veces, tienen
valores numéricos diferentes, en otras palabras, en ecuaciones con una incognita con un
nivel de complejidad mas avanzado al estudiante se le dificulta encontrar un

procedimiento o estrategia para encontrar el valor de la letra.

Es de resaltar que el andlisis del pensamiento de los estudiantes se torna dificil ya que
hay un 37,5% de ellos que no responden. Asi como se presenta en algunas de las otras
encuestas, no se puede afirmar con seguridad si es desconocimiento o desinterés por

los temas. Pero si hay una muestra de inseguridad por dar su respuesta.
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Tabla 17. Analisis de la pregunta seis del instrumento de recoleccion de informacion
inicial.

PREGUNTA NUMERO 6

Observe la siguiente tabla:

Enfrada | Salida

5

w| 9 | o & W R =
=]

* Descubra la relacion que se da entre los niimeros de la entrada y salida para completar la tabla.

TIPO DE RESPUESTA C.E % JUSTIFICACION C.E %
e Completa la tablfi siguiendo la 1 58.3% 20,23, 26
reqularidad
T2 Completa la tab!a sin sequir la 3 125% 19,22, 25
regularidad
T3 No responde 7 29.16%

¢ Explique qué relacidn existe entre cada pareja de numeros de la tabla.
Encuentra relacion entre los datos de la “entrada y

salida" (El nimero de la entrada se multiplica por 1 5%
tres y se le suma dos)
T.1 Explican una relacion 20 83.33% | falta coherencia entre la explicacion y los datos que 4 20%
escriben en la tabla
Identifica una regularidad en solo un lado de la tabla 15 75%

('se suman de a 3)

T.2 No responde 4 16.7%

* ( Puede expresarla mediante una operacién de manera que sirva para todos estos ejemplos y otros que sigan la misma relad

Identifica la relacion entre las variables
T1 y expresan la operacion de manera 2 8.33% n3+2y3x+2
general
w5 Describen una expresion geperal no 9 37.5% X+3=Y, 2x-22y
coherente con la regularidad
T3 No responde 13 54.16%

Fuente: El autor

Los objetivos de esta actividad son tres basicamente: primero identificar el
reconocimiento que realizan los estudiantes en la relacion entre los datos de “entrada” y
“salida” como se describe en la tabla, segundo analizar la regularidad que los estudiantes

detectan a partir de las caracteristicas de los datos que se proponen y tercero, evidenciar
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el proceso de pasar de lo particular a lo general a partir de la situacién, intrinsecamente
en este Ultimo objetivo se deriva el analizar en los estudiantes el tipo de expresidn escrita
de su lenguaje, ya sea por medio de su propio lenguaje natural o el uso de simbolos y
signos matematicos, lo relevante es la capacidad de darse a entender a otras personas

la interpretacion que da al problema.

La actividad se divide en tres partes, la primera, a partir de la identificacion de la
regularidad de los datos, completar la tabla, a lo cual el 58,3% de los estudiantes
respondieron segun el objetivo planteado. En la segunda pregunta se pide que los
estudiantes expliquen la relacion entre cada pareja de numeros en la tabla. En este caso
se evidencia dificultades en el objetivo propuesto ya que, a pesar de que el 83,3% de los
estudiantes explican su propio tipo de interpretacién de la relacion entre los datos de
entrada y de salida, el 5% de estos, dan una explicacion coherente con la informacion
presentada relacionando los datos de la entrada y salida. EI 20% de ellos, escriben
diferentes interpretaciones, pero no son afines con la situacion y el 75% de ellos,
encuentran una regularidad en algin conjunto de datos de la tabla, pero no una relacién

entre ellos. Finalmente, el 16,7% del total de estudiantes no responden a esta actividad.

Ahora bien, a partir de dichos resultados, los estudiantes ven la regularidad, pero la
dificultad se encuentra en la manera como la expresan en cualquier tipo de lenguaje,
natural o algebraico. Es necesario llevar a cabo con mas frecuencia este tipo de
actividades para promover en ellos la capacidad de identificar, expresar y dar a entender
a otras personas, coherentemente, las caracteristicas particulares de una situacién esto

facilitaria el ejercicio de iniciar con la escritura de un lenguaje algebraico formal.

83



Tabla 18. Andlisis de la pregunta siete del instrumento de recoleccién de informacién
inicial.

PREGUNTA NUMERO 7

Observamos el diagrama

alinl
B EREgE

Figura No. 1 Figura No. 2 Figura No. 3
* Dibuje la Figura No. 4.
TIPO DE RESPUESTA C.E % JUSTIFICACION C.E %
T1 Dibuja la figura num(_ero 4 siguiendo la 17 70.83%
regularidad
T2 Dibuja Ie} figura numerg 4 pero no 4 16.7%
sigue la regularidad
T.3 No responde 3 12.5%

* ;Cuéntos cuadrados habré en la Figura No. 77

] 0,
Encuentra el nimero de cuadrados de Sl B BT i e
T1 la figura segdn la regularidad planteada 10 4L1%
9 9 9 P utilizando el grafico 1 10%
Encuentra el nimero de cuadrados de
T.2 la figura que no corresponde a la 9 37.5%
regularidad planteada
T.3 No responde 5 20.83%
+ ;Cuantos cuadrados habra en la Figura No. 13?
1 0,
Encuentra el nimero de cuadrados de S BT G S0 - e
Tl la figura segln la regularidad planteada L Gk
9 9 9 P utilizando el grafico 0 0%

Encuentra el nimero de cuadrados de
T.2 la figura que no corresponde a la 11 45.8%
regularidad planteada

T.3 No responde 3 12.5%

* /Cuantos cuadrados habra en la Figura No. 100?
Encuentra el nimero de cuadrados de
0,
T la figura segn la regularidad planteada ! 29.2%
Encuentra el nimero de cuadrados de
T.2 la figura que no corresponde a la 13 54.2%

regularidad planteada

T.3 No responde 4 16.7%
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* ;Como hizo para saber el nimero de cuadrados que hay en la Figura No. 100?
Multiplica el nimero 100 por 2 y al resultado le
resta 1

Suman el numero de cuadrados de parte inferior de
la figura con los cuadrados de la parte superior

Justifican el procedimiento para hallar

T.1 e v e Ty 16 66.7% |identificando que los cua(;i;zdos aumentan de dos en 7
sumando el numero de la figura con su antecesor !
[falta de coherencia entre la justificacion y la actividad 3

T.2 No responde 8 33.3%

* ;Puede expresarlo mediante una operacion de manera que sirva para hallar el nimero de cuadrados para cualquier nimero de

coherente con la secuencia (n.2-1);(x.2-1); x+(x-1) 4 44.4%
T1 Expresan la relacion de manera general 9 37.5%
no coherente con la secuencia (x+y); (2x); 5 55.6%
(2xn=+1)
T.2 No responde 15 62.5%

Fuente: El autor

En esta pregunta se aborda esencialmente las caracteristicas (G1, G2, G3, G4 y G5) de
la variable como numero general descritas por (Trigueros & Ursini, 2003; Ursini,
Escarefio, Montes & Trigueros, 2005), a través de una secuencia figural que guarda una
fuerte relacién con los niumeros impares, con la cual, se pretende analizar los procesos
gue los estudiantes llevan a cabo al interactuar con situaciones que involucran las

caracteristicas mencionadas.

En esta pregunta se les ha hecho énfasis a los participantes en dar una justificacion
escrita especialmente en los 3 ultimos incisos, teniendo en cuenta que si la actividad se
lleva a cabo satisfactoriamente es posible llegar a la construccién de una expresion
general de la forma “2n — 1 = m”, con m representando el numero de cuadrados de la

figuray n como el nimero de la posicion de la figura.

En cuanto a los hallazgos obtenidos en esta pregunta, se tiene que el 70,83 % de los
estudiantes inicialmente identifican el patrén encontrando las caracteristicas propias de
la secuencia, lo cual les permite dibujar la figura siguiente, pero, al ser preguntados por
el numero de cuadrados que tendran las figuras 7 y 13 se logra observar coOmo se parte

el grupo entre los que encuentran el nimero de cuadrados segun la regularidad
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presentada y los que encuentran un nimero de cuadrados que no corresponde a la

regularidad 41,7 % y en promedio 41,65% respectivamente.

Ahora bien, cuando se les cuestiona en relacién con el nUmero de cuadrados que habra
en la figura numero 100 y sobre la manera como hicieron para saber el numero de estos,
se logra evidenciar las diferentes regularidades y caracteristicas que encontraron los
estudiantes en la secuencia de figuras, a continuacion, se muestran algunos ejemplos

de las justificaciones que ellos dan:

Figura 23. Ejemplo uno de las respuestas a la pregunta siete.

v

© S‘\.Pz hu.(uv el mes de  wody  posorvevds e Cady Fyere
Se  aumenfan 7 Cuachod cada <z e nZa,

Fuente: Estudiantes Instituto Técnico Benjamin Herrera, (2017)

Figura 24. Ejemplo dos de las respuestas a la pregunta siete.

E= Jomo ¢l pomelld dc la Figuio, du< er €51e cajo €5 100
N [ JomO qgq qut ¢§ \d canlidaod de coodios erame

0seq 400 +400-1

Fuente: Estudiantes Instituto Técnico Benjamin Herrera, (2017)

Figura 25. Ejemplo tres de las respuestas a la pregunta siete.

Fuente: Estudiantes Instituto Técnico Benjamin Herrera, (2017)
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Figura 26. Ejemplo cuatro de las respuestas a la pregunta siete.

O & roee© o Cos@ﬁoﬁos SETS!
R 8 Ded Yowmeo B0 Geno o & \»\chmp
petem JCON o CLOMOS  CLOBXOAS gy

fn 'O L0 rOMRO 5§ enioEes  On Vi

S Qb@@ \ro\,l S OO Y e O

PO a0 oy o
Y4 1 meoyos 9
Y QOGTOADS RO O €1 AS\Cx| %sﬂ%gzmgdqm

Fuente: Estudiantes Instituto Técnico Benjamin Herrera, (2017)

Los estudiantes dan su punto de vista de acuerdo con su propia percepcion deducen el
numero de cuadrados a partir del comportamiento del aumento secuencial de cuadrados
en cada figura, siendo mas especificos, del total de estudiantes el 67% aproximadamente
identifican y escriben el procedimiento que hicieron para deducir el nimero de cuadrados

de la figura numero 100.

Por altimo, se les propone que expresen una operacion que sirva para hallar el nimero
de cuadrados para cualquier nimero de figura. En esta parte 9 de los 24 alumnos
expresan la relacion de manera general por medio de letras y simbolos, aunque de ellos
solo 4 lo hacen de forma coherente con la secuencia y los otros 5 describen una
expresion que no la satisface. Por otro lado, los 15 estudiantes restantes no responden.

Las siguientes figuras muestran unas de las expresiones construidas.

Figura 27. Ejemplo cinco de las respuestas a la pregunta siete.

. X =Aven de b 0
X~ Niterd onkeedr deld 00 |
(] otk le 0 fauoy X

A “‘v‘
\ )

-/'/»(_"\" Y\p\

y' ) (vt

Fuente: Estudiantes Instituto Técnico Benjamin Herrera, (2017)
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Figura 28. Ejemplo seis de las respuestas a la pregunta siete.

Fzxty-1=1%

X=NOWEO d€ F‘?()‘Cl
Y= 10 nifwnao con vdod del o0t de (0 Figurg

4z €\ nOme0 que j€ It vesdo a diche candidod
1= €\ veyollado,

Fuente: Estudiantes Instituto Técnico Benjamin Herrera, (2017)

Figura 29. Ejemplo siete de las respuestas a la pregunta ocho.

F) =x vz,
Fuente: Estudiantes Instituto Técnico Benjamin Herrera, (2017)

Figura 30. Ejemplo ocho de las respuestas a la pregunta ocho.

LoSOme

) X=¥
1 T3

ooy
Fuente: Estudiantes Instituto Técnico Benjamin Herrera, (2017)

En términos generales, los estudiantes logran identificar el patrén presente en la

secuencia de diferentes maneras, pero la gran dificultad se encuentra al momento de

elaborar la descripcion y explicacion de las estrategias y operaciones realizadas.
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Tabla 19. Andlisis de la pregunta ocho del instrumento de recoleccién de informacion

inicial.

PREGUNTA NUMERO 8

Carlos trabaja los Domingos vendiendo paletas en los alrededores de la plaza de Bolivar. Su patrona le paga $ 2000 al

dia, como basico, por hacer ese trabajo. mas $100 por cada paleta que venda.

Si Carlos vende 5 paletas ;Cudnto se gana en ese dia? ;v si vende 237

¢Cuantas paletas debe vender Carlos para ganarse $ 6000 en un domingo?

Si Carlos se gano $13500 en un domingo ;cuantas paletas vendio?

(Cuanto puede ganar Carlos en un domingo?

Construya una expresion que permita hallar el sueldo de Carlos en un domingo cualquiera

paeEe

a. Si Carlos vende 5 paletas ;Cuanto se gana en ese dia? ;y si vende 23?

TIPO DE RESPUESTA C.E %0 JUSTIFICACION C.E %
T.1 Responde corectamente las dos 12 50%
2500 2
T.2 Responde corectamente solo una 3 12.5%
4300 1
T.3 Responde de forma incorecta las dos 3 12.5%
T.4 No responde 6 25%

b. ¢ Cudntas paletas debe vender Carlos para ganarse $ 6000 en un domingo?

T.1 Responde correctamente 11 45.8%
T.2 Responde incorrectamente 5 20.8%
T.3 No responde 8 33.3%

c. Si Carlos se gan6 $13500 en un domingo écuantas paletas vendio?

T.1 Responde de forma correcta 8 33.3%
T.2 Responde de forma incorrecta 5 20.8%
T.3 No responde 11 45.8%

d. ¢ Cuanto puede ganar Carlos en un domingo?

Identifica la relacion entre el nimero Depende del numero de paletas que venda 2
T.1 de paletas y el sueldo de carlos (lo 10 41.7%
exoresa en forma general) 2000 fijos més el numero de paletas que venda 8
T2 asignan un valor nmerico (ejemplo 1 4.2% 13.500, 19.500, 11.500, entre otros. 1
particular)
T.3 No responde 13 54.2%

e. Construya una expresion que permita hallar el sueldo de Carlos en un domingo cualquiera
Construye una expresion que

T.1 representa la relacion entre las 1 4.2% 100 x + 2000 = y
variables
X.100 +2000 3
Construye una expresion que no 100x+2000=x 1
T.2 representa la relacion entre las 6 25%
variables X+2000=y 1
20.100=2000+2000=4000 1
T.3 No responde 17 70.8%

Fuente: El autor
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Esta Ultima pregunta tiene como objetivo principal involucrar a los estudiantes en una
situacion de contexto real, en la que se involucran caracteristicas de los tres usos de la
variable, con la intensién de analizar el pensamiento de los estudiantes, la manera como
describen, interpretan y representan las variaciones que se dan entre el nimero de
paletas y el sueldo de Carlos. Para una mejor comprension esta actividad la hemos

descrito en al apartado 5.3.1 aprendizaje relacional.

Teniendo en cuenta la tabla anterior observamos que los estudiantes ante la primera
pregunta en la cual se hace presente la variable como incognita especifica, el 50 % de
los alumnos contestan satisfactoriamente lo que se gana Carlos al vender 5y 23 paletas,
en este caso 2500 y 4300 respectivamente, el 12,5 % responde solo a una de las dos ya
sea para 5 o para 23 paletas, también vemos que otro 12,5% responde de forma
incorrecta ambas y por ultimo el 25% no responden. Estos porcentajes dejan en
evidencia la dificultad que tuvieron el casi 40% de los participantes en el significado del
lenguaje natural que tiene este cuando se escribe en lenguaje matematico. Por ejemplo

“*

el hecho de entender que si “...su patrona le paga $2000 al dia como basico,...”
matematicamente es adicionar esa constante al valor total de paletas vendidas, o que si
Carlos no vende Paletas igualmente va a ganar $2000 cada dia esto es y=2000+100x

donde y representa el sueldo de Carlos y x el nUmero de paletas vendidas.

La comprension acertada de la primera pregunta (a) permite al estudiante responder
correctamente las siguientes preguntas c y d, las cuales se asemejan en el proceso para
darles solucion. En este caso se obtiene que aproximadamente 9 de los 24 estudiantes
responde con éxito las dos preguntas. Algunos de ellos son detallados en escribir el
proceso para llegar a la respuesta, pero la gran mayoria de ellos hace un tipo de

operacion mental y escriben el resultado.

Es necesario evidenciar algunas respuestas para conocer su manera de resolver esta

situacion:
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Figura 31. Ejemplo uno de las respuestas a la pregunta ocho.

Fuente: Estudiantes Instituto Técnico Benjamin Herrera, (2017)

En este caso el estudiante reconoce las dos variables que son: el nUmero de paletas
vendidas a la cual le asigna la letra “x” y la otra es el sueldo de Carlos al que a la que
asigna el simbolo “?”, iguala la ecuacién con los respectivos salarios que se dan en las
preguntas y realiza la operacion adecuada que satisfaga la igualdad, encontrando como

respuestas las 40 y las 115 paletas respectivamente.

Figura 32. Ejemplo dos de las respuestas a la pregunta ocho.

)= DOO(X) 2000

G=D00 () 12000 3§ coilos vende © Ralehos
900 + 2000 se pana, ®S00
= 2900

B 200023) +2000 4 (oilgs Se pora €400 for
- Gq00 2000 vender 2% fa{p‘f‘ad\
= %900

S) bicoe qoo vendel > Calelar
) tiepe e vender 9D fu(eh»d‘

Q) Lgenle del twmers e "c\l{’od\
que vepao

Fuente: Estudiantes Instituto Técnico Benjamin Herrera, (2017)

En esta situacion el estudiante a pesar de tener una comprension en la estructura del

problema asigna valores que no corresponden con la informacién brindada (el nUmero
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300, que en realidad vendria a ser 100) por tal razon las respuestas no son las
matematicamente esperadas. Es de resaltar que el estudiante comprende y escribe una

estructura matematica, reconoce variables, pero les da uso con un poco de inseguridad.

Figura 33. Ejemplo tres de las respuestas a la pregunta ocho

Fuente: Estudiantes Instituto Técnico Benjamin Herrera, (2017)

Otra situacion que se presenta es aquella en la que el estudiante, a pesar de que acierta
en todas sus respuestas, sin representar alguna variable, sin querer decir que sea un

error, se observa que hay un proceso mental particular para este tipo de problemas.

Observemos ahora la siguiente pregunta donde se deducira la interpretacion general al
problema, pero en su lenguaje natural al responder: ¢ Cuanto puede ganar Carlos en un
Domingo? Esto con el objetivo de analizar si este lenguaje tiene un impacto en la manera
de generalizar mateméaticamente la situacion.

Los resultados se evidencian en la siguiente tabla:
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Tabla 20. Analisis de la pregunta ocho inciso D del instrumento de recoleccion de

informacion inicial.

d. ¢ Cuanto puede ganar Carlos en un domingo?
Identifica la relacion entre el nimero Depende del numero de paletas que venda 2
Tl de paletas y el sueldo de carlos (lo 10 41.7%
exoresa en forma general) 2000 fijos més el numero de paletas que venda 8
T2 | 2signanunvalor nmerico (ejemplo 1 4.2% 13.500, 19.500, 11.500, entre otros, 1
particular)
T3 No responde 13 54.2%

Fuente: El autor

Segun las respuestas de los estudiantes, el 41,7% dan una respuesta que relaciona las
dos variables relevantes, el nimero de paletas y el sueldo de Carlos, la respuesta mas
comun fue: “$2000 fijos mas el numero de paletas que venda” que, en si, es una idea en
la que es necesario ser especifico que al nimero de paletas se multiplica por 100, es
decir: la idea completa seria -$2000 fijos mas, el nimero de paletas que venda

multiplicado por 100”-

Uno de los estudiantes responde que en un domingo Carlos puede ganar $2000, también
es una respuesta cercana, pero teniendo en cuenta que falta este es un caso particular,
en el que Carlos no vendiera alguna paleta. Aproximadamente un 58,4% se alejan de la
respuesta, porque prefieren no responder o escriben un valor que no se relaciona con

las variables del problema.
Finalmente, en la actividad se les propone que los estudiantes escriban una expresion

matematica que permita hallar el sueldo de Carlos en un domingo cualquiera.

Obteniendo asi los siguientes resultados:
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Tabla 21. Analisis de la pregunta ocho inciso E del instrumento de recoleccion de

informacion inicial.

e. Construya una expresion que permita hallar el sueldo de Carlos en un domingo cualquiera
Construye una expresion que
T1 representa la relacion entre las 1 4.2% 100 x + 2000 =y
variables
x.100 +2000 3
Construye una expresion que no 100x+2000=x 1
T.2 representa la relacion entre las 6 25%
variables x+2000=y 1
20.100=2000+2000=4000 1
T3 No responde 17 70.8%

Fuente: El autor

De los 24 estudiantes solo uno de ellos escribe una ecuacion que es acorde a la
situacion, “100X+2000= Y definiendo las dos variables, X como el numero de paletas
vendidas e Y como el sueldo de Carlos. Un 25% propone ecuaciones con un
acercamiento a la ecuacion adecuada y el 70,8% de ellos opta por dejar en blanco la
hoja. Asi como se ha analizado en preguntas anteriores, en esta parte de la expresion
de la generalidad, para los estudiantes segun nuestra experiencia con ellos, llegar a este
punto representa un “nivel muy avanzado” que solo puede lograrse después de mucho
estudio, o incluso piensan que solo lo resuelven solamente los profesores. La solucién
del “El problema del sueldo de Carlos” en las primeras preguntas mostré que los
estudiantes pueden resolver situaciones particulares (aunque con algunas dificultades)
pueden establecer relaciones entre las variables, pero no las verifican si son verdaderas
o falsas respecto a la situacion. Probablemente la falta de ejercitacion en este tipo de
problemas, o el uso de un aprendizaje instrumental los ha llevado a, primero mostrar
desinterés por aportar soluciones a este tipo de problemas y segundo a tener falencias
en la sintaxis matematica. Es necesario iniciar con ellos un trabajo de afianzamiento y
enamoramiento por las matematicas, llevar a ellos situaciones reales, y a partir de ellas
darles la oportunidad de que expresen generalidades las escriban, reflexionen acerca de

la veracidad de las mismas y que la puedan aplicar en diferentes contextos.
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6.2.3 Descripcion de las Actividades de Introduccién y Formacion del Concepto

Tabla 22. Actividad uno sobre el software Activa tu mente

PROPUESTA DIDACTICA PARA LA CONSTRUCCION DEL CONCEPTO DE
VARIABLE COMO NUMERO GENERAL BASADA EN EL MODELO 3UV

ACTVIDAD NUMERO 1: ACTIVA TU MENTE

OBJETIVO GENERAL:

Generar un espacio que permita explorar el conocimiento algebraico implicito que poseen los
nifios por medio de un contexto conocido, sin necesidad de estar haciendo operaciones
algebraicas, a la vez, demostrar que ellos desde antes de su formacion en el algebra elemental
de grados superiores ya aplican procesos del pensamiento algebraico.

DESARROLLO GENERAL DE LA ACTIVIDAD TIEMPO: 90 minutos

La actividad 1 llamada “‘activa tu mente” se presenta como un concurso en el cual participan

los estudiantes en grupos formados por 4 personas, cada uno de los integrantes debe competir

en una de las cuatro pruebas, el estudiante escogido por el grupo para representarlos en cada
desafio pasa al frente del tablero, en el cual, se encuentra proyectado el juego, alli deberéa
escoger las opciones de respuesta siguiendo la regularidad presentada en cada una de las

imagenes. Al finalizar cada prueba, el software muestra el puntaje obtenido por el participante
quien le suma a los puntos del equipo. Asi, con los cuatro estudiantes el equipo ganador es

aguel que sume mas puntos.

OBJETIVO

ESPECIEICO INSTRUCCION DEL DESAFIO 1.1 TIEMPO

* Observe los siguientes cuadros e indique cual de las
formas debe completarlos.
» El estudiante tiene 01:30 minutos para contestar la

Identificar regularidades y|mayor cantidad posible de preguntas.

20 minutos

patrones de EJEMPLO DEL DESAFIO 1.1

comportamiento a través
del estudio de secuencias E E:E g E % g

graficas y numéricas IE =0 E 5 |




secuencia numerica,
geométrica o grafica.

y tendencias en un
conjunto de datos

ESTANDARES INSTRUCCION DEL DESAFIO 1.2 TIEMPO
Observe los tres relojes e indique cual de los cuatro
relojes sigue la secuencia. 20 minutos
* Predigo patrones de |El estudiante tiene 01:30 minutos para contestar la
variacion en una mayor cantidad posible de preguntas.

* Identificar regularidades

EJEMPLO DEL DESAFIO 1.2

/'.m N\ /~|z \

N /:|2f\

/ "z '\ Ejemplo: V4 |; N\ 4 = |z N =T N\

D T DD

N\ ‘

/'»lz-\ /12-‘\ /'-u\

DD (DI D

PROCEDIMIENTOS INSTRUCCION DEL DESAFIO 1.3 TIEMPO
¢ Cual de las tres fichas de domino debe colocar en el
espacio _vac io para consgguw una secuencia légica? 20 Minutos
3 . El estudiante tiene un minuto para contestar la mayor
Busqueda de propiedades, . .
. ) cantidad posible de preguntas.
regularldades_y relaciones CJEMPLO DEL DESAFIO 1.3
entre figuras.
Utiliza herramientas del . . - e . . . o | |7 .
razonamiento logicoenla| |3 2 oo 123 3: 2P [2:f 0. ff 2@ 3
solucion de secuencias.
ss (28 «s (23 |3¢
RECURSOS INSTRUCCION DEL DESAFIO 1.4 TIEMPO
Sefiale la figura que considera intrusa, es decir, que
no tiene las mismas caracteristicas comunes de las
otras. 20 minutos
El estudiante tiene 01:30 minutos para contestar la
mayor cantidad posible de preguntas.

EJEMPLO DEL DESAFIO 1.4

Video beam, Computador
portatil, Programa digital
activa tu mente

e

Fuente: El autor
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EL MERCADO DE MI BARRIO

T =~ n
‘ILI‘
<> -
L
Mazorca $ 1500
(e ] R
?"' — Q ,P.:v' ,1.-..1

ol 1.3 SRR T A g ‘
Og Papayas $ 2000 O

Precios por unidad

Dofia rosa, la duefia del mercado, ha elaborado unas tablas que le dicen cuanto cobrar

por determinados numeros de frutas vendidas. Por ejemplo, para la venta de manzanas

tiene: Nimerode | valora
manzanas | cobrar ($)
1 300
2 600
3 900
4 1200

9
10

20

v Escriba en la tabla el valor a pagar por 9, 10 y 20 manzanas.
v" ¢Qué hacemos para calcular el valor a cobrar por un nimero cualquiera de

manzanas? Escriba en el siguiente espacio.

v ¢ Qué numeros se tendrian en la tabla anterior si el precio de una manzana fuera

$3507?

97



¢, Qué calculo debe hacer dofia rosa para determinar el valor a cobrar a las personas que

compren ciertos nimeros de manzanas y bananos?

Tabla 23. Actividad dos sobre el mercado de mi barrio.

PROPUESTA DIDACTICA PARA LA CONSTRUCCION DEL CONCEPTO DE VARIABLE
COMO NUMERO GENERAL BASADA EN EL MODELO 3UV

ACTVIDAD NUMERO 2: EL MERCADO DE MI BARRIO
"OBJETIVO GENERAL.:
Resolver situaciones en distintos contextos relacionados con el reconocimiento de regularidades y
patrones utilizando diferentes estrategias, procedimientos y recursos, desde la percepcion hasta los
procesos avanzados como la abstraccion, modelizacién y la generalizacion.

DESARROLLO GENERAL DE LA ACTIVIDAD TIEMPO: 60 minutos

Se organizan los estudiantes en parejas para que asi puedan discutir y apoyarse sobre el trabajo a realizar,
se les entregan las dos hojas de la guia con las siguientes recomendaciones:

» Cada uno debe responder en su hoja

« Describir lo que van pensando (ideas, estrategias, etc.) a medida que avanzan en la actividad.

* Pueden utilizar para la descripcion cualquier tipo de lenguaje (natural, graficos, nimeros, entre otros).
Al finalizar la actividad se tomaran entre 20 y 30 minutos para socializar y reflexionar con los estudiantes
el trabajo realizado, se da un espacio a ellos para que justifiquen y argumenten las estrategias y los
procedimientos que usaron para el desarrollo de cada pregunta.

ESTANDARES PROCEDIMIENTOS

* Identificar regularidades y tendencias en un
conjunto de datos *Nocion y significado de la variable (como

* Reconocer y describir regularidades y patrones en |incognita y como nimero general).

distintos contextos (numérico, geométrico, musical, |+ Reconocimiento de regularidades y patrones en
entre otros) situaciones de contexto matematico.

*Describir y representar situaciones de variacion » uso y relacion entre los lenguajes natural,
relacionando diferentes representaciones (diagramas,|numérico (tablas) y algebraico.

expresiones verbales generalizadas y tablas).

PREGUNTA N° 1 DESCRIPCION
Escriba en la tabla el valor a pagar por 9, 10 y 20 Para iniciar se debe representar en una tabla los
manzanas. valores numéricos correspondientes a cada
variable; para ello se construira una tabla de dos
Numerode valora columnas. En la primera se pondra el nimero de
manzanas cobrar ($) manzanas y en la segunda el valor a cobrar ($).
1 300 Del analisis de la tabla el lector podréa inferir
2 500 diversas reglas de formacion del patron que le
3 Q00 permitiran completar las casillas vacias y observar
4 1200 otras regularidades:

Si se lee de manera vertical para pasar de 300 a
600 sumo 300, para pasar de 600 a 900 sumo 300,

9

10 de 2700 a 3000 sumo 300, etc., de modo que el
lector podréa describir el patron numeérico obtenido

20 como un patrén constante con primer término 300 y

que se obtiene de sumarle 300 al nimero anterior.
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PREGUNTA N° 2

¢ Que hacemos para calcular el valor a cobrar por un nimero cualquiera de manzanas? Escriba en el
siguiente espacio.

DESCRIPCION

Se busca que el estudiante describa por medio de un lenguaje natural la regularidad que encontro para
hallar el valor a cobrar por la venta de cualquier nimero de manzanas como, por ejemplo:
“Al numero de manzanas lo multiplicamos por trescientos (300) y encontramos el valor a pagar’

’

PREGUNTA N° 3 DESCRIPCION

¢ Qué nlimeros se tendrian en la tabla anterior si el

recio de una manzana fuera $350? ) )
P Los estudiantes deben construir una nueva tabla

Nimero de| Valora teniendo en cuenta el nuevo precio de cada
manzanas | cobrar manzana la cual, si se lee de manera vertical para
pasar de 350 a 700 sumo 350, para pasar de 700 a
- = 1050 sumo 350, de 3150 a 3500 sumo 350, etc., de
- modo que el lector podra describir el patron
numerico obtenido como un patron constante con
T primer término 350 y que se obtiene de sumarle
350 al niimero anterior.

PREGUNTA N° 4

¢ Qué calculo debe hacer dofia rosa para determinar el valor a cobrar a las personas que compren ciertos
nimeros de manzanas y bananos?

Con esta pregunta se busca que el estudiante identifique la presencia de una variable adicional, dado que
en la situacion anterior se presentaban dos variables el nimero de manzanas y el valor a cobrar, en este
caso se agrega la variable: nimero de bananos.

Una forma de realizar el calculo que debe hacer dofia rosa para determinar el valor a cobrar seria el
siguiente:

"Al numero de bananos lo multiplicamos por 100, a esto le agregamos el producto del nimero de
manzanas por 300 y obtenemos el valor a pagar".

ACTIVIDAD ADAPTADA DE:

* Agudelo Valderrama, C (2000). Una mnovacion curricular que enfoca el proceso de transicion entre el
trabajo aritmeético y el algebraico. Tunja: universidad Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia.

Fuente: El autor
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6.3 EMBALDOSAR

Nombre: Curso:

Pedro es un constructor. Embaldosa las entradas de las casas de la urbanizacion la

Colina, utilizando baldosas negras y blancas.

Y luego pone 2 baldosas

Pedro siempre Luego pone una fila blancas en cada extremo
empieza con una de baldosas blancas a para finalizar el
fila de baldosas continuacién de las embaldosado de la
negras. baldosas negras. entrada.
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e ¢ Cuantas baldosas blancas usa pedro si empieza con una fila de 8 baldosas negras?

T

*
L]
i
.
[l

@ B @ @ @ @ @ & ® 8 @ ® @ 8 8 @ B B ¥ ® B

e ¢ Cuantas baldosas blancas usa si empieza con:

a) ¢,5 baldosas negras?
b) ¢, 9 baldosas negras?

Puede escribir sus respuestas a la pregunta 1 y 2 en la siguiente tabla

Numerode | Nimero de

baldosas baldosas
negras blancas

1

2

3

4

5

6

7

8

9

e Pedro empieza con 100 baldosas negras ¢cuantas baldosas blancas necesita?

Escriba estos datos en la tabla anterior.
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¢,Puede encontrar el nimero de baldosas blancas cuando conoce el nimero de

baldosas negras?

¢Existe alguna regla que usa para encontrar el numero de baldosas blancas?

Escribala.

Para las entradas de las casas de la colina, piense en una forma de hallar el nUmero
de baldosas negras cuando se conoce el nimero de baldosas blancas.

Idee otra forma de colocar (o combinar) tabletas de dos colores para embaldosar las
entradas de las casas, y encuentre las reglas correspondientes para calcular el

numero de baldosas de cualquiera de los colores que escogio.

Pedro empieza. con 4.0 baldosas negras,

AT

de baldosas

i de las negras . fAlE L

Luego pone una fila
Bk FE e blancas 4 continuact®

S8

blancas a cada
dieiona las baldosas
o LLZ:? 02,, Cudnles baldosas blances usa
o Pedro, en fotal 7
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Tabla 24. Actividad tres sobre embaldosar.

PROPUESTA DIDACTICA PARA LA CONSTRUCCION DEL CONCEPTO DE
VARIABLE COMO NUMERO GENERAL BASADA EN EL MODELO 3UV

ACTVIDAD NUMERO 3: A EMBALDOSAR

OBJETIVO GENERAL:
Resolver situaciones en distintos contextos relacionados con el reconocimiento de regularidades y
patrones utilizando diferentes estrategias, procedimientos y recursos, desde la percepcion hasta
los procesos avanzados como la abstraccion, modelizacion y la generalizacion.

DESARROLLO GENERAL DE LA ACTIVIDAD TIEMPO: 90 minutos

QD

Se organizan los estudiantes en parejas para que asi puedan discutir y apoyarse sobre el trabajo
realizar, se les entregan las dos hojas de la guia con las siguientes recomendaciones:

* Cada uno debe responder en su hoja

* Describir lo que van pensando (ideas, estrategias, etc.) a medida que avanzan en la actividad.
* Pueden utilizar para la descripcion cualquier tipo de lenguaje (natural, graficos, nimeros, entre
otros).

Al finalizar la actividad se tomaran entre 20 y 30 minutos para socializar y reflexionar con los
estudiantes el trabajo realizado, se da un espacio a ellos para que justifiquen y argumenten las
estrategias y los procedimientos que usaron para el desarrollo de cada pregunta.

ESTANDARES PROCEDIMIENTOS

* Identificar regularidades y tendencias en un
conjunto de datos

* Reconocer y describir regularidades y
patrones en distintos contextos (numérico,
geomeétrico, musical, entre otros)

*Describir y representar situaciones de
variacion relacionando diferentes
representaciones (diagramas, expresiones
verbales generalizadas y tablas).

*Nocion y significado de la variable (como
incognita y como numero general).

* Reconocimiento de regularidades y patrones
en situaciones de contexto matematico.

* uso y relacion entre los lenguajes natural,
numérico (tablas) y algebraico.

PREGUNTASN°1y2

v" ¢ Cuantas baldosas blancas usa pedro si empieza con una fila de 8
baldosas negras?

v' ¢ Cuantas baldosas blancas usa si empieza con:
a) ¢5 baldosas negras?
b) ¢9 baldosas negras?
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DESCRIPCION

En estas preguntas se promueve el trabajo con casos particulares. Se pretende que el estudiante
identifique la regularidad y formule conjeturas las cuales deben ser verificadas de algiin modo.
Por ejemplo, para embaldosar una fila de 8 baldosas negras se requieren 8 baldosas blancas en la
parte inferior y otras 4 que estas repartidas, dos en cada lado, para un total de 12 baldosas
blancas ... (8+2+2=8+4=12)

PREGUNTAS N° 3,4y5

DESCRIPCION

*Puede escribir sus respuestas a la pregunta 1y
2 en la siguiente tabla.

+; cuantas baldosas usa pedro para 40 baldosas
negras? Escriba en la tabla.

*Pedro empieza con 100 baldosas negras
jcuantas baldosas blancas necesita? Escriba
estos datos en la tabla anterior.

NOmero de NOmero de

baldosas baldosas
negras blancas

1

2

3

A

5

B

a8

9

El paso siguiente es representar en una tabla los
valores numéricos correspondientes a cada
variable; para ello se construird una tabla de dos
columnas. En la primera se pondra el nimero de
baldosas negras y en la segunda el nimero de
baldosas blancas.

Del anélisis de la tabla el lector podra inferir
diversas reglas de formacion del patrén que le
permitiran completar las casillas vacias y
observar otras regularidades:

Si se lee de manera horizontal para pasar de 1 a
5 sumo 4, para pasar de 2a 6 sumo 4, de 8a 12
sumo 4, etc., de modo que el lector podra
describir el patrén numérico obtenido como un
patron constante con primer término 5y que se
obtiene de sumarle 4 al nimero de baldosas
negras.

Mumero de | Mumero de
baldosas baldosas

NEgras blancas

g
1

= | |Ln

|
S| DD

]

iy
i
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PREGUNTASN°6y7

* (Puede encontrar el nimero de baldosas blancas cuando conoce el nimero de baldosas
negras? ¢ ;Existe alguna regla que usa para encontrar ¢l nimero de baldosas blancas?

DESCRIPCION

La intencion de estas preguntas es que el estudiante logre organizar sus conjeturas y por medio

de un lenguaje natural pueda describirle a su compariero la regla (pasos a seguir) que le permita

encontrar el nimero de baldosas blancas que se requieren para embaldosar una fila de cualquier
ndmero baldosas negras; para después registrarla, por ejemplo:

“Al niimero de baldosas negras se le suma cuatro y obtenemos el nimero de baldosas blancas”

PREGUNTA N° 8 DESCRIPCION

Con la octava pregunta se pretende que el
estudiante establezca la relacion entre el

Para las entradas de las casas de la colina, nimero de baldosas blancas y el nimero de
piense en una forma de hallar el niamero de baldosas negras, de manera que plantee
baldosas negras cuando se conoce el nimero de| conjeturas, las pueda describir y verificar de

baldosas blancas. alguna manera como por ejemplo: “Al niimero

de baldosas blancas se le resta cuatro y
obtenemos el niimero de baldosas negras”

PREGUNTA N° 9

Idee otra forma de colocar (o combinar) tabletas de dos colores para embaldosar las entradas de
las casas, y encuentre las reglas correspondientes para calcular el nimero de baldosas de
cualquiera de los colores que escogio.

DESCRIPCION

La Gltima pregunta tiene como objetivo principal que el estudiante disefie una nueva forma de
embaldosar, si quiere con los mismos colores blancos y negros u otros, de manera que pueda
repetir el ejercicio realizado inicialmente, pero enfocado a las nuevas caracteristicas.

ACTIVIDAD ADAPTADA DE:

* Agudelo Valderrama, C (2000). Una innovacion curricular que enfoca el proceso de transicion
entre el trabajo aritmético y el algebraico. Tunja: universidad Pedagogica y Tecnoldgica de
Colombia.

Fuente: El autor
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6.4 CUADRADOS CON PALILLOS

Nombre: Edad:

Construya un cuadrado utilizando un palillo a cada lado de la figura. Dibujar.

Construya dos cuadrados que estén unidos por uno de sus lados utilizando un palillo
a cada lado de la figura ¢ Cuantos palillos necesitan? Dibujar.

Teniendo en cuenta lo anterior ¢ Cuantos palillos necesitas para hacer 3 cuadrados?

Complete la siguiente tabla que relaciona el numero de cuadrados con el nimero de

palillos.

NOMERO DE
CUADRADOS 1 2 3 4 5 6 7

NOMERO DE
PALILLOS

e ¢;Cuantos cuadrados se pueden construir con 46 palillos? Y ¢Cuantos con 97

palillos?

e ¢ Cuantos palillos necesitas para hacer 15 cuadrados? y ¢ Cuantos para hacer 100?
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e ¢(Sisabes el numero de cuadrados como puedes saber el numero de palillos?

Justifique.
e ¢ Puede expresarlo mediante una expresion matematica de manera que sirva para

hallar la cantidad de palillos que se necesitan para cualquier cantidad de

cuadrados?

6.5 TRIANGULOS CON PALILLOS

Construya un tridngulo utilizando un palillo a cada lado de la figura. Realice el dibujo
de la figura.

Construya dos triangulos que estén unidos por uno de sus lados utilizando un palillo
a cada lado de la figura ¢ Cuantos palillos necesitan? Dibuje.

Teniendo en cuenta lo anterior ¢, Cuéantos palillos necesitas para hacer 3 triangulos?

Complete la siguiente tabla que relaciona el numero de triangulos con el nimero de

palillos.

NUMERO DE
TRIANGULOS 1 2 3 9 15 23 32

NUMERQ DE
PALILLOS 13 25

e ¢ Cuantos triangulos se pueden construir con 41 palillos? Y ¢Cuantos con 106

palillos?

e ¢ Cuantos palillos necesitas para hacer 52 triangulos? Y ¢ Cuantos para hacer 100?
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e (Si sabes el numero de triAngulos como puedes saber el nimero de palillos?

Justifique.

e ¢ Puede expresarlo mediante una expresion matematica de manera que sirva para

hallar la cantidad de palillos que se necesitan para cualquier cantidad de triAngulos?

Tabla 25. Actividad cuatro sobre cuadrados y triangulos con palillos.

PROPUESTA DIDACTICA PARA LA CONSTRUCCION DEL CONCEPTO DE VARIABLE
COMO NUMERO GENERAL BASADA EN EL MODELO 3UV

ACTVIDAD NUMERO 4: CUADRADOS Y TRIANGULOS CON PALILLOS

""OBJETIVO GENERAL:
Resolver situaciones en distintos contextos relacionados con el reconocimiento de regularidades y patrones
utilizando diferentes estrategias, procedimientos y recursos, desde la percepcion hasta los procesos
avanzados como la abstraccién, modelizacion y la generalizacion.

DESARROLLO GENERAL DE LA ACTIVIDAD TIEMPO: 120 minutos
Se organizan los estudiantes en parejas para que asi puedan discutir y apoyarse sobre el trabajo a realizar,
se les entregan las dos hojas de la guia y 20 palillos de madera con las siguientes recomendaciones:
* Cada uno debe responder en su hoja
» Describir lo que van pensando (ideas, estrategias, etc.) a medida que avanzan en la actividad.

* Pueden utilizar para la descripcion cualquier tipo de lenguaje (natural, graficos, nimeros, entre otros).
Al finalizar la actividad se tomaran entre 20 y 30 minutos para socializar y reflexionar con los estudiantes
el trabajo realizado, se da un espacio a ellos para que justifiquen y argumenten las estrategias y los
procedimientos que usaron para el desarrollo de cada pregunta.

ESTANDARES PROCEDIMIENTOS

* Reconocer y describir regularidades y
patrones en distintos contextos (numérico,
geométrico, musical, entre otros)

* Describir cualitativamente situaciones de
cambio y variacion utilizando el lenguaje
natural, dibujos y gréaficas.

*Nocion y significado de la variable (como incognita y como
ndmero general).

» Reconocimiento de regularidades y patrones en situaciones
de contexto matematico.

* uso y relacion entre los lenguajes natural, numérico (tablas) y

i X . algebraico.
* Uso procesos inductivos y lenguaje . .,
. * Determinar una expresion general que represente la
algebraico para formular y poner a prueba | . P
R situacion.
conjeturas.
PREGUNTAS

e Construya un cuadrado utilizando un palillo a cada lado de la figura. Dibujar.

e Construya dos cuadrados que estén unidos por uno de sus lados utilizando un palillo a cada lado de
la figura ¢ Cuantos palillos necesitan? Dibujar.

e Teniendo en cuenta lo anterior ¢ Cuantos palillos necesitas para hacer 3 cuadrados?
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DESCRIPCION

— ; - - . - ==
— - ————_ ———ue ]
PREGUNTAS

e Complete la siguiente tabla que relaciona el nimero de cuadrados con el nimero de palillos.

DESCRIPCION

"Parainiciar se debe representar en una tabla los valores numéricos correspondientes a cada
variable; para ello se construira una tabla de dos filas. En la primera se pondra el nimero de
cuadrados y en la segunda el numero de palillos.

Del andlisis de la tabla el lector podra inferir diversas reglas que forman el patrén, que le permitiran
completar las casillas vacias y observar otras regularidades:

Si se lee de manera horizontal para pasarde 4a 7 sumo 3, para pasarde 7a 10sumo 3, de 10a 13
sumo 3, etc., de modo que el lector podra describir el patrén numérico obtenido como un patrén
constante con primer término 4y que se obtiene de sumarle 3 al nimero anterior.

NUMERO DE
CUADRADOS - 2 3 4 5 6 7
NUMERO DE
PALILLOS 4 7 10 13 16 19 22
PREGUNTAS DESCRIPCION

En estas preguntas se promueve el trabajo con casos
particulares. Se pretende que el estudiante identifique la
regularidad y formule conjeturas las cuales deben ser
verificadas de algun modo.

Por ejemplo, para construir 15 cuadrados se requieren 46
palillos y para construir 100 cuadrados son necesarios 301
palillos.

éCuantos palillos necesitas para hacer 15
cuadrados? y ¢Cuantos para hacer 100?

PREGUNTAS
e ;Si sabes el nUmero de cuadrados cdmo puedes saber el niumero de palillos? Justifique.
e ;Puede expresarlo mediante una expresidén matematica de manera que sirva para hallar la cantidad
de palillos que se necesitan para cualquier cantidad de cuadrados?

DESCRIPCION

Por ultimo se busca que el estudiante logre organizar sus conjeturas primero con un lenguaje natural,
despues usando una mezcla de lenguaje natural con simbolos, para finalizar con un uso total de lenguaje
matematico, con el cual describir la regla (pasos a seguir) que le permita encontrar el nimero de palillos

que se requieren para construir cualquier nimero de cuadrados, por ejemplo:

“El nimero de cuadrados se multiplica por 3, a esto le sumamos 1 y obtenemos el nimero de palillos"

X = NUmero de cuadarados y = NUmero de palillos

3x+1=y

ACTIVIDAD ADAPTADA DE:

https://es.paperblog.com/solucion-al-reto-de-las-54-cerillas-y-los-cuadrados-3243669/

Fuente: El autor
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6.6 PALMADAS

Una vez terminada la sesion grupal y hallada tus conclusiones, queremos que compartas
a nosotros las respuestas a las siguientes preguntas. ESCRIBE TODO LO QUE
PIENSAS.

EXPLORA:

Los nueve jugadores de un equipo de baloncesto chocan sus manos unos con otros

antes de comenzar el partido. ¢ Cuantas palmadas dan en total?

e busca una relacién que guarde el nimero de palmadas, una expresion que tu

determines como la adecuada para numeracion mas grande

e Justifica tu respuesta, expresando todo lo que piensas.

Diligencia la tabla

L...\IOU'I-LOOI\)|

[
o

H
H
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Vale aclarar que la tabla es de tamafio mayor segun el nimero de jugadores que se esté
analizando, para nuestro caso solo hacemos una tabla de tamafio adecuado al aula de

clase, como ejercicio propio puedes ampliar tu proceso en casa.

¢Ves algo matematico plasmado en tu respuesta?

Si no

¢ Podrias explicarlo?

¢, Cuantas palmadas seria para 20 jugadores?

¢ Por qué? Justifica tu respuesta, escribe todo lo que piensas.

¢, Cuantas palmadas seria para 50 jugadores?

¢ Por qué? Justifica tu respuesta, escribe todo lo que piensas.
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Tabla 26. Actividad cinco sobre las palmadas

PROPUESTA DIDACTICA PARA LA CONSTRUCCION DEL CONCEPTO DE VARIABLE
COMO NUMERO GENERAL BASADA EN EL MODELO 3UV

ACTVIDAD NUMERO 5: PALMADAS

OBJETIVO GENERAL:
Resolver situaciones en distintos contextos relacionados con el reconocimiento de regularidades y patrones
utilizando diferentes estrategias, procedimientos y recursos, desde la percepcion hasta los procesos
avanzados como la abstraccion, modelizacion y la generalizacion.

DESARROLLO GENERAL DE LA ACTIVIDAD TIEMPO: 120 minutos

Se hacen grupos de 4 o 5 estudiantes, se da la instruccion:
“los nueve jugadores de un equipo de baloncesto chocan sus manos unos con otros antes de
comenzar el partido™ ¢ Cuantas palmadas dan en total?

Se dice: “si una pareja como nosotros chocamos nuestras manos vemos que se realiza una palmada,
cuantas haran dos personas, y si fueran tres............ ”, después se les dice “pueden experimentar en sus
grupos y dar una solucién a valores mas grandes”

Después de 20 minutos solicitamos que se ubiquen en sus puestos y les hacemos entrega de la guia de
trabajo, antes de iniciar se les comunica “que expresen todo lo que en el momento de la interaccion
evidenciaron”.

Al finalizar la actividad se tomaran entre 20 y 30 minutos para socializar y reflexionar con los estudiantes
el trabajo realizado, se da un espacio a ellos para que justifiquen y argumenten las estrategias y los
procedimientos que usaron para el desarrollo de cada pregunta.

ESTANDARES PROCEDIMIENTOS

* Reconocer y describir regularidades y
patrones en distintos contextos (numérico,
geomeétrico, musical, entre otros)

* Describir cualitativamente situaciones de
cambio y variacion utilizando el lenguaje
natural, dibujos y gréaficas.

*Nocion y significado de la variable (como incognita y como
namero general).

* Reconocimiento de regularidades y patrones en situaciones
de contexto matematico.

* uso y relacion entre los lenguajes natural, numérico (tablas) y

. . . algebraico.
» Uso procesos inductivos y lenguaje . oy
. * Determinar una expresion general que represente la
algebraico para formular y poner a prueba situacion

conjeturas.
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PREGUNTAS

* Los nueve jugadores de un equipo de baloncesto chocan sus manos unos con otros antes de comenzar el
partido. ¢ Cuantas palmadas dan en total?

» ;Cuantas palmadas seria para 20 jugadores? ;Por qué? Justifica tu respuesta, escribe todo lo que
piensas.

+;,Cuantas palmadas seria para 50 jugadores? ;Por qué? Justifica tu respuesta, escribe todo lo que piensas.

DESCRIPCION

En estas preguntas se promueve el trabajo con casos particulares. Se pretende que el estudiante
identifique la regularidad y formule conjeturas las cuales deben ser verificadas de algiin modo.
Por ejemplo, para 9 jugadores se dan un total de 36 palmadas, para 20 jugadores se dan un total de 190
palmadas y para 50 jugadores 1225 palmadas.

DESCRIPCION PREGUNTA
Lo siguiente es representar en una tabla los valores numéricos correspondientes a cada | Diligencia la tabla
variable; para ello se construira una tabla de dos columnas. En la primera se pondra el
nUumero de jugadores y en la segunda el nUmero de palmadas.
Del analisis de la tabla el lector podréa inferir diversas reglas de formacion del patron
que le permitirdn completar las casillas vacias y observar otras regularidades:
forma experimental forma andlitica

M DE N* IDE
JUGADDIRES| FALMADAS

N= DE N*® DE
JUGADORES| PALMADAS

@ | | | | | g ||

[}

o L [P |
L

I
[2)]

PREGUNTA
busca una relacion que guarde el nimero de palmadas, una expresion que tu determines como la adecuada
para numeracién méas grande. Justifica tu respuesta, expresando todo lo que piensas.
DESCRIPCION
Por ultimo, se busca que el estudiante logre organizar sus conjeturas primero con un lenguaje natural,
despues usando una mezcla de lenguaje natural con simbolos, para finalizar con un uso total de lenguaje
matematico, con el cual describir la regla (pasos a seguir) que le permita encontrar el nUmero de palmadas
que se dan para cualquier nimero de jugadores, por ejemplo:
“El nimero de jugadores se multiplica por el nimero de jugadores menos uno, a esto lo dividimos entre dos
y obtenemos el nimero de palmadas”
X = NUmero de jugadores y = NUmero de palmadas

x(x—1) _
—

ACTIVIDAD ADAPTADA DE:
* Ministerio de Educacion Nacional, (2012). Proyecto Sé Matematicas Edicion Especial 5. Colombia.

Fuente: El autor
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TORRES DE HANOI

Nombre: Edad:

v/ ¢Cuantos movimientos minimos se necesitan para trasladar un (1) disco al tercer eje? justifica tu
respuesta, escribe todo lo que piensas.

v' ¢Cuantos movimientos minimos se necesitan para trasladar seis (6) discos al tercer eje? Justifica
tu respuesta, escribe todo lo que piensas.

v" Construya una tabla donde se relacionen el nimero de discos y el nUmero de movimientos minimos
gue encontrd para trasladar los aros a otro eje. No pongas limite a la cantidad de discos

v' ¢ Cuantos movimientos minimos se necesitan para trasladar diez (10) discos al tercer eje? Justifica
tu respuesta, escribe todo lo que piensas.

v Describa la estrategia que utilizo para encontrar la regularidad, escribe todo lo que piensas

v Puede escribir una expresion matematica que permita encontrar los movimientos que se necesitan
para trasladar cualquier nimero de aros al tercer eje. Escribe todo lo que piensas.
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Tabla 27. Actividad seis sobre las torres de Hanoi.

PROPUESTA DIDACTICA PARA LA CONSTRUCCION DEL CONCEPTO DE VARIABLE
COMO NUMERO GENERAL BASADA EN EL MODELO 3UV

ACTVIDAD NUMERO 6: TORRES DE HANOI

OBJETIVO GENERAL.:
Resolver situaciones en distintos contextos relacionados con el reconocimiento de regularidades y patrones
utilizando diferentes estrategias, procedimientos y recursos, desde la percepcion hasta los procesos
avanzados como la abstraccion, modelizacion y la generalizacion.

DESARROLLO GENERAL DE LA ACTIVIDAD TIEMPO: 120 minutos

Comenzaremos la actividad leyéndoles a los estudiantes la fantastica historia de las torres de hanoi, lectura
que sera realizada por el orientador. Con el fin de ilustrarlos e introducirlos al juego.

Después de la presentacion de la historia el guia invitara a los estudiantes para que organicen grupos de
trabajo de 3 personas y a cada grupo se les asignara el material (las torres de hanoi) con el cual van a
realizar la actividad. Luego se les dara a conocer las caracteristicas del material otorgado y procedera a
dar explicacion a las normas del juego. Ademas, en esta fase se les dara un espacio a los estudiantes para
que interactden con el juego sin que tengan que contar los movimientos que realicen.

Se les dard via libre a los estudiantes para que en grupos empiecen a buscar las formas de dar soluciones a
las preguntas propuestas en la actividad como, por ejemplo: cuantos movimientos minimos se necesitan
para trasladar un disco al tercer eje, lo mismo se hara para cuando se tienen dos aros, cuando se tienen

tres aros y asi hasta llegar a 6 aros. Dando paso a la tabulacion de los datos que ayudara a los estudiantes
a organizarlos y observar la relacion que existe entre los nimeros de aros y los nimeros de movimientos

(ue se necesitan para trasladar los aros al tercer eje.

Luego el orientador generara una discusion en cuanto a los valores obtenidos por unos y otros, con el fin de
aclarar cada una de las respectivas situaciones guiandolos a la blsqueda de la estrategia ganadora.
Llegando por altimo a que los participantes logren detectar un patron de comportamiento de la situacion.
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ESTANDARES

PROCEDIMIENTOS

* Reconocer y describir regularidades y
patrones en distintos contextos (numérico,
geométrico, musical, entre otros)

* Describir cualitativamente situaciones de
cambio y variacion utilizando el lenguaje
natural, dibujos y graficas.

* Uso procesos inductivos y lenguaje
algebraico para formular y poner a prueba
conjeturas.

y algebraico.

situacion.

*Nocion y significado de la variable (como incognita y como

nimero general).

* Reconocimiento de regularidades y patrones en situaciones
de contexto matematico.

* uso y relacion entre los lenguajes natural, numérico (tablas)

* Determinar una expresion general que represente la

PREGUNTAS

+ ;Cuantos movimientos minimos se necesitan para trasladar un (1) disco al tercer eje?
+ ;Cuantos movimientos minimos se necesitan para trasladar seis (6) discos al tercer eje?
+ ; Cuantos movimientos minimos se necesitan para trasladar diez (10) discos al tercer eje?

DESCRIPCION

movimientos

En estas preguntas se promueve el trabajo con casos particulares. Se pretende que el estudiante
identifique la regularidad y formule conjeturas las cuales deben ser verificadas de algiin modo.
Por ejemplo, para trasladar un (1) disco se necesitan minimo un movimiento, para trasladar 6 discos se
necesitan un minimo de 63 movimientos y para trasladar 10 discos son necesarios un minimo de 1023

PREGUNTA

EJEMPLO
NUMERO DE NUMERO DE
DISCOS MOV’IMIENTOS

MINIMOS

1 1

2 3

3 7

4 15

5 31

10 1023

11 2047

D +2
>+4
D+8
D+16

D +1024

Construya una tabla donde se
relacionen el nimero de discos y el
ndmero de movimientos minimos que
encontr para trasladar los aros a
otro eje. No pongas limite a la
cantidad de discos
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DESCRIPCION

Se pide construir una tabla que represente los valores numéricos correspondientes a cada variable; para
ello se construird una tabla de dos columnas. En la primera se pondra el nimero de discos y en la segunda
el nimero de movimientos minimos.

Del analisis de la tabla el lector podréa inferir diversas reglas de formacién del patrén que le permitiran
completar las casillas vacias y observar otras regularidades como por ejemplo teniendo en cuenta la tabla
anterior se puede ver:

Si se lee verticalmente para pasar de 1 a 3 sumo 2, para pasar de 3a 7 sumo 4, de 7 a 15 sumo 8, etc., de
modo que el lector podra describir el patrén numérico obtenido como un patrén creciente con primer
término 1y que se obtiene de sumar las potencias de 2 con el nimero anterior.

PREGUNTAS

* Describa la estrategia que utilizo para encontrar la regularidad, escribe todo lo que piensas
* Puede escribir una expresion matematica que permita encontrar los movimientos que se necesitan para
trasladar cualquier nimero de aros al tercer eje. Escribe todo lo que piensas.

DESCRIPCION

Por ultimo se busca que el estudiante logre organizar sus conjeturas primero con un lenguaje natural,
despues usando una mezcla de lenguaje natural con simbolos, para finalizar con un uso total de lenguaje
matematico, con el cual describir la regla (pasos a seguir) que le permita encontrar el nimero minimo de

movimientos que se necesitan para trasladar cualquier nimero de aros, por ejemplo:

“El mimero dos lo elevamos al nimero de discos, a esto le restamos uno y encontramos el nimero de

movimientos minimos™

N = NUmero de discos M = NUmero de movimientos minimos

2" —1=m

ACTIVIDAD ADAPTADA DE:

http://www.principia-malaga.com/backup2lnoviembre2011/pdf/hanoi.pdf

Fuente: El autor
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6.7 SAPITOS SALTARINES

NOMBRE:
EDAD:

Reglas del juego

v' Sélo se pueden realizar dos movimientos, el salto y el paso:
a. El paso es mover la ficha de una casilla a otra.
b. El salto es mover la ficha por encima de otra.

v Solo se permite un movimiento por jugada.

v No se permite al saltar dos casillas.

1. ¢Cuantos movimientos minimos se podran realizar en un tablero con una ficha de

cada color?

2. ¢Cuantos movimientos minimos se podran realizar en un tablero con dos fichas de

cada color?

3. ¢Cuantos movimientos minimos se podran realizar en un tablero con tres fichas de

cada color?

4. ¢Cuantos movimientos minimos se podran realizar en un tablero con cuatro fichas de

cada color?

5. Complete la siguiente tabla:
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FICHAS DE MiNIMO DE
CADA COLOR | MOVIMIENTOS
1

W | & th| & W N

6. ¢Como le describirias a un compariero los pasos a seguir para trasladar las fichas de
un lado al otro en la menor cantidad posible de movimientos? Puede utilizar simbolos,

letras, nUmeros o el lenguaje que considere necesario.

7. ¢Cuantos movimientos se podran realizar en un tablero con 24 fichas de cada color?

¢, Como lo determinarias?

8. Describe el procedimiento que usarias para determinar el nGmero de movimientos

para cualquier niumero de fichas. Explicalo a los comparieros del curso.
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Tabla 28. Actividad siete sobre los sapitos saltarines.

PROPUESTA DIDACTICA PARA LA CONSTRUCCION DEL CONCEPTO DE VARIABLE
COMO NUMERO GENERAL BASADA EN EL MODELO 3UV

ACTVIDAD NUMERO 7: SAPITOS SALTARINES

OBJETIVO GENERAL:
Resolver situaciones en distintos contextos relacionados con el reconocimiento de regularidades y patrones
utilizando diferentes estrategias, procedimientos y recursos, desde la percepcién hasta los procesos
avanzados como la abstraccion, modelizacion y la generalizacion.

DESARROLLO GENERAL DE LA ACTIVIDAD TIEMPO: 120 minutos
Este juego se realiza con fichas de dos colores diferentes. Se coloca igual nimero de fichas, a cada lado
de un espacio libre. El objetivo es hallar la menor cantidad de movimientos que permitan intercambiar las
posiciones de las fichas.

Las reglas del juego son:

* Mover una sola ficha al espacio inmediatamente vacio (paso)
« Saltar sobre solo una ficha a un espacio vacio situado inmediatamente después de esta.

El juego se presta para que los estudiantes manipulen las fichas y tengan que llevar un registro de los
movimientos, por ende, podran trabajar en parejas o individual, segun sus preferencias, en el momento de
crear la expresion general podran unir a mas compafieros para que se pueda nutrir el debate, para esta
parte de la actividad podran trabajar en grupos de cuatro estudiantes. La sesion de exposicion de las
propuestas de la expresion podra extenderse para que sea evidente que pueden aparecer diversas
expresiones que modelan esta situacion. EI maestro nuevamente sera el moderador de los grupos,
orientador de las inquietudes y podra estar pasando por los grupos tomando nota, haciendo sugerencias y
contribuyendo al desarrollo de la actividad.

ESTANDARES PROCEDIMIENTOS
* Reconocer y describir regularidades y » Conformar grupos de trabajo para la recoleccion, analisis y
patrones en distintos contextos (numeérico, discusion de la informacion.
geométrico, musical, entre otros)  Uso y significado de la variable (como incognita y como
 Describir cualitativamente situaciones de namero general).
cambio y variacion utilizando el lenguaje * Identificar regularidades a partir de la observacion y
natural, dibujos y gréaficas. comparacion de los datos de la tabla.
« Uso procesos inductivos y lenguaje * Determinar una expresion general que represente la
algebraico para formular y poner a prueba situacion.
conjeturas.

120



PREGUNTAS

1. ¢Cudntos movimientos minimos se podrdn realizar en un tablero con una ficha de cada color?

2. {Cudntos movimientos minimos se podran realizar en un tablero con dos fichas de cada color?

3. éCudntos movimientos minimos se podran realizar en un tablero con tres fichas de cada color?

4. i Cuantos movimientos minimos se podran realizar en un tablero con cuatro fichas de cada color?

DESCRIPCION

En estas preguntas se promueve el trabajo con casos particulares. Se pretende que el estudiante
identifique la regularidad y formule conjeturas las cuales deben ser verificadas de algin modo.

Por ejemplo, para trasladar las fichas una de cada color se necesitan un minimo de 3 movimientos, para
trasladar las fichas dos de cada color se necesitan un mininimo de 8 movimientos, para trasladar las fichas
tres de cada color se necesitan un minimo de 15 movimientos y para trasladar las fichas 4 de cada color
son necesarios un minimo de 24 movimientos

EJEMPLO PREGUNTA
NUMERO DE 5. Complete la siguiente tabla:
FICHASDE | SVIMIENTOS FICHASDE | MINIMO DE
CADA COLOR . CADA COLOR | MOVIMIENTOS
MINIMOS 1
1 3
5 2
2 8 2 P
27 3
3 15 922
p 4
4 24 D2
D1 32 ;
5 35 D 13
6 48 315 L 6
7 63 S17 2 7
8 80 8
DESCRIPCION

Se pide completar la tabla en la cual se representan los valores numéricos correspondientes a las variables
nimero de fichas de cada color y nimero de movimientos minimos;

Del analisis de la tabla el lector podra inferir diversas reglas de formacion del patron que le permitiran
completar las casillas vacias y observar otras regularidades, como por ejemplo teniendo en cuenta la tabla
anterior se puede ver:

Si se lee verticalmente para pasar de 3 a 8 sumo 5, para pasar de 8 a 15 sumo 7, de 15 a 24 sumo 9, etc.,
de modo que el lector podré describir el patron numeérico obtenido como un patron creciente con primer
término 3.
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PREGUNTAS

8. Describe el procedimiento que usarias para determinar el nimero de movimientos para cualquier
nuimero de fichas. Explicalo a los compafieros del curso.

DESCRIPCION

RO rnanmrran

n=Numero de fichas de cada color

m=Numero de movimientos minimos

1 ficha de cada color 1+1+1=3 3(1) == (1+2)*1

2 fichas de cada color [+2+2+2+1=8 4(2) = (2+2)*2

3 fichas de cada color === |+)+3+3+3+2+]|=]5 == 5(3) e (3+2)*3

4 fichas de cada color === |+2+3+4+4+4+3+2+] =24 =t ((4) s (4+2)*4

n fichas de cada color ==1+2+3+4+.. +n+ntn...+4+3+2+1=m (n+2)*n

ACTIVIDAD ADAPTADA DE:

https://culturacientifica.com/2014/01/15/el-salto-de-la-rana-y-familia/

Fuente: El autor
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6.8 ANALISIS DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE INFORMACION FINAL

Tabla 29. Analisis de la pregunta uno del instrumento de recoleccién de informacion final.

Fuente: El autor

PREGUNTA NUMERO 1

Imagine que quiere dictar a su compaiiero el siguiente dibujo. Describa de forma lo mas clara posible todos los pasos

que tendria que seguir para dibujarlo igual.

TIPO DE RESPUESTA C.E % JUSTIFICACION C.E %
uso de lenguaje natural 4 26.7%
T.1 Describe la trayectoria de' forma clara 15 62.5% coordenadas cartesianas formales 8 53.33%
y coherente con el diagrama
especie de coordenadas informales 3] 20%
i 0,
describe una trayectoria pero falta AR e 4 S(.14%
T2 claridad y coherencia con el diagrama ! 29.16%
y g especie de coordenadas informales 8 42.85%
T.3 No responde 2 8.33%

En comparacion con lo encontrado en el instrumento de recoleccion de informacion inicial
vemos como aumentd el porcentaje del 33.3 % a un 62.5% de los estudiantes que
describen la trayectoria de forma clara y coherente con el diagrama, en donde resalta un

mayor uso de coordenadas cartesianas formales para la descripcion de la trayectoria.

Es de destacar que en este instrumento de recoleccién de informacion final desaparece
la categoria “falta coherencia con lo propuesto en la actividad”, ademas que el numero
de estudiantes que no responde pasa de 5 a 2 y el porcentaje de los que describen una
trayectoria, pero falta claridad y coherencia con el diagrama disminuyo de un 41.6% a un

29.16%, lo cual muestra una mejor disposicion y comprension por parte de los alumnos
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a la hora de responder la prueba. A continuacién, mostramos algunas respuestas de los

participantes.

Figura 34. Ejemplo uno de las respuestas a la pregunta uno.
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Fuente: Estudiantes Instituto Técnico Benjamin Herrera, (2017)

Figura 35. Ejemplo dos de las respuestas a la pregunta uno.
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6 al 5 e, la linea del e vy. Yo fensands, &l | Btamd
= norwsS o lable.
onde € £ 1 en y vale
2

Fuente: Estudiantes Instituto Técnico Benjamin Herrera, (2017)
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Tabla 30. Analisis de la pregunta dos del instrumento de recoleccién de informacion final.

Fuente: El autor

PREGUNTA NUMERO 2

Algunas veces los calculos mentales pueden hacerse facilmente si expresamos los nimeros dados de otra forma; por
ejemplo, al sumar los nimeros 13 y 24, podemos hacerlo de la siguiente manera:

13+24=10+3+20+4=10+20+3+4=30+7=37

Siguiendo la forma como se trabajo para sumar 13 y 24, en el ejemplo anterior, adicione los siguientes mimeros:

TIPO DE RESPUESTA C.E % JUSTIFICACION C.E %

Reconoce la regularidad de
T.1 descomponer y agrupar el nimero 16 66.7%
segun las decenas y unidades

Descompone segun decenas y unidades pero no las

No reconoce la regularidad de TR 6 75%
T2 descomponer y agrupar el nimero 8 33.3% =
] P y agrup 3 ! > [No descomponen segun la regularidad mostrada en
segun las decenas y unidades el ejermplo 2 25%

T.3 No responde 0 0,00%

En esta pregunta al igual que en el instrumento de recoleccion de informacion inicial

todos los estudiantes responden y se mantienen las mismas categorias, T.1 reconoce la
regularidad de descomponer y agrupar el nimero segun las decenas y unidades, en la
cual se pas6 de un 20.82% a un 66.7% de los alumnos y T.2 no reconoce la regularidad
de descomponer y agrupar el nimero segun las decenas y unidades que disminuyé de
un 79.16% a un 33.3%; aunque se siguen presentando casos en los que no llevan a
cabo la actividad satisfactoriamente, se evidencia una mejoria en la identificacién de la

regularidad presente en la prueba por parte de los participantes.

Figura 36. Ejemplo uno de las respuestas a la pregunta dos.
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2+47-0012 14013 = 30440+ 2 ¥ F =35 FIo =80

N e s LA s N TR

Fuente: Estudiantes Instituto Técnico Benjamin Herrera, (2017)

En esta respuesta se observa que el estudiante realiza la descompaosicion en decenas y
unidades como se muestra en el ejemplo de la actividad, pero, se equivoca en la primera
cambiando el 6 por un cuatro y en la segunda, a la hora de realizar la suma de las

unidades lo que tal vez sucedi6 por un descuido al momento de responderla.

Figura 37. Ejemplo dos de las respuestas a la pregunta dos.

30 # T6 =S k. 1 E

32 +47 =.2C
Fuente: Estudiantes Instituto Técnico Benjamin Herrera, (2017)
Aqui vemos como el estudiante responde de forma satisfactoria reconociendo tanto la

descomposicion en decenas y unidades como la agrupacion de las mismas finalizando

con la suma correcta de ellas.
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Tabla 31. Andlisis de la pregunta tres del instrumento de recoleccion de informacion final.

Fuente: El autor

PREGUNTA NUMERO 3

Exprese de forma matematica los siguientes enunciados:
a) Un numero CUBLQUIBIA. . ......vveei it ciee e e s

b) Lasuma de dos nmeros distintos. .. . uevieirvevrieinieir e e rarer e

TIPO DE RESPUESTA | CE | % | JUSTIFICACION C.E %
@) UN NUMETO CUAIGQUIBTA ..cueeieeecerie ettt e e e e e ettt e e e e e nnnaeeeeeeessnnsnneeeeeasnnnnnseeees
uso de una letra 12 66.7%
Construye una expresion de forma .
T1 uye ge:ePral 18 75% mezcla lenguaje natural con el uso de letras 2 11.1%
usa dos o0 mas letras 4 22.2%
No construye la expresion de forma - . .
a (]
T.2 e gen):r)al 6 25% Utilizan nimeros cardinales
T.3 No responde 0
b) La suma de dos numeros distinto:
usando letras ejemplo: (x+y) 11 64.8%
= Construye la expresion de forma 17 70.8%
general
usando letras y un caso particular 6 35.2%
Utilizan numeros cardinales 5 71.4%
o5 No construye la i):;:s@n de forma 7 29.1%
oe combinan un numero cardinal con una letra ejemplo:
2 28.6%
(x+6)
T3 No responde (o)
c) El doble de un nimero aumentado la mitad del mismo esigual a 15........ccccceevvviiiiennnnnnn
= 9
Construye una expresion coherente ZpdA=IE © S
T1 con la actividad E SSSee
2(6)+6/2=15 2 25%
Utilizan numeros cardinales 3 25%
T2 SLEISHETS i’?neﬁffhﬁgazo eI 12 50% Uso de solo letras 5 41.7%
combinan numeros cardinales con letras 4 33.3%
T.3 No responde 4 16.7%
d) Un numero desconocido dividido por 5y el resultado sumado @ 7........eeuueeuueennennnnnnnnn..
xX/5+7 2 28.6%
T Cons”“yecg:al;:‘c’:ﬁfig;r;c°here”te 7 29.16% X5=Y Y+7 3 42.9%
10:5=2 2+7 2 28.6%
uso de nimeros cardinales 5 35.8%
o5 Construye L::r:)ane;par;si\lfilgago coherente 14 58.3% XI5 = y+7 7 50%
X/5 = 7; XI5=x+7 2 14.3%
T.3 No responde 3 12.5%

A partir de la tabla, en el literal “a” de la actividad se mantienen las mismas categorias

T.1 construye una expresion de forma general, T.2 no construye la expresion de forma
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general y T.3 no responde; las cuales respecto a los resultados analizados en el
instrumento de recoleccion de informacion inicial, se observa que todos los estudiantes
responden a esta pregunta, en el que resalta un crecimiento en el porcentaje de los
estudiantes que construyen una expresion de forma general el cual paso de un 37.5% a
un 75%, destacandose el uso de una sola letra por encima del uso de 2 0 mas letras y

de la mezcla entre letras y leguaje natural.

En cuanto al literal “b” también encontramos las categorias T.1, T.2'y T.3, pero sobresale
la aparicion de nuevas justificaciones tanto en T.1 en la que ademas de la justificacion
“‘usando letras ejemplo: (x+y)” aparece “usando letras y un caso particular’ y en T.2
adicionalmente a “utilizan numeros cardinales” hallamos “combinan un numero cardinal
con una letra ejemplo: (x+6)”. En este se nota un cambio del 37.5% aun 70.8% enel T.1,

en cuanto al tipo de respuesta T.2 disminuyo de un 62.5% a un 29.1%.

Siguiendo con el literal “c” en la que ademas de las presentes en el instrumento inicial
aparecen nuevas justificaciones en T.1 “2(6)+6/2=15" y en T.2 “uso de solo letras”, en
esta pregunta 4 estudiantes no responden y se presenta cambios favorables en T.1
pasando del 8.3% a un 33.3% y en T.2 de un 54.16% a un 50%; en donde los cambios

mas significativos se presentaronen T.1 yen T.3.

En el ultimo literal “d” lo mas destacado es que 7 estudiantes construyen una expresion
coherente con la actividad mientras, que en el ejercicio de recoleccién de informacion
inicial ninguno de los estudiantes logro construir una expresion coherente. De los siete,
cinco lo hicieron de forma general y dos con un caso particular; y aunque el nUmero de
estudiantes que construyen una expresion no coherente con la actividad es casi igual en
los dos instrumentos de recoleccién de informacién, es satisfactorio el cambio que se

presento de 9 a solo 3 alumnos que no respondieron a esta pregunta.

Las imagenes que se muestran a continuacion son ejemplos de las respuestas que

dieron dos estudiantes
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Figura 38. Ejemplo uno de las respuestas a la pregunta tres.

Exprese de forma matemdtica los q).um\cu'\ cnumu.nha

20 Un numeno cualypiens AN PP 'r."A RN

B Lasuma de dos numenos Julml\\.\..uf..*...‘;.! ....................................... L
( g

<) Eldoble de un numeno aumentado la mitad del mismo e igual a 15, .\ , K
& Unooimero descononido dividido por § v ol resultado sumado a 7., % o f ;

Fuente: Estudiantes Instituto Técnico Benjamin Herrera, (2017)

Figura 39. Ejemplo dos de las respuestas a la pregunta tres.

Exprese de forma matemdtica los siguientes enunciados:

a) Un numero cualquiera... x

wdadys

b) Lasuma de dos nimeros distinios, F ......... o
j\? J5
d) Un niimero desconogido dividido por § y ¢l resultado sumadoa 7.... x 5 *‘

¢) El doble de un numero aumentado la mitad del imismo e sgual % 13,

Fuente: Estudiantes Instituto Técnico Benjamin Herrera, (2017)
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Tabla 32. Andlisis de la pregunta cuatro del instrumento de recoleccion de informacion

final.

PREGUNTA NUMERO 4

En la operacion siguiente la nube en blanco representa un numero cualquiera. Elige, de entre estas tres opciones, la que
mejor describa la operacion que debe realizar con dicho mimero:

) 243

a) tome el nimero y multipliquelo por 5.
b) tome el mimero, multipliquelo por 2 y sumale 3.
¢) tome el nimero, multipliquelo por 2 mas 3.

TIPO DE RESPUESTA CE %
1.1 |no confieren el valor riguroso de su escritura aritmética en cuanto a prioridad de operaciones 4 16.7%
T2 [comprende los signos en toda su magnitud y se expresa correctamente 17 70.8%
13 |le falta rigor en la expresion, aunque distinga la prioridad de operaciones 3 12.5%
T4  [Noresponde 0%

Fuente: El autor

En la pregunta numero 4 destacamos que todos los encuetados responden a la actividad,
lo cual no sucedié en el instrumento inicial en el que tres no contestaron, también
observamos que el numero de estudiantes que no confieren el valor riguroso de su
escritura aritmética en cuanto a prioridad de operaciones es el mismo en ambos
instrumentos 4 alumnos, y por ultimo, se presenté un incremento del 50% al 70.8% en

los que comprenden los signos en toda su magnitud y se expresan correctamente.
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Tabla 33. Analisis de la pregunta cinco del instrumento de recoleccion de informacion

final.
PREGUNTA NUMERO 5
5. Para cada una de las siguientes expresiones escribe los valores que piensas que puede tener la letra. Si piensas que
hay mas de uno, escnibe algunos de ellos.
a) x+2=2+x b) 3+y=7
cjx=x d) 4+s
&) X+5=X+X f) 3+a+a+a+10
a) X+2=2+x
TIPO DE RESPUESTA C.E % JUSTIFICACION C.E %
asigna un solo valor 8 40%
T.1 asigna uno o mas valores coherentes 20 83.3%
asigna dos o mas valores 12 60%
T.2 asigna valores no coherentes 4 16.7%
T.3 No responde 0 0,00%
b) 3+y=7
T.1 asigna el valor correspondiente 21 87.5%
T.2 asigna un valor que no corresponde 1 4.2%
T.3 No responde 2 8.3%
C) X=X
asigna un solo valor 14 60.9%
T.1 asigna uno o mas valores coherentes 23 95.8%
asigna dos o mas valores 9 39.1%
T.2 asigna valores no coherentes 0 0%
T.3 No responde 1 4.2%
d) 4+s
asigna un solo valor 9 47.4%
T.1 asigna uno o mas valores coherentes 19 79.1%
asigna dos o mas valores 10 52.6%
T.2 asigna valores no coherentes 0
T.3 No responde 5 20.8%
€) X+5=x+Xx
T.1 asigna el valor correspondiente 9 37.5%
T.2 asigna un valor que no corresponde 7 29.2%
T.3 No responde 8 33.3%
f) 3+a+a+a+10
asigna un solo valor 3 20%
T.1 asigna uno o mas valores coherentes 15 62.5%
asigna dos o mas valores 12 80%
T.2 asigna valores no coherentes 4 16.7%
T.3 No responde 5 20.8%

Fuente: El autor
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En esta pregunta en los literales a, ¢, d, y f se presenta la variable como namero general
en los cuales se presentan tres tipos de respuestas las cuales son T.1 asigna uno o mas

valores coherentes, T.2 asigna valores no coherentes, y T.3 no responde.

En el literal “a” vemos que con respecto al instrumento inicial el cambio mas significativo
se presentd en la cantidad de estudiantes que no respondieron, debido a que en el
instrumento final todos los encuestados respondieron y en el instrumento inicial 9 de los
24 alumnos no contestaron, a la vez podemos notar el cambio del 50% a un 83.3% de

los que asignan uno 0 mas valores coherentes con la actividad.

Para el literal “c” al igual que en el “a” el cambio mas relevante fue que a excepcion de
un estudiante, todos contestaron a esta pregunta, mientras que en el instrumento inicial
fueron 11 los que no respondieron, destaca también el aumento que se presento en el
numero de estudiantes que asigna uno o mas valores coherentes el cual paso de 54.2%

a un 95.8% de los encuetados.

En cuanto al literal “d” vemos que en comparacién con el test inicial el numero de
estudiantes que no responde cambio de 12 a 5y el incremento de los que asignan uno

0 mas valores coherentes se movi6 del 50% al 79.1%.

Siguiendo con el literal “f” en el cual se presentaron cambios significativos en los tres
tipos de respuesta, en el T.1 se paso6 de un 25% a un 62.5%, en T.2 disminuyo del 29.2%
al 16.7% vy el total de estudiantes que no respondieron cambio de 11 a 5 con respecto al

instrumento inicial.

A hora bien, en los literales b y e se presenta el uso de la variable como incognita
especifica, en los cuales se muestran tres tipos de respuestas las cuales son T.1 asigna
el valor correspondiente, T.2 asigna un valor que no corresponde y T.3 no responde.
Para los cuales en el literal “b” se presentaron cambios con respecto al test inicial
solamente en T.1 que paso del 58.3% al 87.5% Y en T.2 que cambio del 37.5% al 8.3%.

Por ultimo, en el literal “€” hubo cambios tanto en T.1 que paso del 8.3% al 37.5%, en
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T.2 que bajo del 41.7% al 29.2% y en T.3 que disminuyd del 50% al 33.3%, estos datos
permiten inferir que los estudiantes lograron una mejor interpretaciéon y compresion de

los usos de la variable como numero general y como incognita especifica.

A continuacion, a modo de ejemplo mostramos las respuestas de 4 estudiantes a la

pregunta descrita anteriormente.

Figura 40. Ejemplo uno de las respuestas a la pregunta cinco.

ayxi=ax (0,1 ,2.5.4 R A
T .

gx=x 0,1, 7.3 djie Y fe Sy
L gt .

g) x+5=xHx _D) f)3+a+a+a+|O;,l%&7,Q_/;n_AL

Fuente: Estudiantes Instituto Técnico Benjamin Herrera, (2017)

Figura 41. Ejemplo dos de las respuestas a la pregunta cinco.

1y U2 UL UL, CSUTIDE AIZUNOS (¢ €110,

a)x2=24x LIL=2NY b)3ty=7_SHU=Y
¢)x=x 99 d)4+s _Utd
€) X+5=x4X 5 Ah= 5+5 f) 3+atatatlO M’O—
T WIEUHIUN UG €1108, ) X 9 |
4= o
a) X+2=2+x L1020 20 . M,_Z‘J_ a)x 2+X\§b} w1 Yz 4
= - 4 v " 0
e)x=x}18,3F 35,18 d)4+s 10 000 94, 88, b ::1 B4 221 S T
§ 3 ,
5=, Xz 5 +atat 21,6z ,C”ﬂ“ v
) xs5exex 46,108 10000 piverarao 1,6, 1,10 e)xth=xix X2 § ) 3+ata a+|0iM "I

Fuente: Estudiantes Instituto Técnico Benjamin Herrera, (2017)

En el primer ejemplo se puede apreciar que el alumno asigna varios numeros a las
variables en los literales a, ¢, d y f, lo cual permite deducir que él ha logrado Interpretar
la letra como la representacién de una entidad general indeterminada que puede asumir
cualquier valor, caracteristica clave en el uso de la variable como nimero general como

lo describe (Ursini, Escarefio, Montes & Trigueros, 2005). Ahora para los literales by e
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asocia un unico valor para las letras x e y de manera correcta, evidenciando que
reconoce en la situacion la presencia de algo desconocido, interpreta la letra como la
representacion de un valor especifico, sustituye y determina el valor desconocido que
satisface la ecuacion, las cuales son caracteristicas del uso de la variable como incégnita

especifica.

En los otros ejemplos vemos como los estudiantes en algunos casos o asignan un solo
valor o variaos para los literales a, ¢, d y f y como solo uno de ellos no encuentra el valor
correcto para los literales b y e y les asigna distintos valores que no satisfacen las

ecuaciones.

Tabla 34. Andlisis de la pregunta seis del instrumento de recoleccion de informacién

final.

PREGUNTA NUMERO 6

Observe la siguiente tabla:

Entrada Salida
1

g

11

14

17

© N ol w & wN

- Descubra la relacion que se da entre los ntmeros de la entrada y salida para completar la tabla.
TIPO DE RESPUESTA C.E 20 JUSTIFICACION C.E )

Completa la tabla siguiendo la

o

b regularidad iy 70.8% 20, 23, 26

= Completa la tabla sin seguir la - 29.2% 0. 22, 25
regularidad

T3 No responde o 0,00%

- Explique qué relacion existe entre cada pareja de numeros de la tabla.

Encuentra relacion entre los datos de la "entrada y

salida™ (El nimero de la entrada se multiplica por 8 36.4%
tres y se le suma dos)
T.1 explican una relacién 22 91.2% falta coherencia entre la explicacion y los datos que
o 3 13.6%
escriben en la tabla
Identifica una regularidad en solo un lado de la tabla 11 50%

( se suman de a 3)

T.2 No responde 2 8.3%

* iPuede expresarla mediante una operacién de manera que sirva para todos estos ejemplos y otros que sigan la misma relacién?
identifica la relacion entre las variables
T.1 y expresan la operaciéon de manera 9 37.5% Nn3+2y3x+2

general
no identifica la relcion expresando una

T.2 5 B 2 8.3% 1+4=5; 2+6=8
operacion de manera particular °
identifica la regularidad de la salida y
T.3 expresa la operacion de forma 6 25% 17 + 3
particular
T4 describen una expresion general no > 8.3% X+3=Y, 2x-2=y

coherente con la regularidad
T.5 No responde 5 20.8%

Fuente: El autor
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Para la pregunta niumero 6, en el primer inciso se mantienen las mismas categorias T.1
‘completa la tabla siguiendo la regularidad”, en la que se presentd un incremento con
respecto al test inicial del 58.3% al 70.8%, T.2 “completa la tabla sin seguir la regularidad”
la cual se muestra un cambio del 12.5% al 29.2%, y en el que se evidencio una gran
variacion fue en T.3 ya que en el test final todos los estudiantes respondieron mientras

gue en el inicial de los 24 encuestados no contestaron 7.

En cuanto al segundo inciso, en él se hacen presentes dos categorias los que explican
una relacion y los que no responden. Para los que explican una relacion se han
organizado en tres subcategorias, la primera “encuentra relacion entre los datos de la
entrada y salida” en la cual se pasé de 1 a 8 estudiantes, la segunda “falta coherencia
entre la explicacidon y los datos que escriben en la tabla” en la que hubo un cambio de 4
a 3 alumnos y la tercera “Identifica una regularidad en solo un lado de la tabla” en esta
de 15 estudiantes pasaron a 11, todo lo anterior teniendo como referencia el instrumento
de recoleccién de informacion inicial, al igual que en los que no responden que de 4

pasaron a 2 de los encuestados.

Por ultimo, en el tercer inciso destacamos la presencia de 2 categorias adicionales a las
encontradas en el test inicial las cuales son “no identifica la relacion expresando una
operacion de manera particular’ y “identifica la regularidad de la salida y expresa la
operacion de forma particular” en el cual se han repartido el 8.3% y el 25%

respectivamente.

En cuanto a las categorias “ldentifica la relacién entre las variables y expresan la
operacion de manera general” se muestra un crecimiento del 8.33% al 37.5%, y de
“‘describen una expresion general no coherente con la regularidad” los porcentajes
disminuyeron de un 37.5% a un 8.3% de los participantes. Por ultimo, en el instrumento
inicial el 54.16% de los estudiantes no contestaron, mientras que en el instrumento final

bajo al 20.8% del total de los encuestados.
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Figura 42. Ejemplo uno de las respuestas a la pregunta seis.

Entrada ~ Salida
1 5
L
{ i
. % \["3 TR !
S / ; / \-,‘
o /‘,{/ 7/ / s/ » > \ §
3 7 b/ 1 ( 6 >
o {/ /it // E 4
; )
7 26

Fuente: Estudiantes Instituto

Técnico Benjamin Herrera, (2017)

Figura 43. Ejemplo dos de las respuestas a la pregunta seis.

"Entrada  Salida

e Qe on Y emicda WON el FUrAs Lo SOV @ i e "
en \a sulldan emDieran en' S Y huq emPen o cuw—-er«kv ’\< > g >')

+ Poreerion 30 Sen S 14 i :i - 7%
e v can 1T 53
S (Aig

Fuente: Estudiantes Instituto Técnico Benjamin Herrera, (2017)
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Tabla 35. Andlisis de la pregunta siete del instrumento de recoleccién de informacion

final.

PREGUNTA NUMERO 7

Observamos ¢l diagrama

ainl
H EgEgE

Figura No. 1 Figura No. 2 Figura No. 3
* Dibuje la Figura No. 4.
TIPO DE RESPUESTA C.E % JUSTIFICACION C.E %
T1 Dibuja la figura num?ro 4 siguiendo la 21 875%
regularidad
T2 Dibuja le}ﬁgura numer? 4 pero no 3 12.5%
sigue la regularidad
T.3 No responde 0 0,00%

Fuente: El autor

Continuando con el analisis del instrumento de recoleccion de informacion final llegamos
a la pregunta numero 7 la cual esta constituida por seis incisos, de los cuales el primero
esta representado por la tabla anterior en la que se muestra que los 24 estudiantes
dibujaron la figura nimero cuatro, 21 de ellos siguiendo la regularidad, mientras que los

otros tres dibujan una figura que no sigue la regularidad.

En cuanto a la comparacion entre lo encontrado en el instrumento inicial y el final, vemos
como se presentd un crecimiento del 70.3% al 87.5% en el tipo de respuesta T.1 y una
disminucién del 16.7% al 12.5% y del 12.5% al 0% en los tipos de respuesta T.2y T.3

respectivamente.
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Tabla 36. Andlisis de la pregunta siete enciso B del instrumento de recoleccion de

informacion final.

Fuente: El autor

TIPO DE RESPUESTA | ce | % | JUSTIFICACION | ce | »
* ; Cuantos cuadrados habré en la Figura No. 7?

colocando el nimero 13 14 70%

Encuentra el nimero de cuadrados de
0,
T la figura segdn la regularidad planteada 20 83.3%

utilizando el grafico 6 30%

encuentra el nimero de cuadrados de
T.2 la figura que no corresponde a la 4 16.7%
regularidad planteada

T3 No responde 0 0,00%

En el inciso que continua encontramos que se mantienen las mismas tipologias de
respuestas y sus justificaciones en las que se evidencia un crecimiento del 41.7% al
83.3% en los estudiantes que encuentran el nimero de cuadrados de la figura segun la
regularidad presentada, y un bajén del 37.5% al 16.7% en los que encuentran el nUmero
de cuadrados de la figura que no corresponde a la regularidad planteada, finalizando con

un claro cambio en los estudiantes que no responden el cual paso de 5 a 0.

Tabla 37. Analisis de la pregunta siete inciso C del instrumento de recoleccion de

informacion final.

TIPO DE RESPUESTA | CE % JUSTIFICACION CE %
» ; Cuantos cuadrados habra en la Figura No. 13?
(] 0,
Encuentra el nimero de cuadrados de 0T 6 LTE 2 12 e
L la figura segin la regularidad planteada Lt S
9 9 9 P utilizando el grafico 4 25%

encuentra el nimero de cuadrados de
T2 la figura que no corresponde a la 6 25%
regularidad planteada

T.3 No responde 2 8.3%

Fuente: El autor

En el tercer inciso se presentaron cambios en los tres tipos de respuestas, un aumento
del 41.7% al 66.7% en los que encuentran el nimero de cuadrados de la figura segun la

regularidad planteada, una reduccion del 45.8% al 25% en los que encuentran el niumero
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de cuadrados de la figura que no corresponde a la regularidad planteada, y en cuanto a
los estudiantes que no respondieron en el instrumento inicial fueron 3 y en el instrumento

final solo 2 no lo hicieron.

Tabla 38. Anadlisis de la pregunta siete inciso D del instrumento de recoleccion de

informacion final.

* ; Cuantos cuadrados habra en la Figura No. 100?
TIPO DE RESPUESTA CE % JUSTIFICACION CE %

Encuentra el ndmero de cuadrados de
Tl : 13 54.2%
la figura seguin la regulariciad planteada '

encuentra el ndmero de cuadrados de

T2 la figura que no corresponde a la 8 33.3%
regularidad planteada
T3 No responde 3 12.5%

Fuente: El autor

En este cuarto inciso al igual que en el anterior no se presentaron cambios en las
categorias establecidas en donde del 29.2% subi6 al 54.2% en el T.1, del 54.2% se
presentd un bajon al 33.3% en los estudiantes que se encuentran en T.2, en esta

pregunta fueron 3 los que no respondieron mientras que en el test inicial fueron 4.
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Tabla 39. Analisis de la pregunta siete inciso E del instrumento de recoleccion de

informacion final

+ /Como hizo para saber el nimero de cuadrados que hay en la Figura No. 100?

TIPO DE RESPUESTA CE % JUSTIFICACION CE %
Muttiplica el nmero 100 por 2 y al resultado le 6
resta 1

Suman el numero de cuadrados de parte inferior de 7
la figura con los cuadrados de la parte superior

T1 Justrﬁcan Gl el Sl 20 83.3% |identificando que los cuadrados aumentan de dos en
el nimero de cuadrados de la figura dos 3
sumando el numero de la figura con su antecesor !
falta de coherencia entre la justificacion y la actividad S
T2 No responde 4 16.7%

Fuente: El autor

Para este quinto inciso vemos solo dos tipos de respuestas la T.1 “ustifican el
procedimiento para hallar el numero de cuadrados de la figura” en la que de un 66.7%
subid en el test final a un 83.3% y el nUmero de estudiantes que no responden bajo la

mitad de 8 a 4.
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Tabla 40. Andlisis de la pregunta siete inciso F del instrumento de recoleccion de

informacion final.

* ;Puede expresarlo mediante una operacion de manera que sirva para hallar el nimero de cuadrados para cualquier nimero de figura?

TIPO DE RESPUESTA CE % JUSTIFICACION CE %
coherente con la secuencia (n.2-1);(x.2-1); x+(x-1) 12 80%
resan la operacion de manera
T1 | PP pneral 15 | 625%
¥ no coherente con la secuencia (x+y); (2x);
3 20%
(2xn=+1)
Exoresan  operaciéin con un eiemolo coherente con la secuencia (100+99=199) 2 66.7%
T2 |° pefar BP0 3 | 1259
particular
no coherente con la secuencia 1 33.3%
T.3 No responde 5 20.8%
La operacion que proponen no
T4 determina el numero de cuadrados 1 4.16%
para cualquier figura

Fuente: El autor

Finalizando con la pregunta nimero 7 nos encontramos con el inciso seis en el que
aparecen dos tipos de respuestas adicionales a las encontradas en el instrumento de
recoleccion de informacion inicial las cuales son “expresan la operacién con un ejemplo
particular” y “la operacion que proponen no determina el numero de cuadrados para

cualquier figura” en las que se reparten el 12.5% y el 4.16% del total de los participantes.
En cuanto a las tipologias “expresan la operacién de manera general” y no responden el

cambio fue de un 37.5% a un 62.5 % y de un 62.5% a un 20.8% respectivamente. A

continuacion, algunos ejemplos de las respuestas que dan los alumnos.
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Figura 44. Ejemplo uno de las respuestas a la pregunta siete.
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Figura 45. Ejemplo dos de las respuestas a la pregunta siete.
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Fuente: Estudiantes Instituto Técnico Benjamin Herrera, (2017)
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Tabla 41. Andlisis de la pregunta ocho del instrumento de recoleccién de informacién

final.

PREGUNTA NUMERO 8

Carlos trabaja los Domingos vendiendo paletas en los alrededores de la plaza de Bolivar. Su patrona le paga $ 2000 al

dia, como bésico, por hacer ese trabajo, mas $100 por cada paleta que venda.

a. SiCarlos vende 5 paletas ;Cuanto se gana en ese dia? ;y si vende 23?
b. Cuantas paletas debe vender Carlos para ganarse $ 6000 en un domingo?
¢. SiCarlos se gané $13500 en un domingo ;cudntas paletas vendid?
d. ;Cuanto puede ganar Carlos en un domingo?
e. Construya una expresion que permita hallar el sueldo de Carlos en un domingo cualquiera
a. Si Carlos vende 5 paletas ¢ Cuanto se gana en ese dia? ;y si vende 23?
TIPO DE RESPUESTA CE % JUSTIFICACION CE %
T1 Responde corectamente las dos 19 79.2%
2500 1 50%
T.2 Responde corectamente solo una 2 8.3%
4300 1 50%
T.3 Responde de forma incorecta las dos 1 4.2%
T.4 No responde 2 8.3%

Fuente: El autor

Llegamos asi a la pregunta nimero 8, la ultima del instrumento de recoleccion de
informacion final que esta dividida en 5 literales, en donde la tabla anterior nos muestra
los resultados encontrados en el literal “@” en el que comparado con el test inicial se
presentan los mismos tipos de respuestas presentando cambios en todos ellos, en T.1
un incremento del 50% al 79.2%, en T.2 disminuy6 del 12.5% al 8.3% de los estudiantes
encuestados, en T.3 bajo del 12.5% al 4.2%, en donde solo 2 alumnos no contestaron,

mientras que en el test inicial el nUmero de participantes que no contestaron fue de 6.
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Tabla 42. Analisis de la pregunta ocho inciso B del instrumento de recoleccion de

informacion final

b. ¢Cudntas paletas debe vender Carlos para ganarse $ 6000 en un domingo?
TIPO DE RESPUESTA CE % JUSTIFICACION C.E %
T1 Responde correctamente 20 83.3%
T.2 Responde incorrectamente 2 8.3%
T3 No responde 2 8.3%

Fuente: El autor

Para el literal “b” observamos que tampoco se presentaron cambios en los tipos de
respuestas, pero, se observa un cambio significativo en comparacion con el instrumento
inicial debido a que el porcentaje de los estudiantes que responden correctamente subio
del 45.8% al 83.3%, ademas el porcentaje que respondieron incorrectamente bajo del
20.8% a solamente el 8.3% del total de los encuestados y por ultimo, no responden 2

estudiantes mientras que en el test inicial fueron 8 alumnos los que no contestaron.

Tabla 43. Andlisis de la pregunta ocho inciso C del instrumento de recoleccién de

informacion final.

c. Si Carlos se gané $13500 en un domingo ¢cuantas paletas vendio?
TIPO DE RESPUESTA CE % JUSTIFICACION CE %
T.1 Responde de forma correcta 19 79.2%
T.2 Responde de forma incorrecta 5 12.5%
T.3 No responde 2 8.3%

Fuente: El autor

Continuando con el literal “c” en el que al igual que los dos anteriores no se presentan
cambios en las tipologias de respuestas, pero, que también muestra un cambio favorable

debido a que el porcentaje de estudiantes que responden de forma correcta se elevo del
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33.3% al 79.2%, en cuanto al porcentaje de los que responden de forma incorrecta bajo
del 20.8% al 12.5%, y los estudiantes que no contestaron a este disminuyo del 45.8% a

Unicamente el 8.3% del total de los participantes.

Tabla 44. Andlisis de la pregunta ocho inciso D del instrumento de recoleccién de

informacion final.

d. ¢Cuanto puede ganar Carlos en un domingo?
TIPO DE RESPUESTA C.E % JUSTIFICACION C.E %
Identifica la relacion entre el nimero Depende del numero de paletas que venda 9 56.25%
0,
T.1 de paletas y el sueldo de carlos (lo 16 66.7% 2000 jos més 100 multiplicado por el nmero de
exoresa en forma general) 7 43.75%
paletas gue venda

asignan un valor nimerico (ejemplo ULy L R

T2 9 e Jemp 3 12.5%
P 13.500, 19.500, 11.500, entre otros. 2 66.7%

T3 No responde 5 20.8%

Fuente: El autor

En este literal no encontramos diferentes tipos de respuestas, aunque si aparece una
nueva justificacion en T.2 con respecto a la prueba inicial en el que uno de los estudiantes
al ser preguntado ¢Cuanto se puede ganar Carlos en un domingo? contesto 2000
haciendo referencia al basico que recibe Carlos por salir a vender las paletas. Adicional
a esto, vemos que el cambio mas significativo se present6 en la cantidad de alumnos
gue no respondieron el cual se redujo de 13 a 5, en cuanto a los tipos de respuesta T.1
y T.2 los cambios fueron del 41.7% al 66.7% y de un 4.2% al 12.5% respectivamente.
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Tabla 45. Analisis de la pregunta ocho inciso E del instrumento de recoleccion de

informacion final.

e. Construya una expresion que permita hallar el sueldo de Carlos en un domingo cualquiera
TIPO DE RESPUESTA C.E % JUSTIFICACION C.E %
Construye una expresion que
T.1 representa la relacion entre las 10 41.7% 100 x + 2000 =y
variables
x.100 +2000 3 33.3%
100x+2000=x 1 11.1%
Construye una expresion que no X+2000=y 1 11.1%
T.2 representa la relacion entre las 9 37.5%
variables N. 100 +2000 2 22.2%
20.100=2000+2000=4000 1 11.1%
pues se puede sumar o multiplicar 1 11.1%
T3 No responde 5 20.8%

Fuente: El autor

Para finalizar el analisis del instrumento de recoleccién de informacién final llegamos al
literal “e” en el que no se presentan cambios en los tipos de respuestas, pero si aparecen
2 nuevas justificaciones en T.2 las cuales son n100+2000 y “pues se puede sumar o

multiplicar” en las que se encuentran 2 y 1 estudiante respectivamente.

En este literal vemos un cambio fuerte en el nimero de estudiantes que no respondieron
ya que en el instrumento inicial son 17 alumnos los que no contestan mientras que en el
instrumento final dnicamente fueron 5 de los encuestados, por otra parte, notamos el
aumento que se presentd en los que construyen una expresion que representa la relacion
entre las variables que fue del 4.2% al 41.7% lo cual es muy significativo, y el cambio
gue se evidencio en los que construyen una expresion que no representa la relacion

entre las variables que paso del 25% al 37.5%.
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Figura 46. Ejemplo uno de las respuestas a la pregunta ocho.
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Fuente: Estudiantes Instituto Técnico Benjamin Herrera, (2017)

Figura 47. Ejemplo dos de las respuestas a la pregunta ocho.
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7. CONCLUSIONES

Como fue claro desde el inicio uno de los objetivos principales del proyecto fue el disefio
y aplicacion de una propuesta didactica que posibilitara el mejoramiento en los procesos
de ensefanzay aprendizaje del concepto de la variable como nimero general y el hecho
de iniciar la propuesta con la indagacion de los presaberes de los estudiantes fue un

componente determinante para el buen resultado de este trabajo.

Para la construccién y aplicacién de una unidad didactica, es importante considerar
aspectos como el contexto en el cual se encuentran los estudiantes, la organizacion del
tiempo, el uso de diferentes estrategias didacticas; teniendo en cuenta la relacién que
existe entre los conocimientos previos del estudiante y sus procesos de formacion, para

lograr un aprendizaje con comprension y significado.

El trabajo con regularidades y patrones conlleva a procesos de generalizacion, es decir,
identificar caracteristicas y propiedades a partir de la observacion y de la
experimentacion en distintos contextos numeéricos y geométricos, a realizar conjeturas, a

simbolizarlas para después demostrarlas y aplicarlas en diferentes situaciones.

Con la experiencia adquirida en el disefio y aplicacién de actividades como las expuestas
en este trabajo, podemos concluir que los jovenes poseen muchas destrezas, que les
permite identificar caracteristicas y crear estrategias para resolver situaciones problema,
por tanto, son competentes de realizar actividades como estas y que tan solo dependen
de las orientaciones del profesor. Por lo tanto, la estrategia didactica presentada aqui

esta al alcance de los nifios.

148



RECOMENDACIONES

Teniendo en consideracion lo alcanzado en el presente proyecto tanto para los
estudiantes que participaron en el, en cuanto a la construccion del concepto de la variable
como numero general, como para los investigadores al corroborar que las situaciones
gue involucran el reconocimiento de regularidades y patrones se presentan como una
buena estrategia para fortalecer conceptos algebraicos e inducir al educando al
pensamiento algebraico; la experiencia derivada de las actividades desarrolladas y de
las teorias que respaldan el tema de nuestra investigacion, es de vital importancia
motivar a los estudiantes a realizar acciones sobre los objetos mateméaticos y sus
representaciones, observando los elementos que varian como los que no varian en las
situaciones plantadas, que conduzcan a los estudiantes a mejorar su razonamiento y la

compresién sobre los conceptos matematicos.

La secuencia didactica puede estar sujeta a los cambios necesarios para el
enriquecimiento de la labor docente dependiendo de las dificultades y concepciones que
tengan los estudiantes sobre el reconocimiento de patrones y regularidades para llegar
a la construccién del concepto de variable como nimero general, como del contexto
donde se mueve el estudiante y del curriculo que la institucion educativa maneje, debido
al enfoque pedagdgico que utilice. Pero los cambios deben estar sujetos a los niveles
gue sugiera La unidad de Ensefianza Potencialmente Significativa expuesta por (Moreira,
2011).
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