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Pensamiento variacional mediado con baldosas algebraicas y manipuladores
virtuales

Variational thinking mediated with algebraic tiles and virtual manipulators

Resumen

El presente articulo es el resultado de una investi-
gacion de enfoque cualitativo, del tipo investiga-
cién accién, que se desarrollé con estudiantes de
grado octavo de la Educaciéon Bésica (13-15 ainos).
El propésito fue propiciar mejoras del pensamien-
to variacional de los estudiantes seleccionados
como grupo focal. Se aplicé una prueba diagnés-
tica para evaluar el desempefo de los estudian-
tes en los pensamientos variacional y geométri-
co, este ultimo dado el enfoque de la propuesta.
Luego se intervino al grupo con una unidad di-
dactica disefiada bajo un enfoque constructivis-
ta, utilizando material concreto y manipuladores
virtuales. Durante el proceso, se observé que las
estrategias implementadas motivaron a los estu-
diantes para avanzar en los objetivos de este es-
tudio, a pesar que en principio los estudiantes no
se sentian seguros de lo que hacian por la falta de
experiencia en el uso de material concreto. Asimis-
mo, se evidenciaron mejoras en el desarrollo del
pensamiento variacional, lo que sugiere que en te-
maticas propias del curso y de los posteriores, los
estudiantes tendran mejor desempefio.
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manipuladores virtuales, baldosas algebraicas.
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Abstract

This article is the result of a type of action research
with a qualitative approach that was developed
with eighth grade students of Basic Education
(13-15 years old). The purpose was to improve the
variational thinking skills in the students chosen
as a focus group. A diagnostic test was applied to
evaluate the students’ performance in the variatio-
nal and geometric thinking. Based on the results,
the group was intervened with a didactic unit,
designed under a constructivist approach, using
specific material and virtual manipulators. During
the process it was observed that the implemented
strategies motivated the students to achieve the
objectives proposed by this study, even though
initially the students did not feel sure of what they
were doing because of the lack of experience in
the use of specific instructional materials; howe-
ver, there was evidence of improvements in the
development of variational thinking, which sug-
gests that in the topics of the current course and
the following, students will have a better perfor-
mance.

Keywords: algebra, variational thinking, virtual
manipulators, algebraic tiles.
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1. Introduccion

Resulta de gran interés el estudio de los procesos
de ensefanza y aprendizaje del 4lgebra en diver-
sas agendas de investigacién (Kieran, 2006; Mar-
tinez-Lépez & Gualdréon-Pinto, 2018), asi como
también en su aprendizaje (Cajaraville et al., 2012).
Las investigaciones reportan las dificultades que
se evidencian en los estudiantes, cuando se en-
frentan a tareas relacionadas con el desarrollo del
pensamiento variacional: por ejemplo, obstaculos
cognitivos, ausencia de sentido de los sistemas de
representacion o actitudes afectivas y emociona-
les. Estas dificultades se asocian a los procesos de
evolucion del pensamiento algebraico en los estu-
diantes, que provocan que los conocimientos ad-
quiridos, en una determinada etapa, se conviertan
en modelos implicitos inadecuados para adqui-
sicion de nuevos conocimientos (Flores-Lopez &
Auzmendi-Escribano, 2017).

Un aspecto relevante a la hora de intentar abordar
la problematica tiene que ver con la comprensién
de las caracteristicas de los disefios instrucciona-
les y, en general, los medios que se usan en el aula
de clase para desarrollar la actividad matemitica
(Munoz-Mesa et al., 2014; Garcia-Quiroga, Corona-
do & Giraldo-Ospina, 2017). En este sentido, Bor-
ba y Villarreal (2005), plantean que dichos medios
condicionan la actividad matematica que se inten-
ta desarrollar en las clases de matemdticas. Entre
los medios usados en el aula de clase, se encuen-
tran las baldosas algebraicas y los manipuladores
virtuales, que son herramientas que, entre otras
cosas, facilitan el trabajo con polinomios (Valde-
rrama, 2015).

En el presente articulo se exponen y discuten los
resultados de la aplicaciéon de una unidad didacti-
ca, que sirvié como una herramienta metodolégi-
ca de enseflanza aprendizaje, donde el estudiante
asume su proceso de aprendizaje desde un enfo-
que ladico, y con la cual se pretendié potenciar el
pensamiento variacional, particularmente en rela-
cién a los polinomios y operaciones entre ellos. La
propuesta de intervencién pedagdgica, aplicada

con estudiantes de octavo grado de la Institucién
Educativa la Garita, se bas6é en la manipulacién
de material concreto y virtual. Este material sirve
como soporte que favorece la enseflanza de la adi-
cién, la sustraccién, la multiplicacién y la descom-
posicién factorial de polinomios, a partir de repre-
sentaciones geométricas, que permiten hacer la
transicidon entre los sistemas semiéticos, pasando
del lenguaje natural al algebraico y geométrico,
buscando que los estudiantes tengan un apren-
dizaje significativo y avancen en el pensamiento
variacional.

La estrategia propuesta es una herramienta que
permite al docente apartarse de la enseflanza tra-
dicional en diversos temas del algebra, convirtién-
dose en una alternativa para la construccién de los
conceptos abstractos de las matematicas. Durante
su desarrollo, se aplicéd la metodologia de investi-
gacion accién con enfoque cualitativo, partiendo
de un diagnéstico, disefiando una estrategia a par-
tir de una unidad didactica y evaluando los resul-
tados mediante el andlisis de las producciones de
los estudiantes, que mostraron avances significati-
vos en el desarrollo del pensamiento variacional.

2. Marco teérico y metodologia
2.1 Referentes tedricos

La ensefanza de la matemdtica en entornos educa-
tivos

Cuando se realiza un disefo instruccional para de-
sarrollar un objeto matematico, una de las preocu-
paciones principales del docente radica en cémo
mantener a los estudiantes interesados en el tema
que se va a tratar. Mas aun, cdmo estructurar el dis-
curso didactico para atraer y mantener la atencién
de los estudiantes. Después de todo, “el docente
de matematica tiene, por lo general, el estigma de
ser el profesor de una materia dificil y aburrida’, asi
lo sefiala Gardner (1995).
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La ensefanza de la matematica es, segun Gallego
(2007), “un proceso didactico de aspectos légicos
y analiticos, a través de los cuales el estudiante
debe aprender a pensar y razonar”. De alli que, los
estudiantes aprenden su aplicacién en la practica
cotidiana, su relacién con otras asignaturas y las
ventajas futuras. En el mismo orden de ideas, Aja
(2001,) refiere que el aprendizaje esta “considera-
do como un proceso psico-cognitivo, fuertemente
influenciado por factores motivacionales y actitu-
dinales del estudiante” Es asi que, el docente jue-
ga un papel protagoénico en el sentido de generar
las motivaciones y actitudes positivas hacia el area
de matematicas, planeando los procesos de ense-
Aanza y aprendizaje desde un enfoque construc-
tivista, por ejemplo, separandose de los enfoques
tradicionalistas, memoristicos y pasivos, para asi
impactar positivamente los resultados del apren-
dizaje.

De esta manera, el proceso de ensefianza apren-
dizaje de las matematicas impone en el quehacer
del docente, un analisis que brinda salidas eficien-
tes desde una posicion didactica, en la cual se se-
leccionan objetivos, contenidos, métodos y eva-
luacién apropiada. Esto da lugar a la planificacién
como herramienta indispensable para el andlisis
de los diferentes aspectos vinculados con los con-
tenidos escolares; es decir, se aclara: qué, como y
para qué se lleva a cabo la tarea de ensefar.

Respecto a la planificacién, Antinez (2002), la de-
fine como: “proceso reflexivo sobre la practica, re-
porta calidad a la ensefanza, facilita la autonomia
pedagdgica al aumentar su capacidad de decisién
e investigaciéon de lo que acontece en el aula, debe
ser flexible, contextualizada y completa”. Es decir,
que puede ser vista como un camino mediante el
cual se determinan las metas y se establecen los
requisitos para lograrlas de la manera mas eficien-
te y eficaz posible. Por consiguiente, el docente
debe ser cuidadoso en el disefio de la misma, in-
dagando informacion significativa para el estu-
diante, con el fin de ser innovador y creador de su
praxis pedagodgica.
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Asimismo, la ensefanza de la matematica, segun
Gutiérrez (2000), debe estar enfocada en tres t6-
picos: utilizar la matematica conocida como he-
framienta para resolver problemas cotidianos;
aprender a ensefiar matematicas, lo cual provee
al estudiante herramientas necesarias para solu-
cionar problemas nuevos y al mismo tiempo man-
tiene vivo su saber; por ultimo, crear matematica
novedosa, adoptando modelos conocidos a las
necesidades del estudiante, de modo que los apli-
quen en situaciones nuevas.

En este sentido, el aprendizaje debe tener lugar en
ambientes reales dentro y fuera del aula, vinculan-
do las actividades seleccionadas con las experien-
cias vividas por el estudiante. En otras palabras,
hay que integrar la actividad (ejercitacion), con-
cepto (conocimiento) y cultura (contexto); lo cual
esta estrechamente relacionado con lo propuesto
por los Lineamientos Curriculares de Matematicas,
del Ministerio de Educacién Nacional colombiano,
MEN (1998). Es asi que el docente debe esforzarse
en obtener aprendizajes significativos basados en
la experiencia, analizando, junto con los estudian-
tes, las respuestas que han dado a las actividades
programadas y relacionar sus conocimientos pre-
vios con los contenidos. Lo anterior para dar lugar
al aprendizaje de los nuevos conocimientos, des-
de la memoria inicial hasta la formacién de con-
ceptos, teniendo en cuenta el estilo de aprendiza-
je de cada estudiante.

En sintesis, es necesario reconceptualizar el rol del
docente e identificar las habilidades que debe po-
seer, como: ser: un investigador capaz de disefiar
y evaluar estrategias que le permitan resolver los
problemas de la realidad, planificar la accién pe-
dagodgica, prever los recursos disponibles, aplicar
motivacién apropiada, explorar conocimientos
previos, contenidos y recursos para construir nue-
vos conocimientos y lograr aprendizajes efectivos.

Pensamiento variacional

Segun el MEN (2006), “este tipo de pensamiento
tiene que ver con el reconocimiento, la percep-

Rev.Investig.Desarro.Innov. Vol. 9, No. 2, enero-junio de 2019, 347-362. ISSN: 2027-8306

349



Pensamiento variacional mediado con baldosas algebraicas y manipuladores virtuales

cién, la identificaciéon y la caracterizacion de la
variacion y el cambio en diferentes contextos, asi
como su descripcién, modelacion y representa-
cién en distintos sistemas o registros simbdlicos,
ya sean verbales, icdnicos, graficos o algebraicos”.

El desarrollo del pensamiento variacional es un
proceso que requiere de los conocimientos y la re-
lacion de los pensamientos numeérico, geométrico
y métrico, por parte de los estudiantes, y de estra-
tegias didacticas por parte del docente. Esto debi-
do a que es“lento y complejo, pero indispensable
para caracterizar aspectos de la variacién, tales
como: lo que cambia y lo que permanece constan-
te, el campo de variacion de cada variable y las po-
sibles relaciones entre las variables” (MEN, 2006).

El objetivo central del pensamiento variacional es
la modelacion matematica. Los ejercicios que se
les proponen a los estudiantes deben convertirse
en retos o desafios, que requieran de la realiza-
cién de un modelo para su solucién y no solo la
simple realizacién de ejercicios rutinarios, que se

resuelven repitiendo algoritmos (Vasco, 2002; Vi-
llamil-Rincén, Aldana-Bermudez & Wagner-Osorio,
2018).

En el estudio aqui presentado, la propuestaincluye
el uso de registros semioticos, verbales, algebrai-
cos y geométricos. Asi mismo, la construccién de
modelos geométricos de expresiones algebraicas
y la identificacién de invariantes. Al respecto, Du-
val (1999) sugiere que en los diferentes niveles de
ensefianza de las matematicas, se puede observar
la persistencia de un encerramiento entre repre-
sentaciones que no proviene del mismo sistema
semidtico. El pasaje de un sistema de representa-
cion a otro, o la movilizacion simultdnea de varios
sistemas de representacién en el transcurso de un
mismo recorrido intelectual, fenémenos tan fami-
liares y tan frecuentes en la actividad matematica,
para nada son evidentes o espontdneos para la
mayoria de los alumnos (Duval, 1999). A manera
de ejemplo y como se tuvo en cuenta en este estu-
dio, en la figura 1 se muestra una expresién en tres
representaciones semioticas.

Lenguaje Lenguaje Representacion
natural algebraico geometrica
Una cantidad
aumentada z2+1
en uno

Figura 1. Representaciones semioticas.

En este sentido, Socas, Camacho, Palarea y Her-
nandez (1989) sugieren que el uso de mas de un
lenguaje para representar un concepto favorece
la abstraccidn del concepto, ya que tenemos mas
puntos de referencia y permiten establecer asi mas
relaciones. Por otro lado, el hecho de presentar un
concepto de formas diversas hace que a este se le
conozca en mas facetas de las que normalmente
se le considera cuando se hace el aprendizaje con
un solo lenguaje.

En el ejemplo de representacion semidtica de la
figura 1, se pueden evidenciar las bondades de un
sistema o de otro; en lenguaje natural, una canti-
dad aumentada en uno, puede que para algunos
estudiantes no represente mucho; sin embargo, al
observar un rectangulo (color gris oscuro) junto
con un cuadrado (color gris claro) cuya area es: x
y 1 unidades cuadradas respectivamente, permite
potenciar su representacion mental, al punto que
el observador realiza las asignaciones presentadas
en la figura 2 para realizar una mejor interpreta-
cion.
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aumentada en uno

x+1

Una cantidad
aumentada en uno
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X

x+4+1

Figura 2. Representaciones mentales.

Expresiones algebraicas

En la literatura existen diferentes definiciones de
lo que es una expresion algebraica. Los libros de
texto escolar la definen como: la combinacién
de letras con o sin numeros reales, relacionados
unos con otros por medio de las operaciones de
adicion, sustraccion, multiplicacion, division y po-
tenciacion de exponente racional. Las expresiones
algebraicas tienen su papel preponderante en el
aprendizaje de las matematicas escolares, en la
medida que se establezcan relaciones entre unas
y otras; estas relaciones pueden ser: operaciones
entre expresiones algebraicas, transformaciones,
representaciones, planteamiento de ecuaciones e
inecuaciones.

Segun Nemirovsky (1996, citado por Torres, Valo-
yes & Malagon, 2002), las expresiones algebraicas
cobran realmente su dimensién matematica cuan-
do se relacionan y operan, produciendo ecuacio-
nes, inecuaciones y nuevas expresiones algebrai-

xl

cas. En el surgimiento de estos objetos algebraicos
aparece el problema de la produccién de significa-
do de estos constructos. Esto ha sido ampliamen-
te debatido por distintos investigadores, quienes
sustentan la necesidad de trabajar con los estu-
diantes diversas aproximaciones, por ejemplo, al
concepto de ecuacién para que ellos las puedan
significar.

Baldosas algebraicas

Es un material concreto, manipulable y didactico,
que se usa principalmente en la ensefanza de t6-
picos del dlgebra. Consiste en un conjunto de pa-
ralelepipedos de diferentes colores y dimensiones,
comunmente de plastico, donde una de las caras
coincide con al menos una de otra baldosa; po-
seen una altura infima, por tal razén, se tiene en
cuenta Unicamente su vista superior o inferior y
sus dos dimensiones: el ancho y el largo. La figura
3 muestra diferentes baldosas algebraicas y su re-
presentacion algebraica.

Figura 3. Baldosas algebraicas.
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Manipuladores virtuales

Es un conjunto de software matematico para la
ensefanza del algebra. De manera particular se
empled el Algebra Tiles, aplicacion desarrollada

[ Solve | Substitute
Vot 15

X+4

por el National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM). La aplicacion permite representar expre-
siones algebraicas con modelos geométricos y de
esta manera resolver ecuaciones, multiplicar y fac-
torizar polinomios algebraicos. La figura 4 muestra
la interface del software.

Figura 4. Manipulador virtual, Algebra Tiles (tomado de: https://bit.ly/2KPNSO6).

2.2 Aspectos metodolégicos
Enfoque y tipo de investigacion

Este trabajo es de enfoque cualitativo, tipo in-
vestigacién accion, dado que se centra en la
reflexion de un problema practico, cotidiano,
experimentado por los profesores y estudian-
tes en las aulas de clase, en particular de grado
octavo. Se requiere de contacto directo con el
entorno o ambiente donde se situa la investi-
gacioén, permitiendo que se desarrolle un pro-
ceso de retroalimentacién constante entre el
investigador y el individuo que forman parte
de la realidad estudiada, donde no interesa di-
mensionar magnitudes, sino explorar natura-
lezas, las cuales se conciben desde multiples
perspectivas, apoyandose en los diferentes
métodos cualitativos pertinentes como via de
obtencién de conocimientos.

En este sentido, Elliot (1993) expresa: “podemos
definir la investigacién accién como el estudio
de una situacién social para tratar de mejorar la
calidad de la accién en la misma” (p. 88).

Asi, se entiende la investigacion accién como:
la reflexion sobre las situaciones vividas por
los docentes en el entorno educativo y tiene
como objetivo realizar una comprensién de sus
problemas y de encaminar acciones que mo-
difiquen o den solucién a la situacion experi-
mentada. En el desarrollo del presente estudio
se toma en cuenta el ciclo de la investigacién
accién como eje orientador (Corbetta, 2010, ci-
tado por Jiménez-Espinosa & Sanchez-Bareio,
en prensa).

Fase de Planificacion: en la planificacion se
tuvo en cuenta el disefio de una unidad didac-
tica como estrategia metodoldgica y ludica, de
manera que se adecue el conocimiento mate-
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matico al contexto de los educandos, se estruc-
ture el proceso de ensefianza aprendizaje y se
evite la improvisacion.

Fase de accién: se intervino al grupo con la uni-
dad didactica titulada “La cobija de mi abuelo
estd hecha de retazos”. La intervencioén se rea-
liz6 en dieciséis encuentros durante cuatro
meses. Dichos encuentros buscaron, en primer
lugar, dotar a los estudiantes de herramientas
conceptuales y actitudinales para potenciar el
aprendizaje; en segundo lugar, desarrollar las
bases tedricas para generar los conceptos ma-
tematicos y, por ultimo, aplicar el conocimien-
to adquirido en la comprensién o formulacion
de las propiedades caracteristicas de los con-
ceptos desarrollados.

Fase de observacién: en esta fase se utilizo el
diario pedagégico para registrar las actitudes,
habilidades, destrezas y conocimientos de los
estudiantes observados en las intervenciones,
de manera que suministraran informacion rele-
vante, susceptible de ser analizada. Igualmen-
te, se recogieron las producciones realizadas
por los estudiantes durante los encuentros, con
el fin de realizar una comparacion y reflexién a
la luz de las categorias, subcategorias e indica-
dores de analisis.

Fase de reflexion: esta fase estuvo dirigida a
la generacién de espacios de reflexion, para
fortalecer las practicas pedagdgicas de aula,
a través de los hallazgos encontrados en los
registros de los diarios pedagdgicos y las pro-
ducciones de los estudiantes, que permitieron
realizar una comprension de la problematica
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planteada. Ademas, se hizo la propuesta de una
alternativa de solucién, con el fin de potenciar
el desarrollo del pensamiento variacional en
los estudiantes de grado octavo de la Institu-
cién Educativa.

La poblaciéon objeto de estudio estuvo consti-
tuida por 39 estudiantes del grado octavo, de
la institucion educativa La Garita. Se trata de
una institucion de caracter oficial, ubicada en
la vereda La Garita del Municipio de Los Pa-
tios, en Norte de Santander. Las edades de los
estudiantes oscilan entre los 13 y 16 afos, en
su gran mayoria pertenecientes al sector rural
del municipio, con un nivel socio econémico 1
y 2. La intervencion se desarrollé en dieciséis
encuentros, de dos horas cada uno, durante el
primer semestre del afno 2018.

Categorias de andlisis

Para el disefio de las categorias de andlisis se
tuvieron en cuenta documentos como: Linea-
mientos Curriculares, Estdndares Basicos de
Competencia y Derechos Basicos de Aprendi-
zaje del MEN. Con base en dichos documentos
se plantearon unas categorias y subcategorias
a priori, lo cual indica que es perfectamente
plausible que emergieran otras que no se con-
templaron, a la luz del andlisis y la reflexion de
las categorias iniciales en las producciones de
los estudiantes. En la tabla 1 se presentan las
categorias y subcategorias de analisis, mos-
trando los indicadores para evaluar las produc-
ciones de los estudiantes en las intervenciones
pedagodgicas.
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Tabla 1. Categorias de analisis.

Categorias Subcategorias Indicadores

Utiliza un modelo geométrico o algebraico para sumar

Operaciones con expre- g, restar expresiones algebraicas.
siones algebraicas

Utiliza un modelo geométrico o algebraico para redu-
(OEA) cir términos semejantes en una expresion algebraica.

Utiliza un modelo geométrico o algebraico para apli-
car la propiedad distributiva en la multiplicaciéon de un

Pensamiento va- . . .
ensamiento va monomio por un binomio.

riacional
Utiliza un modelo geométrico o algebraico para aplicar
la propiedad distributiva en la multiplicacién de dos
binomios.

Identifica las multiplicaciones de expresiones algebrai-
cas que no pueden representarse con modelos geomé-

tricos.
Transfor.mar expresiones  Utiliza modelos geométricos o algebraico para repre-
algebraicas sentar la identidad:
(TEA) Utiliza modelos geométricos o algebraico para repre-

sentar la identidad:

Utiliza modelos geométricos o algebraico para repre-
sentar identidad:

Utiliza un modelo geométrico o algebraico para des-
componer en factores un monomio

Utiliza un modelo geométrico o algebraico para des-
componer en factores un trinomio cuadratico.

Utiliza un modelo geométrico o algebraico para repre-

. . sentar expresiones algebraicas.
Expresiones algebraicas

equivalentes Resuelve problemas y los justifica algebraica o geomé-
(EAE) tricamente.

Utiliza un lenguaje algebraico para plantear ecuacio-
nes de primer grado de acuerdo a la situaciéon enun-

Ecuaciones ciada.

E . : .
® Representa cantidades desconocidas con variables.
Soluciona ecuaciones de primer grado mediante un
modelo geométrico o algebraico

Encuentra el drea de regiones planas y el volumen de

. . L. solidos.
Pensamiento Nociones basicas

geométrico Calcula dreas y volimenes a través de la composicién y
descomposicion de figuras.

Motivacién Actitud Realiza las actividades con motivacion propia
(M) Demuestra interés por realizar las actividades propues-
tas.
Emociones Manifiesta conductas de ansiedad o temor
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3. Resultados y discusion
3.1 Prueba diagnéstica

Al analizar la totalidad de las producciones reali-
zadas por los estudiantes durante la prueba diag-
nostica, se evidenciaron los siguientes hallazgos:
i) la gran mayoria de los estudiantes desconocen
las férmulas basicas de geometria para el calculo
de las areas de regiones planas y de volumenes;
ii) los estudiantes asignan un valor numérico a las
variables para poder realizar los calculos aritméti-
cos; iii) los estudiantes memorizan algunas férmu-
las de areas de regiones planas y volumenes, pero
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no las aplican en contextos algebraicos; iv) la gran
mayoria de los estudiantes desconocen la utilidad
de las letras en situaciones problema, no dan sig-
nificado a la variable y no la tienen en cuenta para
realizar las operaciones de adicién, sustracciéon y
multiplicacion.

A manera de ejemplo se presentan algunas de las
producciones de los estudiantes. En la figura 5 se
observa la produccién del participante N° 31, él di-
vide el cuadrado | en rectangulos de tamano simi-
lar al cuadrado Il, pero se da cuenta que no se pue-
de dividir en partes iguales; el participante agrega:
“con la ayuda de una regla lo podria solucionar”.

1) Determine el drea de la figura 1, si se sabe que fue construida con tres
cuadrados.
Utilice este espacio para realizar su

o = razonamiento.

‘_F ‘ol I"

Utilice este espacio dar su respuesta.
PO A .

Figura 5. Respuesta del participante N° 31, prueba diagnéstica.

La figura 6 corresponde a la produccién del par-
ticipante N° 23, él asigna valores numéricos a las
letras (a y b) con el fin de poder operar numéri-
camente. Se observa cdmo el participante intenta

resolver la situacion con operaciones aritméticas,
asignando un valor arbitrario a las letras y operan-
dolas de una manera incorrecta, con el propdsito
de dar una respuesta numérica.

1) Determine el drea de la figura 1, si se sabe que fue construida con tres
cuadrados.

Utilice este espacio para realizar su

razonamiento.
* 1

Utilice este espacio dar su respuesta

Figura 6. Respuesta del participante N° 23, prueba diagnéstica.
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3.2 Intervenciones pedagdgicas

En esta seccion se presenta un andlisis descriptivo
de algunos ejemplos paradigmaticos de produc-
ciones de estudiantes durante la intervencién, la
cual se dividi6 en tres actividades: inicio, desarro-
llo y aplicaciéon. En este sentido, se hard un recorri-
do mostrando el avance que fueron adquiriendo
los estudiantes a medida que se intervenia al gru-
po con la unidad didactica.

A

Construcciones

| creatividad |

Pensamiento variacional |

Actividad de inicio

En la figura 7 se presenta un mapa de conceptos
que resume los hallazgos encontrados durante la
actividad de inicio. Se puede observar cémo el ma-
terial concreto desperté la curiosidad y la sorpresa
en los estudiantes sirviendo como detonante de la
motivacion, la cual permitié desarrollar construc-
ciones con creatividad y activar los conocimientos
previos.

Sorpresa
Curiosidad

Motivacion

Actividad de inicio

AN

Figuras geométricas
Cuadrado Geometria |

Rectagulo

Material concreto ¢

l Conocimientos Previos

Figura 7. Mapa de conceptos, actividad de inicio.

En la figura 8 se observan las representaciones
que realizé el participante N° 5 en el paso de un
sistema de representacidon semiotico a otro: pasd
del lenguaje natural al lenguaje algebraico, reali-
zando su representacién geométrica. El estudian-
te interpreta que un nimero cualesquiera puede
ser representado con una letra del alfabeto, utiliza
la letra x para referirse a un nimero cualesquiera.

De manera similar interpreta palabras claves que
sugieren operaciones como: duplo, triple, doble,
entre otras. En la produccion del participante N°
5 se cumplié con el indicador: utiliza un modelo
geométrico o algebraico para representar expre-
siones algebraicas de la subcategoria Expresiones
algebraicas Equivalentes (EAE)
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Figura 8. Representaciones semidticas realizadas por el participante N° 5.

Actividad de desarrollo

La figura 9 corresponde a un mapa de conceptos
de la actividad de desarrollo. En él se puede obser-
var el papel preponderante que tienen las baldosas
algebraicas y los manipuladores virtuales, primero
para mantener la motivacion de los participantes
y, segundo, para desarrollar las nociones matema-

ticas. Los modelos geométricos que se construye-
ron durante la actividad de desarrollo, permitieron
ampliar el registro de representaciones semidticas
y transitar desde el lenguaje algebraico, al natural
y a la representacién geométrica; ademas, el ma-
nejo del material favorece la construccion de la
nocién de variable, la resolucion de ecuaciones y
el paso de la aritmética al algebra, dando indicios
del desarrollo del pensamiento variacional.

construyen |

Modelos geométricos € = -

<\

: S Lenguaje algebraico

:
_ ‘e Lenguaje natural

Nocién amplia de variable

.

Paso del artimética al algebra

Actividad de desarrollo

/

Baldosas algebraicas 4‘|

[

/

/ "

MVA Algebra Tiles

[ Pensamiento variacional }
3

T desarrollo

Figura 9. Mapa de conceptos, actividad de desarrollo.
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Resolucion de ecuaciones

En la figura 10 se observan los procedimientos
que utilizoé el participante N° 35 para resolver dos
ecuaciones: una ecuacion de la forma: y, la otra,
de la forma: . Se destaca el buen desempeio que
presento el participante durante los ejercicios pro-

Paso L:CyQ LGN €r lpaQul © Paso 3:
[%inmico " S TS U N
hot =
AHT6 U0R _ appoom
LTI Basa
Paso 2 [P
ROGB
= onmogn |
-
| Z:Z

puestos. El participante logré asimilar el procedi-
miento sugerido en el manipulador virtual para
resolver este tipo de ecuaciones, utilizando un
modelo geométrico. Claramente, el participante
cumple con el indicador: soluciona ecuaciones de
primer grado utilizando modelos geométricos o
algebraicos, perteneciente a la subcategoria Ecua-
ciones (E).

I?'Pm = Paso3: i
| .
|2x =56 mm _oepes
I -
| = "
|
[Pasoz Paso4: T
|
am” _0OBOR
= = W -ia
; ms-0n
Xx=2

Figura 10. Produccién el participante N° 35 para resolver dos ecuaciones.

Actividad de aplicacién

La figura 11 corresponde a un mapa de concep-
tos durante la actividad de aplicacion. En él se ob-
serva la manera como las baldosas algebraicas y
el aplicativo Algebra Tiles facilitaron el desarrollo
de pensamiento variacional. El material concreto
y el aplicativo virtual motivaron a los participan-

tes para que entendieran las operaciones de: adi-
cién, sustraccion, multiplicacion y descomposi-
cion factorial de polinomios, realizando modelos
geométricos. Posteriormente, los participantes
identificaron invariantes en las respuestas de al-
gunas identidades, conduciendo de esta manera a
férmulas generales para la multiplicacion y la des-
composicion factorial de trinomios.

K W Y
2 - ¥
-t Modelos geométricos 3

= MVA Algebra Tiles

P
[ Factorizacién de polinomios ]

. Ay
)I Multiplicacion de polinomios ]

Invariantes

&l T

7

'

.~=={ patrones

representar

expresiones algebraicas
g i i i6 Motivacién
Actividad de aplicacién

Baldosas algebraicas

. Pensamiento variacional

desarrollan

I\

See . férmulas generales

Figura 11. Mapa de conceptos, actividad de aplicacién.
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Multiplicacion de la suma por la diferencia de bi-
nomios (a+b)(a-b). El desempeino de los partici-
pantes durante este encuentro fue destacable. La
mayoria de ellos no tuvo inconvenientes al repre-
sentar graficamente las multiplicaciones de los bi-
nomios. Los estudiantes recordaron sin dificultad
la propiedad uniforme de las igualdades y la apli-
caron en la solucion de los ejercicios propuestos.
Algo para resaltar en este encuentro, fue la com-
petencia que se generd alrededor de las construc-
ciones. Un grupo numeroso de participantes com-
pitié entre ellos para ver quien terminaba primero
la actividad; en medio de esa competencia, el par-
ticipante N° 38 comenta: “profe y eso que decian
que el adlgebra era dificil, le meten miedo desde
sexto y mire, es facil”. El participante N° 32 le re-
plica: “es facil porque estamos trabajando con las
baldosas” En la intervencién de los participantes
N° 38y N° 32, se generé un entorno de sana com-
petencia, lo que sugiere la presencia de la catego-
ria Motivacion (M). Los participantes realizaron las
actividades con agrado.

En este sentido, los participantes socializaron sus
construcciones, proyectandolas al grupo con ayu-
da del aplicativo Algebra Tiles. El software ha per-
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mitido que se realice la retroalimentacién de una
manera mas eficiente, porque el aplicativo da la
posibilidad de valorar las construcciones que se
hacen y presenta las representaciones geométri-
cas en lenguaje algebraico. En términos genera-
les, se puede afirmar que el propdsito planteado
se cumplioé satisfactoriamente. A continuacion se
presentan algunas de las producciones realizadas
por los participantes.

La figura 12 corresponde a la produccién realizada
por el participante N° 14. Se observa que represen-
ta el producto utilizando un modelo geométrico,
de manera similar aplica la propiedad uniforme
de las igualdades y, por ultimo, encuentra el pro-
ducto de los binomios expresandolo en lenguaje
algebraico. Se evidencia en la produccién, que el
participante cumple con los indicadores. Utiliza
un modelo geométrico o algebraico para repre-
sentar expresiones algebraicas, utiliza un modelo
geométrico o algebraico para aplicar la propiedad
distributiva de la multiplicaciéon de dos binomios;
esto sugiere la presencia de las subcategorias Ex-
presiones Algebraicas Equivalentes (EAE) y Trans-
formar Expresiones Algebraicas (TEA).

Anexo 10 Multiplicacién de la suma por la diferencia de dos binomios

Estimado estudiante en las tablas que se muestran a continuacién, plasme la construccion de
cuatro rectangulos con las dimensiones dadas y exprese el drea como la suma de las dreas que lo
componen. Para su comodidad utilice la plantilla del anexo 9.

Rectingulo 3 Realice un listado de los Invariantes que observa en las respuestas del drea.
S Pl e ot o e s.ant de la midad nuncal camsa y es h@cms\wb
e sy et 7 E= Ssano 4o\ paner vome10 s ocosiig

=i Jo= Coeticenes de \a yesonesia Son LD ajMmeIn coadvado,

" rog T Proponga una formula generat para la multiplicacién de fa suma por la diferencla de un binomio

A7 | v pocoedo es de ﬁ;)tm\_x\C: fvalie] \Q [3A10) xr\Q\\CQC oN en
g N Moo es, Sovey que )0

l\nnm\o (\)rm(“\(;) Y\C“l

Y 4 — Se ophiere un MNeIo neasotiNg L3

&[\]\‘

i

Cuor

s i é,-

Sy Oﬁg\\:@( "_\;(an'\D-(@iJSE'(D ﬂ\_)\’\ CDP G;;cierie. Q\ C\:l%\;

Ao 44) . (x ;.4)

zdy =1k (4B a ~b)= g ne- n=R -

Figura 12. Produccion del participante N° 14, multiplicacion de la suma por la diferencia de dos binomios.
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El mismo participante encuentra algunos invarian-
tes y propone una férmula general para encontrar
el producto de la suma por la diferencia de dos bi-
nomios; aunque los invariantes son acertados, la
propuesta de la férmula general presenta algunos
errores gramaticales. El participante no expone
con claridad su idea; sin embargo, escribe en len-
guaje algebraico una férmula acertada para en-
contrar el producto.

Descomposicién factorial de trinomios de la forma
La figura 13 corresponde a la produccién realizada
por el participante N° 13. En su trabajo se obser-
va que él representa acertadamente los trinomios

utilizando un modelo geométrico, encuentra la
base y la altura del rectdngulo y encuentra unos
invariantes para un caso en particular. El parti-
cipante da cuenta que al multiplicar y sumar los
segundos términos de los binomios, estos resulta-
dos son iguales a los coeficientes del segundo y
tercer término del trinomio. En la produccion del
estudiante se evidencian los indicadores: Utiliza
un modelo geométrico o algebraico para descom-
poner en factores un trinomio cuadratico pertene-
ciente a la subcategoria, Transformar Expresiones
Algebraicas (TEA), y el indicador: Utiliza un mode-
lo geométrico o algebraico para representar ex-
presiones algebraicas pertenecientes a la subcate-
goria, Expresiones Algebraicas Equivalentes (EAE).

Representacidn goomédrica T pregunta § } Raalice un istada de cpemaciones que se pusden realzar <o las ‘actores nurméricos de bas
| ————— - | térmings cel cada bingmio.
AUkl py | Base ¥ laalianm dal ‘ E;o?_ ? | /If .7)_1! 4{ - »
rectdrquic? | ( - ' 1 p 2
—g - ;
bace o=
ry 617 Y7123
: 631567 2. ”’7’ :
| e [ ¥ [g27.5
:J. Eati b lrs rvnr mnien que ahse e e loi fesut nj"n e lay apeiacorss oo roal s con fos
}f Z |'n=| ars mimienis de lox beerminox dul ¢ .d—hrrnm /7 //
* 5 nnf-r/’/,,yé,’?m L9 & ‘._lrla )4/";( f‘bﬂﬁ'
lgeonaicodela A red iy #’u F AN
.L,e.r::h:':.i.l. oralco dela ‘[l[{ J_', 't r. f.-."»n’“ ‘?,( w\: u/ i:’ !1? ( /
1 - " Y] A0 & (7 Jﬂ Wi
Exptasn ¢l Aren del rectirguls como P W m I re 2 / B3 el KL
rwiplicackin de fa base por laaltura _)’ -f(,,)‘j*g =X f (rf! | . fa !'/ f !7¢‘ n C

Figura 13. Produccion del participante N° 13: descomposicién de un trinomio de la forma

4, Conclusiones

La mayoria de los estudiantes desconoce las for-
mulas bdsicas de geometria para el calculo de las
areas y volumenes de superficies planas y, cuando
las conocen o recuerdan no las aplican en contex-
tos algebraicos, lo que les impide abordar con di-
ligencia la resolucién de situaciones matematicas.

La mayoria de estudiantes asigna arbitrariamente
un valor numérico a las variables para poder rea-
lizar calculos aritméticos, lo que sugiere un des-
conocimiento de la utilidad de la variable y de su
significado en situaciones problemdticas.

La incorporacién de la unidad didactica en el pro-
ceso de ensefanza aprendizaje, permitié a los

estudiantes abordar los objetos matematicos abs-
tractos de una manera significativa. Esto debido a
que el material concreto y el aplicativo Algebra Ti-
les sirvieron de mediadores entre la construccién
del conocimiento y los estudiantes, potenciando
el desarrollo de los conceptos matematicos abs-
tractos a través de la manipulacion de objetos a
los cuales les pueden asignar un significado real.

La unidad didactica impactd positivamente so-
bre la concepcién que tienen los estudiantes de
las matematicas, generando en ellos motivacién
intrinseca, que permite abordar las diferentes te-
maticas desde una mirada lddica, emocionante,
inquietante y alcanzable para todos. Por otro lado,
la unidad didactica potencié el pensamiento va-
riacional, lo que sugiere que en tematicas propias
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del curso y de las posteriores, los estudiantes ten-
dran mejor desempeno.
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