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Resumen

El enfoque de este estudio exploratorio en algearsido la dificultad de entender la
letra como nimero generalizado. Se trabaj6é corrupogde 35 estudiantes de grado
7° con el objetivo de identificar sus dificultadd inicio del trabajo algebraico
escolar, asi mismo se desarrollé una actividadatickique ayudara a solucionar
dichas dificultades. Siguiendo las ideas de Mabtas6n, 1999) sobre las destrezas
gue pueden desarrollar los profesores para el apty@xpresion de la generalidad,
por parte de los estudiantes, y que se susterntasatapas: Ver un patron, Decir un
patron y Registrar un patron. Se encontrd, entos@spectos, que muchos de los
nifios identifican un patron, pero presentan difaxes al realizar la generalizacion y
al expresar simbdlicamente un problema algebraico.

Palabras clavepatron, algebra, generalidad, didactica, ensefiamavestigacion
accion.

Planteamiento del problema

El aprendizaje de las matematicas es fundamental@formacion de los estudiantes
tanto en el desarrollo analitico como en la deatreental para afrontar distintos problemas de
su vida diaria. Segun el aprendizaje vivido enoédgio en la clase de matematicas se puede
afirmar que el uso que le dan los estudiantes lati@s en algebra presenta una interpretacion
incorrecta.
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Desde el punto de vista de estudiantes en licemaian matematicas; se evidencia que en
la nifiez el algebra que se utiliza son las leprasy no se entiende el porqué de ellas, se
desarrollaba una determinada cantidad de ejesqmiacticos en los que a través de un
procedimiento se llegaba a la solucion; por ejersplocomienza a realizar ecuaciones lineales
como 2x+4=12 y aqui después de aplicar métodosldeién de ecuaciones de primer grado
donde se encuentra que “X” era igual a 4.

Lo traumatico de este tema de algebra era entgpéegsa letra en algunos ejercicios era
igual a un 2, luego daba 3, 5 u otros nUmeros, feruestion era ¢luego “X” en un principio no
era 4? Es decir cada uno de los ejercicios generabaevo valor para la "X” llevaba a la
respuesta de un nimero, pero no se contempladalague las letras representaban un numero
general, es decir que X podia ser cualquier nunméraucho menos que esto se podian aplicar a
la vida diaria, ¢ Qué pasaba en la escuela?, ¢ Rimediaba el pensamiento logico y la
capacidad de generalizar una situacion?

A partir de reflexiones realizadas acerca de lasstigaciones e ideas de John Mason,
quien hace referencia a la expresion de la gedarhij, segun experiencias propias, se centra la
situacion problema a lo vivido por lo nifios eningtio del trabajo algebraico escolar respecto a
la dificultad de entender la letra como nimero generétado; ahora bien, teniendo en cuenta
que una de las raices basicas del AlgebraEsdeesion de la generalidage bien lo dice John
Mason “la vida son las mateméticas y el Algebra esmjjlmje con el que se expresa esta
generalidad” (Mason, 1999).

Es precisamente en este aspecto, en el quetlmBagges presentan dificultades al
concebir las letras como simbolos sin sentido, d@npartir de un ejercicio se llega a la
respuesta a través de unas “reglas”; que son dstte el puesto del aula de clase y escritas en
el tablero sin tener otra interaccion mas profunda.

Antecedentes y fundamentacion tedrica

A partir de aqui situaremos el problema dentrordeanjunto de aportes en conocimiento
de algunos autores que van a sustentar y orientanceptualizacion que se va a utilizar en el
ejercicio de exploracion.

Pensamiento variacional

En el contexto colombiano se propone en los lineatas curriculares que “El estudio de
la variacién puede ser iniciado pronto en el cutdide matematicas.” (MEN, 1998). A su vez
plantea que para dar sentido y significado al akyeb pertinente relacionarla en situaciones de
cambio y variacion de la vida cotidiana.

Se logra observar que en los primeros grados li&siaa primaria se disefian estandares
curriculares relacionados tanto con el pensamiaritimético como con el pensamiento
algebraico; por ejemplo: Para los grados primesegundo se plantean: “Observa y predice el
cambio de ciertos atributos medibles de los objativavés del tiempo” (MEN, 2002, p. 19) y
“Reconoce, describe y extiende patrones geométyioasnéricos” (p. 21).

Para los grados tercero, cuarto y quinto, se p@poa aproximacion al algebra centrada
en los métodos para resolver ecuaciones aritmetieasuentra el nimero que falta en una
ecuacion sencilla” (p. 23), “Resuelve ecuacionesilas mediante métodos tales como
operaciones inversas, calculo mental o ensayay.&(p. 25) y “Encuentra soluciones de una
cantidad desconocida en una ecuacion lineal sahl 27).
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Teniendo presente las exigencias de los lineansgnte los estandares curriculares de
Colombia respecto a la educacion de pensamieniaci@ral, es necesario apoyarlo desde
niveles educativos tempranos para que el nifio puéd&ractuando en las diferentes
aplicaciones donde vemos algebra y sus variablegplecaciones con el contexto y demas, pero
en la realidad encontramos que el pensamientociamnia como tal se establece desde los grados
iniciales de la secundaria lo cual contradice émgierimientos de los lineamientos y estandares
curriculares.

Pensamiento algebraico y la expresion de la geneigdd

En este pensamiento nos basaremos en las ideapaytie@ Mason et al, (1999). A partir de
la vision de estos autores el algebra es un l¢agaa medio del cual se dan a conocer las
ideas mateméticas de forma simplificada y que sacteristica principal es que puede expresar
afirmaciones generalizadas las cuales se presentanilas las areas de las mateméticas.

Para que el estudiante tenga una comprension efecage pensamiento algebraico
plantean que es necesario conocer las ideas bésidagle que proviene del algebra y de las
cuales representan la base de la comprension e cintenido. En una frase se sustenta: “la
generalidad es la vida de las matematicas y elbhkdges el lenguaje con el que se expresa esta
generalidad” (Mason et al., 1985).

De acuerdo con John Mason, entre las destrezasequeeden desarrollar para el apoyo a
la expresion de la generalidad se sustenta eetapas:

» Ver un patron: esta etapa hace referencia a la observacionalsarie de figuras o
nameros en secuencia con el fin de percibir o ifiest una regularidad.

» Decir un patron: es aquello que puede expresar en palabras agmitt observacion
realizada en la secuencia de figuras o nUmerosrgifidar si sus reflexiones son correctas
0 no.

» Registrar un patrén: aqui lo que se busca es expresar de forma sueigteel se logré
decir, de tal manera que las ideas y pensamienexap ser plasmados de manera escrita,
utilizando palabras o dibujos que mejorara hastgall a una expresion simbdlica.

A través de estas etapas se llega a la expresionadgeneralidad lo que conlleva a usar la
letra como representacion de cualquier nimerolnfieate, con este proceso, se logra formar el
concepto de la letra en el algebra como numerorgkene

Algunas concepciones erradas conducen al error dalgebra elemental

La investigacion ha demostrado que la dificultad Ips nifios presentan en el aprendizaje
del algebra, es su confusion con las letras, daaldwes incorrectos a estas (Booth. Lesley,
1999.

Los nifios no entienden que las letras pueden mm@snimeros, ellos piensan en que las
letras son unidades de medida, objetos, apellalbasta comida. Como lo presenta Lesley
Booth en la entrevista a un nifio de 14 afios llanBetedicto:

e: que significa" y " (en la adicién de 3 a 3y).
B: puede significar cualquier cosa.

e: ¢Como qué?
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B: como pifias, uvas,..... (Entrevista a Beneditdoafios. Booth, lesley).

Se evidencia el desconocimiento del verdaderafgigdo de las letras en el ejercicio
propuesto, el nifio atribuye la "y " a una frutglal debe sumar con otra sin tener en cuenta
nada mas en el ejercicio.

El inicio de la educacién matemética involucrasandios en un proceso repetitivo donde
una letra representa el nimero de lados de unad@adiL" o una letra es la inicial de un nombre
“E" al dar operaciones en las cuales se involuestas ellos siguen atados a estas formaciones
iniciales por ejemplo si se realiza la adicion de3e, los estudiantes comprenden como 3
sumado con 3 elefantes, atribuyendo la “e” a leiahidel nombre del elefante.

Al realizar operaciones aritméticas que sean aedigebraico, algunos de los jovenes
muestran solucion a diferentes ejercicios propgestoclase; serd que en verdad entienden esas
operaciones, por lo general el procedimiento gles effectian es el de sumar o el de restar los
nameros y luego unir a esa operacion las diferdatess que estuvieran involucradas, pero este
procedimiento se hace sin una verdadera razoraldgic

Disefio y metodologia

El desarrollo de nuestro ejercicio de explora@séta basado en el enfoque de
investigacion - accion, propuesto por Hopkins (3088 Kemmis y R. Mctaggart (1988).
Definen la investigacion- accion como un enfoquéraeajo en el aula de clase para que el
docente pueda generar un proceso continuo de alti@eion y mejoramiento de la practica-
ensefianza, siendo los estudiantes la poblaci¢miamdstigacion y el docente el administrador
del proceso.

El método de investigacion- accion es un modelm\psr diferentes autores pero en
nuestro ejercicio de exploracién va enfocado enétbdo de investigacion accion propuesto por
Ponte, P (1995). Es el siguiente:

IDEA GENERAL REDEFINICION

EXPLORACION- I

PLAN GENERAL - REDEFINICION

INDAGACION PREPARACION DE LOS

l PRIMEROS PASOS DE ACCION

| REPORTE

Figura 1. Método investigacion-accion.

El siguiente diagrama ilustra el proceso de trajap seguimos en este proyecto.

DESCRIPCION DE LA PROBLENMATICA|

RECOLECCION DE INFORMACION REFLEXIONES

/'

ANALISIS DE INFORMACION

Figura 2.Proceso del trabajo.

El primer paso de la investigacion fue identifipasibles problematicas que se presentan
en los estudiantes en el inicio del trabajo algebrascolar, de las cuales se escogio: la
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dificultad de los nifios al emplear las le en el algebraomo un nimero gene. Se disefid un
instrumento deecoleccién de informaci¢basado en preguntastratégicas donde se involu
el concepto de la letra commdimero gener, con el fin de explorar el pensamiento de
estudiantes respecto a esta problematica, parpresteso se escogid el grado séo de un
colegio publico de la ciudad, seleccionando unastnaele 35 estudiant

Se hace un respectivo analisis de las diferengpaiestas y procedimientos de
estudiantetas cuales fueron la base para la redefiniciéragedblematics

Con basen lo anterior se disefy aplicoun plan de accién encaminado a corilas
diferentes dificultadesvidenciadas en los estudiantes a triactividadesdidacticas que
beneficiena comprension de la letra enalgebra como numero general.

Finalmente 8 analizaron los resultados del plan de accion nedflexionar sobre ¢
impacto de este en el pensamiede los estudiantagspecto a la problematica de inte

Resultados

Se realiz6 una primestividac de exploracion del pensamienfoetest) de los
estudiantes con el objet deidentificar las posibles faleras en la interpretacion de la le
como numero generalizadoa actividad consta de 2 preguntas cada una coci$ot, algunos
de los resultados y anaBdile las respuestas se muesa continuacion:

Observamos el diagrai

Figura No. 1 Figura No. 2 Figura No. :

* Dibuje la Figura No. 4.

e ¢ Cuantos cuadrados habréa en la Figura N

» ¢ Cuantos cuadrados habra en la Figura N¢

e ¢ Cuantoguadrados habra en la Figura No. ]

e Como hizo para saber el nimero de cuadrados querhlayFigura No. 10(

1. observe la siguiente tak

X Y
1 1
2 3
3

4 10
5 15

e Cuando X tiene un valor de 3 ¢cual es el valordl

e Cuando X tiene un valor 15 ¢cudl es el valor de Y?

e Cuando Y tiene un valor de 3 ¢cual es el valor

» Cuando Y tiene un valor de 20 ¢cual es el valof?

* Como hallo el valor de X y de Y en cada ejercamterior (explique con sus propias palat
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Pregunta 1

El 88.6% ddos alumnos realizan la figura siguiente a la quengestra en el enunciac
guedando un 11.4% de los cuales no identificaedaencie

¢ Cuéntos cuadradbabra en la Figura No. 1

Numeros de cuadros en la figura n°

100

90

80 A = acierta le
70 figura N° 1:
@60
=
@ 50 .
g B = no acierta €
40 ~ .
. tamafio de la figura
7 N°13
20
10
8.60% 0%
0 _
si no no responde
A B

Figura 3 Resultados preguntainciso 3.

Se aumenta el numero de la figura la cual debédarhal 91.4% de los alumn
reconocen el nimero @eadros hasta figura N° 13 y un 8.6% de jévenes que no recon:
los cuadros correspondientes a la figura N

¢, Cuantos cuadrados habra en la Figura No.

Numero de cuadros en la figura n° ]

90
80%:

80
A = reconoce los cuadros

de la figura N° 100

J0

60

50
B = no reconoce los cuadros

de la figura N° 100

40

porcentaje

20 i i 17.19
20

2.90%

no responde

A B

Figura 4. Resultados preguntainciso 4.

Aungue no es tan grande el cambio vemos queyalbanas novedades en
porcentajes, donde el 80% reconoce los ros correspondientes a la figura N° 100 y un 17
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no lo reconoce. En esta figura vemos el porcen@jes que no responden o dejan en bl:
que fue de un 2.9%.

Como hizo para saber el nUmero de cuadrados querhiayFigura No. 10(

Multipligue por 2y lereste ] [

Aumento de cuddros por figira 10

Cantidad de cuadros de la parfe de abqjo es la misma de numera

dela ficuray la de arriba es uno menos g

Ciras ]
TOTAL 34

Figura 5 Resultados preguntainciso 5

Nos damos cuenta que algunos de los estudiantswymento de ver las figuras de
secuencia y de seguir la prolongacion con una pgredisas o datos que continuab
encontraron sus respuestas adecuadamente, | verdal encontraron la generalizaci

Cuando X tiene un valor de 15 ¢ cual es el valor?

diagrama de frecuencias

Valor de “y” cuando “x” vale 1£

50

A = halla el valor de “Y”

40

B = no halla el valor de “Y”

30

PORCENTAIE

20 1/.10 ‘

10 ‘
0

A B no resporde

Figura 6. Resultados preguntainciso 2.

En esta pregunta ya se pide un valor que no se \zetabla de valores, por ende
presentan mas dificultades en el momento de ideantila secuencia. El 54.3% de los alumr
hallan el valor de Y el 45.7% no h¢el valor de Y, un 28.6% no responde dejando ercblat
espacio de respuesta.

Cuando Y tiene un valor de 20 ¢.cual es el valox?
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Valor de “x” cuando “y” vale 2(
45 42.90%

40
A = halla el valor d¢

35 28.6% “X
28.60%

B = no halla el valo
de uxn

porcentaje

0%

no responde blanco

A B 2D

Figura 7. Resultados preguntainciso 4.

El 28.6% de los alumnos hallan el valor de la Xyporcentaje igual de 28.6% no hall:
valor de X, ademas vemos que 42.9% deja en blanaspuest

Tabla 1
Repuestas de los estudiantes

1 Sumando el valor de X con 7
2 Siguiendo una secuen 9
3 Haciendo un plano cartesiano o tabulando todogdluse: 4
4 otras 14

| TOTAL 34

Como halléel valor de X'y de Y en cada ejercicio ante
Expresar generalizaciones

16
14
12
10

o N B~ OO

1 2 3 4

Figura 8 Resultados preguntainciso 5.

Los resultados obtenidos en esta pregunta sordearen los cuales vemos respue
como ‘Pues suponiendo que al seguir la secuencie-1=20 esta seria mi forma para susten
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el resultadd, se parte del hecho que puede existir una se@ipoc el ejrcicio anterior pero n
esta claro cual es, y por ello describen algo guiemecoherenciaon el ejercicic

Como estrategi al mejorariento de las diiultades que se encontraron en el trabaj
exploracionse dsefio una unidad didactica que consta de diferattdgdadescomo las tablas
de Handicon el fin de que los estudiantes pudieRepresentagnalizar situaciones
estructuras matematicasilizando simbolos algebraic, otra llamadalaboracion de millas
con el objetivo de Generar un espacio de desamell pensamiento variacional por medic
un contexto conociddonde los estudiantes se involucran en temas camsgularidad [
identificacion de un patron y la expresion simbekiiel mism vy, la actividad conocida como
juego de las palman el objetivo dencontrar los términos que conforman una secu
numeérica, donde se ven variables como nimeros ajeraetos

De esta manera podemoirmar que aproxnadamente un 95% de los esdantes tienen
facilidades para encontrar una regidad. Un 90% ven las matematicas en la situe
planteadaEl 61% de los estudiantes no utilizan un modelcematico para justificar <
respuesta. El 29% utiliza un modelo meatico pero no es el apr@uio a lo problemas
planteadosel 5% responde con un modelo matematico apro@bdmblema y solo el 5% r
respondio.

Por ultimo se aptié un po-test para identifiar cuales fueron los resultados de lidad
didactica y comparar el pensiento de los estudntes antes y después de la aplicg, los
resultados fueron lasiguientes

100

90

91.40%
80

70

G0

50

porcentaje

40

20

10
€.60% 0%

no responde

Figura 9.Comparacion de resultados pre test y pos

Como las preguntas anteriores vemos un caso dartgara seguir formando ese conce
de expresion generalizada, existe un gran poree8é®o de estudiantes que escribe
expresion matemaamente esperada, aun vemos un 6% de los cuatespundel
matematicamente lo espere
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Tabla 2

¢,Cuantos cuadrados habra en la Figura No. ]

FRECUENCIA DELTIPO DE RESPUESTA
CATEGORIA FRECUENCIA | PORCENTAIE
Correcta 32 91%
no correcta 1 6%
no responde 2 3%
35

Notas. Comparaciode resultados pre test y pos i

Para una valor mayor, el 91% de los estudiaresponden lo matematicamente esper
pero en esta pregunta ya vemos un 3% de los quesponden lo mateméaticamente no espe
y el 6% no responde.

Discusioén de resultados

Segun los planteaemtos del MEN el pensidento algebraio se debiniciar desde la
educacion basica primarigero tasandonosn los resultados podemos observarsolo hasta el
grado 7° se estan in&ido en el trabajo algelico como un corte drastiate la aritmética al
algebra, asi que seria conwvamtk para los estudiantes apder desde los imeros grados de
escolaridad estepib de temas a través de métodos Iudicos los capletaran a fortalecer i
destrezas para el apoyo a la exion de la generalidad.

Ahora bien gesar de las dificultades que se presentan estalinento de exploracic
los resultados son satisfactoriolos estudiantes realizan las primestap: (observar, decir) que
propone Mason Masomason et al., 198 para lograr un expresion general.dificultad que
presentan es llegar al registro escrito (simbdllkimla generalidad encontre tanto asi que en la
mayoria de los castas estuiantes preferian no escribiada cuando se les jia la expresion
general de un problema.

Muchos de los estudiantes encuentran un sentidenmdéito al trabajo realizado pero
el momento de expresarlo en un dibujo no lograetia@decuadamente, vemos que el enft
de conocimiento explicito Il no se completa seganrkiloff Smitt, el estu@nte no llega a un
nivel completo de conocimiento solo queda en la f&sica, por ello las dificultades er
momento de hacer contextualizaciones y situacipresem:

Conclusiones

« Identificamos dificultades en los estudiantes Ho sea expresar su nsamiento
matematicosi no en sus concepciones de matems.

* En el momento que los estudiantes realizan la siprggeneralizada, logramos
pequefia parte peraysificativa que lograran ve la letra como un numero generaliz

» Se logran evidencialiferentes formas de pensamiento matematico, @sswsan pai
llegar a una respuesta.

» Se ejecutod un platie accion en el que se prorio la correccidn dalgunas las falencie
que presentabdas estudiantes en el algeb

Limitaciones del estudio
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La falta de tiempo fue un factor determinante ladiea de realizar nuestro ejercicio de
exploracion, debido a que no alcanzamos un mayaogile indagacion en el pensamiento de los
nifos que participaron en nuestro proyecto.

Prospectivas

Es adecuado tener una correcta profundizaciondses testas ramas del algebra que no se
concebian en nuestro conocimiento hasta este pgontite con la ayuda de nuestra docente -
asesora tenemos un poco mas accesible nuestraypengaalgebraico, pero vale aclarar que
este proceso no termina aqui hay que seguir cars pds investigador; indagando y llenado
nuestro saber matematico con mas descubrimiergag$i ya que no son conocidos hasta el
momento de nuestro estudio pregrado) para nospdroslatentes en el mundo algebraico-
matematico.
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