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Resumen

El presente informe final corresponde al desarrollo de un trabajo de grado donde se
pretendié reconocer los errores del lenguaje algebraico empleado por los estudiantes

de grado 8° del Liceo Campestre La Mision.

Para la recoleccion de informacion se realizaron 4 sesiones de clases en la institucion,
cada una de dos horas, con un disefio de trayectoria hipotética de aprendizaje tomada
de Amador(2015), rejillas de observacién y dialogos puntuales con los estudiantes;
estas herramientas junto con la implementacion de una metodologia de investigacion
descriptiva de tipo cualitativa permitié la recoleccién de todo lo necesario para el

reconocimiento de los errores lenguaje algebraico empleado por los estudiantes.

Dicha investigacion se desarroll6 en 3 momentos principales : La generalizacion y
caracterizacion de la investigacion que es donde se realiza una observacion vy el
dialogo con los estudiantes, en segunda instancia el uso de los instrumentos de
recoleccion de datos que corresponde a la realizacién de las rejillas de observacién y la

aplicacion de la trayectoria hipotética de aprendizaje, Y finalizando el analisis.

El grupo mostro predisposicion al hablar del lenguaje algebraico y de las matematicas,
sin embargo, al realizar la aplicacién de la trayectoria hipotética de aprendizaje se
mostraron participativos y activos. Para el test final donde se reconocieron los errores
del lenguaje algebraico empleado por los estudiantes del grado 8°, se evidencian

satisfactoriamente pocos desaciertos y varios errores.



Esto nos lleva a concluir que la trayectoria hipotética de aprendizaje como una
herramienta para la ensefianza de las matematicas, y en este caso para la ensefianza
del lenguaje algebraico es un aporte valioso. Este puede ayudar a una mejor
comprensién por parte de los alumnos, y a una mejor planeacién de clase por parte de
los docentes, teniendo en cuenta siempre la necesidad constante de reestructuracion y

reinvencion de nuestra labor docente.

Palabras clave: Trayectoria hipotética, lenguaje algebraico, errores, investigacion descriptiva.



Abstract

This final report presents a research Project that intended to recognize errors in

algebraic language as used by students of 8° grade from Liceo Campestre La Misién.

To gather information four sessions were conducted in the institution, each of those with
a duration of two hours. The design for the sessions used a hypothetic learning
trajectory as proposed by Amador (2015), observation grids and specific dialogue with
students; this tools implemented with a qualitative descriptive research methodology
allowed the gathering of all information needed for the recognition of errors in the

algebraic language used by students.

The investigation was done in three main moments: The generalization and
characterization of the research that is where an observation and dialogue with the
students is carried out, in the second instance the use of the data collection instruments
that correspond to the realization of the observation grids and the application of the

hypothetical learning trajectory, and lastly, the analysis.

Students showed a shy disposition when speaking about algebraic language and
mathematics in general, however, throughout the application of the hypothetical learning
trajectory they became more participant and active. In the final test, where the errors in
algebraic language used by students were recognized, few mistakes and several errors

were evidenced.

This leads to the conclusion that the hypothetical learning trajectory as a tool for the
teaching of mathematics, specifically for teaching of algebraic language, is a valuable

contribution. Since it can help to a better understanding from the students, and to better



class planning by teachers. While at the same time, bearing in mind the constant need

of reinvention of a teacher’s work.

Keywords: Hypothetical trajectory, algebraic language, errors, descriptive research.
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INTRODUCCION

Las condiciones de la educacion del siglo XXI convocan a detenerse un poco en
los asuntos que conciernen con el uso del lenguaje algebraico de los estudiantes. Se
ha pensado que los inicios a dicho lenguaje son la base para la comprension de
asuntos mas complejos en el area de matematicas. El lograr tener buenas
descripciones de las situaciones de la vida diaria en términos del lenguaje algebraico
permitira sacar un mayor provecho a las matematicas, desarrollando nuevas destrezas

como el razonamiento, la abstraccion y las competencias matematicas (Amador, 2015)

El presente trabajo final se preocupd entonces, por reconocer los errores
cometidos por los estudiantes de grado 8° a partir de su iniciacion en el uso del
lenguaje algebraico, usando como herramienta principal la aplicacion de una trayectoria
hipotética de aprendizaje, que corresponde a unas actividades estructuradas y
secuenciadas, este disefo ya realizado por Amador (2015) en su tesis de maestria
“una trayectoria hipotética de aprendizaje para las expresiones algebraicas basada en
analisis de errores” responde a las necesidades del aprendizaje del lenguaje

algebraico y los intereses de la investigacion.

En este informe final se encuentra el planteamiento del problema con los
objetivos respectivos que movilizaron el trabajo, como las preocupaciones personales y
profesionales, lo que se propuso y se pretendid alcanzar; adicionalmente se presentan
los antecedentes definidos desde las observaciones y las tensiones que emergieron de

investigaciones y/o otros puntos de vista; la justificacion de la investigacion, donde se
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abordo el qué, cdmo y porqué de la tematica a investigar; El marco tedrico, donde se
expone la teoria que fundamentara esta investigacion, en este caso, el lenguaje
algebraico y la trayectoria hipotética de aprendizaje ; la metodologia donde se explica
la forma de abordaje de la investigacidn, procesos y herramientas mediante los cuales
se realizo la investigacion; el analisis, donde se presenta la informacion hallada a partir
de las diferentes herramientas utilizadas, este analisis se realiza desde lo contextual y
desde la identificacidon de errores y por ultimo se encuentran las conclusiones, las

referencias bibliograficas y los anexos.

Todos estos capitulos conforman de manera fundamental esta investigacion,
guiandonos asi al cumplimiento del objetivo principal, el reconocimiento de los errores

cometidos por los estudiantes de grado octavo del colegio Liceo Campestre la Mision.

11



1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la sociedad actual es necesario reconocer la importancia de las matematicas,
no solo por la sociedad altamente tecnificada en la que nos encontramos o por la
necesidad de contar, enumerar, interpretar, relacionar, entre otras acciones, sino
porque brinda una base para la comprension de la realidad que nos rodea (Saelices y
Gamez, 2016). Tener buenos conocimientos matematicos permite un desempefio
propositivo y critico en la vida social, cultural, econémica y politica, asi como la
interpretacion de informacidn necesaria para la preparacion, discusion y toma de

decisiones en los diferentes contextos de la realidad. (MEN, 2006).

En Colombia, gran cantidad de la poblacion posee falencias en el marco de la
formacion del area de matematicas (Badano y Dodera, 1999; Bolea, Bosch, Gascon 'y
2001; Corica, 2007; Gascoén, Bosch, Bolea y 2001; Miguez, 2004; Otero, Fanaro y
Elichiribehety, 2001; citados en Sepulveda, Opazo, Diaz-Levicoy,, Jara, Saez, &
Guerrero 2016); esto podria deberse principalmente a la variedad de oportunidades
educativas que atraviesan ciertos sectores, al conflicto armado, casos extremos de
pobreza o desinterés por parte de la poblacion misma. La revista el Espectador en una
publicacién del 21 de febrero de 2018 pone en evidencia que mas de la mitad de la
poblacién colombiana no termina la educacion secundaria, y que en promedio solo
llegan a cursar hasta el grado 7° de bachillerato (Redaccion vivir, 2018, p.6). Lo anterior
da cuenta de las multiples dificultades que los ciudadanos en Colombia pueden

enfrentar con su formacion educativa basica.
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A pesar de que la cobertura educativa en Colombia se ha acrecentado tanto en
primaria como en secundaria, dicho incremento no se ha visto reflejado en un
fortalecimiento en la calidad de la educacion, ya que, las distintas evaluaciones
nacionales e internacionales no muestran cambios significativos en los resultados de

los estudiantes.

Especificamente en el area de matematicas no se muestran grandes cambios,
puesto que, en los diferentes informes de las pruebas nacionales e internacionales
como lo son las pruebas saber 11°, pruebas saber 3°, 5°,9 °y las pruebas PISA,
aplicadas entre los afios 2012 a 2017 el desempeiio en el area no fue el mejor. El
cambio mas significativo se evidencio en la prueba SABER 11° aplicada para el 2016
en el calendario B, con una mejora del 7% , para el calendario A solo se logré mejorar
en un 1% comparado con los afios anteriores; respecto a la prueba SABER 3°,5° ,9 °,
se evidencio que los estudiantes que se ubicaban en los niveles superiores iban
descendiendo a medida que pasaban de grado de escolaridad (OCDE , 2016), (Icfes,

2017), (Icfes, 2018).

Todos estos resultados muestran que existen grandes diferencias entre el
curriculo propuesto en las escuelas colombianas, el curriculo desarrollado en el aula de
clase y lo logrado por los estudiantes (Daro, Mosher, & Corcoran, 2011) (Jiménez, &

Pinzén, 1998).

Entonces, en el caso del dlgebra particularmente, que maneja un lenguaje propio
de las mateméticas se evidencian muchas dificultades por parte de los estudiantes.
Esta situacion puede radicar en la complejidad de la visualizacion de los conceptos en

un contexto cercano a su realidad, el no poder desarrollar modelos matematicos
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eficientes, no adquirir habilidades de razonamiento o de formulacion de situaciones

problemas, ni desarrollar competencias matematicas (Saelices y Gamez, 2016).

A pesar de que muchos docentes se esfuerzan por ensefar algebra, se ha
puesto en manifiesto por varias comunidades de docentes, que es una de las areas
gue les causa mas dificultad a los estudiantes (Castro, 2012), esto ha generado
multiples cuestionamientos no solo en el cuerpo docente, sino también en el

investigativo.
Segun Wagner y Parker, (citado en Castro, 2012):

“Las dificultades y obstaculos del aprendizaje del algebra pueden ser clasificados en
tres tipos: aquellas que son intrinsecas al objeto, estas se deben a la misma naturaleza
del &lgebra (lenguaje, reglas y sus elementos), por otro lado las que son inherentes al
propio sujeto, debidas a la complejidad de abstraccidn y generalizacion (enfocandose
en las acciones de abstracciéon del estudiante y viendo el algebra como el lenguaje
general de la matematica) y por ultimo aquellas que son consecuencia, involuntaria

quizd, de las técnicas de ensefianza” (p.5)

Debido a que la problemética es amplia y extensa este informe final se preocup6 por
indagar los errores respecto a la iniciacion en el algebra escolar, cometidos por un
grupo seleccionado de estudiantes en una institucién del departamento del Valle del

Cauca, para lo cual se formul6 la siguiente pregunta problematizadora:

¢, Como através de unatrayectoria hipotética de aprendizaje se reconocen los
errores frecuentes del lenguaje algebraico empleado por los estudiantes de

grado 8° del Liceo Campestre La Misién?

14



1.1 OBIJETIVOS

1.1.1 OBIJETIVO GENERAL

Reconocer los errores frecuentes del lenguaje algebraico empleado por los estudiantes

de grado 8° del Liceo Campestre La Misioén.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar los errores en el lenguaje algebraico en la introduccion al algebra
escolar.

e Caracterizar los errores identificados cometidos por los estudiantes del grado 8°

15



2 ANTECEDENTES

En este apartado se ponen en evidencia las posturas, investigaciones,
pensamientos y documentos que sirvieron como referencia para orientar la intencion de
la investigacion. Su contribucion fue lograr delimitar a investigacion a través de bases
sélidas en argumentacion, se resalta el aporte fundamental de los documentos
“dificultades en el aprendizaje del algebra escolar” de Castro (2012) y “una trayectoria
hipotética de aprendizaje para las expresiones algebraicas basada en el andlisis de
errores” de Amador (2016); el primero de estos por presentar una mirada amplia al
estado del arte en lo referente al aprendizaje del algebra, y el segundo por presentar la
trayectoria hipotética de aprendizaje que fue implementada en la presente

investigacion.

En el interior del documento se encuentran las posturas de: Castro, Parker y
Wagner, Malara y Navarra, Radford, Booth, Manson y Wilder que corresponden a un
solo enfoque de abordaje; y luego se encuentra las propuestas de Usiskin, Kieran y por
ultimo Drijvers y Hendrikus que establecen como propuestas de tres o cuatro enfoques
desde los cuales se debe abordar la ensefianza del algebra escolar; se enfatiza cual es

la importancia de estos antecedentes para la investigacion

Diversas investigaciones se han realizado referentes a las dificultades y
obstaculos en el aprendizaje del algebra en general, enfocadas en diferentes aspectos
como los elementos que lo componen, las reglas que la rigen, problemas de
abstraccion y generalizaciéon del sujeto y otras a las posibles causas del problema,

entre los cuales estarian el tipo de ensefianza y el papel del docente en este proceso
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(Castro, 2012) (Parker y Wagner, 1993). Para la comprension del objeto de estudio, es

necesario pasar por las posturas mas relevantes que ayudaron a fundamentar el

interés de la investigacion.

Desde la perspectiva de Malara y Navarra (2001) en su investigacion, se afirma

que:

“El aprendizaje del algebra presenta una crisis creciente y establecen dicha crisis
en los métodos de ensefanza tradicionales, ya que estos no consideran factores
importantes como: la transicion del lenguaje natural a un lenguaje formal, la
simbolizacion, la generalizacion, los problemas psicolégicos, sociales, y la forma
obsoleta de los docentes ensefiar, proponen que se debe hacer una
aproximacion desde niveles bajos de escolaridad, desarrollando con anterioridad

el pensamiento algebraico, evitando asi posibles dificultades y obstaculos con el

area” (p.24).
Una opinion similar presenta Radford (2012, citado en castro 2012) quien expresa en

su estudio que

“La ensefianza del algebra no es una progresion lenta de aprendizaje como
instrumento u objeto del pensamiento, por el contrario, se ensefia el algebra
como simplificacién y mecanismos manipulativos enfatizados en el calculo,
perdiendo caracteristicas propias del algebra como el lenguaje, el razonamiento

y los pronésticos mediante la construccion de hipotesis” (p.15).

Estos antecedentes postulan que las metodologias empleadas para la
ensefianza del algebra al guardar relacion con un enfoque tradicional, fragmentan los
procesos de enseflanza y aprendizaje, con resultados poco significativos y que
incrementan las falencias que cometen los estudiantes, por lo tanto, es necesario
brindar herramientas y estrategias que contribuyan positivamente a los procesos de

ensefianza y aprendizaje que puedan ser de gran provecho para los alumnos.
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Booth (1984,citado en Castro, 2012) indica que:

‘la ensefianza se estd enfocando de manera errénea, se ensefian un sinnimero de
técnicas de manipulacion arbitraria” (p.2)

Para él, el objetivo principal de la ensefianza del algebra deberia ser el de
aprender a representar relaciones generales y procedimientos, permitiéndole al
estudiante resolver diferentes tipos de problemas y a partir de estos, desarrollar nuevas

relaciones.

Se puede ver entonces, una problematica similar a la expresada por Malara y
Navarra y Radford: un enfoque de ensefianza del algebra errénea y multiples
propuestas para abordar dicho problema, dos direccionadas hacia la ensefianza
transitoria del algebra escolar y otra sobre la importancia de ensefar relaciones

generales y procedimientos como prioridad.

Manson y Wilder (2005, citado en Castro 2012) por su parte tienen una opinion
muy similar a la de Booth sobre cdmo se debe abordar el aprendizaje del algebra

escolar

“uno de los caminos correctos para la ensefianza y aprendizaje del algebra escolar es

la generalizacion, por medio de la cual se puede llegar al aprendizaje del algebra” (p.9),
Propuesta que es compartida también en los Estandares Béasicos de
Competencias (2006) en el Ministerio de educacion en Colombia, en estos se
especifica que esta generalizacion debe llevarse a cabo por medio de patrones desde
niveles de escolaridad basicos, a fin de que en niveles superiores no cause dificultad

alguna.
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Otros autores proponen como forma de abordaje tres o cuatro enfoques, Usiskin
(1987,citado en Castro 2012) por ejemplo menciona:
“el algebra deberia trabajarse desde 4 enfoques desde donde se puede desarrollar el

aprendizaje del algebra: la aritmética generalizada, estudio de procedimientos para resolver

problemas, estudio de relaciones entre cantidades y estudio de estructuras” (p.3)

Kieran (1996, citado en Castro 2012) por su parte tiene en cuenta actividades
gue realizan los estudiantes y propone 3 tipos de tareas: como primera opciéon de
generalizar incluye expresiones de generalizacion dadas a partir de secuencias o
patrones numéricos, ecuaciones con incégnitas que representa la solucién a un
problema, de segunda opcién transformar, que incluye operar directamente con las
expresiones polindémicas, resolver ecuaciones y trabajar con ecuaciones equivalentes,
y por ultimo tareas globales o de alto nivel haciendo referencia a actividades que usan

el 4lgebra como una herramienta.

Complementando la idea de propuestas de varios enfoques, Drijvers y Hendrikus

(2003, citados en castro 2012) proponen 4 enfoques tales como:

“El primer enfoque se centra en el 4lgebra como un medio para resolver problemas. El
segundo lo hace en el estudio de las funciones, es decir, de relaciones entre variables.
En tercer lugar, hacen referencia a un enfoque centrado en la generalizacién de
relaciones y el estudio de patrones y estructuras. Y por ultimo enfoque el lenguaje,
considerando el algebra como un medio de expresion de ideas matematicas, en otras

palabras, como un sistema de representacion” (p.8)

Vemos que los diferentes enfoques propuestos para abordar la problematica son
de manera general muy similares, todos ellos incentivan a cuestionarnos, sobre cual
debe ser la forma mas apropiada de ensefiar el algebra escolar, y que esta forma

permita un mejor aprendizaje por parte de los estudiantes, cabe resaltar que cada
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grupo de estudiantes es diferente, por lo cual todas estas visiones se pueden ver

apropiadas segun los contextos de la educacion.

Todos estos antecedentes muestran la vision de una necesidad de
cuestionarnos constantemente sobre la educacion, sobre cual es la forma de evitar
ciertas dificultades y como por el contrario fortalecer el aprendizaje de los estudiantes,
este informe final, tuvo en cuenta lo mas importante de estas percepciones y las tomo
en cuenta para lograr establecer una necesidad especifica, en este caso la indagacion

de los errores en la iniciacion al algebra escolar.
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3 JUSTIFICACION

La presente investigacion, se consolida en primera instancia como requisito para
obtener el titulo de Licenciada en Matematicas y Fisica y a partir de intereses
personales y profesionales, que permitié pensarse aquellos aspectos que intervienen
directamente en el reconocimiento de los errores frecuentes del lenguaje algebraico

empleado por los estudiantes de grado octavo.

En los siguientes parrafos se presentan los motivos por los cuales es necesario
fomentar el aprendizaje de las mateméticas; sugerencias desde el Ministerio de
Educacién Nacional y los lineamientos curriculares sobre cual seria la forma adecuada
de un contexto de aprendizaje y como la educacion debe ser pensada desde
competencias todo esto a fin de establecer el qué, cobmo y por qué de esta

investigacion.

En la actualidad el aprendizaje de las matematicas es fundamental, permite
desenvolvernos en el diario vivir y comprender la complejidad de la realidad en la que
vivimos (Saelices y Gadmez, 2016, p.3). Su contribucién a la educacion no se pone en
duda, en la cultura y en la sociedad, en aspectos como las artes plasticas, la ingenieria,
la arquitectura, la economia y el comercio, en las ultimas décadas su conocimiento se

ha considerado esencial para el desarrollo de la ciencia y la tecnologia (MEN, 2006).
En coherencia con lo anterior, desde lo estipulado por el MEN (2006):

“El contexto del aprendizaje de las matematicas es el lugar —no sélo fisico, sino ante

todo sociocultural- desde donde se construye sentido y significado para las actividades
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y los contenidos matematicos, y, por lo tanto, desde donde se establecen conexiones
con la vida cotidiana de los estudiantes y sus familias, con las demas actividades de la
institucion educativa y, en particular, con las demas ciencias y con otros ambitos de las

matematicas mismas” (p.70).

Esto quiere decir que, las matematicas en su esencia permiten que exista una
conexion con la disciplina y el contexto cotidiano, es decir, con la vida misma.
Asimismo, es importante destacar que el algebra es una de las ramas mas importantes
de las matemaéticas (Castro, 2012, p.1), permite describir situaciones reales en términos
puramente matematicos, es decir, maneja el lenguaje algebraico, y el tener un buen
manejo de este lenguaje favorece la abstraccion, el razonamiento y el desarrollo de
competencias matematicas (Saelices y Gamez, 2016); sin embargo, distintas
investigaciones que se han preocupado por el aprendizaje del algebra escolar, han
revelado que es esta, una de las areas que mas se les dificulta a los estudiantes en su

comprensiéon y desarrollo.

El fin no es solo saber matematicas sino también saber hacer, en pocas
palabras, formar personas “matematicamente competentes”; y que sus conocimientos
adquiridos durante la escolaridad le permitan entender y desenvolverse en situaciones
de la vida real. Por tal razon, desde los Lineamientos Curriculares y los Estandares
Basicos de competencias, se piensa que la educacion en Colombia debe ser pensada
desde las competencias, la razon misma por la que en las aulas de clase se forme
estudiantes con sentidos practicos para su vida y para una eficacia y eficiencia en

sociedad.

Después de ver este panorama, es necesario que los docentes de secundaria

tengan conocimientos sobre como aprenden los estudiantes, tener en cuenta los
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criterios propuestos por el MEN y disponer de herramientas que ayuden y motiven de

manera adecuada en el aprendizaje del algebra.

En consecuencia, este trabajo tiene como finalidad reconocer los errores
frecuentes del lenguaje algebraico empleado por los estudiantes de grado 8°;
informacion que se validé partir de un pre dialogo y observaciones directas en el campo
de estudio. Claramente, no se pueden dejar de lado aquellos antecedentes

investigativos que proporcionan tensiones o aportes a la presente investigacion.

Por todo ello, resulta pertinente plantear una investigacion que responda a uno
de los cuestionamientos que surgieron durante la formacion profesional en el area de
Matemaéticas y Fisica, que llevaron al interés por una de las necesidades del area de

matematicas que emergen en grado 8°.
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4 MARCO TEORICO

En este apartado se dan a conocer los referentes tedricos claves para el
desarrollo de la investigacion, este se construyo a partir de las necesidades expuestas
en el planteamiento del problema y de la indagacion documental, permitiendo tomar

postura y establecer lineas transcendentales que direccionaron el trabajo.

El presente marco tedrico se encuentra entonces dividido en dos lineas
importantes: la primera hace referencia a la herramienta mediante la cual se podra
identificar y caracterizar los errores cometidos por los estudiantes de la institucion: la
Trayectoria Hipotética de Aprendizaje (Amador, 2015) y como segunda linea al
concepto de interés a partir del cual se vivencié y establecid la problematica, el

lenguaje algebraico (Morales, 2017).

La trayectoria hipotética de aprendizaje se toma como una herramienta
mediadora con la cual se logré la identificacion y caracterizacion de los errores
cometidos por los estudiantes, esta se encuentra disefiada y estructurada desde la
mirada de Maria Victoria Amador Saelices (2015), y su propuesta coincide con el

horizonte que se trazé en esta investigacion de acuerdo con la necesidad evidenciada.

Adicionalmente el lenguaje algebraico, especificamente la dificultad en el
aprendizaje en su iniciacion es tomado como una de las lineas que direccionan esta
investigacion, esto debido a un interés personal y la identificacion de una necesidad
vivenciada y registrada documentalmente por diferentes investigadores de la

educacion.
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Algunos de los puntos importantes resaltados por investigadores como
consecuencias de la dificultad de aprender algebra son: la falta de razonamiento, la
falta de abstraccién y el no poder resolver problemas matematicos mas complejos;

convirtiendo el &rea como un objeto de investigacion importante.

Estas dos lineas, como se dijo anteriormente, formaron parte crucial para la
investigacion, debido a que conjuntamente aportaron todos los argumentos

conceptuales y tedricos para su correcto desarrollo y finalizacion.

4.1 LA TRAYECTORIA HIPOTETICA DE APRENDIZAIJE.

La nocion de Trayectoria Hipotética De Aprendizaje (THA) es propuesta
inicialmente por Martin Simén en 1995, como respuesta a la necesidad de conjugar dos
enfoques, el tradicional con el constructivista. La intencidén inicial es proponer una
hipotesis sobre cdmo pueden ir aprendiendo los estudiantes un contenido matematico,
a partir de los conceptos previos de los alumnos y la experiencia del docente, para
luego proponer tareas que logren fomentar el aprendizaje de manera eficaz (Saelices y

Gamez, 2016)
Segun GOomez y Lupiafiez (2007):

“Mientras que el objetivo del profesor para el aprendizaje de los estudiantes proporciona
una direccion para las otras componentes, la seleccion de las tareas de aprendizaje y las
hipétesis acerca del proceso de aprendizaje de los estudiantes son interdependientes.
Las tareas se seleccionan con base en hip6tesis acerca del proceso de aprendizaje; las

hipétesis sobre el proceso de aprendizaje se basan en las tareas propuestas” (p.2).
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Asi que, el disefiar y aplicar una trayectoria radica en dar a conocer la relacion
existente entre la investigacion y los procesos de ensefianza, apoyandose inicialmente
en hip6tesis de aprendizaje y su relacion con las actividades de instruccién y en un
segundo momento, tener la oportunidad de retroalimentar este proceso que es llamado

por Simén como un ciclo de ensefianza.

Existen muchas interpretaciones que se le dan a las trayectorias hipotéticas de
aprendizaje, por una parte se considera una herramienta valiosa a la hora de
planeacion de clases, donde las tareas se convierten en parte fundamental de la
instruccion (Simon 'y Tzur, 2004), también es considerada una herramienta propia de
investigacion (Sarama y Clements, 2004; Lesh y Yoon, 2004) y otros asumen la

compatibilidad de ambas (Stee, 2004; Gravemeijer, 2004).

El presente informe final tomd como herramienta el disefio de una trayectoria
hipotética de aprendizaje ya realizado, esto debido a la concordancia de los temas de
interés a investigar y por ser una forma interesante de direccionar el aprendizaje de los
estudiantes, en consecuencia, compartimos con Maria Victoria Amador (2015) creadora

del disefio la compatibilidad entre ser herramienta de planeacion y ser de investigacion.

Esta trayectoria hipotética de aprendizaje se desarroll6 a partir de tres elementos
fundamentales: objetivos de aprendizaje, las tareas y las hipétesis sobre como se

desarrolla el aprendizaje en los estudiantes.
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Objetivo de aprendizaje:

Conocer el lenguaje algebraico y utilizar las expresiones algebraicas para
describir relaciones numeéricas y geomeétricas utilizando un vocabulario adecuado.

(Amador, 2015).

Tareas: Trayectoria hipotética de aprendizaje compuesta por trece actividades,
separadas en 3 grupos: el primer grupo de motivacioén, el segundo de trabajo individual

y el ultimo grupo de repaso, direccionadas a contextos especificos (ver anexo F).

Las hipotesis sobre coOmo se desarrolla el aprendizaje: estas hipotesis
fueron planteadas a partir de la aplicacion del test final (ver anexo G), el cual se
construy6 a partir de una investigacion previa realizada por Hidalgo (2002), en la cual

se establecen algunas clasificaciones de errores.

“H1 Los alumnos tienen dificultades en el uso de las letras como variables, ofreciendo
respuestas numéricas concretas y buscando un resultado numérico. Es necesario mostrarles la
necesidad del uso de letras para designar valores desconocidos o indeterminados y la potencia
del lenguaje algebraico como una herramienta de generalizacion.

H2 Los alumnos tienen dificultades relacionadas con el manejo de terminologia del
lenguaje natural referido a operaciones matematicas. Es necesario trabajar y reforzar el
vocabulario aritmético en el lenguaje usual.

H3 Los alumnos tienen dificultades relacionadas con la aplicacion de formulas
geométricas basicas, como area y perimetro de cuadrados, rectangulos y tridngulos. Es
necesario trabajar y reforzar las formulas geométricas basicas.

H4 Los alumnos tienen dificultades a la hora de operar, en particular, no escriben los
paréntesis cuando son necesarios. Es necesario que comprendan la diferencia entre usar y no

usar paréntesis.” (Amador p 23-24)

En este informe final se aplicé el disefio instruccional sin modificaciones en el
grado 8° del Colegio Liceo Campestre la Mision, este se llevd a cabo de manera virtual
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debido a la emergencia presentada por el COVID-19, finalizada la aplicacion se realiza
en test final (ver anexo G), a partir del cual se realiza la identificacion de errores y por

ultimo el andlisis.

4.2 EL LENGUAJE ALGEBRAICO: CONCEPCIONES Y
PERSPECTIVAS

El lenguaje, desde una mirada y panorama general, es concebido como la
facultad humana para expresarse. Es el mismo lenguaje el que abarca todas las
dimensiones del ser humano y promueve una transversalidad y puntos de encuentro
con las disciplinas diversas que existen en los escenarios académicos y sociales, el
lenguaje también esta presente en las matematicas y en particular en el algebra, aqui

se mencionan desde el lenguaje algebraico.
Desde la perspectiva de Morales (2017):

“El lenguaje algebraico es el sistema de signos completamente simbdlico que utiliza las
matematicas para expresar informaciones y operar sobre ellas con precision y rigor a
través de unas reglas y una l6gica interna particulares, caracterizado por la
generalizacion que le da el uso de la letra y por el significado que asume el signo “=".
Por ende, el conocimiento de este lenguaje conlleva la comprension sintactica y
semantica de los signos, simbolos y reglas que comprende este sistema para asi

asegurar el uso significativo de las mismas” (p.24)
Cabe anotar que el lenguaje algebraico comprende dos aspectos: el primero que
es conocido como la semantica, que convoca al significado o al contenido del simbolo y

esto nos lleva a cuestionarnos sobre como este es entendido por el sujeto y por otro

28



lado, la sintaxis que es lo que direcciona las posibles combinaciones de los diferentes

simbolos.

Morales (2017) también argumenta que:

“(...) una de las dificultades que presentan los estudiantes al utilizar los simbolos es
gue, algunas veces, su representacion corresponde a un Unico significado, mientras que
el significado puede tener multiples representaciones y sentidos segun el contexto en el
gue se encuentre. Ademas, cuando se trata de interpretar un enunciado mateméatico que
viene dado en lenguaje natural dicha expresion debe ser primero comprendida, es decir,

encontrar su significado” (p.24).

Finalmente, desde la sugerencia de Ruiz (2016) se motiva a que

“(...) en la ensefianza algebraica se debe lograr una modificacién y ampliacion del uso
del lenguaje simbdlico respecto a lo anterior, buscando una estructuracion conceptual
arraigada que le permita a los estudiantes interpretar mas adelante los saberes propios
del &rea ya que de este grado en adelante cada uno de los ndcleos tematicos de la
matematica usan el lenguaje algebraico como base minima de conocimiento para la
comprension de nuevos contenidos, se asume que si los estudiantes han avanzado
hasta dichos grados es porque han alcanzado los estandares para ser promovidos, asi
gue ya los maestros no se veran en la tarea de detenerse a explicar el significado

simbdlico de sus tematicas sino soélo el significado conceptual” (p. 28).

Sabemos que las dificultades en el area de algebra como un lenguaje propio de
las matematicas son innumerables, sin embargo, nuestro interés se enfoco en los
errores posibles a cometer por estudiantes de 8° grado en su iniciacion al lenguaje

algebraico.
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4.2.1 ERRORES

Desde la apreciacion de Socas (1996) un error cometido por parte de los
alumnos debe ser entendido como una informacion de las dificultades del algebra que
requiere un esfuerzo preciso, preocupandose por dos direcciones la primera: ¢ Qué lo
llevé a cometer este error? y en una segunda direccion como lograr prevenir que se
cometan estos errores.

Gomez y Lupiafiez (2007) por su parte asocian las capacidades con los errores
cometidos por los estudiantes y las dificultades afirmando:

“Son las dos caras de una misma moneda. Cuando afirmamos que \un escolar tiene

la capacidad para...", estamos mirando una cara de la moneda. La otra cara

corresponde a la afirmacion \el escolar tiene una dificultad al...". Tanto la capacidad,

como la dificultad se evidencian cuando el escolar aborda una tarea. Decimos

gue el escolar tiene una dificultad, cuando incurre en un error. Si resuelve la tarea

apropiadamente, afirmamos que esto puede ser evidencia de que ha desarrollado

las capacidades correspondientes. (p.93)

Esta conexion entre capacidades y errores, entendiendo los errores como
manifestacion de las dificultades, fue la base para el analisis y la retroalimentacion de
la trayectoria hipotética de aprendizaje tomada para esta investigacion, sin embargo, en
este informe final no se uso el concepto de capacidades para el andlisis, siendo
estrictamente una identificacion y caracterizacion de los errores.

Autores como Socas (2011) clasifican errores en la iniciacion al algebra
estudiando las dificultades desde dos perspectivas: los errores con origen en un
obstaculo y los errores que tienen su origen en una ausencia de significado; por su
parte Hidalgo (2002) manifiesta la existencia de errores en el aprendizaje del algebra

gue son repetitivos y que se pueden clasificar en 3 bloques: los errores en la
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equivalencia entre el lenguaje natural y el lenguaje algebraico, el bloque 2 corresponde

a los errores respecto al manejo de las expresiones algebraicas y por ultimo en el

bloque 3 los relacionados con la resolucion de problemas, esta clasificacion le fue

obtenido por medio de su investigacion en el instituto de Badajoz a 64 estudiantes de

2°E.S.O.

Esta ultima referencia, fue la investigacién que ayudd a Maria Victoria Amador

disefiadora de la trayectoria hipotética de aprendizaje a realizar el test 1. Este test 1 es

a partir del cual ella identifica y genera una lista de los errores posibles a partir de las

respuestas de los alumnos (ver FIGURA 1)

El:

E2:
E3:
E4:

ES:

No asocia aumentar con la operacion de sumar.

E1.1: Asocia aumentar con la operacion de multiplicar.
E1.2: Asocia aumentar con la operacidn de elevar a cierta potencia.
E1.3: Asocia aumentar con el signo mds pero no con la operacion de sumar.

No utiliza letras para designar cantidades indeterminadas,
Ignora parte de la expresion del lenguaje natural.

No asocia disminuir con la operacion de restar.

E4.1: Asocia disminuir con la operacidn de dividir.

E4.2: Asocia disminuir con la operacion de elevar a potencias negativas.

E4.3: Asocia disminuir con el signo menes pero no con la operacion de restar.
E4.4: Asocia disminuir con una raiz.

E4.5: Asocia disminuir con elevar.

: Proporciona resultados numéricos.
E6:
ET:
E&:

No utiliza operaciones arnitmeticas.
Escribe cualquier expresion algebraica en forma de ecuacion.

No asocia products con la operacion de multiplicar.

E&.1: Asocia el producto con la suma.

E&.2: Asocia el producto con el cociente.

Asoela y con la operacion de sumar.
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E10:
El1:

E12:
El13:
El4:

El5:
El6:

ElT:

E18:
E19:

No utiliza el producto como una operacion binaria.

No asocia dentro de a la operacion de sumar.

E11.1: Asocia dentro de a la operacion de multiplicar.
E11.2: Asocia dentro de a la operacion de elevar.
E11.3: Asocia dentro de a la operacion de restar.

Anade letras que no deben estar.
Cambia la letra dada por otra.

No asocia diferencia con la operacion de restar.

E14.1: Asocia diferencia con la operacion de sumar.

E14.2: Asocia diferencia con el signo menes pero no con la operacion de restar.
E14.3: Asocia diferencia con la operacion de dividir.

E14.4: Asocia diferencia con la operacion de multiplicar.

E14.5; Utiliza la palabra diferencia como equivalente a distinto.

Cambia el orden de minuendo v sustraendo en una diferencia.

No asocia cinco veces con multiplicar por cinco.

E16.1: Asocia cinco veces con potencia.
E16.2: Asocia cinco veces con otras operaciones,

No asocia numero par a multiplicar por dos.

E17.1: Asocia nimero par a elevar al cuadrado.
E17.2: Asocia nidmere par a sumar dos.

Escribe la cuarta parte de un nimero como 1/4.

No asocia el cubo con la potencia tres.

E19.1: Asocia el cubo de un mimero con el cuadrado de un mimero.
E19.2: Asocia el cubo con otras operaciones.

E20: No asocia la cuarta parte de un nimero con dividir entre cuatro.

E20.1: Asocia la cuarte parte con la potencia cuarta.

E20.2: Asocia la cuarta parte con otras operaciones.
E21: Camhia la informacidn dada.

EX2: Mo esenbe correctamente dos mimeros consecutivios,

E22 1: Toma nmimenss conesculivos como dos mimeros iguales.
E22 2 Toma ntimenss consecubivgs con obres Opareciones.

E23: Concatena operacionss mumericas de forma equivocada.

E24: No esenbe el doble de un nimers de manera correcta.

E24.1: Identifica el doble de un midmern con el nimero dos.
E24.% Tdentifica el doble de un midmero con el cuadredo de ese niimero.
E24.3: Identifica el doble de un miimero con otras operaciones.
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E25: No escnibe el friple de un mimers de manera correcta.

E25.1: Tdentifica el triple de wn miimero con el mimero tres.
E25. % ldentifica el iriple de un mimers con el cubo del mimerno.
E25.3: Tdentifica el triple de un mimern con otras operaciones.

EX: Opera mal.
E27: Escribe el perimetro de un cusdrado incorrectamente.

E2T.1: Multiplics los cuatro ledes del cusdrado pars caleular ol perimetro de un cusdrado.
E2T.2: Escribwe £] dres del cusdrado para cabeular el perimetro de un cusdrado.

E2T.3: Escribe dog por el lado pars caleular el perimetro de un cusdrado.

E2T.4: Escribe otras operaciones para caleular e perimetro de un cuadrado.

E28: No escnibe paréntesis en productos en los que alpin factor &5 una suma.
EXM: Escribe incorrectaments la formula del drea de un rectanpgulo.
E29.1: Escribe fdrmulazs sin sentido aparente en luger de la frmula del dres de un

rectanmilo.
E29.2: Escribe o] dres del tridngulo en logar de la fSrmuls del drea de un rectdngulo.
E29.3: Eecribe al perfmetro del rectdnpulo en luger de s fdrmuls del drea de un rectdnpulo.

E3: Escribe el perimetro cuando le preguntan por el area.
E31: No escnbe correctamente el siguienfe de un numero.

E31.1: Toma el nimaro ¥ su siguiente como ipuales.
E31.2 Toma &l riguienie de un ndmene como une varable independientae.
E31.3: Comete otros errores &l eseribir el siguiente de un nidmero.

E32: Hace una descripeidn grafica equivocads de una situacidn peométrica descrita en el

lenguaje natural.
E33: Escribe incorrectaments el perimetro de un cuadrado a partir de su representacion.

E34: Escribe incorrectaments el ares de un recténgulo a partir de su representacion prafics.

Figura 1. Listado de errores tomada de la tesis de maestria de Maria Victoria Amador (2015)

Este listado de errores, es la guia a partir de la cual se logré inicialmente identificar los
errores cometidos por los estudiantes en esta investigacion, permitiendo no solo una
identificacion directa de los mismos si no también un tipo de clasificacion y
caracterizacion. Debido a que la trayectoria ya tenia un ciclo completo de ensefianza,
es decir, ya recibié retroalimentacién, se esperd que en esta aplicacién no se

presentaran gran cantidad de errores por parte de los estudiantes.
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5 METODOLOGIA

En este capitulo del informe se presenta como se hizo la investigacion, que
herramientas se tuvieron en cuenta para su completo desarrollo y finalizacion, con la
intencidn de describir los objetivos del ejercicio y los métodos que se utilizaron para

alcanzar estos objetivos.

Toda la metodologia de este informe final se encuentra divido especificamente
en dos momentos principales: Generalidades de la investigacion y caracterizacion de la
poblacién y la muestra que fue elegida para el estudio, y como segundo momento los

instrumentos y la forma de recoleccion de informacién.

Dentro de este capitulo, se encuentra en primer momento las generalidades de
la investigacion y caracterizacion de la poblacion y la muestra, donde se pretende dar a
conocer las caracteristicas generales de la poblacién y la muestra elegida para la
investigacion, y la metodologia a la cual se ligé esta investigacion; adicional a esto dar
a conocer el proceso que se llevd a cabo para lograr realizar el estudio en esta
institucion y el grupo de octavo especificamente, todo esto con el fin de ubicar y

establecer un contexto tanto social como geogréfico.

En el segundo momento: instrumentos y la forma de recoleccién de informacion,
se pretende dar a conocer a partir de que instrumentos fue obtenida la informacion
relevante para la investigacion y de qué forma, especificando cada uno de los
instrumentos y los momentos mas importantes que fueron claves para el desarrollo y

obtencion de informacion.
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Para dar mas claridad a este capitulo, se explicara cada uno de estos momentos
a mayor profundidad dentro del texto, recordando que estos dos momentos fueron
definitivos para el debido proceso del desarrollo de una investigacion: su planeacion, su

ejecucion y su finalizacion.

5.1 GENERALIDADES DE LA INVESTIGACION Y
CARACTERIZACION DE LA POBLACION Y LA MUESTRA.

La planeacién de toda la investigacion inicia a partir del ejercicio docente; de
vivenciar la necesidad de realizar una investigacion referente al aprendizaje del
algebra, y mas especificamente de su iniciacion, esto, debido a la preocupacién
referente a las dificultades que esta area ha causado en los estudiantes; por lo cual, se
procede a tomar la decision de establecer una problemética, unos objetivos y la
eleccion de una herramienta que permitiera lograr lo establecido en los objetivos y

respondiese a la problematica.

Como ya se menciond en capitulos anteriores, la problematica principal a

trabajar en este trabajo final de investigacion corresponde entonces a cuestionarnos

¢,Como através de unatrayectoria hipotética de aprendizaje se reconocen los
errores frecuentes del lenguaje algebraico empleado por los estudiantes de

grado 8° del Liceo Campestre La Mision?

Donde se evidencia que la herramienta de eleccién corresponde a una
trayectoria hipotética de aprendizaje donde el objetivo general se establece como el

reconocimiento de los errores que mas comenten los estudiantes a la hora de iniciar el
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lenguaje algebraico, también se ve en la pregunta problema la eleccion de la poblacién
gue en este caso es el Colegio Liceo Campestre la Mision y la muestra correspondiente
al grupo de grado octavo, cabe resaltar que algunos de los investigadores en
educacion como se mencion6 en los antecedentes como Malara y Navarra (2001)
afirman que el aprendizaje del algebra debe iniciarse desde grados pequefios de
escolaridad, sin embargo, debido al proceso y la metodologia de la institucion, se toma
la postura de una iniciacion al algebra en el grado octavo, motivo por el cual la

investigacion se realizé especificamente en este grupo.

Se realizo inicialmente la solicitud a Maria Victoria Amador mediante correo
electronico para el envio y uso de la trayectoria para esta investigacion (ver anexo A),
al cual su respuesta fue positiva; de igual forma se propone a los directivos del colegio
ser el plantel para esta investigacién, teniendo en cuenta que es donde se ejerce como

docente y adicional a esto es donde se visualizé la necesidad (ver anexo B).

Se decide que la investigacion sea de tipo cualitativa, segun Bejarano (2016)

“La investigacion Cualitativa se centra en comprender y profundizar los fenémenos,
analizandolos desde el punto de vista de los participantes en su ambiente y en relacién con los
aspectos que los rodean. Normalmente es escogido cuando se busca comprender la
perspectiva de individuos o grupos de personas a los que se investigara, acerca de los sucesos
gue los rodean, ahondar en sus experiencias, opiniones, conociendo de esta forma como

subjetivamente perciben su realidad.” (p, 3)
Esta metodologia tiene entonces como finalidad comprender la estructura de la
realidad que es afectada por factores sociales y culturales. La idea es aportar a los

problemas que ocurren en lugares naturales y no de corte tedrico; es entonces
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recolectar datos, analizarlos y tomar decisiones en pro de la necesidad evidenciada.

Regularmente este tipo de metodologia se emplea en contextos educativos y sociales.

El enfoque al cual orientamos la investigacion es el descriptivo y que segun
Cazau (2006):

“(...) se seleccionan una serie de cuestiones, conceptos o variables y se mide cada una
de ellas independientemente de las otras, con el fin, precisamente, de describirlas. Estos
estudios buscan especificar las propiedades importantes de personas, grupos, comunidades o

cualquier otro fendbmeno” (p.27),

Es decir, este enfoque de investigacién permite ser un poco mas detallados con
toda la informacién, profundizando en las generalidades que se presentaron y teniendo
en cuenta en lo posible la mayor cantidad de informacion recolectada, a fin de tener un

panorama amplio.

Después de tener el Aval para continuar la investigacion en la institucion, el uso
de la trayectoria hipotética de aprendizaje y el enfoque cualitativo que tendria la
investigacion fue necesario la caracterizacion de la poblacion y la muestra, esto con el

fin de establecer un contexto especifico en el cual se desarroll6 toda la investigacion.

5.1.1 CARACTERISTICAS DEL LICEO CAMPESTRE LA MISION Y EL GRADO OCTAVO

La institucidn Liceo Campestre la Mision ubicado en el km 1 via a Dapa, colinas
de arroyo hondo por la antigua via Cali a Yumbo, se caracteriza principalmente por
enfocar su educacion en la formacién de personas integras, que se apropien de todo lo
gue los rodea, ensefiando principalmente el amor como uno de los valores mas

importantes en todos los ambitos de la vida, su metodologia de ensefianza es una
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pedagogia progresiva es decir una educacion basada en procesos, donde es muy

importante la autonomia y cuestionamientos de los estudiantes.

El Liceo Campestre La Misidn cuenta con niveles de preescolar, basica y media.
Cada grado cuenta con un salén de clases de maximo 23 estudiantes y como su
nombre lo indica es completamente campestre, o que representa un agradable
ambiente para el desarrollo de las clases; en esta ocasion como consecuencia de la
pandemia, iniciada el mes de marzo del 2020 COVID-19 las clases fueron
completamente virtuales y todos los procesos académicos de la institucion se re-
estructuraron a modo de beneficiar lo mas posible tanto a cuerpo estudiantil como

cuerpo docente.

Esta investigacion se realiz6 especificamente con el grado octavo, que estaba
compuesto por 16 estudiantes de los cuales 9 son nifios y 7 nifias; entre las edades de
12 y 13 afios. Los nucleos familiares son de tipo funcional en su mayoria y en su
minoria de tipo disfuncional. El estrato econdémico de las familias es cuatro (4) y cinco
(5) y sus viviendas estan ubicadas en el barrio la Flora y sus alrededores, algunos
residen en Dapa y Yumbo. El grupo de estudiantes poseen buenas notas en casi todas

las &reas y sus comportamientos facilitan el proceso de investigacion.

Partiendo de toda esta eleccidn inicial: la herramienta y la caracterizacion de
nuestra poblacion y muestra, fue posible continuar a la recoleccién de informacion
relacionada con el objetivo propio de investigacion, pues fue a partir de aqui que se
concluyeron y analizaron detalles especificos relacionadas con el conocimiento de los

estudiantes respecto a la iniciacion en el algebra.

38



5.2 INSTRUMENTOS Y FORMA DE RECOLECCION DE
INFORMACION

Para lograr cumplir con el objetivo de la investigacion, no basta con la
caracterizacion general del grado octavo, fue necesario la implementacion de otras
herramientas que dieran cuenta del estado cognitivo de los estudiantes, ademas, de

sus actitudes por el area de las matematicas.

Se estableci6 con los directivos de la institucidn la realizacion de 4 sesiones de
clases cada una de dos horas con el fin de implementar la trayectoria hipotética de
aprendizaje, tratando en lo posible de no interrumpir ni las clases de los demas
docentes ni de los estudiantes. Estas 4 sesiones se dividieron en 3 etapas, la primera
corresponde a un tiempo de dialogo, donde la idea fue conocer y observar los gustos,
las predisposiciones y las opiniones de los estudiantes respecto a las matematicas y el
algebra en particular; como segunda etapa, la aplicacion de la trayectoria hipotética de
aprendizaje y como ultima la evaluacion o test final, a partir del cual se pudo reconocer

y analizar los errores cometidos por los estudiantes.

La estructuracion de las etapas y los disefios de los instrumentos de recoleccion
de informacién guardan coherencia con el objetivo general y las caracteristicas propias
de la investigacion. En este orden de ideas, la descripcion de cada una de las etapas

es.
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5.2.1 ETAPA 1: DIALOGO Y OBSERVACION.

Como se menciono anteriormente esta etapa corresponde a un tiempo de
dialogo, de observacién; donde lo principal fue conocer sus posturas frente a las
matematicas y al algebra; para ello se tomé una hora de las 4 sesiones de clases para
romper el hielo, en donde como docente mediadora, se procede a realizar una breve
presentacion de lo que se realizard en las préximas clases y a cuestionarlos de manera
general sobre su apreciacion hacia las clases de matematicas, para lo cual se usaron

unas preguntas guias ver figura 2 , (ver anexo E).

1. iComo te parece la clase de matematicas?

2. ;Cuales son los ejercicios mas dificiles de la clase de matematicas?

3. ¢Qué es para ti el lenguaje algebraico?

4. ;Qué piensas sobre la fusion entre letras y numeros para actividades
matematicas?

5. iComo es el ambiente en el salon de clases?

6. ;Como manejas los tiempos en las clases virtuales y especialmente en la
clase de matematicas?

7. iTe parece que lo que te ensefias en matematicas lo aplicas en tu vida diaria?
Si— Noy ;jpor qué?

Figura 2. Lista de preguntas guias para conocer la postura de los estudiantes frente al area de
matematicas y algebra

Estas preguntas no fueron obligatorias ni fueron usadas en forma de entrevista,
fue una forma de obtener las percepciones de los estudiantes respecto al tema nuevo

en el cual se les pensaba introducir.
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Aprovechando este mismo espacio y tiempo, se aplicaron dos rejillas de
observacion, una enfocada en el proceso de ensefianza y aprendizaje y otra

preocupada por la interaccion entre los estudiantes (ver figura 3y 4).

Nembre de la institucion:

Jornada:

Grado:

N*® de estudiantes:

N*® de nifios:

N*® de nifias:

Edades:

Estrato socioecondmico:

i Como propicia espacios
de participacion de los
estudiantes en el aula de

clase?

iCudles actividades
emplea el docente para la
iniciacion del lenguaje

algebraico en clase?

Figura 3. Rejilla de observacion proceso de ensefianza y aprendizaje
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Mombre de la institucion:

Jornada:

Grado:

N* de estudiantes:

N* de nifios:

N* de nifias:

Edades:

Estrato socioecondmico:

;i Como se dirige un estudiante a

otro?

iLos estudiantes respetan la
participacion de sus

comparieros?

El vecabulario empleado por los
estudiantes ;Es acorde a su

edad?

En caso de que un estudiante no
entienda la consigna ;Algdn

estudiante procede a explicarle?

i Los estudiantes califican sus

intervenciones entre sit

Figura 4. Rejilla de observacion interaccion entre estudiantes

Segun Ruiz y Velasco (2017):

“Observacion directa: Es una técnica o procedimiento practico que permite identificar,
recolectar y validar la informacion del campo de estudio. La informacién que se obtiene es de
primera mano, el instrumento a utilizar en nuestra investigacion es: los registros de

observacion.

42



Observacion participante: Técnica que le permite al investigador ser un sujeto activo en

la investigacion” (p.47)

En este caso el objetivo de la observacién corresponde a identificar las
percepciones arraigadas en los estudiantes referentes a la iniciacion al algebra y las
clases de matematicas, este proceso de observacion resulté fundamental a fin de
cumplir el objetivo final de toda la investigacion; brindando el punto de partida para el

desarrollo de la investigacion.

De esta primera etapa se observé que los estudiantes tienen una percepcion
negativa frente al algebra, es evidente el miedo que le tienen a la transicion de las
matematicas numeéricas a unas algebraicas, donde el uso de variables es algo
significativo, este miedo viene muy arraigado a la percepcién compartida por padres,
hermanos mayores y amigos que ya cursaron el area y que por diferentes motivos no

tuvieron una experiencia satisfactoria con ella.

Respecto a la recoleccidn de informacion por medio de las preguntas guias
algunos estudiantes consideran las matematicas como una de las areas menos
didacticas y agradables, también expresaron que es muy dificil de visualizar y aplicar
en la vida real de la forma en como es propuesta por los docentes, respecto al algebra
la definen como una rama de las matematicas que combina letras y nimeros al mismo
tiempo, sin tener conciencia de lo trascendental de esto, y como ultima observacién se
encontraban un poco frustrados por ver clases del area que para ellos es mas
complicada por medio virtual, ya que las horas eran bastante extensas frente a un
computador y se convirtié en algo tedioso la comprension del area como tal por medio

de una pantalla.
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5.2.2 ETAPA 2: APLICACION DE LA TRAYECTORIA HIPOTETICA DE APRENDIZAJE
Y TEST FINAL.

En este trabajo de investigacion se aplico la trayectoria hipotética de aprendizaje
propuesta por Amador (2015), con el objetivo principal de reconocer los errores
frecuentes empleados por los estudiantes en el momento de iniciar el lenguaje
algebraico. Para dicha aplicacién se tomaron especificamente 2 sesiones de clase, de

2 horas cada una, mas la hora restante de la etapa 1: Dialogo y observacion.

Esta aplicacion se encuentra dividida en 3 momentos: el primer momento
corresponde a las actividades de motivacion, el segundo momento a las actividades de
individualidad y apoyo colectivo entre estudiantes, y el tercer momento corresponde a
actividades de repaso y profundizacion (ver anexo F), finalizando estos tres momentos,
se procedi6 a la aplicacidn del test final (ver anexo G), a partir del cual se identificaron y

caracterizaron los errores convirtiéndose en pieza clave para el andlisis final.

Para mayor claridad de cada uno de los momentos de la aplicacion de la
trayectoria hipotética de aprendizaje y la aplicacion del test final, caracterizaremos cada

uno de los momentos:

Se inicia con las actividades de motivacion, que se caracterizan por ser
completamente guiadas por la docente y por ser presentados en forma de juegos.
Estas actividades de motivacion corresponden especificamente a 3 actividades: juegos,

ejemplos y ejercicios guiados (ver figura 5).
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Clase 1 - INVESTI... x

@ 1

Dirigid por: Yorley Sanchez Torrez

Actividades que conforman el disefio — acercamiento al lenguaje algebraico.

Juego 1
Piensa un mimero.
Multiplicalo por tres
Stimale nueve.
Dividelo entre tres.

1 Qué resultado obtienes?

Juego 2
Piensa un niimero.
Réstale dos.
Muiltiplicalo por cnatro.
Stimale ocho.
Haz la mitad.

1Qué resultado tienes?

¢éCudl es el truco?

[*  Esthcompartiendo la pantala &

Figura 5. Aplicacién del momento 1 de la trayectoria

Actividad 1: Corresponde a las actividades de “adivina que numero estoy
pensando” realizado a partir de unas operaciones consecutivas especificas, donde los
estudiantes se cuestionaron sobre lo que realmente pasaba implicitamente con los
enunciados de este juego y como estos permitian adivinar el nimero que penso alguno

de sus compafieros.

Actividad 2: motivacion mediante ejemplos, corresponden a la explicacion dada
por la docente, especificando lo que es el lenguaje algebraico, y brindando algunos

ejemplos.

Por ultimo, la actividad 3: correspondiente a los ejercicios guiados,
corresponden entonces a la invitacion de realizarlos por si solos como estudiantes,

para al final corroborar con la explicacién de la docente.
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El segundo momento de la aplicacion de la trayectoria hipotética de aprendizaje,
corresponde al trabajo individual y colectivo entre estudiantes, donde la docente solo es
un ente observador de las diferentes conversaciones y aportes entre el grupo, este
momento se conformaba por 6 actividades que se direccionaban en diferentes

intereses al aprendizaje del algebra:

Actividad 4: Corresponde a la traduccion del lenguaje natural al lenguaje
algebraico, esto por medio de actividades de seleccion multiple, donde se les daba el

enunciado y ellos debian elegir la expresion algebraica correcta.

Actividad 5: Al igual que en la actividad 4 se enfoca en la traduccion del

lenguaje natural al lenguaje algebraico, en este caso, se realiza a partir de un contexto.

Actividad 6: Bingo algebraico, esta actividad, lastimosamente debido a la
virtualidad de las clases no se logro realizar, se trataron de buscar estrategias para la

aplicacion del mismo, pero no se logro.

Actividad 7: Corresponde a la explicacion del valor numérico de una expresion
algebraica, se hace por medio de una pequefia intervencion por parte de la docente,

con un ejemplo claro y preciso, para luego proponerles un ejercicio especifico.

Actividad 8: Algebra para generalizar, en esta actividad los estudiantes deben

buscar el termino faltante a partir de reconocer el patrén numérico.

Actividad 9: Contestar preguntas con ayuda del algebra, en esta actividad se
les propone a los estudiantes diferentes ejercicios con un contexto y que con ayuda del

algebra podrian resolverlo.
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Para el ultimo momento de la aplicacion de la trayectoria hipotética de
aprendizaje se proponen actividades de repaso, donde se espero que los estudiantes
profundizaran por su cuenta, este ultimo momento de la aplicacién se encuentra

conformado exactamente por 3 actividades:

Actividad 10: Traduccion de enunciados al lenguaje algebraico

Actividad 11: Ejemplos de problemas — mas complejos

Actividad 12: Taller de problemas.

Como se menciono anteriormente finalizada la aplicacion de la trayectoria
hipotética de aprendizaje, los estudiantes realizaron el test final (ver anexo G), este a
diferencia de toda las actividades de la trayectoria, debian realizarse completamente
individual y sin apoyo de la docente, el consolidado de estas respuestas fue enviado
via correo electrénico, finalizando asi la recoleccion de informacion a partir de la cual

se realiz6 el andlisis final de esta investigacion (ver anexo H).

Los diferentes momentos de la aplicacion de la trayectoria hipotética de
aprendizaje, permitieron diferentes escenarios de observacion y caracterizacion. El
momento de las actividades de motivacion, los estudiantes se mostraron entretenidos,
asombrados y motivados a descubrir cuél era el truco del juego, se mostraron
participativos, opinando sobre cudl era posiblemente la respuesta a sus inquietudes, y
como, esto podria funcionar para otras actividades; Al descubrir que todo
implicitamente era algebra, hizo que las actividades llamaran mucho mas su atencion,

causando en ellos la curiosidad de querer saber mas. Para el segundo momento se
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evidencid la interaccién entre todos, al ser un grupo pequefio, el manejo del micr6fono
fue adecuado y se podria decir de manera general que todo el grupo participé y
resolvio dudas, para el ultimo y tercer momento los estudiantes se mostraron
interesados por profundizar mas lo que ya habian aprendido, el indagar por su cuenta

fue una de sus acciones mas fuertes para su conocimiento.
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6 ANALISIS

En este capitulo se realiz6 el analisis correspondiente a toda la informacion
recolectada a partir de la caracterizacion de la institucion y el grado octavo, la
observacion, la aplicacion de la trayectoria hipotética de aprendizaje y el test final,

teniendo en cuenta los contextos donde se desarroll6 todo.

Este capitulo esta divido en dos apartados: el primero corresponde a los
resultados obtenidos a partir de la caracterizacién de la poblacion y la muestra, y la
informacion obtenida a partir de la observacion; En este primer apartado se evidencia
un andlisis que responde a identificar variables contextuales, que podrian intervenir y/o
afectar el aprendizaje de los estudiantes a pesar de la aplicacion de la trayectoria
hipotética de aprendizaje; y como segundo apartado los resultados obtenidos a partir
del test final, siendo este un analisis mas enfocado hacia los errores cometidos por los
estudiantes en la aplicacion del test final, en este analisis se pasara punto por punto

identificando y caracterizando cada error cometido, argumentado desde Amador (2015)

Ambos resultados ayudan a cumplir con el objetivo principal de la investigacion,
corroborando que responde a una necesidad vivenciada en el aula de clases, y que

promete fortalecer el sector educativo en la iniciacion al algebra.
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6.1 RESULTADOS CONTEXTUALES

A patrtir de la informacion recolectada por medio de la observacion, las rejillas y la
aplicaciéon de trayectoria hipotética de aprendizaje se pudieron determinar puntos
claves que de alguna forma intervinieron con el proceso de aprendizaje del lenguaje

algebraico es su etapa inicial, estos vistos desde una mirada mas contextual y amplia.

Un factor importante para el aprendizaje de los estudiantes corresponde a la
infraestructura de la institucién, este caracterizado por el espacio donde se desarrollan
las clases, las herramientas disponibles en el aula y todo lo que pueda beneficiar o
afectar externamente el aprendizaje de los estudiantes, segun el Banco de desarrollo

de América Latina CAF (2016)

“contar con aulas y espacios de aprendizaje en buen estado es determinante en el

momento de lograr que los alumnos obtengan los resultados académicos esperados” (p,1)

Especificamente hablando de la institucion y su infraestructura los espacios
fisicos brindados por este cumplen con la idea de un ambiente escolar facilitador del
aprendizaje, esto por ser campestre y contar con todas las herramientas necesarias
para el desarrollo de las clases, sin embargo, por inicio de la pandemia por COVID-19 a
mediados del mes de Marzo del afio 2020, la estructuracion de las clases debio6 ser

modificada a fin de proteger tanto al ente institucional como al ente estudiantil.

Este cambio consistio en la implementacion de clases completamente virtuales,
estas realizadas por medio de la aplicacion Zoom, donde tanto docentes como alumnos
accedian desde sus hogares, lo que afecté bruscamente el desarrollo de las clases y el
aprendizaje. De la noche a la mafiana los hogares se convirtieron en las aulas de
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clases. Algunos estudiantes contaron con los espacios y las herramientas propicias, sin
embargo, algunos contaban solo con el celular pues sus padres y/o hermanos también

debian ingresar a trabajar o estudiar virtualmente.

La virtualidad, significé entonces un reto para todas las directivas de la institucion,
para las familias y para los estudiantes, siendo este un factor influyente para la
investigacion, considerandolo como un inconveniente que podria contribuir

negativamente.

Dentro de la infraestructura también es importante para un adecuado ambiente de
aprendizaje escolar la cantidad de estudiantes, segun el ministerio de educacion (2017)
el articulo 2.4.6.1.2.4 del Decreto 1075 de 2015 modificado por el articulo 2 del Decreto
490 de 2016 correspondiente a la relacion técnica de estudiantes por docente y
estudiantes por aula de clase en los colegios oficiales de Colombia, tiene como
referencia un minimo de 32 estudiantes por salén en la zona urbana, en este caso, esta
investigacion contd con la presencia de 16 estudiantes con familias en su mayoria de
tipo funcional, este grupo se caracteriz6 por tener una cultura amena, respetuosa y
participativa, lo que aportd positivamente a la investigacion ya que la comunicacion fue
asertiva y logré contribuir al cumplimiento de los tiempos establecidos para la

observacion y la aplicacion de la trayectoria hipotética de aprendizaje.

Por otro lado el dialogo y observacion realizada en el grupo de grado octavo del
Liceo Campestre la Mision, permitié dar cuenta de una predisposicion por parte de los
estudiantes referente a el aprendizaje de las matematicas y mas aun del algebra,
muchos de los estudiantes sefialaban que mas que una opinion propia, era la

percepcion de personas que ya tuvieron la oportunidad de ver el area y que no
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contaron con una buena experiencia, caracterizando el &rea como la mas dificil de todo
el bachillerato. Esta predisposicion inicialmente genera en los estudiantes un miedo
arraigado a un area de conocimiento que implicitamente no es nuevo, sin embargo, el
hecho de mencionar que el algebra corresponde a la union de letras con numeros,
genera en ellos un tipo de recelo, este factor para la investigacion no fue considerado
como negativo o positivo, debido a que la propuesta de implementar una trayectoria

hipotética de aprendizaje busca aportar positivamente en estas situaciones.

Desde la aplicacion de la primera actividad de la trayectoria hipotética de
aprendizaje los estudiantes se mostraron interesados; El hecho de no lograr explicar
por medio del lenguaje natural el poder adivinar el nUmero que uno de sus compafieros
penso, los invitaba a cuestionarse, a indagar y a razonar un poco sobre lo que
internamente sucedia. Al recibir la explicacion de lo que realmente pasaba y como el
algebra era un factor transcendental en el juego, los motivo a continuar y a querer

aprender mas.

La organizacién de todas las actividades correspondientes a la trayectoria
hipotética de aprendizaje fueron fundamentales para el desarrollo de competencias
matematicas en los estudiantes, ademas de fomentar en ellos, el trabajo guiado, el
trabajo grupal y el individual. Finalizada la aplicacion de la trayectoria fue notorio el

cambio de percepcion de los estudiantes, mostrandose mas seguros y cooperativos.

A partir de esta aplicacion se espero que los estudiantes no presentaran tantos
errores en el test final, primero debido a que la trayectoria ya tenia un ciclo de
ensefianza, recordemos que este término corresponde a la retroalimentacion de la

trayectoria después de haber sido evaluada una vez; si no también porque el desarrollo
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dentro del aula virtual se mostré coherente a los tiempos, a la participacion individual y

la participacion grupal.

6.2 IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE ERRORES

La identificacion y caracterizacién de los errores en la iniciacion al algebra se
realizo a partir de la aplicacion del test final (ver anexo G), test que fue usado por
Amador (2015) no solo para construir inicialmente la trayectoria, sino también a partir

del cual realizé la retroalimentacion.
Morales (2017) caracteriza el lenguaje algebraico como:

“(...) el sistema de signos completamente simbdlico que utiliza las matematicas para
expresar informaciones y operar sobre ellas con precision y rigor a través de unas reglas y una

l6gica interna particulares (...)” (p.24)
Se debe precisar que el analisis esta direccionado hacia el reconocimiento de los

errores empleados en este tiene una doble intencién.
Desde la mirada de Socas (citado en Amador, 2015) es:

(...) de una parte, sirve para ayudar a los profesores a conducir mejor la ensefianza—
aprendizaje del algebra, insistiendo en aquellos aspectos en los que los alumnos cometen
errores, y de otra, contribuye a una mejor preparacion de estrategias para la correccion de los
mismos. En este sentido, el profesor debe entender los errores especificos de sus alumnos
como una informacion de las dificultades del algebra que requiere un esfuerzo preciso en las
dos direcciones apuntadas anteriormente, entendiéndose, obviamente, que si al detectar un
error, el alumno reconoce inmediatamente el fallo y lo corrige, aplicandolo a la generalidad de
los casos, no sera necesario ningun remedio, si, por el contrario, se produce con cierta
frecuencia, implica que es algo mas que un descuido que necesita una atencibn mas precisa
(p.109).
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Partiendo del listado propuesto por amador (ver Figura 1) pasaremos punto por

punto identificando los errores cometidos por los estudiantes

a. Un numero aumentado en ocho: 3 estudiantes cometieron error (ver figura
6): uno de los estudiantes no asocioé aumentar con la operacion suma (E1). Los otros
dos estudiantes escribieron las expresiones en forma de una ecuacion (E7), agregando

valores numéricos e igualdades que no estan en la expresion.

Figura 6. Coleccion de errores en el punto a del test final

b. El producto de tres y un namero: 5 estudiantes comenten error (ver figura
7): 4 de ellos cometen el error de agregar letras que no deben estar (E12), el estudiante

faltante escribi6 la expresion algebraica como una ecuacioén (E7).

>

Figura 7. Coleccion de errores en el punto b del test final

c. Un numero disminuido en siete: 1 estudiante comete un error (ver figura 8).

Escribid la expresion algebraica como una ecuacion (E7).

Figura 8. Coleccion de errores en el punto ¢ del test final



d. La edad de juan dentro de 9 afos si hoy tiene a afos: 2 estudiantes
comenten error (ver figura 9). 2 estudiantes por su parte cometieron el error de no usar

la letra dada (E13), usando la x en vez de la a.

P ’“ 1 ce i‘? +a

Figura 9. Coleccion de errores en el punto d del test final

e. Ladiferencia entre el 7 y un numero: 2 estudiantes cometieron error (ver
figura 10). Un estudiante cambio el orden de la diferencia (E15), 1 estudiante no asocia

la palabra diferencia con la operacion resta (E14).

Figura 10. Coleccion de errores en el punto e del test final

f. Cinco veces un numero menos 8: 2 estudiantes cometieron error (ver figura
11). 1 estudiante expreso la multiplicacion en términos de una suma (E16), el otro

estudiante expreso el enunciado como una ecuacion (E7).

g - o< BN

Figura 11. Coleccién de errores en el punto f del test final

g. Un nimero par: 4 estudiantes cometen error (ver figura 12). Todos cometen
el error de no asociar niumero par a multiplicar por 2 (E17), un estudiante no utiliza
letras para designar cantidades indeterminadas (E2), un estudiante proporciona

resultados numéricos (ES).
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Figura 12. Coleccion de errores en el punto g del test final

h. El cubo de un nimero menos su cuarta parte es igual a 63: 3 estudiantes
cometen error (ver figura 13). Un estudiante ignora gran parte de la expresion del
lenguaje natural (E3), 3 estudiantes no asocian la palabra cubo con la potencia 3 (E19),

dos estudiantes no asocian la palabra cuarta parte de un namero con la divisién entre 4

Figura 13. Coleccion de errores en el punto h del test final

(E20).

i. La suma de dos numeros consecutivos: 5 estudiantes comenten error (ver
figura 14). 1 estudiante no escribe paréntesis en productos en los que algun factor es
una suma (E28), 4 estudiantes no escriben correctamente dos nimeros consecutivos

(E22), 3 estudiantes afiaden letras que no deben estar (E12).

T PR

Figura 14. Coleccién de errores en el punto i del test final

j. Lasumade un niUmero y su siguiente es nueve: 6 estudiantes cometen
error y un estudiante no lo resolvié (ver figura 15). los 5 estudiantes no escribieron
correctamente el siguiente de un nimero (E31), 3 de estos estudiantes ignoran parte
del enunciado del lenguaje natural (E3), 1 estudiante proporciona resultados numéricos
E5. 1 estudiante no utiliza letras para designar cantidades indeterminadas (E2), 2

estudiantes cambian la informacién dada (E21).
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Figura 15. Coleccion de errores en el punto j del test final

k. Un nimero mas su doble, mas su triple es igual a 12: 4 estudiantes
cometen error (ver figura 16). Todos los 4 estudiantes ignoraron parte del enunciado
del lenguaje natural (E3), 2 de los estudiantes cambia la informacion dada (E21), 2 de

los estudiantes no escriben correctamente el triple de un nimero (E25).

B ot # 1
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Figura 16. Coleccion de errores en el punto k del test final

[. El perimetro de un cuadrado de lado x: 4 estudiantes cometen error (ver
figura 17). Un estudiante no realizo el ejercicio, 3 estudiantes no escriben
correctamente el perimetro de un cuadrado (E27), 1 estudiante cambia la letra dada por
otra (E13), 1 estudiante proporciona resultados numéricos (E5), 1 estudiante no utiliza

letras para designar cantidades indeterminadas (E2).

= | i Y T

Figura 17. Coleccion de errores en el punto i del test final

m. El &rea de un rectangulo de base x y de altura x+6: 6 estudiantes cometen
error (ver figura 18) y uno no resuelve el ejercicio. 1 estudiante no escribe paréntesis en

productos en los que algun factor es una suma (E28), 2 estudiantes cambian la letra
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dada por otra (E13), 1 estudiante proporciona resultados numeéricos (E5), 2 estudiantes
cambian la informacion dada (E21), 1 estudiante ignora parte del enunciado del
lenguaje natural (E3), 1 estudiante afiade letras que no deben estar (E12), 3

estudiantes no escriben correctamente la formula del area de un rectangulo (E29).

-

e ———

Figura 18. Coleccion de errores en el punto m del test final

n. El area de un rectangulo de base a+3y de altura a: 6 estudiantes cometen
error (ver figura 19), y 2 estudiantes no resuelven el ejercicio. 3 estudiantes escriben
incorrectamente la formula del area de un rectangulo (E29), 1 estudiante proporciona
resultados numéricos (E5), 2 estudiantes no escriben paréntesis en productos en los
gue algun factor es una suma (E28),1 estudiante no utiliza letras para designar

cantidades indeterminadas (E2).

L (At3d 29

Figura 19. Coleccion de errores en el punto n del test final
Después del reconocimiento de errores, e identificar la cantidad de aciertos y
desaciertos en la aplicacion de la trayectoria hipotética de aprendizaje, uno de los
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principales cuestionamientos corresponde a si el disefio implementado de trayectoria
hipotética de aprendizaje muestra unos resultados satisfactorios, teniendo en cuenta

gue este disefio ya tenia un ciclo de ensefianza.

Para responder a esto fue necesario consolidar toda la informacion en un
diagrama de barras (ver grafica 1), este corresponde a la representacion estadistica de
los aciertos y los desaciertos en las respuestas del test final, después de la aplicacién

de la trayectoria hipotética de aprendizaje.

a b c d e f g h i j k m n

W Aciertos M desaciertos

16

14

1

N

1

o

oo

[&)]

IS

N

o

Grafica 1. Aciertos y desaciertos en cada punto del test final después de la aplicacion de la
trayectoria hipotetica de aprendizaje

Veamos que de manera general se presento un promedio entre 3y 4
aproximadamente de desaciertos por pregunta, teniendo en cuenta que la cantidad de
estudiantes correspondio a 16 y que la cantidad de desaciertos por pregunta no supero
a la mitad mas uno de estudiantes, se podria afirmar que la trayectoria hipotética de

aprendizaje aporté beneficiosamente el aprendizaje de los estudiantes.
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A pesar de que los resultados de los aciertos fueron satisfactorios, estos no dan
cuenta de cual fue la intervencién directa de la trayectoria hipotética de aprendizaje en
la reduccién y/o prevencién de errores, por este motivo fue necesario fijarnos en los
errores mas cometidos por los estudiantes, para lo cual, se represento la informacion

en una grafica de barras (ver grafica 2).

Errores cometidos por los estudiantes

El E2 E3 E5 E7 E12 E13 E14 E15 E16 E17 E19 E20 E21 E22 E25 E27 E28 E29 E31

O B N W b U1 O N 00 ©

= # de veces cometido

Gréfica 2. Reconocimiento de errores a partir de la aplicacion del test final

Cabe resaltar que a pesar de que los aciertos fueron mucho mas que los
desaciertos, los estudiantes con una Unica respuesta podian estar cometiendo mas de
un error, aclarado esto, se tendran en cuenta los errores mas representativos y

relacionados para la culminacién de este analisis.

Los errores E1, E14 y E15 son los relacionados especificamente con las
operaciones fundamentales de suma y resta, fueron los menos cometidos por los
estudiantes, esto puede deberse a que siempre se inicia y se refuerza principalmente

con estas dos operaciones, indicando siempre palabras claves como “aumentado”,
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“diferencia”; ademas de resaltar la importancia del orden en la resta entre sus

elementos. Estos errores corresponden al 4% del total de errores cometidos.

Los errores E2, E3, E5, E7, E12, E13 , E21 y la E28 tienen que ver con errores
de estructura algebraica, es decir, primero que existe una interpretacion errénea del
lenguaje natural y por ende un error al traducirlo al lenguaje algebraico y en segunda
gue el estudiante no es capaz de identificar un orden y unas reglas que rigen la
estructura misma del algebra; en este caso es mas facil para los estudiantes ignorar,

agregar y/o cambiar a conveniencia.

Estos errores corresponden al 54,7% del total de los errores, la mayoria de los
estudiantes, agregaron, descartaron, dieron valores numéricos y omitieron el uso de
paréntesis. De todos estos el de mayor repeticion fue el E12 y el E21, uno correspondia

a agregar letras que no deben estar, y el otro a cambiar la informacion dada.

Los errores E16, E17,E19, E20, y E25 estan relacionadas con las operaciones

fundamentales de multiplicacion y division, en este caso los errores se presentaron al

no poder interpretar “el doble de...” “el triple de...” “la cuarta parte de...” y “el cubo de”,
en este grupo también entra el nimero par. Estos errores corresponden al 16% del total
de errores y el mas cometido por los estudiantes fue el no poder asociar nUmero par
como el producto por dos, esto podria explicarse a que los docentes se centran mucho

en la memorizacioén de los nUmeros pares y no en su comportamiento implicito.

Los errores E22 y E31 estan relacionados con la no visualizacion del
comportamiento de dichos numeros especificos, En este caso, los estudiantes

relacionaban el orden del abecedario con la palabra consecutivos y/ o siguientes, por lo
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tanto, estos estudiantes no asimilaban las letras como unas variables completamente

independientes. Estos errores corresponden al 13,3%.

Y por ultimo los errores E27 Y E29 relacionados con el area de geometria, en
este caso conceptos como perimetro y area. En primera instancia se les dificultd
recordar con claridad cada uno de los conceptos, y en segunda al estos enunciados
contener variables hacia que los estudiantes quedara indecisos sobre su traduccion,
ademas de la confusion de si poner 0 no paréntesis. Estos errores corresponden al

12% del total identificados.

En esta investigacion finalmente se identifica que una de las mayores
dificultades para los estudiantes es la interpretacion del lenguaje natural, y el lograr
comprender como se estructuran las expresiones algebraicas, en este sentido, la falta
de reconocimiento de esta complejidad lleva a los estudiantes a tener una vision del
algebra como un conjunto de simbologia arbitraria y que por lo tanto puede ser
descartada, ignorada y hasta modificada. Se hace necesario, dar importancia a lo que
la estructura algebraica concierne: jerarquia de operaciones, simbologia, diferentes

representaciones, entre otras.

Respecto a los demas errores cometidos se evidencia la necesidad de
fortalecer, algunos conceptos, brindando estrategias que no solo hagan sentir mas a
gustos los estudiantes, si no también que realmente aporten a su aprendizaje, en este
caso, consideramos que el factor de la virtualidad no permitié un desarrollo optimo de la
aplicacién de la trayectoria, y que por el contrario pudo haber interferido negativamente

en el proceso de la investigacion.
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Se afirma entonces que es importante refrescar y fortalecer asuntos o conceptos
especiales en el area de matematicas para emplear el uso del lenguaje algebraico. Se
resalta también el valor e importancia de herramientas como la trayectoria hipotética de
aprendizaje con objetivos tanto investigativos como de planeacion, ya que fue a través
de esta que los estudiantes se sintieron mas confiados y seguros, saliendo de
percepciones generacionales negativas, se puede decir que la introduccion de los

estudiantes en el lenguaje algebraico fue satisfactoria.
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7 CONCLUSIONES

El objetivo principal de este trabajo de grado radicé en reconocer a través de
una trayectoria hipotética de aprendizaje los errores cometidos por los estudiantes de

grado 8° del Liceo Campestre La Mision al iniciar el lenguaje algebraico.

Como conclusiones de esta investigacion se exponen los consolidados desde
las diferentes etapas del proceso de investigacion: desde lo teérico, desde la

metodologia y desde lo préctico:
Desde lo tedrico

e Larecopilacion e indagacion de informacion teorica para la realizacion de
la investigacion fue valioso, pues esto permitié la validacién de hipétesis,
el establecer las necesidades y a partir de alli conocer el panorama a fin
de establecer una ruta metodolégica.

e El apropiarse de una necesidad vivenciada en clase, y lograr realizar una
investigacion, genera en nosotros como docentes crecimiento profesional
y personal, pues, se convierte en un reto que requiere responsabilidad y
dedicacion.

¢ Indagar sobre herramientas que benefician el acto de ensefianza y
aprendizaje, como las trayectorias hipotéticas de aprendizaje, abren el
panorama de posibilidades, para el desarrollo e investigacién en cualquier

tipo de investigaciones futuras.
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A partir de toda la investigacion inicial se logra reconocer que el algebra al
igual que las matematicas son necesarias actualmente, su importancia es
indudable y que su aprendizaje, facilita el desarrollo de diferentes

competencias matematicas.

Desde lo metodoldgico

Los espacios organizados para la observacion y registro de las
interacciones, por medio de las rejillas, fueron indispensables, para la
caracterizacion de la poblacion y la muestra, este espacio, dio a conocer
el sinnimero de factores que podrian intervenir en la investigacion, en
este caso el mas relevante fue el hecho de tener que implementar todo

virtualmente debido a la pandemia del COVID -19.

Se resalta la importancia de la comunicacion, y la organizacion. Se
evidencié un excelente manejo del micréfono, adicional a esto, la
interaccién docente-estudiante, estudiante-estudiante, fueron llevadas de
maneras adecuadas y respetuosas, lo que facilité el cumplimiento de los

tiempos establecidos para el desarrollo de la investigacion.

El aprendizaje de los estudiantes se encuentra ligado a la planeacién que
se le dé a la clase, en este caso se uso la trayectoria hipotética de
aprendizaje, lo que evidenci6 resultados satisfactorios, logrando no solo
un aprendizaje, sino también un cambio en sus percepciones sobre el

area.
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Desde lo practico

e A pesar de la implementacion de una trayectoria hipotética de aprendizaje
ya desarrollada, del sinnimero de investigaciones y aportes a la
Educacién Matematica referente a la iniciacion al algebra; los errores y las
dificultades contindan apareciendo, esto nos invita a seguir investigando,
esto nos ayuda a comprender como los estudiantes realmente aprenden,
como se lleva a cabo la comprensién de conceptos, entre otros valiosos
aportes, la divulgacion de todos estas investigaciones, ayuda a los
diferentes docentes en sus diferentes contextos a realizar clases eficaces.

e Laidentificacién de los errores presentd dos propésitos, primero el poder
planificar de manera mas adecuada las clases partiendo de los diferentes
errores cometidos por los estudiantes y como segundo el lograr

establecer estrategias que prevean los errores de los estudiantes.

La labor docente no ha terminado con el presente andlisis y reconocimiento de
errores frecuentes, es solamente el inicio de un recorrido complejo y satisfactorio que

se desea continuar estructurando con el pasar del tiempo.
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9 ANEXOS

9.1 ANEXO A

SOLICITUD DE ENVIO Y USO DE LA TRAYECTORIA: RESPUESTA A LA

SOLICITUD

YORLEY SANCHEZ TORRES <yorley.sanchez@correounivalle.edu.co> s nov 2019 2326 Ty & H
para jmontejo =

hola buen dia
mi nombre es Yorley Sanchez Torres, soy estudiante de la Universidad del Valle en Cali Colombia, me comunico con usted para solicitar un grande favor.

Recientemente come proyecto de grado (PREGRADO) quise hacer el disefio de una trayectoria para el algebra, desde un enfoque diferente al de piaget, para
ser mas especifica quise hacer un disefio desde el enfogue semidtico cognitivo, pero mi trabajo de grado fue negado por la fundamentacion tedrica y la
estructura tedrica que propone Simén.

por motivos de tiempo me es imposible empezar desde cero un proyecto de grado, por lo cual » grado me sugieren tomar un disefio de
una trayectoria ya elaborada, aplicarla y realizar un analisis desde el enfogue que me interesa (semidtico cognitiva).

y es aqui donde solicito su ayuda y la de la sefiora Maria Victoria Amador, de ser posible quisiera gue porfavor me colaboran con el envié del disefio gue
ustedes realizaron para el algebra y algun tipo de documento que certifigue que me dan el permiso de aplicar su disefio y asi yo realizar un andlisis desde mi
enfoque, de igual manera todo en mi proyecto iria referenciado con ustedes.

he leido el informe publicado en Epsilon de su trabajo, y me interesa su disefio para realizar un analisis desde otra perspectiva. espero tengan en cuenta mi
situacion, muchas gracias.

La verdad he intentado comunicarme con la sefiora Maria Victoria Amador, pero no he tenido éxito, agradezco la atencion prestada y quedo atenta a cualquier
respuesta.

att: Yorley Sanchez
estudiante de pregrado de la Universidad del valle.

Jesis Montejo Gamez <jmontejo@uar.es> mar, 19 nov 2019 18:56 ¥y €

para mi -

Estimada Yorley:
Tanto la profesora Amador como yo le agradecemos el interés en nuestro trabajo, también le pido disculpas por el retraso en darle respuesta.

Le adjunto a este correo el Trabajo Fin de Master de la profesora Amador, que contiene en sus anexos el disefio instruccional completo de la THA
implementada. Espero gue le sea de utilidad y pueda seguir desarrollando estas ideas.

Un cordial saludo,

B Amador_Saelices_M*Victoria_TFM.pdt

Jesils Montejo Gamez

Departamento de Didactica de la Matematica
Facultad de Ciencias de la Educacion
Campus Universitario de la Cartuja, s/n
Despacho 403

18071 - GRANADA

L]
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9.2 ANEXO B
CONSENTIMIENTO INFORMADO

27 DE ENERO DEL 2021
Santiago de Cali- Valle del Cauca

Sefiores
directivos del Colegio Liceo Campestre la Misién

Solicitud.

Como es de conocimiento de ustedes, actualmente me encuentro finalizando mi carrera
como licenciada en educacidn en el drea de matematicas y fisica, en estos momentos me
encuentro en la culminacion de mi trabajo de grado, por lo cual solicito de manera muy
comedida la realizacion de mi investigacion en la institucion.

{Como se realizaria?

La idea del proyecto es realizar un seguimiento en maximo 3 clases a estudiantes de grado
82, por medio de la aplicacién de una trayectoria hipotética de aprendizaje, de donde se
procedera a realizar un analisis (tema: Errores la iniciacion al Algebra).

Lo que saolicito entonces, es que la institucion me brinde su apoyo por medio de 2, maximo
3 espacios de clase con dichos estudiantes.

Para dicha investigacidn es necesario que se me permita grabar, esto con un fin
estrictamente académico, cabe aclarar que estas grabaciones no se presentaran en ninguna
conferencia o en ningin momento dentro de la universidad del Valle, ni tampoco estaran
presentes como anexos a mi documento investigativo final, estas se hacen para realizar
junto con la aplicacion de la trayectoria un adecuado analisis.

Claramente de ser positivo su apoyo, buscaria la forma de no afectar mi horario laboral, ni
las clases de los chicos como tal.

Quedo atenta a cualquier respuesta, e inquietud.

Mil gracias por la atencion prestada.

Yorley Sanchez Torrez
Docente del drea de mateméticas- primaria
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9.3 ANEXO C
REJILLAS DE OBSERVACION PROCESO DE ENSENANZA APRENDIZAJE

Nombre de la institucion:

Jornada:

Grado:

N° de estudiantes:

N° de nifios:

N° de nifias:

Edades:

Estrato socioeconémico:

¢ COomo propicia espacios
de participacion de los
estudiantes en el aula de

clase?

¢ Cudles actividades
emplea el docente para la
iniciacién del lenguaje

algebraico en clase?
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9.4 ANEXO D
REJILLAS DE OBSERVACION INTERACCION ESTUDIANTE-ESTUDIANTE

Nombre de la institucién:

Jornada:

Grado:

N° de estudiantes:

N° de nifnos:

N° de nifias:

Edades:

Estrato socioeconémico:

¢,Cémo se dirige un estudiante a

otro?

¢Los estudiantes respetan la
participacion de sus

comparferos?

El vocabulario empleado por los
estudiantes ¢Es acorde a su

edad?

En caso de que un estudiante no
entienda la consigna ¢Algan

estudiante procede a explicarle?

¢ Los estudiantes califican sus

intervenciones entre si?
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9.5 ANEXO E

1. ¢Cbémo te parece la clase de matematicas?

2. ¢Cuales son los ejercicios mas dificiles de la clase de matematicas?

3. ¢Qué es parati el lenguaje algebraico?

4. ¢Qué piensas sobre la fusién entre letras y nUmeros para actividades
matematicas?

5. ¢Colmo es el ambiente en el salon de clases?

6. ¢COmo manejas los tiempos en las clases virtuales y especialmente en la
clase de matematicas?

7. ¢Te parece que lo que te ensefias en matematicas lo aplicas en tu vida diaria?

Si—Noy ¢por qué?
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9.6 ANEXO F
ACTIVIDADES QUE CONFORMAN EL DISENO INSTRUCCIONAL

Actividades 1. Motivacidn para el lenguaje algebraico.

Juego 1
Piensa un nimero.
Multiplicalo por tres.
Stimale nueve.
Dividelo entre tres.

JOmé resultado obtiencs?

Juego 2
Piensa un mimero.
Réstale dos.
Multiplicalo por cuatro.
Stimale ocho.
Haz la mitad.

L Qué resultado tienes?

Juego 3
Piensa un nimero.
Multiplicalo por cinco.
Stimale diez.
Dividelo entre cinco.
Réstale el mimero que habias pensado.
LA que a todos os da dos?

Juego con la baraja
Escoge una carta v no me la enseiies,
Dobla el valor de tu carta.
Al resultado afidsdele uno.
Multiplica ahora por cinco.
Si tu carta es orog, simale cuatro, 5i es copas, simale tres, si o2 espadas simale dos v =i s

bastos, simale uno.
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Actividades 2. Ejemplos para expresiones algebraicas.

El lengusje de las matemsticas es el lenguaje algebraico. El lengusje alpebraico se utiliza

para escribir matemdticaments situsciones de nuesire vida. Les expresiones alpehraicas son
las frases del lenguaje algebraico. Les expresiones algebraicas pueden ser:
MNimeros, letras u operaciones con nimeros v letras. Ejemplos:

W

W

W

La eded de Alba dentro de dos afos. (p= eded de Alba)

El precio del pan ha subidoe diez céntimos. (p=precio del pan).
Ocho veees el mimers de conaejos.

El drea de un coadrado de ledo L

El mimera de goles que meterd Cristiano esta temporada (en s ligs) menos e nimero
de goles de Messi.

El tiempo gue voy a dedicar a trabajar matemsticas esta semans si cada dis estoy t
hores.

La temperstura en Madrid somentada en tres grados.
El mimers de patas que hay en una granja que tiene & gallinas y b cerdos.

El dinero que le tengo que pedir & mi madre para ir &8l cine y &l teatro 51 le entrada del

cine cuesta tres euros menos que le entrada del teatro.

El producto de mi eded ¥ la de mi hermans zi le saco ocho afios.

El cubo de un mimero menos e] triple de ese nimero.

El dinero que me grsto al comprar un cuarto de chorizo ¥y medio de queso.
La diferencia entre ko que prna Belén Esteban ¥ un ingeniero.

La diferencis entre la alturs de David y la mis si yo mido quines em menos que David.

Actividades 3. Hoja 1: traducir expresiones del lenguaje natural al lenguaje
algebraico.

()

(b)

El doble de un mimero, meis nueve.

El coadrado de un nmimero, menos sieke.
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() La suma de dos mimeros.

(d) La suma de dos mimeros comsecutivos.

() La quints parte de un mimero.

(f} La diferencia entre el doble de un mimero y doce

{g) El producto de un mimero y once.

(h) El droa de un rectédngulo.

(i) El drea de un recténgulo de base by altura b+ 4.

{j} El drea de un rectdngilo cuya alturs es el doble de ls base
(k) El perimetro de un cuadredo de lado [

(1} El perimetro de un rectdnpulo de ledos ey e+ 9.
({m) Un mimero més su cusdrado més su cubo.

(n) Un mimero par.

(A) Un mimero imper.

(o) El drea de un tridgngulo.

(p) El droa de un triingulo de base m y alturs m — 1.

(q) El producto de cuatro veces un niimero ¥ cineo.

{r) La cuarts parte de on mimere, més el triple de ese niimero.
(&) La sumea de un miimero ¥ su siguiente.

(t] La sums de un mimero y su siguiente es quincs.

(1) La diferencia entre el triple de un nimers ¥ su dobile.

(v) El cociente de dos mimeros, aumentedo en ocho,
(w) La edsd de Juan dentro de a afios si hoy tiene troce afios.
{x) La diferencia entre el cosdrado de un nidmero ¥ su doble.
(%) Seds vecos un mimero, somentado en dos.

(z) El producto del triple de un nidmem y &l doble del mimero.
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Actividades 4. Hoja 2: elegir la/s respuesta/s correcta/s y traducir al len-
guaje ordinaric todas las expresiones algebralcas que aparecen.

Ejercicio 1. Elegir las respuestes correctss ¥ traducir sl lengusje ordinario todes las -
prasiones algebraicas.

1. El producto de un mimero por & mismo, sumentade en cuatro.
a4+ 4
Ja+4
a-at+d
da
2. El triple de un mimero, dismimifdo en siete.

4. El érea de un rectdingulo de bese & y altura ¢4 1.
elc+ 1)
c- 41

+ 1

2

efe+ 1)
2

4. El perimetro de un cusdrado de lsdo m.

m+ m+ m+ m
m*
dm
m - M - W - T
5. El cusdrado de un mimero, aumentado en cineo.
b5
¥ +5
b - b4+-5
b+ 5
Ejercicio 2. Treduee al lengusje ordinario las signientes expresionss algebraicas,
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a) Gr+y
bj=z-=z
c) 3a+ 20
d) & +p°
a) dm

) tit +1)
g+ 1
h) £
iyg+3a
T

k) 3=

Actividades 5. Hoja 3: traducir expresiones del lenguaje natural al lengnaje
algebraico. (Gavildn Bouzas, 2004)

Siendo d la edad de Teresa, escribe en lengusje algebraico:

1. La eded de Teresa haco tres afos

2. La eded de Teresa dentro de seis afios.

3. El doble de la edad de Teresa,

[

. La eded de Teresa snmentada en cineo &fios.

La eded de Teresa disminuids en tres abos.

L

6. El doble de la edad que tuvo Teresa hace custro abos.
7. El triple de la edad que tuvo el aio pasado.

8. La quints parte de la edad que tendrd el afo gue viene.,
9. Tres veces e mitad de su eded.

100 El doble de su edad aumentads en tros afios.

11. El doble de su edad, aumenteda en tres afos.

Siendo p el nimero de conejos de una granja, escribe en lenguaje alpebraioo:

1. El nimeroe de conejos si el granjero vende ocho.
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2. El nimero de concjos si el granjero vende la tercera parte.

3. El niimero de conejos si el granjero compra cineo.

4. El nimero de conejos sumentadoe en sois.

5. Seis veces el mimero de comejos.

6. La cuarte parte del mimers de conejos después de haber vendido cineo.
7. E triple del mimere de conejos tres heber compredo veinte.

2. La gquintuplo del mimere de conejos, sumentadoe en cuatro.

9. HE coadredo del nimemn de conejos, dismimiido en tres.

10 La cuerte parte de la tercera parte del mimero de conejos.

11. La mited del triple del mimere de conejos.
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Actividades 6. Bingo algebraico.

ANVERSO DE LAS TARIETAS REVERSO DE LAS TARIETAS
UUn mimero disminufdo en seis. T
El cubo de un mimers, menos veinticinea. 3

La sume de un mimero y su signiente. 1

El cociente de un nimero y seis. 24
El cuadredo de un mimero sumentesdo en unao. 2
Tres voeoss un Nlmers, Menos seis. 4
La diferencis entre un nimero y siete. 14
Dios veeos 10 miimero. 4
La mited de un nodmers. 18
El products de dos y un mimero. 5
La tercers parte de un mimero. Xk
El doble de un niimero. L
UUn mimero sumentado en tres. 10
Custro veces un mimers menos dos. d
El doble de un nimero meds su triple. 3
El euadredo de un mimero. 4
El dobla de un nidmero aumentsads en wuno. 2]
El tripla de un nimero. 6
El triple de un nimero aumentado en unpo. [
El cociente de un mimero y dos. 4
El producto de tres ¥ un mimero. T
El producto de once y un niimero. 2
La diferencis entre treinta ¥ cuatro ¥ un ndmero. 11
El cuadredo de un mimero menos su quints parte. 5
Cinco weops U0 nimero. 5
El dobla de un ndmero. 13
La sumea del doble de un nimeroe y su cuarta parte. 12
La mited de un nimero, sumentsdo en tres. &
El cociente de un mimero y dos aumentado en catoroe. K
La sume de un mimero ¥ su doble ¥ su triple. 5
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Actividades 7. Valor numérico de una expresion algebraica.

El wvalor mumdrico de una expresidn algebraica es el mimero que se obticne sl sustitoir
les letras de la expresidn elpebraics por mimeros determinados y hacer es opereciones que
indica la exprosidn.

Ejemplo: drea de un cusdrado de lado { es (2. Si se quiere hallar el drea de un cuadrado
de lado 5, bey que sustituir...

Ejercicio 1; En un ibro entiguo de medicing sparece la firmuls

Ae

N=t+12

donde N es la dosis en medicamentos pars nifios, A e la dosis pars adultos v e ez la edad en
aios del nifio (=1 afio) (Cuodl es la dosis pars un nifio de ocho afios si la dosis de adultos es
de Mimp?

Ejercicio 2: Pedro vive & 18) A de su luger de trabajo. Sale a las 9h de su casa y conduce
& &) Am/h (A qui hora llegard sl trebajo?

Actividades B. El dlgebra para generalizar.

Ejercicio 1. Encuentra el términe general de las sipuientes secuencias numéricss.

315108 |mn 3B |12 11213 (n

G 10| 18 818 | 26 S6|T

416 |10 |mn 1] 3 |10|mn 1011 (12 | n
T|11 |19 4103 B | 9|10
215 |6 |m 213 |4 |m 21T & |mn
435 | 36 9114 | 11 O |33
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Actividades 9. Hoja 4: contestar prepuntas utilizando el lenguaje algebraico.

(a) 5i Laura tiene sctuslmente ¢ afos, jeudl serd su edad dentro de siete anos? jCodntos

afios tonis heee cuatro?
(b) 8i Maris tiene p euros ¥ Peblo la mited que elle méis uno, jeudntos surcs tiene Pablo?

{c) 5i David tiene & cromos ¥ su hbermano e doble que &l menos tres, joudnbos cromos tiene

el hermano? jeudntos cromos tienen entre los dos?

(d) Cristina, Alba v Lucfs tionen un acoario cads una. Cristine tiene o] doble de peces
que Alba v Lucia el triple gque Cristing, jeudntos peces tiens cada una? jendntos peces

tienen entre las tres?

(&) El mimero de alumnos de l“ﬁc-a%de s alumnos de 1°B. En 190 hay la mitad de
alumnos que en 194 més diez. ; Cudntos alumnos hay en cads clase?
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(f) Rocfo tiens billetes de 5 euros v de 10 euros. Si tiene el doble de billetes de cineo suros
que de 10, jeudntos billetes tiene de cada clase?
Actividades 10. Hoja 5: gjercicios de repaso para vacaclones.

1. Traducir las siguientes expresiones al lenguaje algebraico:

{a) Un mimero sumentede en diee.

(b} La diferencia entre el triple de un mimero y su doble.

{c) El drea de un recténgulo cuya base os tres vweoes su altura.

(d) El édres de un triingubs de base 2 y alture 2 + 5.

(e) El producto de dos veses un niimero y custno.

(f) El cuadredo de un mimero menos le mitad del mimero,

(g) El perimetro de un tridgngulo isdsceles de lados § oy I+ 2.

(i} Un nimero par.

{j) La sums de un nimere y su anterior es trece.

(k) La diferencia de dos niimercs consecutivos.

(1} Un nimero sumentade en ocho, més o cusdrade del nimero o5 veints.
{m) El drea de un cusdrado de ledo a.

(n) La diferencia entre el eubo de un nimero y tres veces ese niimero.

(i) El doble de la edad de Jusn hace tres abos.

{o) El drea de un recténgulo de base e + 7 ¥ altura 2.

(pl El drea de un tridngulo cuya alture &= igonal 8 su base aumenteda en dos.
(q) El producto de cinco ¥y un mimero.

{r} La tercera parte de la suma de un mimero y 50 siguients.

{5) La mited de un mimero, sumentado en uno e ocho,

(t] Nuove veces un nimero, disminoldo en siete.
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(1) El perfmetro de un cuadredo de lado ¢ o= igual & doea.

(v) El doble de la edad de Pedro el afic que viene 5 hoy tiene “k™ afios.
(%) Los eurcs gue me gquedan s me gasto la tercera parte.

(x) La quints parte de la mitad de un mimero.

(¥) El cociente de un mimero y custro o8 cusrents.

(z) El cubo de un mimero, sumentado en su triple.

Actividades 11. Ejemplos de problemas (Gutiérrez Vizquez ot al., 2011)

En una pranja hay 34 animales. 51 ol nidmero de caballos es la mited que o] de gallines y
el mimero de conejos es tres veces el de gallinas menos dos, jowdintos animales hay de cada
Lipo?

Luis tiene la mitad de rotulsdores que Juan. Si & cada uno le regalan 5 ¥ en total sumean
40. jcudntos rotuledores tenfa cada uno?

iCudnto miden los ledos de un rectdngulo (24 1, 27) 5 su perfimetro a5 de 26 centimetros?

En tres estantes de una librerfa bay 120 libros. En el segundo hay siets més que en al
primers. En &l tercero hey ol doble que en el sspundo, jeudntos libros hay en cada estantae?

Actividades 13. Taller de problemas (Marcos Hidalgo, 2002)

Grupol. En una persona sans, le presidn sanguines normal P se puede estimar mediante
eata expresidn,
E

P=110+ —
+E’

donide E represonta la edad en afos. Las unidades de la presidn son milimetres de mercurio
{mmHg).
1. Determins cudl serd la presidn sanguines normal de une persona de veinte ahios, de una
de cuarenta y de otra de sesenta.
2. 5i une persong tiene un presidn sanguines de 115 mmHg, joudl serd su eded estimeda?
1. jEs posible que uns persones sans tenga 100 mmHg de presidn senguines? jpor qué?
4. Represents praficamente la presidn sanpuines con ol peso del tiempo. jOeé se puede
decir sobre la relacidn entre la presidn sanrafnea v le edad de uns persona?
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9.7 ANEXO G

TEST FINAL DE EXPRESIONES ALGEBRAICAS

1. Traducir las siguientes expresiones al lenguaje algebraico:
{a) Un nimero aumentado en ocho.
(b) El producto de tres ¥ un nimero.
(¢) Un nimero disminuido en siete.
(d) La edad de Juan dentro de nueve afios si hoy tiene “a" afios.
(e) La diferencia entre siete y un nimero.
(f) Cinco veces un nimero menos ocho.
{g) Un nimero par.
(i} El cubo de un mimero mencs su cuarta parte es igual a sesenta y tres.
(j} La suma de dos nimeros consecutivos.
(k) La suma de un mimero y su siguiente es meve.
(1) Un mimero mds su doble mas su triple es igual a doce.
(m) El perimetro de un cuadrado de lado .
(n) El area de un rectingulo de base z y altura = 4 6.

(ii) El area de un rectingulo de base a 4+ 3 y altura a.
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9.8 ANEXOH
EVIDENCIAS DE LOS EJERCICIOS PLANTEADOS POR LA DOCENTE Y

DESARROLLADOS POR LOS ESTUDIANTES

39999
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Bm Producdo de 3 7 un e
3xq
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127
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D
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D E’\” lumero Mas  Su doble, Mes SV InPl es 19va]

doce:

X+9‘)‘+3)&749-

D E| Perimetio de un cuedrado de ludo+

)

PSS N 21
O darmbien Uy

el afea de un Recxhgulo de base x ¥ d e
o 4ot x+68

K Cht6)
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