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RESUMEN

La presente investigacion muestra los resultados de la realizacién, aplicacién y
posterior validacién interna de una propuesta didactica, que se desarrolla con base
en la metodologia de la ingenieria didactica, y que tiene como finalidad orientar y
enfrentar ciertos errores y/u obstaculos cometidos por los estudiantes con relacion a
la interiorizacion del algebra, mas especificamente, se trata de conseguir una mejora
en la interpretacion de la letra como variable, teniendo en cuenta el anélisis de datos

obtenidos a partir de un test diagnadstico realizado a estudiantes de séptimo basico.

Como parte del marco tedrico se consideran las investigaciones previas realizadas
por distintos autores acerca de los errores en el uso, la significacion e incorporacion
de las letras al algebra, y la teoria de situaciones didacticas de Brousseau. Se da
especial importancia a los distintos momentos que, de acuerdo a esta teoria,
constituyen una situacion didactica, a saber, las situaciones de devolucion, accion,

formulacion, validacién e institucionalizacion.

La puesta en escena de la investigacion se lleva a cabo con nifios de séptimo afio
basico de un colegio particular subvencionado de la comuna de La Cisterna. De la
informacién obtenida se hace un analisis cualitativo y un analisis a posteriori, para

validar internamente la propuesta didactica que se propone.

La investigacion tiene un enfoque cualitativo de tipo experimental, cuyo disefio
corresponde a un estudio de casos. Utiliza como metodologia la ingenieria didactica,
considerando sus distintas etapas o fases: la descripcién de la situacion, andlisis
preliminar, andlisis a priori, la experimentacion, el analisis a posteriori y la validacion

interna.

Esta investigacion busca contrastar el nivel de incorporacién de la letra como variable,
antes y luego de la situacidon de aprendizaje identificando a través del analisis los
avances que se consigan con la implementacién de la propuesta didactica. De
acuerdo a lo anterior, dentro de los principales resultados obtenidos se encontré que
los estudiantes de séptimo afio lograron manifestar una mejora en la comprension de
la letra en un sentido més amplio de esta. Se pudo observar que, al verse enfrentados
a ejercicios como la igualdad de expresiones algebraicas con distintas letras en cada
uno de los lados de la igualdad, consiguen dejar de observar la letra solo como una
etigueta y comienzan a ver el sentido de ellas segun la situacion matemética
propuesta, principalmente se focalizd en favorecer la comprension de la letra como

variable.



A pesar de ser una actividad distinta a las comunmente realizadas en sus clases
tradicionales de aula, los estudiantes tuvieron una buena disposicion a la realizacion
de la actividad, siendo participativos y desarrollando también habilidades como las de
argumentar y comunicar.

Palabras clave: Algebra, propuesta didactica, ingenieria didactica.



ABSTRACT

This research presents the results of the realization, application and subsequent
internal validation of a didactic proposal, which is developed based on the
methodology of didactic engineering, and which aims to guide and face certain errors
and / or obstacles committed by the students in relation to the internalization of
algebra, more specifically, it is about achieving an improvement in the interpretation
of the letter as a variable, taking into account the analysis of data obtained from a

diagnostic test performed on seventh grade students.

As part of the theoretical framework, the previous research carried out by different
authors on the errors in the use, the significance and incorporation of the letters to
algebra, and the theory of didactic situations of Brousseau are considered. Special
importance is given to the different moments that, according to this theory, constitute
a didactic situation, namely, the situations of devolution, action, formulation, validation

and institutionalization.

The staging of the research is carried out with children of the seventh year of a
subsidized private school in the commune of La Cisterna. From the information
obtained, a qualitative analysis and a posteriori analysis are carried out to validate

internally the didactic proposal that is proposed.

Didactic engineering is used as a research methodology, considering its different
stages or phases: the description of the situation, the preliminary analysis, the a priori

analysis, the experimentation, the a posteriori analysis and the internal validation.

According to the results obtained, we seek to contrast the level of incorporation of the
letter as a variable, before and after the learning situation by identifying through the
analysis the progress made with the implementation of the didactic proposal.
According to the above, within the main results obtained, it was found that the seventh
grade students managed to show an improvement in the comprehension of the letter
in a broader sense. It was observed that when students are confronted with exercises
such as the equality of algebraic expressions with different letters on each of the sides
of equality, they can stop observing the letter only as a label and begin to see the
meaning of these according to the mathematical situation proposed, mainly focused

on favoring the understanding of the letter as a variable.



Despite being an activity different from those commonly performed in their traditional
classroom classes, the students had a good disposition to carry out the activity, being
participatory and also developing skills such as arguing and communicating.

Keywords: Algebra, didactic proposal, didactic engineering.
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INTRODUCCION

El aprendizaje de la matemética no solo se constituye del conocimiento disciplinar y
curricular, sino también es necesario ensefiar a partir del conocimiento didactico

matematico, para asi establecer los contenidos matematicos a enseniar.

Para realizar el trabajo docente, se debe incluir los elementos de andlisis adecuados
desde el punto de vista de la Didactica de las mateméticas, para poder entender y
planificar dicho trabajo en el aula. De este modo el docente necesita ampliar y
conectar diferentes perspectivas sobre el curriculo dispuesto acerca de la asignatura
de matematica, de manera tal que no solo se considere el conocimiento a partir de la
I6gica interna de la disciplina, sino ademas de los razonamientos matematicos y
didacticos propuestos, dicho de otro modo, todo el conocimiento tedrico de la
matematica pura, disciplinar y curricular, para ser llevado a la practica y asi poder
generar aprendizajes por parte de los estudiantes, es necesaria convertirla en

conocimiento matemaético para ensefiar.

Es por ello que cobra vital importancia la adquisicion del conocimiento didactico
matematico por parte de los docentes del area mencionada, para asi disefar, evaluar,
elaborar, modificar y desarrollar las diferentes programaciones curriculares existentes

y asi lograr un aprendizaje duradero por parte de los educandos.

El presente trabajo de investigacion nace a raiz de la experiencia de las seminaristas
en distintos contextos educativos, ya sea en practicas profesionales, clases
particulares, entre otras, al notar las falencias existentes en la ensefianza y el
aprendizaje de la incorporacion de la letra como variable en el 4lgebra, proponiéndose
asi realizar una propuesta didactica que aborda el tema expuesto, en estudiantes de
séptimo afio basico, los cuales acostumbran a utilizar la letra como un objeto
determinado, como incégnita especifica o como letra evaluada, segun las categorias

gue menciona Kuchemann (1980).

Considerando el conocimiento sobre didactica de la matematica, se cree oportuno
abordar este fendmeno, lo cual provoca que los estudiantes mantengan una
participacion activa a lo largo de su proceso de aprendizaje, haciéndoles saber y
entender la importancia que esto significa para la continuidad de los conocimientos y

saberes matematicos.

De este modo para la propuesta did4ctica se considera los saberes previos por parte
de los estudiantes a partir de la aplicacion de un test diagnéstico, con el fin de
evidenciar las diversas dificultades que existen en el aprendizaje de la incorporacion
de la letra como variable por los estudiantes explicitados, utilizando como metodologia

de investigacion la ingenieria didactica.



La propuesta se sustenta en la teoria de situaciones didacticas, tomando en cuenta
sus fases, buscando generar un ambiente propicio donde se pueda generar la

construccién de dicho aprendizaje por parte de los estudiantes.

En cuanto al desarrollo de la investigacion, esta se encuentra dividida en dos partes.
La primera hace referencia a antecedentes de tipo empiricos y tedéricos para dar
sustentabilidad y una base de acuerdo con investigaciones previas y, una segunda
parte, en donde se presenta el desarrollo de la ingenieria didactica y sus conclusiones

y analisis.

El capitulo 1 desarrolla aspectos relacionados con la teoria, el planteamiento del
problema, la definicion, limitaciones, justificacion y los objetivos de la investigacion.
En cuanto al marco tedrico, en el capitulo 2, se expone el aporte de autores
destacados en temas de investigacion en educacibn como Enfedaque (1990),
Kuchemann (1980), Brousseau (2007), entre otros. En el capitulo 3, se explica la
opcion metodoldgica de la investigacion, la que corresponde fundamentalmente a la

ingenieria didactica y sus caracteristicas.

En el capitulo 4, se desarrollan en primera instancia el analisis preliminar de la
propuesta didactica, abarcando componentes epistemoldgicos, cognitivos Yy
didacticos, con relacion a los procesos de ensefianza y aprendizaje en cuanto a la
incorporacién de la letra como variable. Luego se da a conocer el analisis a priori
donde se definen los comportamientos esperados y el disefio paso a paso de la
propuesta didactica. Ademas se expone la fase experimental, donde se da a conocer
la experiencia vivida por los estudiantes y las investigadoras durante la aplicacion de
la actividad. Y posteriormente, el andlisis a posteriori, que expone un contraste entre
los comportamientos esperados vistos en el analisis a priori y lo que realmente
sucedié en la experimentacion, considerando también la idea de redisefar la actividad

para mejorar algunas dificultades que puedan surgir en la aplicacion de ésta.

En el capitulo 5 y final se establecen las conclusiones de esta investigaciébn con

relacién a los objetivos planteados.
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CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes empiricos observados y/o tedricos

En el siguiente apartado se dan a conocer dos tipos de antecedentes con relacion a
la investigacion que se propone, el primero considera las experiencias vividas por
parte de las docentes a cargo de la investigacion (investigadoras) a partir de sus
practicas y/o experiencias previas y, el segundo, esta relacionado con investigaciones

realizadas con anterioridad por autores destacados en el area abordada.

1.1.1 Antecedentes a partir de practicas y experiencias previas.

En el presente apartado se dan a conocer tres ejemplos observados por las
investigadoras en distintos contextos educativos, el ejemplo nimero 1 hace referencia
a una situacion observada en una clase particular, relacionada con el perimetro de
figuras geométricas, donde se deja en evidencia la utilizacion de la letra como objeto
por parte de la estudiante. Por su parte en el ejemplo nimero 2, también dentro de
un contexto de clase particular relacionada con el tema de teorema de Pitagoras, se
manifiesta por parte del estudiante la utilizacion de la letra como objeto e incégnita
especifica. Y finalmente, en el ejemplo nimero 3, en un contexto de practica
profesional en el contenido de algebra (especificamente, ecuaciones), se evidencian

errores relacionados con la yuxtaposicion de los simbolos matematicos.

Todo esto esta orientado a presentar evidencia acerca de los errores que presentan

distintos estudiantes, en distintos contextos con relacion al mismo objeto matematico.
Ejemplo 1: Situacion perimetro de un cuadrado en estudiante de cuarto basico

En el contexto de una clase particular a una estudiante de cuarto basico se le presenta
la siguiente situacion; en su cuaderno se dibuja un cuadrado en donde se identifica
su medida como lado de un cuadrado igual a a, se menciona que un cuadrado tiene
cuatro lados y la medida de los cuatro lados son iguales, por lo tanto si se quiere
calcular el perimetro se deben sumar los cuatro lados como se diagrama a

continuacion:

11



Imagen 1: Cuadrado de lado a

Perimetro del cuadrado: a + a + a+ a= 4a

Se le explica con el diagrama anterior el perimetro de un cuadrado y ademas a través
de un ejemplo numérico se identifica el perimetro de un cuadrado de lado 2,
obteniendo como resultado perimetro igual a 8. A continuacion se le indica que a partir
de lo explicado anteriormente resuelva la siguiente interrogante: ¢Qué ocurre si
tenemos un cuadrado de lado b?, ¢ Cudl es su perimetro? La estudiante responde

que el perimetro de un cuadrado de lado b es “4a” como se muestra a continuacion:

Imagen 2: Area de un cuadrado

Ejemplo 2: Lados de un triangulo rectangulo

En este segundo ejemplo también se da en un contexto de una clase particular
teniendo como foco el “teorema de Pitagoras”, posterior a las clases de |la docente del
estudiante en aula (clase en donde se representan los catetos con las letras ay b, y

la hipotenusa con la letra c).

En la clase particular se enfrentd al estudiante a un ejercicio con un tridngulo
rectangulo donde sus catetos son representados con las letras p, q y la hipotenusa

con la letrar.

12



Imagen 3: Triangulo rectangulo p, q r

Y se le pide que identifique sus catetos

Imagen 4: Triangulo rectdngulo a, b, ¢

La respuesta inmediata que se recibe por parte del estudiante fue “a y b son los
catetos”, a pesar de que la figura que se le mostré tenia lados p, q y r, luego de su
respuesta se le consulté “; por qué sus catetos son a'y b?” a lo que él respondié que

sus catetos son a y b porque su profesora dijo eso: “siempre los catetos sonay b”.

Se observa que el estudiante se enfrenta a los problemas de éste tipo reproduciendo
lo que en clases se le ensefio sin considerar las verdaderas caracteristicas que hacen
llamar, a un lado del triangulo rectangulo “cateto”. El estudiante asume como una
regla que los catetos deben ser a'y b aunque aparezcan letras diferentes en los lados
del tridngulo rectangulo. Las letras a y b de los catetos para el estudiante siguen
siendo las letras que corresponden a los catetos, independiente que en un nuevo

1] [T ]

triangulo, éstos ahora se hayan denominado por “p” y “q”.

Se observa asi un fenédmeno similar a lo que ocurre con el ejemplo 1, que entorpece
la incorporacién de la letra como variable, ya que los estudiantes estan asignando de
manera rigurosa “sin variar’ o “sin cambiar” la letra inicial que se haya usado para
explicar una propiedad algebraicamente, como fue el caso del &rea de un cuadrado y

del teorema de Pitagoras.

Ejemplo 3: Reemplazar variables en una expresion algebraica

En el contexto de practica profesional de una de las seminaristas a cargo de la
investigacion, especificamente durante el contenido de algebra (ecuaciones) con

nifos de séptimo, se les plantea que dado un valor de X, lo reemplacen en una
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ecuacion dada y vean si obtienen la igualdad (si la igualdad se cumple). Por ejemplo,
5x = 15 con x=3, a lo que un alumno responde 53=15 por lo tanto no se cumple la
igualdad, reemplazando directamente sin considerar la yuxtaposicion que existe entre
los términos como lo menciona Socas (1997) convirtiendo el nimero en uno de dos
cifras. Luego de ver esta respuesta por parte del estudiante se le pregunta el porqué
de su respuesta (¢,Por qué crees que el niumero que obtienes es 53?) a lo que

responde... “Por qué reemplazando el 3 en el lugar de la x se forma el 53”.

De lo anterior podemos concluir que el estudiante ve la letra como “algo” que
acompafia a otro simbolo ya sea una letra o un namero, pero no logra comprender o
ver la operacion que existe entre la letra y el otro simbolo que “la acompafia, por lo
gue al ver la expresion algebraica 5x pasa desapercibida la multiplicacion 5-X,

producto de esto solo reemplaza y deja este numero “acompafando a la x".

1.1.2 Investigaciones realizadas con anterioridad por autores destacados

Diversos investigadores sostienen y exponen sus teorias acerca de la mala
significacion de la letra o los errores cometidos cuando se enfrentan a ellos dentro del
algebra, Kieran (1990; citado en Garcia, Segovia y Lupiafiez, 2014) por ejemplo
ejemplifica la dificultad que los estudiantes tienen del paso de la aritmética al algebra
con un ejemplo como lo declara Garcia, Segovia y Lupiafiez, (2014) "En aritmética,
12m puede significar 12 metros, es decir, 12 veces 1 metro. Pero en algebra, 12m
puede significar 12 veces un numero indeterminado de metros". Se plantea esta
complejidad primeramente por el contexto en el cual adquiera significado la letra, “La
variedad de significados que una sola letra puede tomar indica la complejidad que
tiene para los estudiantes, especialmente cuando éstos intentan identificarlas y

utilizarlas en diferentes contextos” (Garcia, Segovia y Lupiafiez, 2014. p.1548).

De forma similar menciona Garcia, Segovia y Lupiafiez (2014) que Usiskin (1988)
declara que el uso de las letras en el algebra puede aplicarse a diferentes contextos
y con distintos significados en cada uno de los casos y que el concepto de variable
es el de mayor nivel de entendimiento del uso de las letras, ya que esto implica que
el estudiante logre superar la simple realizacion de calculos y resolucion de problemas
de manera monoétona y mecanizada para alcanzar un nivel superior de entendimiento
considerando la utilidad de los procedimientos mateméaticos y el porqué de estos

mismos.

Las diversas dificultades que tienen los estudiantes a la hora de comprender y trabajar
en algebra son de distinta naturaleza, partiendo por la complejidad de los mismos
objetos del algebra, la diversidad en los mismos procesos algebraicos, dependiendo
también del distinto nivel cognitivo de los alumnos que estén en el aula y no es menos
importante destacar las predisposiciones que muchas veces existen para con las

matematicas.
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En los ultimos afios se ha podido observar que la educacién actual muchas veces no
produce los resultados que se esperan realmente por parte de los estudiantes pues
no se fomenta la construccion del conocimiento, la manipulacion del material didactico
para el descubrimiento y no se da importancia a la experiencia dentro del proceso
educativo, por lo que el aprendizaje no es duradero ni se logra una amplia concepcién
de los distintos conceptos u objetos mateméticos, objetos que incluyen la letra en

algebra.

Como se menciona en Concepto de variable: Dificultades de su uso a nivel

universitario,

Un concepto de gran importancia en la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas y de dificil comprensién entre los estudiantes lo es, en particular,
el concepto de variable. Las razones de su dificultad residen, entre otras,

porque éste es sorprendentemente dificil de definir.

(Morales y Diaz, 2003, p.109)

Generalmente para iniciar el uso de la letra como variable en los textos escolares no
se da una introduccion de manera experiencial que de un sustento y una base firme
acerca de la idea de variable a los jovenes estudiantes del sistema escolar, por lo que
este es adquirido, pero de manera superficial y poco significativa.

Otra posible causa de los errores que se comenten en el uso de la variable es también
producido por el hecho de ser un sistema de representacién mas abstracto, cuando
los estudiantes dejan de percibir los elementos matematicos como objetos o
elementos concretos que estan a su alcance y pasan a ser representaciones mediante

letras, cualquiera sea su significancia.

1.2 Definicion del problema y pregunta de investigacién

En el contexto educativo se presentan y evidencian diversos conflictos en cuanto
comienza el estudio del algebra desde niveles iniciales. Debido a esto, a lo largo del
tiempo se ha incrementado el interés por la investigacion, buscando las posibles
causas de los errores en los estudiantes y los obstaculos que se podrian presentar
en la ensefianza y aprendizaje de un tema tan relevante como es la iniciacion al

algebra.

Socas (1997), sostiene que los errores en los que incurren ciertos estudiantes tienen
su incidencia u origen en un obstaculo; en la iniciacion del estudio del algebra, por
ejemplo, los estudiantes suelen trabajar situaciones donde la operacién adicion en
algebra ya no es ni significa lo mismo que en aritmética. En este sentido también

podemos visualizar, por ejemplo, la yuxtaposicion de simbolos en el lenguaje
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algebraico donde: 5x suele notar 5 veces x, el alumnado tiende a sustituir un valor por

X'y convertirlo en un nimero de dos cifras, por ejemplo 53.

Por otro lado, diversos autores han estudiado acerca de la motivacion y algunas
metodologias y técnicas didacticas que demuestran ser eficaces en la concepcion del
aprendizaje significativo, por ejemplo Sarabia (1992; citado en Diaz y Hernandez,
2002), expone técnicas participativas, discusiones y técnicas de estudio activo,
exposiciones e involucramiento de los alumnos en la toma de decisiones lo que
muestra la importancia que juega el rol de la motivacibn en los procesos de
enseflanza y aprendizaje, y la de generar nuevas estrategias metodologicas para
conseguir una aprobacién por parte del estudiante, finalmente su motivacion vy
posteriormente con esta permitir el logro del aprendizaje del algebra a partir del
trabajo consiente en las problematicas presentadas, considerando ésta en el plano
pedagogico como “fomentar o proporcionar motivos, es decir, estimular la voluntad de

aprender” (Diaz y Hernandez, 2002, p. 69).

Considerando las investigaciones previas a las que se ha hecho mencién y las
experiencias de las investigadoras, se puede evidenciar la necesidad de la propuesta
de situaciones didacticas como una alternativa metodoldgica de ensefianza que
busque corregir y/o enfrentar estos errores comunes que se cometen por la incorrecta
significacion y contextualizacién de las letras en el dlgebra. El estudio se desarrollara
en un establecimiento particular subvencionado de la comuna de La Cisterna, donde
se han evidenciado errores relacionados con la incorporacion de las letras en el

algebra.

De acuerdo a los antecedentes expuestos con anterioridad, se plantea la siguiente

pregunta de investigacion:

¢De qué manera una propuesta didactica, disefiada con base en la metodologia
de laingenieria didactica, favorece la comprension de la letra como variable en

estudiantes de séptimo basico?

1.3 Objetivos generales y especificos

1.3.1 Objetivo General

Validar a través de la ingenieria didactica, una propuesta didactica dirigida a
estudiantes de séptimo afio basico de un colegio particular subvencionado de la
comuna de La Cisterna, cuyo fin es favorecer la comprension de la letra como variable

por parte de los estudiantes.
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1.3.2 Objetivos Especificos

e Realizar un analisis preliminar considerando los estudios didactico, cognitivo
y epistemologico de la incorporacion de la letra.

e Disefar e implementar una situacién didactica considerando las concepciones
erréneas cometidas por los estudiantes en un test diagnostico que busca
recoger antecedentes de su comprension de la letra como variable.

e Contrastar los resultados obtenidos en la secuencia, a través de una

validacién interna, siguiendo la metodologia de la Ingenieria Didactica.

1.4 Hipo6tesis o supuestos

Supuesto 1: Se espera que los estudiantes tengan dificultades a la hora de dar una
significacion a la letra, de esta manera se podrian definir 3 posibles errores segun las

categorias que expone Kuchemann (1980; citado en Enfedaque, 1990):

a. Letra evaluada
b. Letra como objeto

c. Letra como incégnita especifica

Supuesto 2: Luego de la implementacion de la propuesta didactica se espera que los
estudiantes adecuen el uso de las letras en distintos contextos algebraicos e
incorporen sus distintas significantes segun el contexto matematico, comprendiendo

la letra como variable.

Supuesto 3: Existe una estrecha relacion entre la modalidad de trabajo y el
rendimiento o desempefio del estudiante. Se espera que al momento que se enfrenten
a trabajar de manera grupal o en equipo el desempefio o rendimiento por parte de los
estudiantes sea mucho mas fluido y favorezca el aprendizaje del objeto matematico

en estudio, en comparacion al trabajo realizado de manera individual.
1.5 Justificacién e Importancia

De acuerdo a los antecedentes anteriormente mencionados de tipo empiricos y
tedricos, se considera pertinente la realizacion de la investigacion, ya que es un tema
que no solo hoy sale a la luz, sino que lleva mucho tiempo tratando de ser corregido,

pero, como se ha visto, aun persiste en los desarrollos estudiantiles.

Las investigadoras de este trabajo consideran importante y valioso generar una
propuesta didactica que tome en cuenta las dificultades propias al establecimiento
educativo, en el curso en donde se realizara el estudio, por ello se comenz6 con la
aplicacion de un test diagndstico, el cual dio cuenta que esta problematica también

se da en dichos sujetos de estudio.
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La relevancia de esta investigacion radica en la utilidad que esta puede prestar a
profesores de ensefianza media y basica, modificandola y adaptando de acuerdo con
los distintos niveles educativos y contextos. Cada dia es més dificil y son mayores las
exigencias en cuanto a las condiciones didacticas y tecnoldgicas a las cuales se
expone a los estudiantes en los establecimientos y creemos que es de suma
importancia abordar los contenidos de forma que los estudiantes puedan producir o

construir su conocimiento.

Se sabe que existe una amplia gama de estudios en relacibn a las distintas
dificultades que las letras provocan en los estudiantes en el algebra, se sabe también
gue no sera la investigacion fundadora de las situaciones de aprendizaje pero también
es necesario idear este tipo de situaciones para generar estos conflictos en los
estudiantes y provocar que surja de manera limpia y guiando el aprendizaje de los
jovenes, es por esto que se espera aportar en la creacién de una situacién de
aprendizaje y esté a libre disposiciéon de quienes dia a dia buscan educar de la mejor

manera posible, con esa pasion que solo los docentes tienen.

Se considera que el desarrollo de este tipo de situaciones de aprendizaje favorece la
adquisicion de los conocimientos y que este se da con mas facilidad y durabilidad
producto de que este se genera luego de la experimentacion, considerando la teoria

de Yturralde que menciona que:

De lo que escuchamos aprendemos tan solo el 5%, de lo que se lee
Unicamente el 10% y si conjugamos tanto lo que escuchamos como lo
gue leemos podriamos aprender en efecto el 20%; el 50% se logra si se
debate y se argumenta en grupos o equipos de trabajo, el 75% cuando el
aprendizaje se logra mediante la practica y el 80% cuando ensefiamos o

trasmitimos el conocimiento (Ruiz, 2012, p. 6)

Y considerando la nueva concepcién del aprendizaje y rol docente, estas situaciones
dan la oportunidad al profesor de ser un facilitador, mediador, guia o acompafiante
dejando la oportunidad a los jévenes de razonar y aplicar conocimientos adquiridos
que promuevan las actividades, ya sea de manera individual o grupal, de los mismos

estudiantes satisfaciendo las exigencias propias de los cambios en educacion.

Es importante también ya que estas situaciones se centran en el estudiante, se les da
un rol protagénico y participativo, de aqui podemos desprender también la utilidad
gue tienen para generar un razonamiento matematico menos dependiente, educar y
guiar a los jévenes dandole importancia y sin truncar la creatividad, curiosidad, el
poder de la investigacion, espontaneidad, etc., que cada dia se desplaza con menos

recelo en el sistema educativo.
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1.6 Limitaciones

1.6.1 Complejidad emocional humana: El ser humano es un ente multifuncional por
esto depende mucho de los factores psicolégicos, de esta manera se puede
mencionar que las respuestas emitidas por los estudiantes pueden variar segun el
estado animico en que se encuentren, cosa importante considerando el caracter
objetivo de las respuestas que puedan dar y a futuro lo que se pueda evaluar y
generalizar en el trabajo de investigacion. Es decir, el estado de &nimo puede
provocar en los estudiantes simplemente no querer responder las preguntas o
actividades producto de situaciones personales y no por falta de conocimientos o

saberes errados.

1.6.2 Niveles cognitivos de los estudiantes: Como se expone en el libro “Teorias
del aprendizaje”, del autor Schunk (2012), el conocimiento se construye, no estando
sometido y sujeto a la edad evolutiva del estudiante, es decir las representaciones del
conocimiento del estudiante, se dan de manera independiente a su edad y crecimiento

fisico.

De este modo, a la hora de la realizacién de las actividades, nos encontraremos con
estudiantes en distintos niveles cognitivos, que puede dificultar la comprension y la

realizacion del problema planteado.

1.6.3 Numero de estudiantes como muestra: La investigacion estaba dirigida a una
muestra mayor de estudiantes que a la realizada pero debido al periodo por el cual
estaba cursando el establecimiento (término de afio escolar) no pudo aplicarse a la
totalidad pensada, es decir, la cantidad de estudiantes que se utiliz6 como muestra
puede no representar en su totalidad y de manera objetiva la condicién que se vive

realmente en el establecimiento escolar.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO O CONCEPTUAL

En el presente capitulo se describe y dan a conocer algunos aspectos fundamentales
acerca de la teoria de situaciones didacticas propuesta por Guy Brousseau, la cual
se utiliza para dar sustento al marco teérico e investigaciones relacionadas con las
dificultades de los jovenes estudiantes en el aprendizaje y comprension del uso de
las letras en el &lgebra dentro de sus distintos contextos, especificamente la
incorporacioén de la letra como variable, la importancia que tiene el trabajo en equipo

dentro del desarrollo en el aula, la motivacion y el uso de material concreto.

2.1 Fundamentos tedricos

Para efectos de la presente investigacion se retnen diversos aportes de autores que
referencian acerca de las significantes que dan los estudiantes a la letra dentro del
algebra, antecedentes indispensables para la creacién y aplicacién de la propuesta

didactica que se lleva a cabo.

Enfedaque (1990) explica que Kichemann (1978-1981), dentro del proyecto CSMS
(Concept in Secondary Mathematics and Science), ha estudiado las diversas maneras
en que los estudiantes utilizan las letras; realizando un test con 51 apartados a 3.000
alumnos/as de segundo, tercero y cuarto de secundaria en Inglaterra, de edades
13,14, y 15 afios. En el estudio propone y establece la siguiente categoria de

interpretacion de las letras:

a) Letra evaluada: A la letra se le asigna un valor numérico desde el primer
momento. Es el caso de: Si e+f=8, entonces e+f+g=... (...)

b) Letra no usada: La letra es ignorada, o se reconoce su existencia, pero
no se le da un significado ni se opera con ella. (...)

c) Letra usada como objeto: La letra es vista como una abreviatura de un
objeto o como un objeto por si misma. (...)

d) Letra como incognita especifica: La letra es un n°® especifico, concreto,
aungue desconocido, con el cual es posible operar directamente. (...)

e) Letra como nimero generalizado: en que la letra puede tomar varios
valores, mas que uno solo, pero sin llegar a considerar una variable.
(...

f) Letra como variable: La letra es vista como representando un rango de
valores especificos, y a la vez se contempla la existencia de una

sistemética relacion entre dos conjuntos de valores. (...)
(Enfedaque, 1990, pp. 26-27)
Kuchemann considera que de acuerdo a esta clasificacion del uso de la letra, estos

niveles se alcanzan y se presentan con una dificultad de manera creciente, teniendo
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en cuenta esto un nifio habr4 comprendido perfectamente el uso de los simbolos
literales en algebra solo cuando sea capaz de utilizar la letra como variable, siguiendo
el orden logico propuesto por el, hasta alcanzar el nivel requerido segln su nivel de
ensefianza, por lo que supone que en un inicio el estudiantes obviara la existencia
de una letra por su poca experiencia en la utilizacion de estas, luego dara paso a la
utilizacion de la letra como objeto, solo dando el caracter de etiqueta a este simbolo,
siendo mas facil esto que ver la letra como incognita especifica por ejemplo o como
numero generalizado, y asi sucesivamente segun el nivel que alcance de

significacion, siendo la letra como variable el nivel mas completo y abstracto.

Esta y otras diversas investigaciones (Mason, 1999; Kieran, 1988, Kaput, 1986;
Brousseau 1996; Grupo Azarquiel, 1993) expuestas en la tesis de maestria “la
generalizacién como proceso de pensamiento matematico: una propuesta didactica
para mejorar el aprendizaje del algebra elemental” sugieren que el paso al registro
simbdlico se realice so6lo después de haber transcurrido suficiente tiempo y trabajo en
las etapas de observacién y descripcion verbal de los patrones; ademas,
recomiendan a los profesores la tarea de crear ambientes propicios para que la
escritura simbdlica aparezca como una necesidad del estudiante de comunicar de
manera mas efectiva sus registros, lo cual se considera necesario destacar y
considerar a lo largo de la presente investigacion . Por ejemplo, Mason (1999; citado

en Pérez, 2005) afirma que:

El movimiento hacia la notacion matematica formal se debe trabajar en
forma gradual, a la velocidad individual de quien aprende. Los alumnos
necesitan ver que los simbolos se usan para expresar generalidades,
pero sblo los emplearan en forma exitosa cuando estén listos para
hacerlo, y cuando perciban wuna necesidad de hacerlo.
(Pérez, 2005, p. 49)

Por su parte Kaput (1987; citado en Rico, 2009) se refiere a la dualidad que existe
entre el simbolo y el concepto asociado, y muestra las dificultades que de ella se

derivan para las mateméticas:

El concepto de representaciéon da por supuesta la consideracion de dos
entidades relacionadas, pero funcionalmente separadas. Uno de estos
entes se denomina el objeto representante (simbolo o representacion),
el otro es el objeto representado (concepto), también esta implicita
cierta correspondencia entre el mundo de los objetos representantes y

el mundo de los objetos representados.
(Rico, 2009, p. 6)

En cuanto a la importancia que se le asigna en esta investigacion a la incorporacion

de la letra como variable, esta considera también ciertos aspectos histéricos
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observados en general en la ensefianza de las matematicas, la cual muchas veces
no produce los resultados esperados ya que no genera que el estudiante logre
producir operaciones nuevas 0 nociones acerca de una correcta comprension del
algebra. Entre los distintos conceptos algebraicos el concepto de variable es
fundamental y uno de los que se adquiere con mayor dificultad, comenzando por que
el concepto en si es muy dificil de definir y esto genera confusiones en la comprension
y aprendizaje. Philipp (1992; citado en Morales y Diaz 2003), considera que la
comprension del concepto de variable proporciona la base para la transicién de la
aritmética al algebra y es necesario para el uso significativo de toda la matematica
avanzada es por esto que se considera fundamental aproximar a estudiantes que
utilizan conceptos algebraicos en su aprendizaje en la escuela, el concepto de
variable, que de acuerdo a la experiencia de las investigadoras y diferentes
investigaciones, se aborda de manera superficial en la escuela, lo que genera

problemas en la comprensién y confusion en los aprendizajes matematicos.

El aprendizaje que adquieren los estudiantes a lo largo de su escolaridad en
matematicas se considera en general poco significativo en cuanto a la incorporacion
de la letra como variable, estos pueden y son capaces de reconocer el papel que
juegan las letras utilizadas como variable pero basta solo con agregar un poco de
dificultad en el anunciado o en cambiar los simbolos que estas representan para que
los alumnos caigan en contradicciones y en generalizaciones incorrectas, dando
cuenta que el aprendizaje no ha sido interiorizado sino que buscan soluciones
memoarizadas y muchas veces reproducen sin sentido lo que recuerdan de sus

lecciones.

De acuerdo a los resultados de las diversas investigaciones antes expuestas se
destaca el hecho de que los alumnos tienen distintas formas de interpretar el uso de
las letras, para llegar a ver la letra como variable, considerando que las variables
pueden representar diversas cosas, objetos o situaciones dependiendo del problema
al cual se haga referencia, producto de esto es que, a veces es errénea la

interpretacion que se les da a los simbolos utilizados.

La letra o factor literal puede ser utilizado en diversos contextos de distintas maneras
e incluso dentro de un mismo contexto de diversas formas dentro de un mismo
problema adquiriendo distintas significaciones o caracterizaciones. Para lograr una
mejor comprension se considera fundamental dentro de esta investigacion que la
letra se considere como algo més alla de un simbolo con el cual se puedan realizar
calculos y operaciones, que se vea como una forma de prever un suceso o situaciéon
determinada, comprender a lo que nos conduce esta interpretacion y poder relacionar
los distintos aspectos que estan comprometidos en este proceso, que se logre
interpretar, que se interiorice el verdadero sentido o papel que juega la variable en
cada situacion, siempre buscando representar a través de ella una situacion de

manera simbdlica.
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Es importante también destacar que para la creacién de la propuesta didactica se
consideran los errores de los estudiantes, como se menciona en la revista de ciencia
y tecnologia “Los conocimientos matematicos en el umbral de la universidad” sefala

que Brousseau (1983), define el error como:

El error no es sélo el efecto de la ignorancia, de la incertidumbre, del azar, como se
cree en las teorias empiricas o conductistas del aprendizaje, sino el efecto de un
conocimiento anterior, que tenia su interés, sus logros, pero que ahora se revela falso,
o simplemente inadecuado. Los errores de este tipo no son erraticos o imprevisibles,
sino que constituyen obstaculos. Tanto en el funcionamiento del maestro como en el
del alumno, el error es constitutivo del sentido del conocimiento adquirido

(Caronia, Rivero, Operuk, Mayo, 2014, p. 7)

y de acuerdo a esto se considera en primera instancia el diagnéstico para identificar
que conocimientos estan implicitos dentro de sus errores y orientar la propuesta

didactica a fortalecer y reorientar estos mismos.

2.2 Teoria de situaciones didacticas

En el presente apartado se dan a conocer algunos aspectos basicos acerca de la
teoria de situaciones didacticas desarrollada por Brousseau (2007) la cual se utiliza

como base para la creacién y poder llevar a cabo de la presente investigacion.

Como se expone en el libro iniciacion al estudio de la teoria de las situaciones
didacticas en los inicios de los afios 70 las situaciones didacticas eran las situaciones
que sirven para ensefiar, donde no se consideraba el rol del profesor, de esta manera
para poder ensefiar un conocimiento determinado se utilizan medios, ya sea textos
de estudio, materiales, etcétera. La ingenieria didactica por su parte estudia y produce

dichos medios mencionados anteriormente.

Se define una Situacién como: “un modelo de interaccién entre un sujeto y un medio

determinado” (...) (Brousseau, 2007, p.17)

El sujeto debe disponer de un medio favorable para poder alcanzar el conocimiento y
el aprendizaje, se define al medio como “un subsistema auténomo, antagonista del

proceso” (...) (Brousseau, 2007, p. 17)

“La situacién es, entonces, un entorno del alumno disefiado y manipulado por el

docente, que la considera como una herramienta” (Brousseau, 2007, p.17)

Segun lo referido anteriormente, se puede identificar una situacion matematica,
siendo ésta aquella que provoca una accion matematica en el educando sin ser

intervenida por el docente, pero considerando su manipulacién previa a la aplicacion.
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Segun lo que expone Brousseau (2007) en su libro Iniciacion al estudio de la teoria
de situaciones didacticas, donde habla de los origenes de la teoria de situaciones;
muestra que la ensefianza es concebida a partir de la relacién que existe entre el
sistema educativo y el alumno. Este ultimo visto como el receptor del conocimiento,
definiendo al alumno como un transmisor del saber dado, de este modo la relacion
did4ctica que se da en el sistema educativo se interpreta como una comunicacion de

informaciones.

Se asocia la concepcion de la ensefianza en la que el docente organiza y maneja el
saber que se desea ensefiar en una serie de mensajes, de los cuales el educando

toma los que debe alcanzar.

El autor realiza un esquema que permite visualizar la asignacion del estudio de la
ensefanza en diversas disciplinas y el papel que juegan cada uno de los objetos de

estudio como se muestra a continuacion:

Saber escolar

Transposicion

Didactica )
Sistema Aprendizaje

Educativo l

Comunicacion

Imagen 5: Guy Brousseau 2007, iniciacion al estudio de la teoria de las situaciones diddcticas

En la asignacién del estudio de la ensefianza podemos observar que,

Por ejemplo, la matematica tiene la responsabilidad de legitimar el saber
escolar, las ciencias de la comunicacion se responsabilizan por la
traduccién en mensajes adaptados, la pedagogia y la psicologia
cognitivas por comprender y organizar las adquisiciones y los

aprendizajes del alumno, etc.

(Brousseau, 2007, p.13)
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Respecto de los fendbmenos de aprendizaje y desde diferentes perspectivas,
psicologos han demostrado la tendencia natural de los sujetos a adaptarse a su

medio; por ejemplo:

Skinner estudia el papel de los estimulos y respuesta de los sujetos,
proponiendo construir un modelo de sujeto; Piaget se ocupa
esencialmente de la génesis no escolar de los conocimientos y, para ello,
concibe-desde su formacidn cientifica, dispositivos experimentales donde
el nifio revela sus modos de pensamiento y el investigador reconoce, en
sus comportamientos, las estructuras y los conocimientos mateméticos a
eleccion; Vygotsky estudia las modalidades de la influencia del medio
sociocultural en el aprendizaje de los alumnos y el estudio del medio en

si mismo da lugar, en consecuencia, a un ambito ideoldgico o cientifico.
(Brousseau, 2007, p.14)

Desde estas representaciones, la ensefianza se convierte en una actividad que

relaciona dos procesos: uno de enculturacion y otro de adaptacién independiente.
Algunos conceptos basicos de Teoria de Situaciones Didacticas:

Situacién didactica: llamaremos situacién didactica a un modelo de interaccién de un
sujeto con el medio que lo rodea, a un conjunto de relaciones que se establecen de

manera implicita entre un grupo de estudiantes, el medio y el docente.

Esta situacion se caracteriza por ser intencionada por el docente a cargo y tiene

también algunos aspectos a considerar:

Contrato didactico: De forma explicita o implicita se da a conocer las actividades a
realizar, la forma en que se trabaja, las expectativas que tiene el docente al respecto
y lo que el grupo también espera del docente. Son finalmente las reglas establecidas

dentro de la situacion.

Situacién a-didactica: Es la fase de la situaciébn en donde el docente consigue
despojarse totalmente del tema problema, donde los estudiantes se hacen cargo y
toman parte de la resolucién del mismo, se genera un proceso de trabajo autbnomo

por parte del estudiante.
Brousseau distingue cuatro fases o situaciones didacticas:
Fase 1: Situacion de accion

En esta situacion se establece la relacién entre el estudiante y el medio al cual se

expone, se aborda el problema de forma individual y se pone en accién los

25



conocimientos de los que ya dispone el estudiante y su toma de decisiones para

poder llegar a la solucién de la actividad o problema planteado.

Fase 2: situacion de formulacién

En esta situacion o fase el estudiante formula un mensaje que da a conocer acerca
de las hipétesis formuladas de forma personal para la resolucion del problema
planteado, mensaje que es recibido por el resto de los estudiantes o grupo de
estudiantes presentes en la situacién didactica y viceversa. La finalidad de esta
situacion es que se establezca la comunicacion entre los mismos estudiantes que
forman parte, para que el mensaje sea recibido y emitido de forma que todos lo
entiendan, deben manipular y modificar el lenguaje coloquial utilizado por ellos y

emitir utilizando un lenguaje preciso y adecuado, acorde a la situacion.

Fase 3: situacién de validacion

En esta fase los estudiantes buscan llegar a un acuerdo con respecto a las hip6tesis
gue dieron a conocer en la etapa anterior (formulacién) y reconocer la veracidad o
falsedad de las mismas. Cada opinion o respuesta al problema es sometida al juicio
de los demas estudiantes o grupo de estudiantes con el propésito de que su acepciéon
sea validada por el resto que tiene la tarea de aceptarlas como verdaderas o
rechazarlas si estas son falsas. En esta oportunidad es importante que argumenten

tratando de convencer de su postura y su validez al resto de alumnos.

Fase 4: Situacion de institucionalizacion

Es la fase esencial de una situacion de aprendizaje, esta fase relaciona las
producciones que el alumno ha creado de manera libre a través de la situacion
didactica con el saber cientifico. Podriamos llamar a las clases méas bien
tradicionales, clases de institucionalizacion ya que se dice lo que basicamente se
quiere que el alumno sepa y aprenda, se le explica y posteriormente se busca

identificar cuanto ha aprendido.

En la situacién de institucionalizacion se debe recapitular, concluir y establecer la
relacion entre lo que se produjo a través de cada una de las fases anteriores de la

situacion y el saber cultural.

La teoria de Brousseau nos permite en la presente investigacion disefiar y analizar
la secuencia did4ctica ideada por las investigadoras a cargo, con la intencion de
conseguir un ambiente propicio para la produccion del conocimiento por parte de los
estudiantes en el area de la incorporacion de las letras en los distintos contextos
matematicos abordados contextualizando esta situacion en nifios de séptimo bésico.
Es esto lo que le da sustento a la presente investigacion y a la propuesta didactica

que se busca disefiar. De acuerdo a lo anterior la tarea docente es idear situaciones
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matematicas que puedan experimentar los estudiantes y provoque en ellos la

concepcién del conocimiento.

2.3 Importancia del trabajo colaborativo en el aula

Hoy en dia es importante detenerse a pensar en el tipo de educacion que se quiere
entregar a los jovenes y que habilidades buscamos que estos desarrollen en su
proceso de aprendizaje, el tipo de educacion que hoy prima es una educacién
tradicional basada en las clases de tipo expositivas dirigidas a los estudiantes que
cumplen con un rol pasivo dentro del aula, con poca participacion e interaccion con el
resto de los comparieros. Debido a este clima de aula que hoy es predominante, surge
una serie de efectos que restringen de cierta forma la reflexion por parte de los
jévenes, relaciones sociales, habilidades comunicativas, etc. Al respecto surgen
también, dudas acerca de cuanto influye el trabajo colaborativo en el aprendizaje de
los estudiantes y si seria optimo realizar un cambio en el paradigma predominante
para dar paso a un cambio de roles dentro del aula, poniendo el foco en la
participacion activa, en las interacciones entre estudiantes y si facilita el aprendizaje,

el promover una cultura de aula cooperativa.

Para efectos de esta investigacion consideraremos la cooperacién o colaboracién
como, trabajar juntos para alcanzar ciertos objetivos comunes, dentro del contexto de
ensefanza-aprendizaje los estudiantes deben tener una actitud que favorezca el
trabajo en equipo y que busque conseguir su propio aprendizaje y el de los demas
integrantes del grupo de trabajo. Teniendo en cuenta esto ¢Por qué sera tan
importante el trabajo colaborativo dentro del aula?, las primeras investigaciones

acerca del tema se sitian en el afio 1898 y desde entonces se masifico su estudio.

A continuacién, para una mejor comprension de las caracteristicas positivas y el
efecto que tiene este trabajo colaborativo en los jévenes y en las escuelas se presenta
un cuadrado comparativo considerando 3 tipos de aprendizajes segun
investigaciones previas, en primera instancia el trabajo competitivo, el trabajo

individualista y finalmente el trabajo cooperativo en el aula:

Tabla 1: Cuadro comparativo de aprendizajes competitivos, individualistas y

cooperativos en el aula.

Trabajo competitivo e En educacibn este trabajo
consiste en trabajar para
alcanzar un objetivo que solo
puede conseguir un estudiante o

unos pocos, dentro de estas
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situaciones los  estudiantes
buscan y son motivados a
alcanzar un aprendizaje en
donde los resultados sean
beneficiosos solo para ellos
mismos, siendo perjudicial esto
para los demas.

En este tipo de trabajo el
estudiante busca conseguir un
tipo de desempefio mejor y mas
preciso que el de sus
compaineros.

La competencia entre
comparnieros puede primar dentro
de un grupo, dentro de la clase,
en evaluaciones, etc.

Los estudiantes buscan
interponerse en el éxito o el
trabajo de los demas, no ayudan
al resto y buscan disminuir el

rendimiento de su competencia.

Trabajo individualista

En educacion los esfuerzos
individualistas de los estudiantes
consisten en trabajar solos para
alcanzar sus propios objetivos,
pero sin intervenir en los
objetivos que se han planteado el
resto de los estudiantes.

Que un estudiante consiga el
éxito no influye en el hecho de
gue otros sean exitosos también.
Consiste en trabajar para uno
mismo independiente de los
esfuerzos de los demas
estudiantes.

Se busca alcanzar ciertos

criterios antes establecidos.

Trabajo cooperativo

En el trabajo colaborativo los
estudiantes buscan resultados

beneficiosos para si mismos y
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para los integrantes de sus
grupos.

e Los estudiantes estudian juntos
para  mejorar su propio
aprendizaje y el de los demas.

¢ Dentro del rol que le corresponde
al docente dentro de este tipo de
trabajo es el de coordinar, y
establecer criterios para que
estos de forma grupal puedan
superar.

e ElI grupo sirve como una
contencién y apoyo.

e Entre estudiantes, estimulan el
éxito de los demads, discuten
acerca del tema, explican cédmo
completar la actividad, escuchan
las explicaciones y acotaciones
de los demas integrantes, se
esfuerzan de forma individual y
se alientan a conseguir ciertos
logros.

e Los estudiantes se proporcionan
ayuda, en los casos que otros la

necesiten.

Fuente: Elaboracién propia

Se cree conveniente el aprendizaje en compafiia de un trabajo colaborativo porque
promueve un mayor esfuerzo para conseguir un buen desempefio, esto se ve
reflejado en un rendimiento mas elevado y una mayor productividad por parte de la
totalidad de los estudiantes, una mayor retencion a largo plazo, mayor motivacion
intrinseca, mayor tiempo dedicado a las tareas, nivel superior de razonamiento y
pensamiento critico. Favorece las relaciones mas positivas entre estudiantes, lo que
favorece el espiritu de trabajo en equipo, forja relaciones mas comprometidas y
valoracion de la diversidad. Favorece también la integracion y la capacidad de

enfrentar dificultades. (Johnson, 1999)
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2.4 Papel que juega el material didactico en las clases dentro del aula

cooperativa

Al planificar una clase, los docentes deben decidir que materiales son los propicios
para desarrollar en el estudiante las habilidades necesarias, ciertos niveles de
conocimiento y niveles cognitivos esperados, enmarcados dentro de un sistema
educativo. Saber distribuir estos materiales elegidos es esencial para sacar el mayor
provecho de la situacion de aprendizaje buscando incrementar la colaboracion entre

los estudiantes.

Algunas funciones del material didactico (concreto), que beneficia el aprendizaje de

los estudiantes son:

¢ Motivacion por parte de los participantes que utilizan el material didactico.
e Proporciona informacion acerca de la actividad a realizar.

e Facilita la comunicacion.

¢ Contextualiza a los estudiantes dentro de la actividad.

e Guia el proceso de ensefianza- aprendizaje.

La utilizacion de material didactico, especificamente material concreto dentro del
aula y en la presente investigacion busca cumplir con los propésitos de motivar y
estimular en la participacion a los alumnos objeto de estudio, que estos mismos
apliquen el aprendizaje para reacomodar seguin su conveniencia el material, que
organicen los contenidos y sean participes mediante una ensefianza activa y
concreta. Por otra parte, se busca también favorecer la adquisicion de ciertas
habilidades por parte de los estudiantes, como la de favorecer la argumentacion

y comunicacion, la cual prima en el trabajo colaborativo.

A la hora de hablar de material didactico también como docentes se debe tener
en cuenta los riesgos de la incorrecta manipulacion de estos mismos, asumiendo

estos a la hora de utilizar en las aulas:

e Material no explotado y debido a esto no obtener los resultados esperados.

e Exceso de informacién en momentos inoportunos.

¢ No tomar conciencia acerca de la calidad y beneficios que presta la
utilizacion del material.

e Centrar la atencion en el material y no en el conocimiento que se adquiere

a través de la utilizacion y manipulacién de este material.
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CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO

3.1 Enfoque de investigacion

El enfoque a emplear en esta investigacion es un estudio cualitativo, de tipo
experimental. Se trabaja considerando experiencias previas por partes de las
investigadoras, identificando y definiendo el problema e hipétesis, las variables y la

operacién de las mismas.

3.2 Disefio de investigacién

El disefio de investigacion cualitativa escogida fue el estudio de casos, en este se
busca indagar y analizar acerca de la incorporacion de la letra como variable en
algebra en un nimero determinado de estudiantes de un establecimiento particular

subvencionado de la comuna de la Cisterna de séptimo afo basico.

En el presente estudio se tiene como caracteristicas indagar en un fenbmeno y
espacio especifico, comprender e interpretar el fendbmeno estudiado, buscando
localizar en los rasgos profundos y las caracteristicas del caso que se estaba

estudiando en su forma particular y no general.

3.3 Ingenieria Didactica

La nocion de ingenieria didactica se da a partir de los afios ochenta, y se caracteriza
y distingue como una forma de trabajo didactico, comparable con el trabajo que realiza

un ingeniero ya que estos en su labor se someten a un control de tipo cientifico.

Artigue, Douady, Gomez (1995), en su libro “Ingenieria didactica” sefala que en el

proceso experimental de la ingenieria didactica se distinguen cuatro fases:

Fase 1: Los analisis preliminares

En una investigacion de ingenieria didactica, la fase de concepcién se basa no sélo
en un cuadro tedrico didactico general y en los conocimientos didacticos previamente
adquiridos en el campo de estudio, sino también en un determinado numero de

andlisis preliminares. Los mas frecuentes tocan:

e EIl andlisis epistemoldgico de los contenidos contemplados en la
ensefianza

e El andlisis de la ensefianza tradicional y sus efectos

e El andlisis de las concepciones de los estudiantes, de las dificultades
y obstéculos que determinan su evolucién

e EIl andlisis del campo de restricciones donde se va a situar la

realizacion didactica efectiva
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e Y, por supuesto, todo lo anterior se realiza teniendo en cuenta los
objetivos especificos de la investigacion.
(Artigue, Douady, Gomez 1995, p.38)

Fase 2: La concepcion y el andlisis a priori

En esta segunda fase, el investigador toma la decision de actuar sobre un
determinado numero de variables del sistema no fijadas por las restricciones. Estas
son las variables de comando que €l percibe como pertinentes con relacion al

problema estudiado.

Artigue asigna ciertas caracteristicas a esta fase que comprende una parte descriptiva
y una predictiva, en primera instancia describe las caracteristicas de la situacion.
Luego analiza que cosas podrian ocurrir, que esta en juego para los estudiantes
considerando las distintas posibilidades una vez puesta en practica la propuesta en
este caso. Y finalmente, prever los comportamientos posibles y asegurar de cierta
forma que los cambios que existan en el conocimiento adquirido y desarrollo de la
actividad por parte de los estudiantes es consecuencia de la puesta en practica de la
propuesta didactica. Se considera al estudiante como el protagonista y principal actor
de lo contrario el profesor esta siendo guia en este proceso, sin intervenir

directamente hasta la fase de institucionalizacion.

Fase 3: Fase de experimentacion

En esta fase que se ejecuta lo disefiado y se recogen los datos que dan informacién
sobre los fendmenos identificados en el andlisis a priori. Es aqui donde se establece
el contrato did4ctico, se aplican los instrumentos de investigacion y se registra todo lo

observado durante la experimentacion de la propuesta didactica.

Fase 4: Fase de analisis a posteriori y evaluacion

En esta fase se ve en conjunto los datos recogidos en la experimentacion. Su analisis
se fundamenta en una sintesis de contenido de los datos obtenidos en la

implementacion, para la confrontacién con el analisis a priori.

La ingenieria didactica como metodologia de investigacion se caracteriza por estar
basada en las realizaciones did4cticas en el aula, la concepcion, realizacion,
observacion y analizar las secuencias de ensefianza, se caracteriza también por el
registro de los estudios de caso, como es el caso de la presente investigacion y su

tipo de validacion interna.
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3.4 Universo y muestra:

a) El Universo: Los estudiantes objeto de investigacién estan inmersos dentro

del siguiente contexto:

Miembros de un establecimiento particular subvencionado de la comuna de La
Cisterna. Los niveles de ensefianza que se imparten son pre bésica (Pre kinder,
Kinder) Basica completa y media completa. Su horario y jornada escolar es jornada
escolar completa excepto ensefianza basica (hasta séptimo basico). El nUmero de
matriculas totales del establecimiento son 1412, el nimero promedio de matriculas

por nivel es 35, el nimero de docentes es 62 y asistentes de la educacién 50.

b) La muestra: Es un subconjunto del universo de los sujetos compuesto por 12
alumnos aproximadamente, pertenecientes a un séptimo afio bésico,
miembros del contexto que se describié anteriormente, muestra intencionada

escogida con base al conocimiento de la poblacion.

3.5 Fundamentacién y descripcion de técnicas e instrumentos

En un principio se disefiara un instrumento base como evaluacion diagnéstica, el cual
se aplicara a los estudiantes para observar la manera en que trabajan las letras en el
algebra, y que tiene como objetivo principal identificar las distintas dificultades que
presentan los educandos en la incorporacion de las letras en el algebra.
Posteriormente se disefiara y aplicara una secuencia didactica siguiendo las fases de
la ingenieria didactica Artigue, Douady, Gomez (1995). Al momento de su
implementacion se recurrird a audio grabacion, videograbacién y recoleccion de
producciones estudiantiles. Finalmente, para el analisis de la informacion y posterior
contraste a efectuar como Ultima etapa de la Ingenieria Didactica, en caso de ser
necesario, se podra recurrir a entrevista semiestructurada para refinar el andlisis de

las producciones estudiantiles en la fase de validacién interna de la secuencia.

La metodologia de investigacion es a partir de una ingenieria didactica, siendo esta
la base y orientacion para la identificacion, clasificacion, creacion y finalmente

validacién de la situacion didactica que se desarrollara.

3.6 Validez y confiabilidad:

a) Validez

Para garantizar la validez de los instrumentos en la presente investigacion (test
diagnéstico y propuesta didactica), se acude a la validacion de los instrumentos

utilizados por parte de tres expertos en el area de la educaciébn matematica, para
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asegurar la concordancia y utilidad de estos mismos instrumentos para el estudio y

analisis del fendmeno que se quiere medir. Los expertos fueron:

Mg. Mauricio Moya Marquez, Profesor de Matemética y Computacién, Magister en
Educacion y Master de Entornos Virtuales para la Ensefianza y Aprendizaje mediado
por Tecnologias Digitales; Dra. Tamara Del Valle Contreras, profesora de educacion
matematica e informatica educativa; Magister en ensefianza de las ciencias, mencién
didactica de las matematicas y Doctora en Didactica de las Matematicas; v,
finalmente, Dr. Marco Antonio Rosales Riady, Profesor de Matematica, Licenciado
en Matemética, Magister en ensefianza de las ciencias, mencion didactica de las

matematicas y Doctor en Educacién Matematica.

b) Confiabilidad

Se considera también la aplicacion de la propuesta didactica a los mismos estudiantes
que fueron sometidos al estudio en la aplicacién del test diagndéstico para asegurar la
confiabilidad.

A través de la triangulacion se procedié a combinar técnicas utilizadas, las cuales
fueron el test diagndstico, junto a la observacion y datos empiricos analizados
anteriormente en el marco tedrico, con la finalidad de verificar que tan justos y

estables son los resultados producidos.
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CAPITULO 4: PRESENTACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION

4.1 Aplicacion y anédlisis de un diagnoéstico en el lugar de estudio.

Con el fin de lograr mayor objetividad en cuanto al analisis de los contenidos previos
de los estudiantes objeto de estudio, se considerd exponer la aplicacion y posterior
analisis del test diagndstico aplicado a estos, o que se muestra en detalle en los

anexos de la investigacion.

Para la aplicacién del test diagndstico (Ver anexo 1), se considera una muestra de 39

gue es el total de estudiantes del curso.

Se tuvo en consideracion preguntas relacionadas con nuestro marco teérico, el cual
hace alusién a las probleméticas de los estudiantes considerando la letra en algebra
como variable, ya que persiste la incorporaciéon de letra en niveles mas bien basicos,
como la letra como objeto, como letra evaluada y como incégnita especifica. Las
interrogantes expuestas en el test diagnostico estaban especialmente ideadas para
ver en qué grado existia esta dificultad antes mencionada en los estudiantes de
séptimo afio del colegio Manuel ArriarAn Barros en particular, lo que trajo exitosos

resultados de acuerdo a nuestros supuestos planteados.

Los estudiantes responden de acuerdo a lo que se esperaba, utilizan la letra como
objeto en primera instancia, considerandola solo como una etiqueta sin considerar el
amplio sentido de lo que significa la letra en algebra por ejemplo en las siguientes

situaciones:

4- De forma general... como
representamos el perimetro de una

4. CCU8| es el sucesor de D? figura que tiene n lados de 2cm c/u.

(ﬁf)?/}E s X D \

Estudiante 36
Estudiante 36

Utilizan también la letra como incognita especifica ya que para ellos no existe la
posibilidad de que la letra que ellos asignan a una incognita cambie y pueda tomar

mas de un valor:
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8. {Cuando son verdaderas las siguientes expresiones? Justifica tu respuesta

—

1. A+B+C=C+A+B 2. L+ N+M=-L+P+N
\/&)ﬁu&mj\ﬁ\ \ X?OVS\N)\

Estudiante 20

. uest
8. ¢Cuando son verdaderas las siguientes expresiones? Justifica tu respu

1. AyByC=C+A+B | 2. LaN+M=L+P+N
: 2 o L et A8 \ F&;,.; v S X oz Al ir,://:—v\
Estudiante 21
2. L+ N M \
X
- AL ) Q2 = A
Estudiante 23

En cada uno de los casos anteriores (Estudiante 21, estudiantes 20 y estudiante 23),
los estudiantes responden utilizando la letra como incognita especifica en donde esta
es vista como un nimero especifico y concreto, por ejemplo, la letra p y m expuestas
en las igualdades al no ser iguales no tomaran el mismo valor. Y finalmente utilizan
la letra como evaluada, le asignan un valor desde el primer momento, considerando
desde el inicio que, si ambas letras suman 10, cada letra debe tomar un valor igual a
5:

1. Sia+b=10, entonces ;Cuanto es a+b+c?

o bg

=5 ‘

c =10 (j/,C\)WKUJ S o O
Estudiante 31

1. Sia+b=10, entonces ;Cuanto es a;bfc-’

A+%+C L5 (;8/4))9/ QL

Estudiante 32
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Si 2+b=10, entonces éCuanto es a+b+c? .
O_x b =\O }*wfxumaﬁqg\\kgbuug
C\*bﬁ'C.:\\S :LL/)'\D\ ‘<-)55

Estudiante 34

Otro hallazgo presente en el diagndéstico, corroborado luego de la teoria expuesta con
anterioridad en la presente investigacion es la yuxtaposicion de los simbolos
matematicos, a continuacién, se muestra como se presenta esto en el test
diagnéstico, en donde ambos estudiantes pasan por alto la multiplicacion entre el

factor literal y el coeficiente numérico debido a que esta operacion no esta explicita:

3. Conx= 0 | Justifica tu respuesta
10x — 5= | xO b
| \0o0o—-5=45
a. -5 \l
¥, 95 ,
€ 5 N ll

d. -95 . \

Estudiante 34

Estudiante 38

A continuacién, se presenta la justificacion de cada uno de los items del test
diagndstico (Anexo 1):

Tabla 2: Justificacion de Test Diagnéstico

item | Se desea que los estudiantes relacionen
las letras con cada una de las
Preguntas 1, 2, 3y 4. situaciones o enunciados, evidenciando
si pueden llevar el lenguaje comun
(verbal), a lenguaje algebraico o

matematico.

item Il Se desea identificar si los estudiantes

interpretan la asignacion de la letra como

Pregunta 1 evaluada.

37



item 1l

Pregunta 2

Se desea identificar si los estudiantes
ignoran la letra o reconocen su
existencia pero no le dan un significado

ni operan con ella.

item Il

Pregunta 3

Se desea identificar si los estudiantes
interpretan la asignacion de la letra como

objeto.

item Il

Pregunta 4

Se desea identificar si los estudiantes
interpretan la asignacion de la letra como
variable y de qué manera desarrollan y

utilizan esta interpretacion.

item 11

Pregunta 5

Se espera que los estudiantes
interpreten de igual manera la letra D
como las letras usualmente utilizadas
como incégnita en clases tradicionales
(X, y, z), considerando lo aprendido
acerca de lenguaje algebraico o de lo
contrario no vean la relacion entre la

letra D con una incognita.

Item Il

Pregunta 6

Se espera que los estudiantes
consideren la letra N al momento de
operar e identificar el antecesor del
namero que representa (N+3), 0 que

muestren la letra como ignorada.

item 1l

Pregunta 7

Se desea identificar si los estudiantes
consideran la operacioén involucrada
entre ambos simbolos (denotada por
yuxtaposicién) o hacen caso omiso a su

interpretacion algebraica.

item 1l

Pregunta 8

Se desea identificar si los estudiantes
utilizan la letra como objeto y consideran
las letras de los lados del cuadrado
como una etiqueta o si simplemente la

ignoran al hacer el calculo del perimetro.

item Il

Pregunta 9

Se desea identificar si los estudiantes
ven la letra como una incognita
especifica, utilizando la letra como un
namero especifico y concreto, operando
directamente con él, dandole un Gnico

valor a cada letra.

Fuente: Elaboracidon propia
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4.2 Implementacion de la ingenieria didactica

Luego de la implementacion del test diagndstico se corroboré los errores existentes
en la significacién de la letra en &lgebra, es por esto que se lleva a cabo la aplicacion
de una propuesta didactica para favorecer el significado de la letra como variable,
utilizando como metodologia la ingenieria didactica:

Conocimiento:

Para realizar la propuesta didactica debemos considerar algunos aspectos
fundamentales para su elaboracién, respecto al conocimiento mismo debemos
considerar que este debe surgir como la respuesta al problema planteado a los
estudiantes en un inicio de la actividad o bien como un medio para que se genere

esta respuesta esperada.

Actividad:

La situacion de aprendizaje y su disefio estan dirigidos a que el estudiante en busca
de la solucién al problema actle, formule, pruebe y compare algin modelo que lo

lleve a la solucion involucrando en él conceptos matematicos y teorias.

Papel educativo:

Haciendo referencia a nuestro marco teérico podemos mencionar también que para
Brousseau en resumen considera el aprendizaje como la modificacion del
conocimiento pero que es el mismo estudiante quien debe producir por si mismo el
conocimiento y que a través de la situacién de aprendizaje el profesor o profesora

provoca o intenciona.

Se propone la situacion de manera que el estudiante produzca conocimientos como
una respuesta mas bien personal a un problema dado y lo piense, se pregunte,
analice de acuerdo a las mismas exigencias del medio, no a las exigencias del

profesor ni del sistema.

4.3 Trabajo de campo o recogida de informacién

Descripcién de la actividad:

La actividad consiste en que los estudiantes resuelvan un problema planteado
relacionado directamente con el area de figuras geométricas y cémo a través de las
letras pueden representar de distintas maneras, con ayuda del material didactico

entregado; se hace entrega a cada grupo de estudiantes (aprox. De 5 alumnos por
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grupo) un cuadrado de cartulina con el proposito de rellenar este cuadrado con
figuras geométricas en su interior (como tetris), cada una de estas figuras tendra
especificada la medida de sus lados y en conjunto formaran la figura total y que fue

el cuadrado entregado al principio.

La actividad realizada estd enfocada a trabajar la incorporacién de la letra en el

contexto de area de figuras planas.

4.3.1 Propuesta didactica

Objetivos de aprendizaje:

e Resolver un problema planteado relacionado directamente con el area de
figuras geométricas.
e Representar areas de figuras geométricas con letras, de forma algebraica, de

distintas maneras, con ayuda de material didactico (concreto) entregado.

Conocimientos previos:

e Suma y sustraccion de nimeros enteros

e Operaciones de fracciones y de decimales positivos
e Ecuaciones e inecuaciones sencillas en N

e Concepto de porcentaje

¢ Potencia de base 10 y exponente natural

Habilidades:

e Resolver Problemas
e Evaluar procedimientos y comprobar resultados propios y de otros, de un
problema matematico.

e Argumentar y Comunicar:

o Soluciones propias y los procedimientos utilizados

o Resultados mediante definiciones, axiomas, propiedades y teoremas

Representar de forma pictorica, simbdlica o algebraica el llenado de la figura.

Actitudes:

e Demostrar interés, esfuerzo, perseverancia y rigor frente a la resolucién de

problemas y la busqueda de nuevas soluciones para problemas reales.

Indicadores de logro:

e I|dentifica el uso de la letra como variable
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e Utilizan de manera conveniente el material concreto para la resolucién del
problema planteado
e Formulan conjeturas apropiadas en cada actividad propuesta

e Resuelven problemas planteados

Materiales:

e Setnumero 1

e Set ndmero 2

e cuadrado de cartdn de 40 cm de largo x 40 cm de ancho
e cuadernillo de preguntas

e lapices.

e goma.

Instrucciones Actividad 1:

a. Reciba cada uno el set para la primera actividad. El set contiene piezas y un
cuadrado de carton de 40cm de largo por 40cm de ancho.
b. Para comenzar con la actividad reciban el cuadernillo de preguntas, abran su

set n°1 y desarrollen la pregunta n°1, n°2, n°3, n°4 y n°5 de forma individual.

Pregunta 1: ¢ Con cuantas figuras rellenaste el cuadrado? Dibuja las figuras con las

que rellenaste el cuadrado.

Pregunta 2: ¢De qué manera podemos expresar el llenado de la figura?, ¢Qué
representa este llenado? Relacionarlo con expresiones o contenidos aprendidos con

anterioridad.

Pregunta 3: Busca distintas representaciones para el llenado de la figura, hazlo de

forma libre y como te parezca pertinente.

Pregunta 4: Expresa de manera algebraica el area de la figura, usando como base el
modo en que rellenaste el cuadrado de cartén y justifica porqué lo hiciste de ese

modo.

Pregunta 5: A partir de lo realizado, ¢ Podrias identificar en la expresion algebraica
alguna coincidencia o algo similar de alguna férmula que ya conocias? Justifica tu

respuesta.

Ejemplo de piezas que contiene el set n°1:
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Imagen 6: set numero 1

Tabla 3: Justificacion de la propuesta didactica actividad numero 1

Actividad 1

Tipo de interaccion

Proceder esperado

pregunta (1)

accion

Se espera que el estudiante
interactle, se apropie del
material entregado 'y o
manipule. Luego de esto que
sea capaz de elaborar
procedimientos de manera
personal para ponerlos en
practica y readapte segun la
utilidad que le presten para la

resolucién del problema.

Formulacién

En esta fase se espera que el
estudiante formule un
enunciado dando respuesta a la
pregunta n°l de la actividad,
modelando su lenguaje para
expresar de forma correcta su
postura y expligue de forma
escrita de qué manera relleno el
cuadrado entregado

inicialmente.

pregunta (2)

Accion

Se espera que sea capaz de
idear algun método algebraico
de representacion del llenado

42



del cuadrado. Se busca que sea
capaz de representar con
expresiones algebraicas el
llenado, identificando el relleno
como el area de la figura. Por
ejemplo: (3N + 7B + 2a + 3V +
3A+ 4R)

Lo que se espera que haga el
estudiante en este ejemplo es
contar el n° de piezas

identificAndose por color; con

2a=amarillo

3v=verde

7B= blanco

2A= azul

4R=rojo

Formulacién

Se espera que redacten la
expresion algebraica  que
consideren mas propicia para
representar el llenado del

cuadrado.

pregunta (3)

Formulacioén

Se espera que el estudiante
recuerde contenidos anteriores
relacionados con geometria o
algebra, donde pueda relacionar
la expresion algebraica que
acaba de formular en la anterior
fase de formulacion con alguna
expresion antes vista en clases
y formule una comparacion
entre las formulas conocidas y la
nueva expresion algebraica
propuesta por el como
respuesta a la pregunta

planteada.

Pregunta (4)

Formulacién

Se espera que los estudiantes
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sean capaces de formular
conjeturas acerca de como
representar el llenado de la
figura a través de términos
algebraicos 0 en su conjunto

expresiones algebraicas.

Pregunta (5) Se espera que los estudiantes
vinculen con conocimientos
previos la pregunta nimero 5 de
la propuesta didactica,
recordando formulas como la
del &rea de figuras geométricas
y perimetro de estas.

Fuente: Elaboracion propia

Instrucciones Actividad 2:

a. Hagan entrega de su set n°1 con el que trabajaron de forma personal y la hoja
de cuadernillo con sus respuestas.

b. Ahora relnanse en grupos de 3 personas (los equipos de trabajo son
escogidos de forma arbitraria)

c. Reciban su set n°2 y cuadernillo con preguntas, abranlo; desarrollen las
preguntas n°6, n°7, n°8, n°7, n°9, n°10 y n°11 esta vez con sus equipos de

trabajo.

Pregunta 6: ¢ Con cuantas figuras rellenaron el cuadrado? Dibujen las figuras con las

que rellenaron el cuadrado.

Pregunta 7: Expresen de manera algebraica el area de la figura, usando como base
el modo en que rellenaron el cuadrado de cartén y justifiquen porqué lo hicieron de

ese modo.

Pregunta 8: A partir de lo realizado, ¢,Podrian identificar en la expresion algebraica
alguna coincidencia o algo similar de alguna férmula que ya conocian? Justifiquen su

respuesta.

Pregunta 9: ¢Qué pasa con los lados de un cuadrado? ¢Qué propiedad tienen los

lados de un cuadrado en cuanto a su medida o longitud?
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Pregunta 10: A partir de las propiedades de los lados del cuadrado, con relacién a su

medida o longitud. ¢ Cémo se podria representar algebraicamente esta propiedad?

Pregunta 11: ; Cémo relacionamos la propiedad de los lados de un cuadrado, con la

expresion que representa el llenado de este mismo?

Ejemplo de piezas que contiene el set n°2:

Imagen 7: set numero 2

Tabla 4: Justificacion test diagndstico de actividad namero 2

Actividad 2

Tipo de interaccién

proceder esperado

pregunta (6)

Formulacién

Se espera que los estudiantes
en conjunto formulen un
enunciado, dando a conocer
su postura en la redaccién
explicitando el mensaje que
desean comunicar al
responder la pregunta
planteada.

Validacion

Previo a nuestra fase de
formulacion es necesario una
etapa de validacion entre
pares del mismo equipo de
trabajo, tratando de conseguir
llegar a un consenso de lo que
el grupo presentara o
respondera como solucién al
problema o a la pregunta
planteada.

pregunta (7)

Accion

Se espera que los estudiantes
de forma personal tomen
posturas dentro del equipo de
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trabajo y elaboren hipétesis
que puedan manifestar
manipulando el  material
didactico para luego expresar
de forma algebraica el relleno

del cuadrado.

Formulacién

Ahora de forma grupal
formulan el mensaje que se
quiere dar a conocer acerca
de su postura o decisién para
resolver el problema o la
pregunta que se les plantea.
Modelan su lenguaje, ahora
limitado por las letras que se
exponen en cada uno de los
lados de la figura, buscando a
través de ellas representar el
llenado del cuadrado.
Por ejemplo: (F+t+F+T) (T
+T+A)

Validacion

Existe también entre nuestras
fases anteriores, una fase de
validacién de forma interna
por los mismos integrantes del
equipo para llegar a formular
el mensaje que antes idearon
de manera individual, ahora
considerando cada una de las
opiniones y posturas de los
demas integrantes del equipo
y considerando las
condiciones que esta vez nos
entrega el material concreto
(cada una de las piezas con

sus respectivas medidas).
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pregunta (8)

Formulacién

Se espera que los estudiantes
comenten acerca de sus
experiencias 0 conocimientos
previos, de acuerdo al andlisis
de figuras geométricas vy
expresiones algebraicas con
el propésito de formular
finalmente en conjunto el

llenado de la figura.

Validacion

Se espera que los estudiantes
correspondan el area del
cuadrado con el llenado de
este mismo, realizado
previamente en la fase de

formulacién.

pregunta (9)

Formulacioén

Esta fase de formulacion
busca que los estudiantes
reconozcan  caracteristicas
propias de la figura
geométrica (cuadrado), de
esta manera se den cuenta
gue ya que todos los lados del
cuadrado son iguales pueden
igualar los lados de la figura
(cuadrado) con sus diversas
expresiones que los
representan.

Por ejemplo:

ya que, (F + T+ F + T)
representa  un lado del
cuadrado y (T + T + A)
representa otro lado,
considerando que sus lados
son iguales entonces:
(F+T+F+T)=(T+T+A)

Pregunta (10)

Formular

Se espera que los estudiantes
sean capaces de formular
hipotesis de forma grupal con
respecto a la igualdad de los

lados de un cuadrado.
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Validacion

Esta fase de validacion busca
conseguir que los estudiantes
lleguen a un consenso luego
de dar cada uno su opiniéon e
hipétesis formuladas al
respecto y defendiendo ésta
argumentando y comunicando
al resto porque creen que es
valida, consiguiendo una
respuesta validada por los

integrantes del grupo.

Pregunta (11)

Formulacion Se espera que relacionen lo
formulado en la pregunta
namero 10 con el llenado de la
figura (cuadrado).

Validacién Se espera que validen los

conocimientos en conjunto
con el equipo de trabajo de tal
manera que cada uno pueda
exponer su punto de vista y
llegar a un acuerdo general
relacionando los lados iguales
de un cuadrado con la
expresion que representa el

llenado de la figura.

Instrucciones Actividad 3:

Fuente: Elaboracién propia

a. Hagan entrega de su set n°2 y de su segundo cuadernillo de preguntas por

equipo.

b. Escojan a un integrante que represente al equipo para dar a conocer la

tendencia del equipo de trabajo.

Tabla 5: Justificacion test diagnéstico de actividad nimero 3

Actividad 3

Tipo de interaccion

Proceder esperado

Validacion

En esta etapa se espera
que los  estudiantes
puedan validar y defender

la postura que tienen de
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forma grupal ya decidida
con anterioridad en las
preguntas abordadas en
la actividad n°2, de esta
manera llegar a una
conclusion general entre

los 12 participantes.

Fuente: Elaboracion propia

Actividad n°4:

Reciban una hoja con las siguientes preguntas (las cuales deben ser redactadas en

la hoja entregada):

1. ¢ Cuando son verdaderas las siguientes expresiones?

a. A+B+C = C+A+B

b. L+M+N = L+P+N

2. Calcula el area de los siguientes cuadrados:

Considera los dos siguientes cuadrados y responde lo que se pide a continuacion:
)

P cm.

3. cm. P cm.

P cm.

a) ¢Existe algun valor para P de manera que el area de ese cuadrado dé como

resultado un ndmero?
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8 cm.

(x +2) cm. (h +3) cm.

8 cm.

a) ¢Podria ocurrir que x+2 = h+3? Justifica tu respuesta.
b) ¢Existe algun valor para x y para h de manera que el area de ese cuadrado

dé como resultado un nimero?

Se espera que los estudiantes sean capaces de trabajar con las letras como variable,
manipulando con ellas de tal forma que igualdad entre expresiones que no
necesariamente tengan las mismas letras puedan ser trabajadas como equivalentes,

por ejemplo, para este caso en particular, con x+2 = h+3.

Considerando las conclusiones a las que llegaron los estudiantes en la actividad
numero 4, las investigadoras a cargo de la actividad institucionalizan el saber a través
de:

1. Sintetizar lo expuesto por los estudiantes, rescatando lo esencial para la situacion

de aprendizaje.

2. Explican la relacion que existe entre los lados de un cuadrado e igualan las

expresiones algebraicas que representan a cada uno.

3. Le dan distintos valores a las incégnitas comprobando que se cumple

efectivamente la igualdad.

4. Formalizan el saber dando a conocer la formula del area de un cuadrado.
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Tabla 6: justificacion test diagnéstico de actividad namero 4

Actividad 4

Tipo de interaccién

Proceder esperado

Partes (1) y (2)

Institucionalizacion

Se espera recapitular,
sistematizar, ordenar vy
vincular, lo que se produjo
en diferentes momentos
del desarrollo de las
actividades, a fin de poder
establecer las relaciones
entre las respuestas de
los estudiantes y el saber
del objeto matematico.

4.3.2 Andlisis Preliminar

Fuente: Elaboracion propia

En el presente apartado se hara un analisis del objeto matematico y su relacion con

los sujetos (objeto de la investigacion), relacionandolos y considerando las

siguientes dimensiones:

1. Dimension Epistemolégica

En esta dimension se dara una breve resefia historica y se expondran los
fundamentos matematicos acerca del contenido o conocimientos matematicos
(sujeto de estudio), considerando la construccion de este y el progreso a lo

largo del tiempo.

Dimension didactica

En esta dimension se analizan las caracteristicas de cémo se aborda el objeto
matematico a través de los afio de escolaridad mas proximos al considerado
como objeto de estudio a lo largo de esta investigacion (Séptimo basico), con
la finalidad de analizar los recursos didacticos y las estrategias de ensefianza
con las cuales se desarrolla o aborda el contenido poniendo el foco de este
andlisis principalmente en los planes y programas de estudio (texto del
estudiante) e investigaciones desarrolladas con anterioridad con respecto al

tema.

Dimension cognitiva

En esta dimension se expone el estudio realizado con relacién a las

estrategias y habilidades que desarrollan los estudiantes (objetos de estudio)
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dentro de la investigacion dando énfasis también en el analisis de los errores
y dificultades durante el periodo en el cual se aborda la incorporacion de las

letras en el 4lgebra, dentro de distintos contextos matematicos.

Dimension Epistemolégica

a. Referencia histoérica

Nesselman (1842; citado en Puig,1998) se menciona acerca de la construccion de la
notacién algebraica y que esta se construye en 3 etapas, la primera una etapa retorica
o verbal que comprende entre los afios 2000 — 250 a.C. en tal época surge el lenguaje
matematico con la necesidad de comunicar segun el contexto, como por ejemplo
cuentas, préstamos, no de forma generalizada, sino que de forma especifica a cada

situacion segun el contexto.

Mas tarde entre los afios 250 a.C. — 1500 d.C. se amplia un poco mas el campo de la
aritmética debido a la actividad comercial, los célculos en general son mas complejos
y pueden involucrar mas de una variable por lo que buscan representar cada vez de
forma mas general cantidades desconocidas. A causa de esto mencionado
anteriormente surge la necesidad de abreviar para generalizar el lenguaje, lo cual es
fundamental considerar en el estudio que se realiza acerca de la incorporacién de las
letras en el éalgebra para darle sentido. Esto da lugar al lenguaje sincopado
(Sincopado= el principio) por lo que se entiende como el principio del uso de las
abreviaciones en algebra utilizando letras como “incognitas” representando de forma

general ciertos valores desconocidos.

En cuanto al lenguaje simbdlico este comprende el periodo de los afios 1500 d.C. en
adelante. Cada vez las necesidades eran mas demandantes en el campo de las
matematicas por lo que sigue el avance llegando al lenguaje simbdlico como tal.
Como mencionabamos anteriormente y profundizando en ello, el algebra y el uso de
las letras como lenguaje simbdlico a lo largo de la historia est4 directamente
relacionado con los avances sociales y econdmicos que se desarrollan dentro de
distintos contextos y culturas, la expansion del comercio y diversos usos cientificos

amplian a distintas areas del conocimiento la utilidad de este lenguaje.

Para hacer un analisis méas profundo acerca del avance e incorporacion de las letras
en el dlgebra consideramos importante mencionar algunos aspectos histéricos acerca
de esto, en Mesopotamia por ejemplo no se utilizaban letras simbolizando palabras o
cosas, sino que utilizaban las palabras o cosas en si mismas a modo de

representacion.

En Grecia el &lgebra alcanzo6 un alto nivel, lo que se dio con bastante dificultad por el

uso de los simbolismos numéricos en aritmética. Diofanto fue el primer matematico
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gue utilizé un simbolo para representar una incognita o un valor desconocido como la
abreviatura de la palabra numero con un simbolo muy parecido a la letra s griega.
Con él se inicia el simbolismo algebraico, de forma mas bien concreta no axiomatica,

pero aun su lenguaje carecia de simbolos para las operaciones y las relaciones.

En su obra Triparty, Chuquet (1484; citado en Gonzalez, 2012), llama a la incognita
como numero primero o primario y utiliza la abreviatura para nombrar la raiz, R? (Raiz
cuadrada) y R3 (Raiz cubica).
En 1494 la escuela algebrista alemana introduce los actuales simbolos de + vy - .
Mientras la escuela Italiana denomina a la incégnita en estos momentos aun como “la
cosa” y la abreviaban como “co”. Mas tarde en 1557 Robert Recorde utiliza el signo =

por primera vez.

Finalmente, el gran salto a lo que hoy conocemos como simbolismo lo dan Vieta y
Descartes, por su parte Vieta utiliza las vocales para las incognitas y las consonantes
para representar las cantidades que suponemos conocidas, Descartes hacia los afios

1637 usa por primera vez la notacion actual.

Este sistema se generaliza solo luego de 60 o 70 afios, mas o menos desde el afio
1700.

b. Uso e incorporacion de las letras en el algebra

Dentro de los contenidos a abordar a lo largo de la escolaridad en ensefianza basica
especificamente en sus Ultimos niveles, los estudiantes manipulan expresiones
algebraicas (expresiones con letras) las operan, entre si mezclando la aritmética y el
algebra, por ejemplo, en geometria para buscar el perimetro o area de algunas figuras
geomeétricas, en la circunferencia al querer encontrar la longitud de ésta, entre otras.
Con el pasar del tiempo y avanzando en contenido se espera que los estudiantes
sean capaces de ampliar el rango de valores de los simbolos aprendidos, lo que les
permitiria una vision mucho mas amplia acerca de la utilidad que prestan y la
intencionalidad con la que realmente utilizamos estos simbolos para representar
cantidades, por ejemplo, las letras x e y como variables, relaciones entre variables,

interpretacion del lenguaje algebraico, operar variables en conjunto con nimeros, etc.

El &lgebra escolar tiene como objetivo desarrollar el razonamiento y pensamiento
algebraico en los estudiantes de forma gradual segun el nivel de ensefianza que se
esté cursando, lo cual consiste en un proceso de generalizacion y formulacién de
expresiones o patrones, las cuales utilizan o requieren la simbologia como base, para
poder utilizar estas herramientas en la resolucién de problemas, modelacién y por

supuesto aplicacion en la vida cotidiana.

En la revista Sapiens, revista universitaria de investigacion (junio, 2011) se mencionan

aportes como el de Torres, Valoyes, Malagon (2002) quien sefiala que la adquisicion
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de este lenguaje simbdlico se da encontrando el verdadero sentido de este a través

de su propia experiencia.
Dimension didactica
a. El 4lgebra en textos escolares:

Unidad nimero 2 Séptimo afio basico: Algebra y relaciones proporcionales

A partir del texto del estudiante de séptimo afio basico, Merino, Mufioz, Pérez y Rupin
(2017) observaremos la manera en que se aborda la unidad de algebra y relaciones
proporcionales correspondiente a la unidad ndamero 2 del curso mencionado
anteriormente. El Hilo conductor de esta unidad es el eje de algebra y funciones,
Comenzando con lecciones enfocadas a expresar y generalizar patrones o
regularidades geométricas y numéricas a través de letras, operaciones aritméticas,
ya sea adicion, sustraccion, multiplicacion o divisién y simbolos, en donde desde un
inicio en la unidad se presenta a los estudiantes que es lo que ellos aprenderan,

mencionando los siguientes puntos:

e Utilizar lenguaje algebraico.

e Reducir términos semejantes.

e Modelar y resolver problemas de la vida diaria y de otras asignaturas, que
involucran ecuaciones e inecuaciones lineales.

e Comprender la proporcionalidad directa e inversa, modelando problemas y

resolviéndolos.

Por otro lado, menciona la importancia del aprendizaje de los puntos descritos, y
sugiere ademas las actitudes que deben presentar los estudiantes para la

comprension, analisis y aprendizaje de la unidad.

Sefiala por otro lado, preguntas y situaciones abiertas a los estudiantes de la siguiente

manera:

En la antigiedad el comercio Si fueras un comerciante de la iQué otras situaciones coti-
operaba basicamente a través época y tu cliente te intercambia dianas podrias representar
del intercambio de productos de 8 naranjas por un kilogramo de utilizando la balanza? Nom-
acuerdo a una proporcionalidad. arroz, ;como lo representarias bra al menos dos e intercam-
iComo interpretarias el significa- utilizando la balanza? bialas con un companero o
do de este concepto? companera.

Imagen 8: Texto del estudiante Matemdtica séptimo bdsico pdg. 101

Se inicia la seccion 4, con el titulo “ALGEBRA”, activando las ideas previas de los
educando a partir de una situacién de reflexion junto a algun compafiero o compariera
de clases; ademés activan conceptos claves de la seccion a partir de una actividad

propuesta, como se ve a continuacion:
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Activo conceptos clave

Los siguientes listados muestran las palabras clave de la seccion. Con algunas de
ellas, completa las actividades.

o

* Dos palabras que sefialen estrategias para resolver ejercicios:

* Dos conceptos que permitan escribir matematicamente una situacion:

* Unconcepto nuevo para ti:

* Una posible definicién del concepto nuevo:

Imagen 9: Texto del estudiante Matemdtica séptimo bdsico pag. 102

De igual modo que los apartados anteriores, se pide a los estudiantes contindien
activando sus conocimientos previos respondiendo diversas preguntas abiertas tales
como: ¢cémo puedes resolver operaciones combinadas?; ¢como se forma un
patrén?; Explica una estrategia que permita formar un patrén; y resolver actividades
con puntos que permita ademas registrar los logros obtenidos por cada uno de ellos

a partir de los puntos obtenidos en cada actividad.

En las actividades los estudiantes reconocen patrones, siguen reglas y contintan las

secuencias, ademas de analizar las secuencias de figuras como se detalla en

seguida:

#Cémo se forma un patrén? . . R
Sigue la regla y continda la secuencia. (3 puntos)
a. Regla: sumar 7 - 5
b. Regla:restar 12— 85,

Explica una estrategia que permita c. Regla: dividir por 2 - 128,
formar un patrén.

Margarita ordenara las mesas y las sillas en grupos. Si la se-

cuencia sigue el mismo patron, ;Cudntas sillas necesitara
si hace un grupo con seis mesas? (2 puntos)

| A B | EE N

Marca con una X tu nivel de logro: l . . ‘ ‘ ‘
Gagol
Logrado Por lograr . Grupo2 =t
120 menos Analiza la secuencia de figuras. (6 puntos)
13 o mds puntos
puntos R T -, = - -
{Qué errores cometiste? N | N = N N
. ‘. [ [ ' [
1 2 3

a. Calcula la cantidad de palitos necesarios para formar las
figuras que estan en las posiciones 4, 7 y 12, si se sigue el
mismo patrén de formacion

b. Determina la cantidad de palitos necesarios para for-
mar la figura que esta en la posicion 55. Explica cémo lo
calculaste.

Imagen 10: Texto del estudiante Matemdtica séptimo bdsico pdg. 104

Uno de los propésitos de esta seccidn (correspondiente en esta unidad a la seccién
namero 4) es, que los y las estudiantes comprendan que las letras representaran
algun elemento u objeto que se necesite expresar, de este modo representando

cantidades usando lenguaje algebraico como se muestra en el siguiente dibujo:

Leccién 15:

Titulo de leccién 15: ¢ CoOmo representar cantidades con lenguaje algebraico?

Propoésito: Representar cantidades utilizando lenguaje algebraico
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g Situacdion 1 Representar situaciones matematicamente

Don Antonio es duerno de un bazar. A fin de mes, pide a su proveedor 4 cajas
de tijeras y 3 cajas de gomas, y devuelve 6 cajas de agendas que ya no vendera.

i{Como representar la cantidad total de articulos entre tijeras, gomas y
agendas?
Paso 1 Dibuja los articulos.

Puedes dibujar la cantidad de cajas de cada articulo, pero no la cantidad
que hay de cada uno, ya que no se conoce.

Pedido Devuelto

4 tijeras + 3 gomas — 6 agendas

Paso 2 Asocia la cantidad de articulos que tiene cada caja con una letra.

Cantidad de tijeras en una caja (t) —» 4-t=A4t
A

Como hay 4 cajas, multiplica por 4 la
| cantidad de tijeras que hay en cada caja.

Cantidad de gomasenunacaja(g) — 3-g=3g

Cantidad de agendas enunacajaa) — 6-a=

Asi, la cantidad de articulos se puede representaren lenguaje algebraico:

4t +3g—6a

Imagen 11: Texto del estudiante Matemdtica séptimo bdsico pdg. 106

Otro de los propésitos de la seccidn, es que las operaciones aritméticas daran paso
al comportamiento que se requiere establecer con la expresion algebraica. Se amplia
ademas los conocimientos de los estudiantes, definiendo el concepto de término
algebraico. De este modo da paso a la representacion de una variable en funcién de
la otra a partir de una situacion especifica resuelta en donde menciona a través de
pasos las relaciones existentes. Uno de los pasos es relacionar cada item con la
variable propuesta, otro de los pasos es identificar la variable que no esta en funcion
de otra y ademas la representaciébn de cada cantidad utilizando expresiones
algebraicas con la variable dada y, por ultimo, se pide que evalle las expresiones

entregadas.

Se concluye la leccion 15 de la siguiente manera:

~ Para concluir

* Para escribir un enunciado que esta en lenguaje natural en lenguaje | * Considera la situacion 2, jexiste otra

algebraico, se utiliza una expresién algebraica, que es un conjunto : manera de expresar las cantidades?,
de ndmeros y letras relacionados entre si por los signos de las es decir, jes posible expresarlas de
operaciones basicas (adicion y sustraccidn). i tal manera que dependan de otra

* Una expresion algebraica esta compuesta por términos algebraicos, | variable distinta a la variable cantidad
que pueden ser identificados por las adiciones o las sustraccionas i de bebidas (b)? Explica cémo lo
que los separan. Cada término algebraico consta de un coeficiente H harias

numérico (sl es 1, no es necesario escribirlo) y un facter literal. Los
exponentes del factor literal son ndmeros naturales.

| Coeficiente numérico
4l + 3g - 6a - Expresion algebraica
Factor literal L=t

= Al reemplazar las variables (factor literal) por numeros, es decir,
evaluarlas, podemos conocer su valor en casos determinados.

Imagen 12: Texto del estudiante Matemdtica séptimo bdsico pdg. 107

Y se préactica lo aprendido a partir de distintas actividades tales como:

e Escribir expresiones algebraicas en lenguaje natural.
e Calcular el perimetro de figuras.
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Identificar el nUmero de términos de cada expresion algebraica. Luego,
determinar el coeficiente numérico y factor literal de cada expresion.
Representar pictéricamente, con bastones, las expresiones algebraicas.
Representar en lenguaje algebraico situaciones dispuestas en lenguaje

natural.

e Representar situaciones mediante expresiones algebraicas y evaluar.

e Determinar la expresién algebraica que modela cada situacién, especificando

qué representa cada variable.
e Reflexionar a partir de una situacion dada.

e Reforzar a partir de un juego determinado.

Leccién 16:

Titulo leccidn 16: ¢ Como reducir términos semejantes?

Propésito: Reducir términos semejantes en expresiones algebraicas.

Para dar inicio a la leccién 16, se expone una situacion determinada, en donde los

estudiantes observan a través de pasos guiados, la manera en que se puede reducir

los términos semejantes de una expresion algebraica determinada, respondiendo a la

pregunta propuesta.

Se observa a continuacion la situacion y se describen los pasos a seguir para

responder la pregunta:

L

A Situacdion 1 Agrupar aplicando la conmutatividad

y la asociatividad
Rodrigo y Carolina son agricultores, y decidieron unir sus cosechas para vender-
las. A continuacion se detalla cada cosecha:

Cosecha de Carolina

Cosecha de Rodrigo

¥ ' ¥ . b [ b L 3

) A B A = A ’ 3 A ] 4

k PAPAS / | PAPAS /| | PAPAS J L PAPAS | . PAPAS 'L PAPAS |
- - . A

ARROZ ARROZ ARROZ ARROZ ARROZ ARROZ ARROZ

Si todos los sacos de papas tienen la misma masa y los sacos de arroz también
tienen la misma masa entre ellos, que no es necesariamente igual a la de los
sacos de papas, jcuantos kilogramos de papas y arroz tienen para vender
entre los dos?

Imagen 13: Texto del estudiante Matemdtica séptimo bdsico pdg. 110

Paso 1: Se expresa la situacion en lenguaje algebraico.

Asigna la variable p a la masa de un saco de papas (en kilogramos) y la
a a la masa de un saco de arroz (en kilogramos).

Cosecha de Rodrigo Cosecha de Carolina
4p + 3a 2p+4a
Cantidad total de kilogramos: (4p + 3a) + (2p + 4a)

Imagen 14: Texto del estudiante Matemdtica séptimo bdsico pdg. 110
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Paso 2: Se aplica la propiedad conmutativa de la adicion.

Para sumar debes reunir los términos que representan los kilogramos
de papas y los que representan los kilogramos de arroz. Esto corres-

ponde a agrupar por i , €s decir, aquellos que
tienen igual ‘

) P ) {

¢ ! ARROZ / ARROZ ARROZ

'papas) | paras ) { papas |
[ i

T

e

A

i 'PAPAS ) [ PAPAS ARROZ ARROZ ‘vt’Al’ASv. ARROZ ARROZ
- L & | A
4 + 3 ) + ( + 4 )
P X ¥
¢ t A 2 A & & ARROZ ARROZ ARROZ
{ PAPAS | | PAPAS | PAPAS f \
A A . 1 s
v DY e
“'VPAPAS ) ?VPAPAS“‘ 7F'APA5" | ARROZ ARROZ ARROZ |ARROZ
! { { {
[ > X o =
4 + ) + a + &

Imagen 15: Texto del estudiante Matemadtica séptimo bdsico pdg. 110

Paso 3: Se agrupan los términos semejantes utilizando la propiedad asociativa de la

adicion.

“Ep+3a)+(2p+4a)= |{-'—:.‘--I 2p) +(3a 4;-1;:]

Masa de sacos de papas Masa de sacos de arroz

Imagen 16: Texto del estudiante Matemdtica séptimo bdsico pdg. 111

Paso 4: Se reduce los términos semejantes, sumando o restando segun corresponda,

los términos en los que se tenga igual factor literal.

(4p + 2p) + (3a + 4a)
= 6p + Ja

Imagen 17: Texto del estudiante Matemdtica séptimo bdsico pdg. 111

De esta manera, juntando los sacos de ambos, Rodrigo y Carolina tienen 6p + 7a

kilogramos para vender.

Se continda la leccidon con otra situacion, en donde | estudiante debe aplicar lo

ensefiado anteriormente y reducir los términos semejantes dispuestos.

Se concluye la leccién, definiendo que los términos semejantes son aquellos que

tienen el mismo factor literal. Por otro lado, se menciona que reducir términos
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semejantes consiste en sumar o restar los coeficientes numéricos conservando el

factor literal que tienen en comun, para ello pueden seguir los siguientes pasos:

1° identifica aquellos términos que sean semejantes

2° agrupalos segun su factor literal y resuelve las operaciones correspondientes.

Se préctica lo aprendido en la leccién a partir de distintas actividades tales como:

e Se Identifica la cantidad de términos, el coeficiente numérico y el factor literal
en cada expresion.
e Se ldentifican los términos semejantes y se pintan del mismo color.

e Se reduce términos semejantes eliminando paréntesis.

b. Reflexiones acerca de la dimension didactica

De acuerdo al inicio de la unidad de acuerdo al texto del estudiante de séptimo afio
béasico, se introduce el conocimiento a partir de situaciones con temas que no
presentan interés por parte del estudiante, se observa que los contextos en los que
se desarrollan las actividades son contextos en los cuales ellos no estan inmersos.
Por ejemplo, para favorecer la motivacion para el aprendizaje 6ptimo de los
estudiantes podrian generarse instancias con actividades con temas mas cercanos a
sus contextos y lo que viven dia a dia, como, por ejemplo, redes sociales, tecnologias
de la informacion, juegos, etc. de este modo generar un aprendizaje duradero y no

mecanico ni memoristico.

Por otra parte, se puede visualizar explicitamente que se induce a los estudiantes a
trabajar en las diversas actividades la letra como objeto, lo que no es coherente con
lo que proponen las bases curriculares en los objetivos planteados para el nivel de
ensefianza. Producto de esto se encasilla al estudiante en el nivel mas basico de la
significancia de la letra segun lo expuesto por Kuchemann (1980; citado en Enfedaque
1990).

Considerando estos antecedentes surge la necesidad de crear instancias nuevas de
aprendizaje, en donde la realizacion de la ingenieria didactica cobra gran relevancia,
en donde se consideran las habilidades de los estudiantes y asi generar una
propuesta o alternativa didactica para la ensefianza del contenido de una manera
distinta, mas innovadora y practica que responda a las reales necesidades y

expectativas de los estudiantes.

Dimension cognitiva

Dentro de los estudios realizados en el campo de la educacion y psicologia educativa

entre los cuales destaca la teoria de Bruner del crecimiento cognoscitivo, y se expone
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en el texto Teorias del aprendizaje que "El desarrollo del funcionamiento intelectual
del hombre desde la infancia hasta toda la perfeccion que puede alcanzar esta
determinado por una serie de avances tecnolégicos en el uso de la mente” (Schunk,
2012, p. 192) podemos rescatar que el desarrollo del conocimiento del estudiante
evoluciona de acuerdo a ciertas etapas cognitivas. Se ha demostrado a través de los
afios que el conocimiento se construye y que el desarrollo sin necesidad de estar
sujeto a la evolucibn de la edad del nifio, evoluciona de manera paulatina
incorporando gradualmente e integrando distintas estructuras del conocimiento cada

vez mas amplias y con mayor precision.

Schunk (2012) menciona que en Bruner (1996) se describen formas de
representacion del conocimiento en una secuencia de desarrollo, en acto, pictorico y
simbdlico, “La representacion en acto consiste en las respuestas motoras, los modos
de manipular el medio” (...) “La representacion iconica es la de las imagenes mentales
sin movimiento” (...) La representacion simb6lica emplea sistemas de simbolos para
codificar la informacion. Sistemas notables son el lenguaje y la notacion matematica
(... (Schunk, 2012, p. 192)

Considerando lo anterior y el acercamiento al tema considerando nuestro analisis
didactico se espera que los estudiantes en la etapa de escolaridad en la cual estan
(séptimo afo basico) desarrollen distintas habilidades y estrategias como evaluar
procedimientos y comprobar resultados propios y de otros de un problema
matematico, representar de forma pictérica, simbdlica o algebraica el llenado de la
figura, explicar y fundamentar tanto soluciones propias y los procedimientos utilizados
como los resultados mediante definiciones, axiomas, propiedad y teoremas, con
relacion a la incorporacion de las letras en el algebra, es importante destacar y
mencionar que el avance y el desarrollo de estas habilidades y estrategias debe
ampliarse a contextos de distinta naturaleza matematica, esto no quiere decir que se
trate solo de un cambio mecanico entre nimeros y letras sino que se consideren estos
simbolos como variables y contextualizarlos de manera correcta en geometria y

algebra entre otros.

Entre las habilidades a desarrollar estan, por ejemplo:

a. Que el nifio conozca, domine y sea capaz de manipular a su antojo estas
variables, generalizar y modelar situaciones, es decir, representar a través de
relaciones entre las mismas variables.

b. Que sean capaces de comunicar a través del lenguaje simbdlico las relaciones
mencionadas anteriormente.

c. Que se tome conciencia acerca de la utilidad que presta la incorporacion de
las letras en el algebra (en distintos contextos) y con esto poder utilizarlo y
darle sentido, que surja la necesidad por parte de ellos de utilizar este lenguaje

para facilitar y generalizar ciertos procedimientos.
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Las habilidades mencionadas anteriormente a desarrollar por los estudiantes
concuerdan con los propositos sostenidos en las bases curriculares en séptimo y
octavo basico, por lo que se cree oportuno y coherente desarrollar la propuesta
didactica de la presente investigacion a partir de una ingenieria didactica que potencie
estas habilidades, conocimientos y actitudes dispuestas en las bases curriculares,
para conseguir ser un aporte en la comprension e incorporacion de la letra en sus

distintos significados.

En cuanto a las dificultades que los estudiantes de acuerdo al nivel de escolaridad
pueden experimentar, podemos destacar que si bien existen restricciones segun el
contexto socio-cultural, cognitivo, etc. también debemos considerar que reproducir de
forma monétona la aplicacion de férmulas y algoritmos no conseguiria un aprendizaje
Optimo y duradero, ya que es necesario por parte de los estudiantes que argumenten
y den sus propias conclusiones en relacion a distintas situaciones probleméticas, para

lo cual se requiere conocimiento en profundidad del tema.

Generalmente, de la forma en la que se aborda el contenido se da pie a que los
estudiantes vean las letras sin un significado, lo que provoca, a su vez, la mala

contextualizacion y la errénea resolucion de problemas.

Segun la literatura estudiada para efectos de esta investigacion, especificamente en
el texto de Erika Gonzalez del lenguaje natural al lenguaje algebraico (2012) se cita a
Socas (1996) quien presenta que “las dificultades que presentan los nifos son de
distinta naturaleza y pueden estar motivadas por distintos factores; factores de tipo
cognitivo, de tipo actitudinal, de tipo didactico y relacionados con la complejidad del
algebra” (Gonzalez, 2012, p.29)

a. Factores cognitivos: Relacionados con las etapas del desarrollo cognitivo de
los estudiantes y conocimientos previos.

b. Factores actitudinales: Relacionados con la predisposicidn y sus expectativas
acerca de lo que es el algebra y/o el uso de las letras. De antemano piensan
gue es dificil y lo enfrentan pensando que no seran capaces, lo que provoca
la dificultad de tipo actitudinal.

c. Factores didacticos: Factores que influyen en el proceso de ensefianza.

d. Factores del algebra: Factores propios que presenta el desarrollo del algebra.

Particularmente, en cuanto a los factores cognitivos en el presente estudio se analiza
de manera breve un diagnéstico realizado a los estudiantes de séptimo basico de un
colegio particular subvencionado de la comuna de La Cisterna para conocer acerca

de sus habilidades desarrolladas previamente.
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Por otra parte, el desarrollo del pensamiento algebraico conlleva consigo una serie de

competencias cognitivas algebraicas:

1. Habilidad para pensar en un lenguaje simbélico, comprender el algebra como
una aritmética generalizada y como el estudio de las estructuras matematicas.
2. Habilidad para comprender igualdades y ecuaciones de algebra y aplicarlas
dentro del conjunto de la solucién de problemas del mundo real. 3. Habilidad
para comprender relaciones de cantidades a través de patrones, definicion de

funciones y aplicacion de modelos matematicos

(Serres .2011, p 127)

Lo cierto es gue los estudiantes necesitaran varias experiencias relacionada con la
interpretacion e incorporacién de las letras en el algebra para poder trabajar
significativamente con el concepto de la incognita o la letra como variable en su
sentido mas amplio, lo que se produce de forma gradual durante el periodo en el cual

los estudiantes verbalicen, creen y usen expresiones algebraicas.

Luego de haber verbalizado, creado y aplicado a algunas situaciones el lenguaje
simbdlico en actividades de generalizacién como por ejemplo “la suma de numeros
consecutivos, el sucesor de un numero, el antecesor de un nimero, la suma de dos
numeros desconocidos, etc.” Seran capaces los estudiantes y comienza la aplicacion

a otros contextos matematicos.

4.3.3 Anélisis a priori

En el presente apartado se dan a conocer las posibles respuestas formuladas por los
estudiantes en las 4 actividades elaboradas a lo largo de la propuesta didactica, a
partir de un cuadro en el cual se muestran la organizacién individual o grupal, la
pregunta, sus posibles respuestas y la argumentacién relacionada con la teoria

estudiada.

Tabla 7;: Analisis a Priori de actividad numero 1

Organizacion: individual

Pregunta 1: ¢ Con cuantas figuras rellenaste el cuadrado? Dibuja las figuras con las

gue rellenaste el cuadrado.

Posibles respuestas:

e Con todas las piezas

e Con 22 piezas (que son el total)
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Argumentacion: Se espera que los estudiantes de forma individual sean capaces a
través de la manipulacion del material concreto de hacer calzar las piezas del set
entregado a cada uno, de manera que no sobren ni falten piezas (utilicen la totalidad
entregada (22)) y logren el llenado de la figura geométrica.

En cuanto a los dibujos, lo que se espera es que puedan representar con libertad
la forma en la que armaron o rellenaron el cuadrado a través de un dibujo, de forma
ordenada con regla o algun otro material que sirva de guia, considerando cada una

de las piezas de manera correcta y plasmandolas en la hoja de respuestas.

Pregunta 2: ¢De qué manera podemos expresar el llenado de la figura?, ¢Qué
representa este llenado? Relacionarlo con expresiones o contenidos aprendidos

con anterioridad.

Posibles respuestas:

e 4 figuras rojas, 3 figuras verdes, 7 figuras blancas, 2 figuras amarillas, 3
figuras naranjas, 3 figuras azules.
e 22xdonde x represente el &rea (o de forma mas intuitiva el llenado) de cada

figura.

Argumentacion: Se espera que los estudiantes den diversas representaciones del
llenado de la figura geométrica entregada en un inicio, de forma escrita (explicando
un poco paso a paso lo que hicieron), a través de dibujos (parecido a la pregunta

anterior) o de forma algebraica.

En relacion a lo que representa el llenado, se espera que ya mas de algin alumno
sea capaz de identificar que lo que representa el relleno es el area de la figura, otra
representacion que pueden dar es el perimetro, confundiendo asi las definiciones
aprendidas con anterioridad en clases, que hacen referencia a que el area es la
superficie o el interior y el perimetro es el contorno, puesto que segun lo observado
en el test diagnostico los alumnos en su mayoria tendian a confundir el perimetro

de una figura con su area.

Pregunta 3: Busca distintas representaciones para el llenado de la figura, hazlo de

forma libre y como te parezca pertinente.

Posibles respuestas:

o AT+2C+3I1+3Z+7c+3L

Argumentacion: En esta fase se da el espacio para que de forma libre representen
nuevamente el llenado de la figura y se espera que luego de ya haber representado
a través de dibujos y con ayuda de las letras sean capaces de crear una expresion
o lo relacionen de manera mas directa con los contenidos antes vistos en algebra

o utilicen la letra como objeto para hacer una representacion de forma que cada
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letra represente la forma que tienen las figuras. De acuerdo a lo sefalado por
Enfedaque (1990) los estudiantes veran la letra como una abreviatura de un objeto
0 como un objeto por si misma, en este caso los estudiantes asignaran una letra

de acuerdo a la forma que tenga cada figura entregada en el set n°1.

Pregunta 4: Expresa de manera algebraica el area de la figura, usando como base
el modo en que rellenaste el cuadrado de cartén vy justifica por qué lo hiciste de

ese modo.

Posibles respuestas:

o 4r+2a+3v+3A+7b+3n= total
e X - X = area (asignando un valor igual a x a cada lado del cuadrado)

e X+ X+ X+ x = area (confusion con el perimetro)

Argumentacion: De forma inversa a la pregunta anterior (en donde se esperaba
gue de manera espontanea idearan una expresion algebraica que representara
el relleno de la figura) en esta ocasion se restringe un poco mas el trabajo por
parte de los estudiantes indicando de manera directa que expresen con
términos algebraicos el area de la figura, usando siempre como modelo la forma

en que rellenaron la figura de cartén anteriormente.

Se espera que consigan representar el area de la figura (cuadrado) pero
considerando la letra como objeto, esto quiere decir que utilicen la letra como
una etiqueta que represente el nombre de los colores o el nombre que les den
a las figuras. De esta manera se puede replicar lo realizado en el test
diagnostico donde a los estudiantes se les presenta una situacion en donde se
les pide representar el perimetro de una figura de n lados y le asignan de
manera arbitraria la letra x a los lados de la figura. Por su parte segun lo
observado en el test diagnostico en donde al estudiante se le pide representar

el perimetro, lo confunde y representa el area multiplicando dos de sus lados.

Pregunta 5: A partir de lo realizado, ¢ Podrias identificar en la expresion algebraica
alguna coincidencia o algo similar de alguna férmula que ya conocias? Justifica tu

respuesta.

Posibles respuestas:

e No se parece a nada
e Alaférmula del area

e Alaférmula del perimetro
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Argumentacion: Se espera que algunos estudiantes no recuerden ninguna férmula
vista con anterioridad, es decir, que no relacionen la actividad con ningun contenido
0 saber matematico conocido por ellos. Otra opcién es también que recuerden la
férmula de area o confundan con la formula de perimetro como suele ocurrir en
clases tradicionales. Puesto que a lo largo de nuestra experiencia en practicas
tempranas hemos evidenciado que los estudiantes tienden a confundir las férmulas
de area y perimetro en reiteradas ocasiones incluyendo el test diagnéstico

realizado.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8: Analisis a Priori de actividad niumero 2

Organizacién: Grupal

Pregunta 6: ¢Con cuéntas figuras rellenaron el cuadrado? Dibujen las figuras

con las que rellenaron el cuadrado.

Posibles respuestas:

e Con todas las figuras que nos entregaron

Argumentacion: En esta fase se realizan preguntas muy similares a la seccion
de la actividad n°1 de realizacion individual, en este caso en la pregunta n° 6 se
espera que los estudiantes disefien un nuevo modelo para armar el relleno de
la figura considerando las estrategias que usaron para armarlo anteriormente

de forma personal.

Una posible estrategia para el llenado de forma grupal es que elijan empezar
por las piezas mas pequefias primero, lo que posiblemente les traiga
problemas. Luego, para poder encajar las mas grandes y dificiles de ajustar.
Otra posible estrategia, es que de forma inversa comiencen con las piezas mas
grandes vy dificiles de ajustar para luego rellenar los espacios vacios con las

piezas mas pequefias utilizando estas como relleno.

De acuerdo a la teoria de situaciones didacticas expuesta en el marco tedrico,
existe una fase de validacion donde los estudiantes que participan de la
situacion validan sus posturas en conjunto para generar un nuevo modelo que

los represente como equipo.

Pregunta 7: Expresen de manera algebraica el area de la figura, usando como
base el modo en que rellenaron el cuadrado de carton y justifiquen porqué lo

hicieron de ese modo.

Posibles respuestas:

e 4figuras rojas, 3 figuras verdes, 7 figuras blancas, 2 figuras amarillas, 3

figuras naranjas, 3 figuras azules.
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e Sumando las letras de los bordes del cuadrado de cada lado y

posteriormente expresando la multiplicacion de dos de sus lados.

Argumentacion: Ya que esta actividad n® 2 incluye un set con las letras
asignadas a cada lado de las figuras, serd de mayor complejidad representar
de forma algebraica el llenado de la figura ya que se restringen las opciones y

se condiciona a utilizar las letras previamente asignadas.

Se espera continlen representando con la letra como objeto, por ejemplo:

e 4figuras rojas, 3 figuras verdes, 7 figuras blancas, 2 figuras amarillas, 3

figuras naranjas, 3 figuras azules.

Otra posible estrategia a utilizar es que representen el llenado sumando las
letras de los bordes del cuadrado grande (representando finalmente el
perimetro) o sumen las letras de uno de los lados, luego sumen las letras de
otro de los lados y expresen la multiplicacion de estas dos expresiones
algebraicas.

Se espera que le den respuesta a esta pregunta de este modo, ya que conocen

desde antes el concepto de area.

Pregunta 8: A partir de lo realizado, ¢Podrian identificar en la expresion
algebraica alguna coincidencia o algo similar de alguna féormula que ya

conocian? Justifiquen su respuesta.

Posibles respuestas:

e Eseléarea
e Es el perimetro

¢ No lo relacionan con ninguna férmula antes vista

Argumentacion: Se espera que ya de forma general comiencen a validar el
concepto de area ya que, al reunir a los estudiantes para formar grupos de
trabajo, se espera que al menos uno de cada grupo ya haya identificado la
férmula de area en la actividad en su trabajo personal y lo trasmita a los demas

compafieros de su grupo.

Otra estrategia que posiblemente utilicen sera tratar defender sus respuestas
generadas a modo personal o que logren corregir los conceptos mal utilizados

de perimetro.

Pregunta 9: ¢ Qué pasa con los lados de un cuadrado? ¢Qué propiedad tienen

los lados de un cuadrado en cuanto a su medida o longitud?

Posibles respuestas:

e Los lados son iguales
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Argumentacion: Se espera que los estudiantes respondan que los lados de un
cuadrado miden siempre lo mismo, expresando esto a través de distintos

conceptos como:

Tienen igual medida, tienen igual longitud, son iguales, son congruentes, etc.
Se supone todo lo anterior considerando que de acuerdo al andlisis didactico

es conocimiento ya adquirido.

Pregunta 10: A partir de las propiedades de los lados del cuadrado, con relacion
a su medida o longitud. ¢Como se podria representar algebraicamente esta
propiedad?

Posibles respuestas:

e Lado =lado
e Que representen cada uno de los lados de acuerdo a las letras de los

bordes y luego igualen los lados del cuadrado, por ejemplo:
Un lado = t+a+f; Otro lado =f + f + t

Porlotanto: t+a+f=f+f+t

Argumentacion: Se espera que los estudiantes ya teniendo en cuenta la
propiedad de los lados de un cuadrado sean capaces de igualar las
representaciones de cada lado del cuadrado por ejemplo explicando con sus
palabras o de modo algebraico.

Pregunta 11: ;Como relacionamos la propiedad de los lados de un cuadrado,

con la expresién que representa el llenado de este mismo?

Posibles respuestas:

e Los lados del cuadrado son igual, el llenado es Lado por Lado y

representa el area.

e a-a=area
e X X=area
e Que sumen las letras de uno de los lados, luego sumen las letras de

otro de los lados y expresen la igualdad entre estas dos expresiones.
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Argumentacion: Se espera que los estudiantes expresen que como los lados
del cuadrado son igual, el llenado se representa a través de: Lado - Lado = area
(considerando el valor de los lados con letras de forma arbitraria escogidas por
ellos). Considerando los planes y programas expuestos en el analisis didactico
de la investigacion, se considera ya entendido por los estudiantes que para
obtener la longitud completa de uno de los lados del cuadrado, ellos tendran
gue sumar las pequefias medidas entregadas del borde de cada figura, luego
teniendo en cuenta la propiedad anterior de la igualdad de los lados de un

cuadrado, expresaran esta igualdad con las expresiones obtenidas por su

propio relleno anteriormente.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9: Andlisis a Priori de actividad numero 3

Instruccion: Hagan entrega de su set n°2 y de su segundo cuadernillo de

preguntas por equipo.

Posible experiencia: Se espera que los estudiantes hagan entrega de los sets
de trabajo grupal y puedan hacer entrega de la hoja de respuestas entregada

en un inicio.

Instruccion: Escojan a un integrante que represente al equipo para dar a

conocer la tendencia del equipo de trabajo.

Posible experiencia: En esta fase se espera se establezcan un dialogo entre los
mismos estudiantes participes de la actividad, que escojan un integrante de
cada grupo que exponga de manera objetiva la postura que adopté el equipo
de trabajo, siempre dando la posibilidad a sus demas comparieros de formar

parte y argumentar.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 10: Andlisis a Priori de actividad namero 4

Instruccion: Reciban una hoja con las siguientes preguntas (las cuales deben

ser redactadas en la hoja entregada):

Pregunta 1) a.

¢Cuando son verdaderas las siguientes expresiones?

A+B+C=C+A+B

Posibles respuestas:
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e Siempre son iguales, porque en la suma no importa el orden de las

letras.

Argumentacion: Se espera que los estudiantes llegando al fin de la situacion
didactica sean capaces de responder formulando conjeturas acerca de la
veracidad de la igualdad presentada, en este caso que sean capaces de
argumentar que como la suma es conmutativa siempre son estas expresiones

iguales (siempre se cumple la igualdad).

Pregunta 1) b.

¢Cuando son verdaderas las siguientes expresiones?

L+M+N=L+P+N

Posibles respuestas:

e Siempre son iguales, ya que M y P pueden tomar el mismo valor

Argumentacion: Se espera que sean capaces de argumentar que pueden ser
iguales, no necesariamente siempre, porque las letras representan incognitas
gue pueden cambiar de valor y lleguen a ver la letra o tengan ya una idea de la
letra como variable. Teniendo ya entendido que la letra no tiene por qué tener
un valor estatico, eliminando la idea de utilizar la letra como se menciona en

Enfedaque (1990) como una incOgnita especifica.

Pregunta 2) i) a.

¢ Existe algun valor para P de manera que el area de ese cuadrado dé como

resultado un nimero?

Posibles respuestas:

e Si, P tiene que ser igual a 3, porque los lados asi serian iguales.

Argumentacion: En esta fase se espera que el estudiante pueda identificar que,
ya que los lados del cuadrado son iguales, P=3 por lo que para calcular el area
puede expresar:

1.3P

2.P-P

3.3-3

Pregunta 2) ii) a.

¢ Podria ocurrir que x+2 = h+3? Justifica tu respuesta.

Posibles respuestas:
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e Si, conx+2=8 yh+3=8

Argumentacion: Se espera que los estudiantes utilicen al igual que en la
pregunta anterior la propiedad de los lados de un cuadrado, por lo que se

espera que igualen h+3 a 8 :

h+3 =18

encontrando un valor para h y x+2 =8 encontrando un valor para x

De esta forma y segun la informacion expuesta en el marco tedrico se espera
gue no consideren la letra como letra evaluada, como se menciona en
Enfedaque (1990), que no le asignen un valor a la letra desde el primer
momento y descubran que en x+ 2 = h + 3 puede darse la igualdad.

Pregunta 2) ii) b.

¢ Existe algun valor para x y para h de manera que el area de ese cuadrado dé

como resultado un nimero?

Posibles respuestas:

e X=6 yh=5

Argumentacion: Considerando la pregunta anterior y los valores que encuentren
para x y para h ya tendrian la respuesta a este problema, se espera que
reflexionen al respecto y den cuenta de la letra como variable en la igualdad
x+2=h+3

considerando que esos valores pueden ser los lados de mas de un cuadrado
ya que los valores pueden variar y dependiendo de esto pueden sumar mas de

8cm.

Fuente: Elaboracién propia

4.3.4 Fase de experimentacion

En esta fase de experimentacion se hace un andlisis de las actividades que fueron

ideadas durante la creacion de la situacion did4ctica y posteriormente aplicadas en el

establecimiento Manuel Arriardn Barros de La Cisterna, especificamente a 12

estudiantes de séptimo afio basico. Se analiza la puesta en escena, la informacion

recogida, las dificultades y en general el desempefio de los estudiantes.

La aplicacion fue realizada en horas designadas a educacion matematica en el

establecimiento, en una sesion de 90 min. (Dos horas pedagdgicas).

70



Con el fin de tener evidencia acerca de lo que los estudiantes desarrollaran durante
las actividades, se trabajé con una “guia” fisica, impresa y dirigida a cada uno de los
estudiantes, para que, de forma individual y luego grupal, pudieran plasmar en ella

sus respuestas y desarrollos.

No se necesitdé el apoyo adicional de ninguna docente para la aplicacion de la
actividad y se dio un ambiente propicio para el desenvolvimiento de los estudiantes
de forma libre y respetuosa en las distintas actividades como se tenia pensado. Las
dificultades que tuvieron los estudiantes o errores que presentaron fueron corregidas
y aclaradas con detencion al final de la aplicacién para no intervenir directamente en

el momento de la creacién de sus conjeturas.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en cada actividad:

En una primera instancia se dan a conocer los resultados de los estudiantes en la

actividad n°1 profundizando en cada una de las preguntas de forma detallada.

La actividad se da inicio con 12 estudiantes, se les dan las indicaciones de forma
general para no intervenir de forma personal en el desarrollo de cada una de las
preguntas en cada estudiante. En particular, esta actividad se desarrolla de forma

individual.

Tabla 11: Analisis Experimental de actividad nimero 1

Organizacién: Individual

Pregunta 1: ¢ Con cuantas figuras rellenaste el cuadrado? Dibuja las figuras con las

gue rellenaste el cuadrado.

Experiencia:

En esta instancia los estudiantes en su totalidad responden que llenaron el

cuadrado con el total de piezas entregadas, 0 sea con 22 piezas.

Y los dibujos son diversos en cuanto a la organizacion de las piezas en el interior

del cuadrado. Por ejemplo:

Estudiante A6 Estudiante A12 Estudiante A3
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Estudiante A11 Estudiante A10

Pregunta 2: ¢De qué manera podemos expresar el llenado de la figura?, ¢Que
representa este llenado? Relacionarlo con expresiones o contenidos aprendidos

con anterioridad.

Experiencia: En esta pregunta surgen respuestas como:

Estudiante A3: “Rellene con 2 amarillas, 3 azules, 4 rojas, 7 blancas, 3 piel, 3

verdes = 22 figuras”

Estudiante Al:“Se puede expresar de manera algebraica:

2c+7b+4t+3i+3L+3z=A40x40cm.

Estudiante A10: “Lo podemos relacionar con un entero, que representa partes

de figuras y de como encajan en el entero”

Estudiante A12: “El &rea del cuadrado lo rellene con distintas piezas que estan

formadas por pequefios cuadrados iguales”

Estudiante A11: “Se puede expresar el llenado del cuadrado formado por otras

figuras mas pequefas y lo que representa es el area del cuadrado”

Pregunta 3: Busca distintas representaciones para el llenado de la figura, hazlo
de forma libre y como te parezca pertinente.

Experiencia: Cuando los estudiantes se enfrentaron a esta pregunta

respondieron de la siguiente manera:

Estudiante A12: “Cada pieza esta formada por muchas piezas iguales por esto

lo voy a representar como:

.”,f..,‘) }(D T D
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Estudiante A11: “Se puede representar como la suma de las areas de otras

figuras mas pequefias”

Estudiante A10: “Lo puedo asociar con un rompecabezas, pero de cualquier

forma puede llenar el entero”

Estudiante A2: “Lo podemos hacer con rectangulos y triangulos”

Estudiante A3: “Lo represente en letras”

Estudiante A6: “40 x 40 = 1600 = llenado de la figura”

Pregunta 4: Expresa de manera algebraica el area de la figura, usando como base
el modo en que rellenaste el cuadrado de cartén y justifica por qué lo hiciste de

ese modo.

Experiencia: En esta pregunta 1 alumno no responde, dejando el espacio en
blanco. Entre los estudiantes que si contestaron esta pregunta, surgen las

siguientes respuestas:

Estudiante Al11: “Se puede representar como: 7A + 3B + 3C + 2D + 4E + = X,
porque cada nimero representa un tipo de figura y sumados dan X que es el

llenado del cuadrado”

Estudiante A10: “Lo hice de este modo porque se hizo mucho mas facil”:

) - ,‘-‘. 4 \
N £ ! Q

Estudiante A10
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Estudiante Al: “2c + 7b + 4t + 3i+ 3L+ 3z=A 40 x40 cm.”:

Estudiante A6: “3a + 3v+2m + 3p + 3n + 7b Lo relleno de esta manera porque

asi encajan las piezas”

Estudiante A5: “3v+2a+3A+4r+3n+7b=T

A= azul a= amarillo T= rellenado total’

Pregunta 5: A partir de lo realizado, ¢Podrias identificar en la expresiéon
algebraica alguna coincidencia o algo similar de alguna férmula que ya
conocias? Justifica tu respuesta.

Experiencia: En el desarrollo de esta pregunta 1 estudiante de los 12 no
responde, dejando el espacio en blanco. De los estudiantes que si dieron

respuesta a esta pregunta surgen desarrollos como:

Estudiante Al1l: “Si se parece a una férmula que vi en clases, pero no recuerdo

demasiado”

Estudiante A10: “No recuerdo o lo asocio con ninguna expresion algebraica”

Estudiante A3: “no me acuerdo o no lo pasamos sorry”

Estudiante A5: “Si, como por ejemplo en fracciones para formar un entero”

Estudiante A6: “Si, la expresion algebraica la vimos en el primer semestre”

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12: Analisis Experimental de actividad numero 2

Organizacién: Grupal

Pregunta 6: ¢ Con cuantas figuras rellenaron el cuadrado? Dibujen las figuras con

las que rellenaron el cuadrado.

Experiencia: En esta fase comienza la segunda actividad elaborada, con la
pregunta n°6 comienza una nueva modalidad de trabajo grupal el cual se desarrolla
de forma ordenada pero bastante desafiante, entre los mismos estudiantes se
desafian a terminar de manera correcta y a representar de maneras distintas el

area del cuadrado inicial a través de dibujos y surgen respuestas como:

Grupo G3 Grupo G4

Slangs

7 \
!

‘.

Grupo G1 Grupo G2

Pregunta 7: Expresen de manera algebraica el &rea de la figura, usando como base
el modo en que rellenaron el cuadrado de cartén y justifiquen porqué lo hicieron de

ese modo.

Experiencia: Planteada la pregunta n°7 las respuestas a esta fueron las siguientes:
Grupo G4: “(2T + 2F - 2F + 2A + 2F) = X” Donde x representa el area total.

Grupo G1: “Se representa con letra”

(az= azul, am= amarillo; n=naranjo; R= rojo; v=verde; b= blanco)

3az+2am+3n+7b+3v+4r=A
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Grupo G2: “4r+ 3v+ 7Tb + 3n + 3A + 2a =T ; ya que se suma c/ pieza segun su

valor”

A= azul ;a=amarillo ; T =relleno total

Pregunta 8: A partir de lo realizado, ¢ Podrian identificar en la expresién algebraica
alguna coincidencia o algo similar de alguna férmula que ya conocian? Justifiquen

Su respuesta.

Experiencia: Los estudiantes dieron como respuestas las siguientes:

Grupo G3: “Como el area, geometria y el entorno representado”

Grupo G4: “No, no identifico ninguna similitud”

Grupo G1: “si algebraicamente, la incognita la usamos para rellenar el cuadrado”

Grupo G2: “ En fracciones ya que al sumar da el entero o relleno total

Pregunta 9: ¢ Qué pasa con los lados de un cuadrado? ¢Qué propiedad tienen los

lados de un cuadrado en cuanto a su medida o longitud?

Experiencia: Con relacién a la propiedad de los lados de un cuadrado estas fueron

algunas de las respuestas:

Grupo G4: “Son todos iguales y su propiedad es conmutativa”

Grupo G2: “todos son de igual medida”

Grupo G1: “ son iguales”

Pregunta 10: A partir de las propiedades de los lados del cuadrado, con relacion a
su medida o longitud. ¢(Cbémo se podria representar algebraicamente esta

propiedad?

Experiencia:

Grupo G1: “Similar a la pregunta n°5:”

(az= azul; am= amarillo; n=naranjo; R= rojo; v=verde; b= blanco)

3az+2am+3n+7b+3v+4r=A

Grupo G2: “4a = perimetro”

76



Grupo G4

(7 + Tia AR ACEETSAD

Grupo G3

Pregunta 11: ; Cémo relacionamos la propiedad de los lados de un cuadrado, con

la expresion que representa el llenado de este mismo?

Experiencia: Los estudiantes relacionan de esta manera la propiedad de los lados
de un cuadrado que mencionaron anteriormente con la expresion o las expresiones

gue representan el llenado de la figura como se explicita a continuacion:
Grupo G4: “Que es lo mismo porque los dos dan el area del cuadrado”
Grupo G3: “Son ="

Grupo G2: “ que sumando el area de c/ figura da el area total del cuadrado”

Fuente: Elaboracion propia
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Actividad N° 3

Durante la actividad n°3 se da la instancia para que los estudiantes puedan dar a
conocer su postura y la postura del grupo en el cual participaron para la resolucion de
la actividad n°2.

Tabla 13: Analisis experimental de actividad nimero 3

Organizacioén: Plenaria

Experiencia: Los estudiantes escogen un integrante por grupo, el gue a ellos mas les
acomode ya sea por afinidad, por una mejor comprensién del tema, etc. utilizaron criterios
de forma independiente cada equipo de trabajo. Luego de esta eleccion el representante

de cada equipo sale adelante para dar a conocer las conjeturas del grupo:

[/ 7.5 ]
“ L‘rr#Jv#SUN*niLi"y N .,,[,/n R 7
- \'V =h . J- ’:,.k")v o
P Iyl (O
}A"W/»

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 14: Andlisis experimental actividad namero 4

Organizacién: Individual

Pregunta 1 a) ¢ Cuando son verdaderas las siguientes expresiones?

A+B+C=C+A+B

Experiencia: Los estudiantes respondieron de la siguiente manera:

Estudiante A7: “Son siempre”

A+B+C=C+A+B N[

Estudiante Al: “siempre se cumple la igualdad”

Estudiante A4: “son iguales solo cuando tienen el mismo factor, pero dalo mismo

el orden”

Estudiante A5: “es verdadera”

Estudiante A8: “Cuando las letras tienen el mismo valor, el que tengan no altera la

expresion” —

“‘\b)dﬁ \\__f P Y = -
Cue N Vai ThieweN e MISMD yaior | &

< “y

Saaa M

bl S o g ot

-

Pregunta 1 b) ¢ Cuando son verdaderas las siguientes expresiones?

L+M+N=L+P+N

Experiencia: Los estudiantes respondieron de la siguiente manera:

“Cuando my p son iguales”

Estudiante A12: “Cuando el resultado de cada lado es igual al del otro lado”

Pregunta 2 i) a) ¢Existe algun valor para P, de manera que el area de ese cuadrado

dé como resultado un nimero?

Experiencia: Los estudiantes responden a la pregunta del siguiente modo:
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Estudiante A12: “P es 3 cm. Porque es un cuadrado, todos los lados tienen la misma

medida”

|‘ ,»(l()“,7—4£ .) s i ) B

——t

f f [ ’
) 4 2y 3 -w/T WU b Yovs Ihrvs hll/‘l'f,uh, )yf),,« L,‘ ".4'{,.
*ang, (1l
"I }‘- IV L Ay YWY ‘l*'l_“‘l,"
Estudiante A11:

Estudiante A9: “Si es 3 porque tiene la misma medida y le estdan dando una medida”

V B3 A MOABA Mlis " - A

A

Landss saso madd

Estudiante A10: “el valor de p es 3 porque es un cuadrado y todos los lados son

iguales”
3x3=9
A=9
Estudiante A6: “P=3, porque 3 x 3= 9”

Estudiante A5: “si su valor es 3, ya que todos sus lados son iguales”

Pregunta 2) ii) a) ¢ Podria ocurrir que x+2 = h+3? Justifica tu respuesta

Experiencia: Los estudiantes responden a la pregunta de la siguiente manera:

Estudiante Al: “si, porque la medida de los lados de un cuadrado es igual y sino no

seria un cuadrado”
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“si porque puede tener diferentes niumeros, pero el mismo resultado”

Estudiante A6: “si porque en un cuadrado todos los lados son iguales, por lo tanto
h+3=x+2"

! {
ey FTOO'A p iy, A
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Estudiante A10: “Si por que todos los lados del cuadrado son iguales”

Pregunta 2) ii) b) ¢ Existe algun valor para x y para h de manera que el area de ese
cuadrado dé como resultado un niamero?

Expereincia: Los estudiantes responden a la pregunta de la siguiente manera:

Estudiante A6: “x vale 6 y h mide 5”

“para x seria 6 y para h seria 5 para que pudiera dar 8 y ser un cuadrado”

Estudiante A5: “Si, ya que c¢ / lado de un cuadrado es igual

Si x= 6 y h=5 para que cada lado de 8, y como area 64cm?

Estudiante A12: “Si, x=6 porque 8-2=6 y h=5 porque 8-3=5"

-4 =15 "l.ll'l. j’f"‘?_\'rt{‘__.\‘ E L - ﬁ

i

Estudiante A11: “Si porque todos los lados del cuadrado miden los mismo”
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Fuente: Elaboracion propia

Observaciones experimentacion:

Los estudiantes a través de sus respuestas por escrito en esta fase, dan a conocer

sus hipétesis y conjeturas al respecto, para dar paso luego a la institucionalizacién.

En cuanto a la aplicacién de la institucionalizacion se hace notar en cada momento,
la costumbre que tienen los estudiantes a recibir como ensefianza solo esta fase,
temiendo muchas veces a utilizar el material y responder finalmente las preguntas de

forma libre.

Muchas veces consultaron si la actividad que estaban realizando era con nota y
hacian preguntas constantemente acerca de las mismas respuestas a las preguntas
para reafirmar su posicién esperando que de alguna manera las investigadoras a

cargo validaran sus conjeturas.

En el proceso mismo de institucionalizacion reafirmaron aun mas el concepto de letra
como variable y lo relacionaron con contenidos antes vistos como por ejemplo en la
proporcionalidad directa e inversa, ya que al momento de modelar una expresién para

cada tipo de proporcionalidad veian las variables y su significado.

4.3.5 Anédlisis a posteriori

En esta fase de la ingenieria didactica utilizaremos como base para el analisis la
informacion recolectada durante la fase experimental, en donde se presentara una
comparacion entre los resultados obtenidos por los estudiantes en el desarrollo de
cada una de las actividades y las expectativas o comportamientos esperados,

considerados en el andlisis a priori.
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Tabla 15: Andlisis a Posteriori de actividad niumero 1

Organizacion individual

Pregunta 1: ¢ Con cuantas figuras rellenaste el cuadrado? Dibuja las figuras con

las que rellenaste el cuadrado.

Comparacion y andlisis: De acuerdo al andlisis a priori se esperaba que los
estudiantes pudieran de forma rapida y sencilla hacer calzar las piezas para
conseguir rellenar el cuadrado entregado en un inicio de la actividad, sin embargo,
hubo unos casos particulares, solo 2 de 12 alumnos en un comienzo no podian
hacer calzar las piezas puesto que al poner las piezas sobre los cuadrado grande
lo hacian de manera desordenada y quedaban sobrepuestas algunas piezas con
otras, por lo que hacian falta mas piezas para su relleno, lo que no estaba previsto,
por lo que se les pidi6 que consideraran las dimensiones de cada una de las
piezas en su totalidad y lo hicieron finalmente de forma correcta. En cuanto a los
dibujos realizados por los estudiantes, hicieron lo que se esperaba en el analisis
a priori, lograron dibujar las figuras con las que armaron el llenado del cuadrado,
de distintas formas cada uno de los nifios, algunos con figuras mucho mas
precisas utilizando regla y 1apiz mina en caso de error y otros no con tanto detalle

pero igualmente de forma correcta.

Pregunta 2: ¢De qué manera podemos expresar el llenado de la figura?, ¢Que
representa este llenado? Relacionarlo con expresiones o contenidos aprendidos

con anterioridad.

Comparacion y analisis: En cuanto a las representaciones del llenado fueron
bastante parecidas a lo que se esperaba, 7 de 12 estudiantes respondieron de
forma escrita explicando paso a paso lo que estaba pensando en ese momento,
pero la mayoria consideré desde ya formas algebraicas para representar en
relleno. Por su parte las expresiones algebraicas estaban expresadas por letras

asignadas de forma arbitraria.

Al enfrentarse a la pregunta ¢Qué representa el llenado? Solo una pequefa
fraccion del total especificamente 5 de los 12 estudiantes mencionan verbalmente
gue el llenado de la figura representa el area; los demas estudiantes no
mencionan nada al respecto, por lo que esto tard6 mas de lo que se preveia en el
andlisis a priori. A partir de la experiencia en particular de las investigadoras se
considera que en la fraccion de estudiantes que no responde 0 no menciona nada
al respecto no existe una ausencia del conocimiento, simplemente no fueron

capaces de relacionar este, desarrollando la actividad.

Pregunta 3: Busca distintas representaciones para el llenado de la figura, hazlo

de forma libre y como te parezca pertinente.

Comparacion y andlisis: Se esperaba que luego de ya haber representado a través
de dibujos y con ayuda de las letras el llenado de la figura, ahora fueran capaces

de crear una nueva expresion, o nuevo modo de representar el llenado de la

83



figura, relacionando lo realizado en las preguntas anteriores y relacionandolo con
contenidos previos. Los estudiantes responden a la pregunta de diversas maneras
y de acuerdo a lo que se esperaba, por ejemplo, un estudiante relaciona las
dimensiones dadas al cuadrado con el llenado de la figura, exponiendo que

“40 x 40 = 1600 correspondiente al llenado de la figura”, en este caso el estudiante
relaciona el conocimiento ya adquirido acerca de area de figuras geométricas con
el desarrollo de la actividad y el llenado de la figura, relacionando la superficie del
cuadrado entregado con el llenado del mismo; 3 de los 12 estudiantes mencionan
por su parte que se puede representar como el area de la figura; uno de los
estudiantes realiza un dibujo, donde explica que el cuadrado puede ser llenado

con rectangulos y tridngulos.

Pregunta 4: Expresa de manera algebraica el &rea de la figura, usando como base
el modo en que rellenaste el cuadrado de cartén 'y justifica por qué lo hiciste de

ese modo.

Comparacién y andlisis: De forma inversa a la pregunta anterior (en donde se
esperaba que de manera espontanea idearan una expresion algebraica que
representara el relleno de la figura), en esta ocasion se restringe un poco mas el
trabajo por parte de los estudiantes, pidiéndoles que expresen de manera
algebraica el modo en que llenaron la figura, justificando el porqué. En esta
ocasion 5 de 12 estudiantes responde segun las opciones propuestas en el
analisis a priori, donde a cada figura entregada le asignaron un nombre segun su
color. 4r+ 2a+ 3v+ 3A + 7b+ 3n= total, donde cada letra representa el color de la
misma, por ejemplo, 4r representa 4 figuras de color rojo, que sumadas con las
demas figuras representa el total o llenado del cuadrado. Por su parte uno de los
estudiantes le asigna letras a las distintas figuras como se muestra a continuacion,
de este modo aparece una nueva manera de relacionar la manera en que se

rellend el cuadrado con la forma algebraica de escribir el llenado del mismo.

Estudiante A1
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"J'w
LB ,

: | .
%h 41 + ." P _7—’.0: /.. ‘)'h‘” v"(;\-\‘/ \QM(?‘

Por su parte uno de los estudiantes no responde a esta pregunta, haciendo alusion

a que el tiempo no habia sido suficiente para él.

Finalmente 3 de los 12 estudiantes participantes en la actividad, responden con

letras, pero sin un sentido definido, solo asocian una letra a cada figura, no por
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color ni forma, sino que de forma arbitraria y expresan de forma algebraica como

por ejemplo:

Estudiante A10:” lo hice de este modo porque se me hizo mucho mas facil”

Estudiante A10

Pregunta 5: A partir de lo realizado, ¢ Podrias identificar en la expresién algebraica
alguna coincidencia o algo similar de alguna férmula que ya conocias? Justifica tu

respuesta.

Comparacion y analisis: Se esperaba que algunos estudiantes no recuerden
ninguna férmula vista con anterioridad, es decir, que no relacionen la actividad
con ningun contenido o saber matematico conocido por ellos. Como también que
lo relacionen con el area de una figura geométrica. En este caso, 5 de los 12
estudiantes, responden que no se parece a hada, que no lo ha visto antes. El resto
de los estudiantes hacen mencién a contenidos previos vistos, por ejemplo, uno
de los estudiantes relaciona el llenado de la figura a las fracciones, cuando se
tienen fracciones y se transforman en un entero, otro estudiante por su parte lo
relaciona con razones y proporciones. Por otra parte 1 estudiante menciona que

si recuerda haber visto esto antes pero no exactamente como para dar un nombre.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 16: Andlisis a Posteriori de actividad niumero 2

Organizacién Grupal

Pregunta 6: ¢ Con cudntas figuras rellenaron el cuadrado? Dibujen las figuras con

las que rellenaron el cuadrado.

Comparacion y analisis: Es esperado que los estudiantes en esta etapa donde
trabajan de manera grupal, disefien un nuevo modelo para armar el relleno de la
figura considerando las estrategias que usaron para armarlo anteriormente de
forma individual. Se cumple lo esperado en el analisis a priori, la totalidad de los
grupos ocupa las 22 figuras entregadas, y realiza asi nuevas representaciones de

lo realizado anteriormente de manera individual.
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Por su parte los dibujos que realizaron en esta ocasion consideraron las letras que
contenia cada una de las piezas pero solo los bordes, las letras en el interior de
cada figura no fueron consideradas a la hora de hacer el dibujo.

Pregunta 7: Expresen de manera algebraica el area de la figura, usando como base
el modo en que rellenaron el cuadrado de carton y justifiquen porqué lo hicieron de

ese modo.

Comparacioén y analisis: En esta pregunta se esperaba que lo estudiantes
realizaran la expresién algebraica, utilizando la letra como objeto determinado. Dos
grupos responden el llenado de la figura de manera algebraica, haciendo mencién
a los colores de las 22 figuras entregadas utilizando la letra como objeto. Lo

representan del siguiente modo:

Grupo G2
ko ol W :
Grupo G1
(n-ﬁ_:”'? -‘; ' Ly Mol e

1'.p,,.l_- gl e YL

Otro equipo por su parte expresa la siguiente representacion:
Grupo G4
“(2T + 2F - 2F + 2A + 2F) = X” advirtiendo que x representa el area la figura y que
para esto calculd el “perimetro de cada lado” y luego los multiplico.
El dltimo grupo por su parte responde y asigna letras de forma arbitraria para crear

la expresion algebraica que represente el llenado del cuadrado.

Pregunta 8: A partir de lo realizado, ¢ Podrian identificar en la expresion algebraica
alguna coincidencia o algo similar de alguna féormula que ya conocian? Justifiquen

Su respuesta.

Comparacion y andlisis: Un grupo de los 4 que realizaron la actividad didactica aun
a esta altura asegura que no recuerda el nombre de la formula o expresion
algebraica antes vista, sin embargo, durante el desarrollo de otras preguntas si es
capaz de identificar que se trata del area del cuadrado.
El resto de los grupos responde que identifican la formula como la del area por

ejemplo:
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Grupo G1: “el &rea de geometria, tuvimos una clase relacionada o ejemplo similar

en clases”

Grupo G1

Grupo G3: “Como (...) el area geometria y el entero representado”

/
\ ¢ PN - =
A "~ .

Lo J avia .%e,owiﬁmm iy 20 AL
Grupo G3

\

Pregunta 9: ¢ Qué pasa con los lados de un cuadrado? ¢Qué propiedad tienen los

lados de un cuadrado en cuanto a su medida o longitud?

Comparaciéon y analisis: En esta pregunta es esperado que los estudiantes
respondan que los lados de un cuadrado miden siempre lo mismo. De este modo
se cumple lo propuesto en el analisis a priori, puesto que todos los grupos

responden que los lados son iguales o poseen igual medida.

Pregunta 10: A partir de las propiedades de los lados del cuadrado, con relacién a
su medida o longitud. ¢Cémo se podria representar algebraicamente esta
propiedad?

Comparacién y andlisis: En la décima pregunta se esperaba que los estudiantes
sumaran las letras representando el lado del cuadrado, considerando esto no
hicieron el mismo analisis que se esperaba, pero surgieron cosas bastante
interesantes con relacion a la representacion de los lados y posteriormente el area

de la figura:

Un grupo por ejemplo relaciona de la siguiente manera los lados del cuadrado con

el area de la figura inicial (cuadrado):

reduciendo todas las medidas distintas de las letras a solo una medida en funcion
de f que era la medida del cuadrado méas pequefo, generando una reflexion muy
importante “que todas las figuras estaban formadas finalmente por una sola figura

que se repetia varias veces, modelando distintas formas” por ejemplo el largo de la

figura con forma de L estaba compuesto por 3 cuadrados de medida f por lo que en
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vez de utilizar la medida como L la utilizaron como 3f, y de esta misma manera con
todas las piezas.

Otro grupo por su parte sefala las medidas que tiene cada uno de sus lados,
sumando las medidas de las figuras pequefas que rellenan el cuadrado como se
esperaba en el analisis a priori, pero no igualan los lados, solo expresan la

multiplicacion de estos de la siguiente manera:

7 ~AYACERTEAD

(5

L o N

Grupo G3

Pregunta 11: ¢ Como relacionamos la propiedad de los lados de un cuadrado, con

la expresion que representa el llenado de este mismo?

Comparacion y analisis: Se espera que la respuesta de los estudiantes sea que
como los lados del cuadrado son iguales, el llenado se representa a través de: Lado
x Lado = &rea. En este caso 2 grupos responden la pregunta haciendo mencién al
area del cuadrado, uno de los grupos lo hace de manera verbal y el otro lo expresa

matematicamente.

Los otros dos grupos solo responden “son iguales” de lo cual no se puede deducir

mucho ya que no existe una relacién ni una argumentacion por su parte.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17: Andlisis a Posteriori de actividad 4

Instruccion: Reciban una hoja con las siguientes preguntas (las cuales deben ser

redactadas en la hoja entregada):

Pregunta 1) a. ¢ Cuando son verdaderas las siguientes expresiones?

A+B+C=C+A+B

Comparacion y analisis: En su totalidad los estudiantes responden que la igualdad
es verdadera siempre, algunos mencionan y argumentan que el orden no importa
siempre son iguales, considerando la conmutatividad en la suma. En esta
pregunta los estudiantes ya demuestran haber reconocido la letra como variable,

logrando dar una respuesta pertinente y argumentando al respecto.
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Pregunta 1) b. ¢Cuando son verdaderas las siguientes expresiones?
L+M+N=L+P+N

Comparacion y analisis: En esta oportunidad los estudiantes responden de
variadas maneras, pero en su mayoria haciendo referencia a lo que se esperaba
en el analisis a priori, considerando la letra como variable, teniendo en cuenta que,
aungue las letras sean distintas pueden tomar valores iguales, dependiendo el

contexto, por ejemplo:

Grupo G3: “Cuando las letras tienen el mismo valor, el que tengan no altera la

expresion”

; "‘-Wdf' ‘\_‘( | PR

OVE Nenoan N TheweN e MisMO walon, ¥
e s A

VA W eapvesw

-1

Grupo G3

“Cuando las letras tienen el mismo valor, el que tengan no altera la expresion”

Haciendo referencia a que tomando M y P el mismo valor de cada lado de la

igualdad, esta se va a cumplir.

En esta pregunta la totalidad de los estudiantes identifican la letra con un simbolo
gue puede tomar mas de un valor, dejando de lado la concepcién de letra como
objeto y como incognita especifica, ya que dejan de asignar un valor fijo a cada
una de las letras y distinto al de las demés, ampliando su campo de abstraccion y
considerando esta vez que una letra puede no siempre representar lo mismo, de
esta manera, tienen una concepcion mas clara y precisa de la letra como variable

observada a través de las respuestas dadas.
Otro ejemplo es el siguiente:

Grupo G4: “Cuando el resultado de cada lado es igual al del otro lado”

dad N

Grupo G4

Considerando ahora la posibilidad de que en ambos lados estén representados
los mismos valores, a diferencia de lo que pensaban en el diagnostico aplicado

en un inicio de la investigacion.
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Pregunta 2) i) a.

¢ Existe algun valor para P de manera que el area de ese cuadrado dé como

resultado un nimero?

Comparacién y andlisis: En su mayoria los estudiantes le dan valor a p= 3,
argumentando que si p=3 el cuadrado tendra sus lados iguales.
En este caso los estudiantes le asignan un valor a la letra desconocida,
evidenciando que esta puede cambiar o variar representando o mismo, en este

caso el lado del cuadrado.

Pregunta 2) ii) a.

¢, Podria ocurrir que x+2 = h+3? Justifica tu respuesta.

Comparacion y analisis: Todos los estudiantes responden que se cumple siempre
gue x+2 = h+3, argumentan por ejemplo que debe cumplirse ya que los lados del
cuadrado son iguales , también proponen que x+2 = 8 y que h+3= 8 por lo tanto
siempre son iguales consiguiendo valores también para x y para h.
En esta pregunta se ve de forma mas clara la nocién que tienen los estudiantes
de la letra como variable ya que logran aceptar como posible la igualdad entre dos
expresiones algebraicas que poseen variables distintas.

Pregunta 2) ii) b.

¢ Existe algun valor para x y para h de manera que el area de ese cuadrado dé

como resultado un nimero?

Comparacion y analisis: En su totalidad los estudiantes responden que el valor de
x= 6y h=>5, argumentan que lo hacen de esa manera para que cada lado mida 8
cm. y asi los lados sean iguales. En este caso igualan cada expresién con el valor
del lado designado (8cm.) removiendo la idea de la letra como incégnita especifica
ya que no evallan el nimero 8 en la expresion, sino que modifican o hacen que

la letra tome distintos valores de acuerdo a la longitud del lado.

Fuente: Elaboracién propia

Andlisis y discusién final

Producto del analisis realizado luego de la aplicacién de la propuesta didactica se
hacen algunas observaciones de forma general haciendo un breve resumen de las
semejanzas y diferencias que hubo de acuerdo a lo planteado en el andlisis a priori y
el andlisis a posteriori para generar un posterior redisefio de lo aplicado
contextualizando la propuesta de acuerdo al contexto en el que docentes en el futuro
quieran aplicarlo, para sacar aiun mas provecho y sea un aporte para educadores y

agentes pertenecientes o relacionados directamente con la educacion:
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Tabla 18: Semejanzas y diferencias de Analisis a Priori y a Posteriori

Semejanzas

Diferencias

Algunas semejanzas  encontradas

fueron:

o Dificultad en un inicio para ver la
letra como variable, en esta
etapa se ve la letra como objeto.

¢ Representacion del area con el
total de figuras entregadas.

e Encuentran  representaciones
algebraicas utilizando las letras
segln caracteristicas visuales
gue los estudiantes encuentren
por ejemplo color, forma, etc.

o Consensuan que los lados de un
cuadrado son siempre iguales o
tienen la misma medida.

e Algunos logran identificar la
relaciéon con la férmula del area 'y
otros demoran un poco mas en
llegar al concepto.

e En la cuarta etapa vya
consiguieron ver la letra como
variable, por lo que coincide con
nuestro anterior andlisis.

e En la actividad n°4 igualan los
lados de los cuadrados
considerando igualdades como:
X+2 = h +3.

Algunas diferencias encontradas fueron:

e Algunos estudiantes
especificamente 2 no lograron
de inmediato rellenar la figura
entregada con las figuras
pequefias ya que superponia las
piezas, cosa que no estaba
prevista.

e En la pregunta n°2 los
estudiantes relacionan el total
con un entero y las piezas como
una fraccion de ese entero.

e En la pregunta n° un estudiante
relaciona la expresion algebraica
formulada con la unidad de
razones y proporciones.

e Un estudiante reduce a su
minima expresion cada medida
de las piezas entregadas,
considerando el cuadrado menor
como la base de la creacion de
todas las otras piezas.

e Los estudiantes no igualaron las
expresiones algebraicas con las
que representan cada lado del
cuadrado entregado, sino que
expresan simplemente a través
del producto estas dos

representaciones.

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES

Por medio de la aplicaciéon de la ingenieria didactica como metodologia de
investigacion, se cumplié con los objetivos y supuestos propuestos, se evidencio por
su parte que la propuesta didactica aplicada a estudiantes de séptimo afio basico

favorecid y contribuyé a la incorporacién comprensiva de las letras en el algebra.

En la investigacion realizada se observé en primera instancia con la aplicacion de un
test diagnostico los 3 errores mencionados el supuesto nimero uno, que hacia
referencia a que los estudiantes darian como significado a la letra ya sea como objeto,

como letra evaluada o como incégnita especifica.

Por otro lado, los estudiantes consiguieron luego de la realizacion de la propuesta
didactica, conocer y comprender el uso y significancia de la letra como variable. Sin
embargo, no se atribuye a efectos de la presente investigacion, el hecho que los
estudiantes se apropien del objeto en estudio y exista asi un aprendizaje que perdure
a lo largo del tiempo y durante su etapa escolar.

Se visualizé6 ademas las ventajas del trabajo en equipo en comparacién al trabajo
individual, reafirmando lo definido en el marco teérico en relacién a lo expuesto
anteriormente. Las actividades realizadas por parte de los estudiantes de manera
individual se desarrollaron de manera mucho mas lenta, surgiendo ademas mas
errores que los dispuestos cuando se trabajé de manera grupal, en donde los
estudiantes trabajaron de manera mas fluida, exponiendo cada uno sus ideas y
puntos de vista, haciendo valer sus posturas y validandolas con los demas integrantes

del equipo.

Es importante destacar que al haber intencionado el trabajo grupal por parte de los
participantes, permitié a estos mismos pasar por las fases la ingenieria didactica, de
formulacion y validacién, analizando y comparando sus resultados individuales con

los de otros, para asi poder dar una Unica respuesta

La utilizacién y manipulacion del material didactico elaborado, aport6 a tener una
visibn mas clara de lo que se buscaba investigar, de este modo acercar a los
estudiantes a un aprendizaje mas concreto y menos abstracto como comunmente

ocurre en la ensefianza tradicional de la asignatura de matematica.

De acuerdo a la experiencia que nos brinda la aplicacion de la propuesta didactica

enunciaremos las siguientes recomendaciones:

Se recomienda al docente, utilizar e invertir tiempo en la creacion de material didactico
para una mayor motivacién, ensefianza, aprendizaje y aproximacion del contenido por
parte de los estudiantes. Ademas, fomentar el trabajo colaborativo y en equipo, y asi
los estudiantes, como es en el caso de la ingenieria didactica puedan a través de las

fases de formulacién y validacion, argumentar y comunicar dando a conocer la
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comprension del objeto matematico, de este modo poder validar sus conocimientos y

aprendizajes.

Producto de los resultados obtenidos luego de la implementacién de la propuesta
didactica, se sugiere a docentes e investigadores del area implementar y enriquecer
la propuesta, 0 emprender en nuevas investigaciones con relacion a la propuesta
didactica con foco en distintos objetos matematicos, de este modo que pueda también
ser replicado en distintos niveles y areas de ensefianza, considerando esta
investigacion como un aporte y en un futuro tener una vision distinta de la sala de
clases, en donde a los estudiantes se les dé la oportunidad de ser participantes

activos de su proceso de aprendizaje.

Como futuras docentes reconocemos la propuesta didactica aplicada como una
forma de ensefianza efectiva, en donde se trabajan las distintas habilidades,
conocimientos y actitudes de los estudiantes, basandonos en las bases curriculares
existentes, realizando asi un trabajo coherente en la ensefianza del objeto
matematico, y no solo una ensefianza basada en procedimientos mecanizados y
algoritmicos. De este modo queda a libre disposicion de los docentes que deseen
aplicarla, pudiendo ademas realizar un redisefio de la propuesta didactica, con el fin

de ser aplicada en el contexto educativo en que se encuentre el docente.
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ANEXOS

ANEXO 1: Test Diagnéstico

)
SALESIANOS

DON BOSCO-CHILE

Evaluacion Diagnostica Séptimo Basico

Usos de las letras en diversos contextos algebraicos

Nombre: Fecha:

Curso:

Instrucciones:

e Resuelva cada ejercicio en los espacios dispuestos.
e Responda con toda confianza y detalle lo mas posible su desarrollo.
Se trata de una evaluacion diagnéstica, que realizamos en el contexto

de un estudio que estamos efectuando para obtener nuestro Grado de
Licenciada en Educacién. La evaluacion es sin nota.

e Usted dispone 30 minutos para realizar la evaluacion.

e MUCHAS GRACIAS POR TU COLABORACION.

Atentamente,

Barbara Parra y Nayareth Montenegro
Estudiantes Seminaristas de
Pedagogia en Matematicas e Informatica Educativa

ftem I: Lea cada situacion, marque con una x la alternativa que considera

correcta en cada caso considerando la relacién que existe entre los datos
entregados y argumente o explique por qué escoge esta alternativa.
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1. U

na compafia ha decidido

donar el doble de dinero que

lo

gren reunir sus empleados

en una campafa solidaria.

E: Dinero reunido por los
empleados.

C: Di

nero que aportara la

compafiia.

C
C

E

=E+2
=2-E

E=2+C
=C+C

Justifique su respuesta

NQe O T

Fernanda tenia 4 afios

cuando naci6 su hermana

A

=
A

ntonia.

: Edad de Fernanda.

: Edad de Antonia.

a. A= F+4

b. F=A-4

c. 4
d. A

=A+F

=F-4

Justifique su respuesta

w

iSuper oferta! En todos los

productos lacteos “Pague 1y
lleve 3”.

P
L

oo op

: Productos pagados.

: Productos llevados.

Justifique su respuesta

4. Para preparar el jugo, mezcle

1
p

litro de agua con ¥ litro de
ulpa.

Justifique su respuesta

97




J: Litros de jugo
A: Litros de agua.

P: litros de pulpa

A=J+P
P=J+A
J=A+%p
J=P+A

oo op

ftem 11: Lee cuidadosamente cada situacion y responde. Justifica tu
respuesta.

1. Sia+b=10, entonces ¢Cuanto es a+b+c?

2. Tenemos los siguientes enunciados:

A =B+3 (Qué le sucede a A si le afladimos 2 unidades a B?

F=3G+1 ¢Qué sucede a F si le afladimos 2 unidades a G?

3. ¢Cudl es el sucesor de D?

4. ¢Cual es el antecesor de N+3?
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5. Reemplaza el valor dado en cada expresion y obtén el resultado.

1.Conx=3 Justifica tu respuesta
X+3=

2.Conx=1 Justifica tu respuesta

3.Conx=0 Justifica tu respuesta

6. El cuadrado de la imagen tiene sus lados de longitud a.
Por lo tanto su perimetro lo representamos como P= 4a.

¢ Cuél es el perimetro de estas figuras?

1- 2-

5x
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4- De forma general... como
representamos el perimetro
de una figura que tiene n
lados de 2cm clu.

8. ¢Cuando son verdaderas las siguientes expresiones? Justifica tu

respuesta.

1. A+B+C=C+A+B

2 L+N+M=L+P+N
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ftem 1 Transcripcion del Test Diagnéstico

ITEM I
EST pl p2 p3 p4
E1l d o b o
E2 a c b c
porque c=E+2 es lo que van | porque 4 es la edad de | L son los productos | porque al final va el
aportar fernandaylo otroson | quevanallevary | jugoy al principio el
los nimeros x3 la que se agua
multiplica
E3 b a b o
yo pienso que al decir que | porgue antonia nacié porque los porque en ambos
deciden donar el dinero, | cuando fernanda tenia productos que dice cuanto es cada
no puede decir 2 porque es 4 afios. llevan por el uno
con no que aportan mas 2 numero que lleva
Y que yo creo que 2 veces es el resultado
el dinero de la comaiiia es
la respuesta
E4 a a b o
porque se asemega a la porque hay nacio su porque eso cuesta | porque asi se hace el
pregunta hermana jugo
E5 b a b d
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logica la compaiiia quiere

fernanda es mayor que

lleve tres pague

un jugo es igual a

reunir el doble que los antonia entonces uno=3 pulpa mas agua =3
empleados quieren reunir antonia es igual o
en una campana solidaria | menor que fernanday
por eso C=doble x E la fernanda mas 4 afos =
compaiiia reune el doble 3
gue los empleados
E6 b ab o d
el dinero del trabajo se la edad de fernanda es | los productos que | el agua mas la pulpa
duplica y luego ese es el la edad de antonia lleva son los que hacen el jugo
dinero que entrega reducida en 4 compraste y se le
suma 2
E7 b b C
por que dice que van a porque restan los afios | porque se mezcla
donar el doble que reunen | que tiene fernanday todo
por empleador da lo que tiene antonia
E8 a b b C
porque c es igual al dinero | porque fernanda nacio | porque P esigual a | porque son los litros
gue aportara la compaiiia 4 anos antes que todos los productos de jugo que se
antonia pagados necesitan para
preparar la pulpa
E9 b d b c
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porque el dinero que van a
aportar el doble del dinero

antonia nacio 4 afios
despues que fernanda

el jugo es igual a un
litro de aguay 1/2 de

de los empleados pulpa
E10 b bd b d
porque el doble deldinero | como fernanda tiene 4 al lleva L no es la C porque la
es expresado aflos mas que antoniay | cantidades paga P cantidad no esta
algebraicamente para nacer la edad de definida y al poner
antonia a la edad de 1/2 esta definiendo
fernanda se le la cantidad
aumentan 4 U
E11 b b c
porque el dinero que porque por cada porque para
aporta la compaia © es producto pagado | preparar el jugo (j) se
igual al doble de lo que (p) lleva tres (L*3) necesita mesclar 1
reunen sus trabajadores litro de agua (a) con
(2*E) 1/2 litro de pulpa
(1/2 p)
E12 b d b d
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elegi la B ya que encuentro
que es la correcta porque

elegi la b porque
los productos

es ladevyaquelo
litros de jugo

como a compafiia decide pagados corresponde segln
donar el doble de dinero corresponden los "P"y "A" que
corresponde a una segln los uses
multiplicacién del dinero productos llevados
reunido por los , por lo tanto si
empleadores llevan 3 "L"pagas 1
npn
E13 o b a o
porque E es el dinero fernanda es la que asi sabremos lo primero que dice
reunido por los empleados nacioé primeroy cuanto llevaray es el jugo y despues
y ces lo que aportarala | despuesvino antoniay | cuanto tiene que | el aguay por ultimo
comainiia asi saber la edad de pagar va el litro de pulpa
antonia
E14 a a b o
al sumarle esa cantidad tiene que sumr para que la para que salga bien
daria el del el dinero producto el jugo
aumenten
E15 b d a o

porque si aumenta el
dinero de la empleado
tambien el de la compaifiia

porque antonia tiene 4
afos menos que
fernanda

porque si llevo mas
productos pago
mas

porque si juntamos

aguay pulpa
hacemos ma jugo
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E16 b a d C
multiplicando E*2 y el sumandole a la edad nose lo hice con magia
resultado es c de antonia A 4 afios Ej:
antonia tenia4 1 anoy
le sume 4
E17 b d b c
relacioné que E*2 era el como antonia nacid | como dice "pague 1| dice que hay que
doble y que eso daba de | cuando fernanda tenia | y lleve 3" hay que mezclar 1 litro de
resultado C 4 afios supongo que la | suponer que L*3 ( | aguay 1/2 de pulpa
prefunta es ¢Cuantos | que seria cuantos | por eso llego aJ= A+
afios tiene antonia? productos van a 1/2pP
Por eso digo que es A= llevar) da como
F-4 ya que da como resultado P
resultado la edad de
antonia
E18 b a a o
es C=2E ya que A=la edad de | por cada producto | porque depende de
antonia, siempre pagado va a llevar la1/2 de pulpay
fernanda tendra 4 afios el triple agua para que se
mas que antonia cree el jugo
E19 no contesta no contesta no contesta no contesta
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a b b C
porque para preparar
. . orque la edad de orque a los . .
va que el dinero reunido porqu . porqu el jugo es un litro de
E20 fernanda seria igual a la | productos .
es = a el doble que e agua con 1/2 litro de
. de antonia disminuida en | pagados se le )
aportara la empresa pulpa lo que es igual
4 sumaran 3
a:J=A+1/2p
b a b o
C=E-2 yaqueeldinero a que para que se ya que los litros de
E21 - yagq A=F+4 Alarmarla yaqueparag jugo se daran al
que aporta es el doble de ., cumpla lo dado la .
. operacion con los datos S combinar la pulpa con
lo reunido p debe ir al inicio
el agua
b a o o
dar tod . 5 I .
22 | Porauevanadartodoa por que tenia 4 afios porque eslomas | on orden algebraico
una campafa y dan todo . correcto
. cuando nacio . es lo mas correcto
lo que reunieran algebraicamente
E23 b d C o
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la compaiiia dona el
doble de lo que logren
reunir los empleados
2e=C

Antonia= nace,
Fernanda= 4 anos,
Antonia = Fernanda - 4
(edad)

P1=llevo 3, llevo
3=pagol+2,
llevo 6= pago 2 +2
=4, llevo 6 =pago
2:3=6

J=litros de agua + 1/2
litros de pulpa, x+
1/2p=1

por que "c" es lo que se

porque se lleva un
total de productos

E24 . por que Antonia tiene 4 porque la mezcla de
entrega de el dinero N y paga solo una
, afios menos que N . los dos productos da
reunido por los pequefia cantidad .
fernanda de resultado el jugo
empleados de todo lo que se
llevd
b d b c
E25 | porque la compaiiia . . .
. porque asi Fernanda . , | porque asi se sumaria
decide donar el doble , porque asi pagaré .
. tendria la edad de , el litro de agua y el
gue consigan sus . unoy llevaré 3 -
Antonia medio litro de pulpa
empleados
E26 b d a o
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Elegi esta respuesta
porque es lo mismo
solamente esta
expresado
algebraicamente

Antonia tiene 4 afos
menos que su hermana

Elegi esta
respuesta porque
representa la
afirmacion

Elegi esta respuesta
porque es lo mismo
pero escrito en
expresion algebraica

Es porque la compaiiia
donara el doble que de

porque la edad de

por la oferta que

Esa es la reseta

E27 i i
los em.pleados asi que 1c Antonia la de Fernanda | hizo el mercado L correcta para el jugo
es el dinero por los por los datos que nos
menos 4 es p-2
empleados y c+c es el dan
doble
E28 b b b o
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Elegi fue porque c es el
dinero que aportarany
decidieron donar el

Antonia tiene 4 afos
menos que Fernanda por

los productos
llevados son el

son los litros de jugo
son igual a los litros

doble de lo que iban a . triple de los de agua mas medio
) eso es la ecuacion F= A-4 .
reunir osea E-2 es lo que pagados litro de pulpa
donaron
b d a
I fii I llevar el
£29 a compam.a vaadare Antonia tiene 4 afios vgy allevare d
doble de dinero que sus triple de cosas que
menos que Fernanda
empleados VOy a pagar
d a C Responde byc
n la pregunta sefnala . . .
E30 en la pregunta en la oferta dice los litros de jugo son

que la compaiiia decide
donar el doble que
logren reunir sus
empleados

Fernanda tiene 4 afos y
antonia acaba de nacer

pague 1y lleve 3,
productos llevados
=p+2

11/2 por que al
sumar el agua con la
pulpadali1/2
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E31
porque es el dinero orque dice que orque el jugo es lo
reunido por los porque Fernanda es 4 porq d porq , JUE ,
. ~ lleve tres y pague |que mas deberia
empleados mas el doble |afios mayor
. uno llevar
por la compaiiia
b d b c
N porque para preparar
P f I .
E32 FJrque csignitica e, - . |Porquela"P" (de [jugo (J) debemos
dinero que aportara la porque la "A" de antonia X
o . pagar) es lo mismo | mexclar o sumar en
compafiia por lo tanto es | (edad) esigual a la F de - .
. N que llevar "L" 3 este caso los litros de
= a el doble del dinero de | Fernanda menos 4 afios .
los empleados productos agua "A" conel 1/2
P de pulpa (1/2 P)
E33 b b d c
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C es compaiiia, 2 es el
doble y E son los
empleados

sigo las iniciales

leo el problema
hasta entenderlo

ya expliqué lo que
hacia

c : dinero queaportara la

un producto

el jugo en litro es

E34
compaiia es igual a Fernanda la edad es igual | pagado es igual a |igual a un litro de
dinero reunido por a la de antonia menos 4 | llevar 3 productos |agua mas un medio
empleados por 2 llevados de pulpa
b a a a
e3> | doble 2
porque es el doble 2 que .
+ +
sus empleados E 2- Fernanda + 4 pague x lleve 3 jugo + pulpa
E36 b d a c
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porque el dinero que
aporta la compafiia =c es

Antonia nacioy a
Fernanda se le restan 4

porque jugo es el
resultado de agua con

el doble c_jel dinero que afios para ver su edad A= L=P3 1/2 de pulpa, J=A+
han reunido por los E-a 1/2
empleados, c= 2'E P
a b b C
E37
o a a o
porque : E = dinero por
E38 los empleados + 2 que porque nacio Antoniay | porque si pagas 1 porque se agrega

vendria siendo el doble +
c que es el dinero que
aportara la compaiiia

F= Fernanda tenia 4 anos

llevas 3

jugo, luego aguay al
final pulpa
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ftem 2 de Transcripcion Test Diagnostico

ITEM II
EST pl p2.a p2.b p3 p4 pb6.a p6.b p6.c 7a 7b 7c 7d 8a 8b
E1l es 12 nadalo que | cambiael | D+(d+19 N+2 b b a 4E 20x 4g ?
cambia es el | problema
problema
E2 es 15 queda 2B queda esc N+2 b b c 4E 50x 4g 8cm Esta porque
porque van F=5g+1 sigue el
de5en5 orden dela
anterior
porque se | porque se | porque se
suma x=3 | suma x=1 resta x=0
X+3=6 3x+2=5
E3 se convierte seria E N4 b b a 4E 10x 4g 4n cuando se no se realiza
en 2B+3 5G+1 xvale3yel| porque | semultiplica realiza el la igualdad
otro 3*1=es ydaOy ejercicio porque la
numero |iguala3y| quedael letra M no
tambienes | el otro menos 5 esta en la otra
3 numero es y hay otra
2 letra que es la
P
E4 es 12 se buelve 2B | seria 2G esc m a b o 30 40 60 70 asi se asen es correcto
se asemega | por que es | porque es asi
asi como
da de
resultado
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E5 | a=6 b =4 =| se convierte se E se sigue N+2=3 b b a 4E 275x 4g dcm | 1+2+43=3+1+2| 12+14+13=12
10 enB convierte el +16+14
6+4+c(1)= enG abecedario
11
no y Ben C+5 y3Gen 3+3es6 3x1= 10 x 0=0-5=-5 porque para | no son iguales
especifica 3H+3 suma 3+2=5 miAes1B pero por el
que nomas es2yCes3 oreden
numeros por el orden | anterior seria
asi que ise del alfabeto | de esa forma
una
solicuion
simple
E6 | a+b+c=15 | sigue siendo 6G=F esE b b o 4E 4 por 5x 4G 4cm son verdad es falso
un numero
desconocido
cada letra pero lla que es N+3+1 | si x es igual el 3 5 menos 0 es porque porque un
es el aumentado sucesor es a 3,3+3 es | multiplica 5 siempre el valor cambia
numero 5 su valor lo que 6 por 1y se mismo valor | dando otro
viene le suma 2. solo cambia resultado
despues da5 el orden
E7 laE N+2 el 20x gl 8cm Vv F
porque estan porque
los mimos cambia un
numeros numero
E8 8+1+1 la A quedaria | no le pasa | el sucesor A+2 b C C 4E 10X 4G 8cm
igual nada deDesE
la B quedaia | quedaria porque =3 | porquesi | porque x es = cuando estas no
2B igual y3+3es=6| x=aly 0 cero tienen los tienen las
3+1+2 =6 mismas letras
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mismos

valores
E9 seria 15 D+1 N+2 b b a 4E 12x 4G 8cm
porque a, b porque x=3 | porque X=0 0sea
yc son igual 3x=3 nada
a5
E10| puedeser | elresultado el D+1 N+2 b b a 4E 20x 4G 2N v F
de de Aseria5 | resultado
cualquier de G seria
numero al 7
no definirse
una
cantidad
al al al remplazar porque tiene | al no tener las
remplazar x | remplazar xcon0 las mismas | mismas letras
con3 xconl quedaria 10 letras tienen
quedaria quedaria | *0=0-5=-5 distintos
3+3yeso | 3*1+2=5 valores
da6
E11 A<B+3+2 |F<3G+1+2 D+1 N+3-1 b b C 4E 20x 4G n2 esta esta expresion
expresion es no es
verdadera verdadera
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Ay B son Fy G son porque xes| sixesl xes0 ya que la porque
iguales , pero | iguales, tres entonces | entonces 10 suma es
siaBle pero sia entonces | 3*les3y| *0esOyno conmutativa
afiaden 2 Gsele 3+3esb 3+2es5 hay , Yy sise
unidades A | anaden 2 operacion suman
va a ser mas | unidades qgue hacer A+B+C es
pequeno que | Fvaaser igual a que se
B menor sumen
que G C+A+B
E12 no se el numero | aumenta N+2 b b a 4E 4G 2cm™* x
podria que su valor
saber represanta
"A" aumenta
ya que x=3 por lo es5 es -5ya que
sabemos tanto porque todo
gue el valor 3+3=6 2*1=3 multiplicado
de"a" +"b" 3+2=5 porOesOy
esigual a 10*0=0 O-
10 pereo 5=-5
no
sabemos el
valor de "c"
por lo tanto
el resultado
final
siempre va
aser una
incognita
E13| a+b+c=15 | sigue normal sigue nose b b a
y corriente normal
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5+5=10 3+3=9en 3+2=5
vedad gue sale en
oviamente las

hay que alternativas

agregar

otro 5

E14| a=E b=E | se multiplica se E N+2 b b a 4E 45x 4G si si
c=4 por 2 multiplica
por 2
enbez de
3
porque 3+3 | porque porque 0-5
es6 3xles=a es-5
3mas3es
=ab5
E15| a+b+c=x | Atendriaun = D+1 N+3-1 b b o 4E 4* 5x 4G 4%*2 es verdadera es falsa
valor 3G+2+1
diferentepara
que sean
iguales
porque no (F) no se lereste 1 | remplazax | remplaza | remplaza x porque a un | porgue en un
se cuanto tendria | porque no | porque porun3 la x por porunO lado tien lado tiene
equivale que ser tiene un es el unl A+B+Cyen |L+M+Nyenel
cada letra otro valor valor antecesor el otro igual otro lado
asignado pero de L+P+N y por lo
forma tanto no son
desordenada iguales
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E16| esonose |cambiasegun| cambia | debemos nose b b a 4E nose 4G 42 nose nose
puede el valorde B | segunel saber el
saber valorde | valordela
G incognita
ya que pero el de X=3 x+3 multiplicando
tanto a DesE 343 multiplicar| 10*0vy le
como b son 3*1y resto 5
incognitas sumar 2
deOel
numero
puede
variary no
se puede
saber los
numeros
exactos
E17 es 15 se puede |cambiasu D+1 N+2 b b a 4E 4=5x 4G no se verdadera falsa
encontrar su valor puede
valor ya que
no se
nombra
que
figura es
suponiendo porque porque X porque x ya que las |ya que cambia
que A=5 3+3=6 cambiasu | cambiasu letras no se un factor
B=5 y C=5 valory valor y eso cambianen | alterando el
quedaria | provoca que ningun producto
3*1+2=5 | quede 10*0- momento
5=-5
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E18 es10c aumenta A | aumenta D+1 N2 b b a 4E 10X 4G 8n cuando hay cuando la
F propiedad variable m
conmutativa tiene
ya que es = a | independiente
1+2=2+1 3 ya que m=p
tambien porqu m es
porque es dependiente
una dep
porque va que si ya que ya que si x=0
a+b=10 x=3 3+3=6 x=1 10*0-5=-5
entonces 3*¥1+2=5
a+b=10 +c
es 10c
E19 | no contesta| no contesta no no no no no no contesta no no no no no contesta | no contesta
contesta | contesta | contesta | contesta contesta contesta | contesta | contesta | contesta
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ITEM I

EST |p1l p2.a p2.b p3 p4 p6.a p6.b p6.c 7a 7b | 7c 7d 8a 8b
A+B+C=10+C b b a
No se puede no serian porque Sumam
saber exacto . reemplaza |ya que
te aumenta s ‘guales ya yaque mos los reemplazamo o°
E20 |Porqueno valor o no que cambia E N+2 |reemplazamos x P 4E 20x | 4g todos Verdadera Falsa
dan el valor de o numerosy |s los numeros
serian iguales el valor por por 3y nos da , . los
C pero se ahime da |respectivosy
- completo 3+3loqueesb lados
puede escribir el nos da -5
A+B+C =10+C resultado
b b a Verdadera Falsa
ya que se
15, yaque .. . . ya que no se
I
E21 cada letra Cambiaria su | cambiaria e D+1 N+2 3-1+2=?,|10x-5=?, 10-| 4E | 20x | 4g gcm | "EPItEN los repiten los
. valor valor de F x+3=7,3+3=6 valores pero .
valdria 5 3-1+2=5 0-5=-5 . mismos
en diferente
valores
orden
E22 D+1 | N+3-1 |b b a E4 | 5x* | g4 n4
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a=3,b=3, B se multiplica por que 3+3 da 6 3-1=3+2 (10:0=0-5=- Por proplefjad
c=4 por 2 = 5 conmutativa
no se puede b b a
sacar ya que
hay bastantes
variables o i
siempre, el | nunca, ya que
valores que se aumenta aumenta en orden no no tienen los
E23 | le pueden dar |tambien en dos dos D+1 N+2 3x+2,31|10x-5,10-0- | 4E | 20x | 4g 2n .
. . x+3 =3+3=6 altera el mismos
aAyBpor unidades unidades +2,3+2=5|5,0-5=-5
. ’ ! producto valores
ejemplo: a=4 vy
B=6,A=3y
B=7,A=2y
B=8.
- |
Slgylendo, 2 b b a Verdadera falsa
logica seria 15
por que 10
dividido en dos | aumenta el aumenta el
E24 da 5 entonces valor incognito valor de la esE 2N porgue se porque 3 4E 20x 4g 2+n porque hay por que hay
nan ; ; se por que 10-0 i . .
se llegaala de"A incognita reemplaza x con - conmutativid | una incognita
. multiplica |es0 .
conclusion de 3y3+3=6 ad diferente
por uno
queabyc
serian 5
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Dejaria de

a+b+c =10+c De;ana; de haber D+1 |[N-1+3 |b b a Es verdadera |Es falsa
haber igualdad |.
igualdad
orqueaF orque 1
fenj:’amos porqu oraue porque x=3 SI au porque todos
E25 por que hay eno |P°MY |entonces se . si se de | 20x | 4g 2n  |los factores | porque no
porque no gue sumarle no multiplicar o .
gue sumarle 3 ) sabe suma x+3 que es multiplica por son igualesy |todos los
sabemos lo ) 1 unidad sabemo . con otro
unidades a B mos lo mismo que 0 el resultado en la suma no | factores son
que esc para que s que factor ese . .
para que sea A . que 3+3yel es0 importa el iguales
hubiese es N factor no
. esD resultado es 6 . orden
igualdad cambia
Esta Esta
no se puede . .
b b a expresién es | expresion es
calcular
verdadera falsa
E26 se aumentd Se aumenté | D-1 N+2 4e 20x | 4G n-2 porque se
porque faltan estausando |porquel+N
3+3 =6 3+2=5 0-5=-5 .
datos la propiedad |+ M*L+P+N
conmutativa
E27 20 D+1 N+2 |b b a 4e 20x 4g | n+2cm no son iguales
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I lel | ti
A aumenta su F aumenta porque x vale 3y | x vale y xvale 0y por porqug iene
sesumacon3el |es3xmas |[10esO la unidad
resultado su resultado .
resultado es 6 2es5 menos 5 es -5 conmutativa
b b a
remplacé |queda -5
E28 es10+c queda A+2 = F=5G+1 D+1 | N+3-1 fue porque,x es 3 | uquedo porque 10 -0 de 20x | 4G 2N Verdadera verdadera
c+3 yreemplacélax |3+2yes5 |esOyqueda
y me quedo 3+3 | multipliqu | el menos
é adelante
no
. no no no no no
E29 No responde tambien aumenta 2 | respo | respon no responde no no responde | respo resp respo | respon | noresponde | no responde
P aumenta A P P P responde P PO ond P P P P
nde de nde o nde de

123




no

a+b+c=15 b c c de 10x |4g respon |no responde |no responde
de
no no
E30 |porque a+b no responde | no responde | respo | respon
=10 entonces nde de dice que x=3 x=1, 10x-55
si le sumas x da entonces x+3 =6 | 3+x+2=6 -
15
Cambiaria la Quedaria El El
a=5,b=5,c= ecuacioln Y . igualya G suces |anteces b b 3 le 10x | 4g ap
5 guedaria asi: se orde |ores
2A=2B+3 aumentaria | 1D N+2
£31 Son verdaderas cuando
por que es tienen letras y numeros
porque 5 mas porgue 3 mas 3x porque el 10x
5es10 treses 6 quedaria |quedaenO
igual
" " B IIFII no
A+B+C es ieual A" no podria odria Es Son verdaderas solo cuando
E32 & satisfacer la P . Esn+2 |b b a 4E 20x |4g 8e se cambia el orden de los
als ) satisfacerla | D+1
igualdad , factores no el factor
igualdad

124




Si
multiplica
mos

I
cualquier Enoljliiu?ijar un
porque al sumar | numero numeF;o or 0
la incognita ya por 1 este sien:) re
revelada siempre . P
. sera 0 por lo
podemos saber |serd el Ue solo
que 3(x) +3=6 mismo por q
lo que la queda restar
., 5a0
operacion
sigue
normal
I valor de A | valor de F Verdad
10+c etvalor de etvalor de D+1 N-2 b b a de 2-5x |4g n-2cm eraa Falsa
aumenta aumenta era
hay que
F33 |Creoquees reemplaza os
ese ya que no . . r el valor pnoestdenla
es obvio y facil conmut .
dan el valor de de x por el ativa anterior
o numero
que dan
a+b =10, F=33, F= A+B+C =
= =2+ + +N+L=L+P+
E34 a+btc =15 A=5 , A=2+5 3941 e M+2 b a b 4e 20|4g 8cm A+B4C M+N+L=L+P+N
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suponiendo por el
= + -
que cada letra abece x=3 ,3+3=6 x=1, 31+2 |x0, 100 -5
. =33 =95
es5 dario
no no
20| F i e o} b c o respo |10x |respo |8 cm C+A+B|M+L+N
nde nde
E35
343 1+3+2 10 menos 5
cuando
en las 2
seria F + 6G ha puede ser solo que
E36 |[Serial0+c quedaria A + 2B ese |N+2 b b a de 20x |4g 4x .y la Py M quedan
+1 mismos
. solas
ndimero

S
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3+3=6, 1+ 1= |3(1)+2 _
(10) + (10) + ¢ il = 6 2342 =5 10(0) -5 =-5
no no
B Queda F= Es
£37 No responde gueda A = B+2 3G 42 Ese respon |b b a de 25x |4g respon A+Bc no responde
de de
15 |B+5 5G+1 E M+3 b a b 4e 105 |4g 22
3x+2=33
F3g | Porque a+b porque x=3.Sia pf)r que 10%-5 = 100 -
valen5, 5+5 x(3) le dice a x=1 5295 x=0
=10 + ¢(5) =15 agregamos 3 es 6 | entonces, I
31+2 =33
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ANEXO 2: Validaciones de expertos

SOLICITUD DE VALIDACION

Estimata(a) Expartola):

Jumto con saludar y por Intermedio de [a presente salisiio a usted, reslrar validacitn del
Instrurmenta de |8 Tesis de Pre Grado tudads: “NSERD ¥ APLICACION DE LNA PROPUESTA
DIDACTICA, CON BASE EN LA INGENIERIA DIDACTICA, PARA FAVORECER LA COMPRENSION DE
LA LETRA COMO VARIABLE EN ESTUDNANTES OE SEPTIMO ANC BASICO”

PREGUNTA DE INVESTIGACIGMN
LD quie maners la implementacion de una situaciin didacica contribuye a la incorporacien compransiva
de {as biras en el dlgebra an nifics de séptimo basico?

OBJETIVD GENERAL: )

Valdar una propuests didéclica dirigida a estudianies de séplimo afio bisioo, con refacién a la
Iml'pﬂmhﬂdthllu‘uinﬂmmﬁlﬁhm:bmm.mﬂﬁndtwmﬁwiMI
-migara en'la compransian diel ema por parte da 'os estudiantes.

 ORJETIVOS ESPECIFICOS
1} ‘Realizar un analsis preliminar de la mm_pm'nﬂén da la lelre en matematicas. considarands las
dimensiones didactica, cognitiva y epistemaoligica
2} Crear ¥ mplicar una siuacidn ddactica considerands loe conceplos erfados comeldos sof ko
mlﬂﬂmmdtﬂd_lq;m
§] Contresiar bos resultados chitnidos en la secuencia, a fravés de una valkdacidn imema. siguiende la
metedologla de la Inganera Didactca, '

huchas gracias por la disposicién y las chsendaciones que pueda realizar,

Saluda cordigfments & weted,

Hayarath Amalia Morenegro Figueraa
Barhara Camila Pama Henriquez

Eatudianies Seminarisias de Licenciaiura en Educacian y
y Padagogia an Malemasicas & Informatica Educativa
T . ~ Universidad Catdiica Silva henriguez
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INFORMACION GENERAL DEL EXPERTO

Membre: MARCD ANTOMIO ROSALES RIADY

Titula(e] Praofesionales] yf'o Gradosa) Acaddsmioo]s):

PROFESOR DE MATERMATICA

LICEMCIATIO EN BATEMATICA

MAGISTER EM ENSERANZA DE LAS CIENCIAS, MENCEON DIDACTICA DE LAS MATEMATICA
BOCTOR EM EDUCACION MATEMATICA

Princigalles) Areales) de Trabajo o de imvestigacidin (mdsimo tres):

GEQRETRLN
FORMACION BE PROFESORES

Camgo o funcidn que desempefia: ACADEMICO INVESTIGADOR

;Y
T

129



INFORMACION GENERAL DEL EXPERTO

“Mambre: MAURICIO ESTERAN MOYA

Thtulo(s) Profesionalies) yfo Gradois) Académicolfs):

PROFESOR DE ESTADD EN MATEMATICA ¥ COMPUTACION
MAGISTER EN EDUCACION, MENCION INNOVACION HDACTICA

Principalies) Areajes) de Trabajo o de Investigacion {maxima tres):

INFORMATICA EDUCATIVA
PRACTICAS PROFESIOMALES
smummvﬁ'rmrmch

[ Nombre de s Inetituckde: UNTVERSIDAD c.nmw;nm HENRIQUEZ

= T e T T O Pl b T i

Cargo o funciin que desempefia: ACADEMICO INVESTIGADOR

Fifia: 3 e
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INFORMACION GENERAL DEL EXPERTO

Titulo{s) Profesional(es) y/o Gradols) Acaddmico{s):

LICENCIADE EN EDUCACKIN

PROFESOR DE EDUCACION MEDLA EM MATEMATICAS E INFORMATICA EDUCATIVA
MAGISTER EN DIDACTICA DE LA MATEMATICA

DOCTORA EM DIDACTICA DE LA MATEMATICA

Principales) Areales) de Trabajo o de investigacion (maximo tres):

MOQELACION MATEMATICA
SOCIOEPISTEMO LOGIA

HNombre de b3 Institucidn: UMIWVERSIDAD CAT SILVA HEN EZ

il J—

Cargo o funcitn que dessmpedia: ACADEMICA INVESTIGADORA
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