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Resumen y Abstract Vi

Resumen

El siguiente trabajo presenta una propuesta metodolégica para la ensefianza en
el paso del lenguaje natural algebraico, basada en el aprendizaje significativo
critico. Se llevé a cabo un proceso de indagacion, aplicacion y evaluacion de la
misma en la Institucion Educativa Barrio Paris en el Municipio de Bello, el trabajo

se realiz6 con y para alumnos del grado octavo.

Se presenta una propuesta en la cual el docente parte de las ideas previas de sus
alumnos, realiza una serie de intervenciones y aplica algunos instrumentos como:
mesas redondas, puestas en comun, lectura individual, mapas conceptuales y
exposiciones en donde siempre prima el trabajo del estudiante, se busca que
sean ellos quienes construyan, descubran, pregunten y aprendan siendo el

profesor solo un conductor de dicho aprendizaje.

Dentro de los resultados que arroj6é la implementacién de la propuesta se puede
destacar: conciencia del autoaprendizaje, disminucion en la reprobacion del afio
escolar, apropiacion del lenguaje formal de las matematicas. En cuanto a
resultados de pruebas externas, en los resultados de las pruebas saber del grado
noveno 2016, en la competencia de comunicacion matematica, la interpretacion

mejoro en un 4% respecto al 2015.

Palabras clave: Lenguaje natural, Lenguaje algebraico, Aprendizaje significativo,
Propuesta metodoldgica, Expresion literal.
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Abstract

The following paper presents a methodological proposal for teaching in the
passage from natural to algebraic language, based on critical meaningful learning.
A process of investigation, application and evaluation of the same was carried out
in the Paris Educational Institution in the Municipality of Bello, the work was
carried out with and for students of the eighth grade.

A proposal is presented in which the teacher starts from the previous ideas of his
students, performs a series of interventions and applies some instruments such
as: round tables, pooled, individual reading, conceptual maps and exhibitions
where the work of the Student, it is intended that they be the ones who build,

discover, ask and learn, being the teacher only a driver of such learning.

Among the results of the implementation of the proposal, we can highlight: self-
learning awareness, reduction in the reprobation of the school year, appropriation
of the formal language of mathematics. As for external test results, in the results of
the tests to know of the ninth degree 2016, in the mathematical communication
competition, the interpretation improved by 4% compared to 2015

Keywords: Natural Language, Algebraic Language, Significant Learning,
Methodological Proposal, Literal Expression.
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Introduccidén

Para aspirar al titulo de magister en Ensefianza de las Ciencias Exactas y
Naturales de la Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin, es necesario
presentar una propuesta, andlisis o investigacién que sea aportante al campo de
la educacion. Este documento contiene una propuesta que se desarrolld
basandose en la experiencia docente en el area de matematicas en la Institucion
Educativa Barrio Paris de Bello, centrada en contribuir una estrategia
metodoldgica que aporte herramientas para mejorar la ensefianza-aprendizaje del

lenguaje algebraico en el grado octavo.

Para los alumnos es dificil entender e identificar en diferentes situaciones
el concepto de variable, no comprenden sus significados y evidencian varias
dificultades cuando requieren usarlas. Este trabajo parte de las dificultades que
presentan los estudiantes para buscar y plantear una propuesta metodolégica que
fortalezca la adquisicién del lenguaje simbdlico en la transicién de la aritmética al

algebra.

Para ello se realiz6 inicialmente una actividad diagndstico cuya
intencionalidad fue indagar por las dificultades de los estudiantes para interpretar
el lenguaje algebraico, su posterior analisis y resultados permitié disefiar la
propuesta de ensefianza. La aplicacion y analisis de la misma en el grupo de
estudiantes seleccionados, arrojé6 como resultados una mejora considerable en el

aprendizaje y uso del lenguaje algebraico. Igualmente la importancia que tiene
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para los maestros disefiar propuesta de ensefianza con intencionalidad

pedagdgicas claras.

El presente informe del trabajo de grado se estructurdé en 5 capitulos: en el
primero se plantea el problema, las preguntas, los objetivos y la justificacion; en el
segundo capitulo se presentan los marcos de referencia (marco teorico, legal y
contextual); en el tercero, el disefio metodologico: el tipo de investigacion, el
método y los instrumentos; el cuarto se presenta la propuesta de ensefianza, y
finalmente en el capitulo cinco se presenta los resultados y andlisis y en el sexto

las conclusiones y recomendaciones.
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1 Aspectos Preliminares

1.1 Seleccidon y delimitacion del tema

Dentro de la practica docente se presentan algunas dificultades cuando al
expresar un concepto asumimos que el lenguaje que usamos esta siendo
interpretado por nuestros estudiantes, mas aun cuando se esta haciendo el
cambio de un lenguaje aritmético al algebraico, es por esto que dentro de la
autoevaluacion docente deben surgir reflexiones cémo: La forma en la que
facilitamos a los estudiantes esa transformacion, las estrategias que usamos, la
coevaluacion y los resultados. De alli que el interés de este trabajo sea realizar
una propuesta metodolégica que aporte al mejoramiento del proceso de

ensefianza-aprendizaje del algebra.

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Antecedentes

Sobre el lenguaje algebraico y la comunicacion en la ensefianza del

algebra en general, se encuentran muchas bases de datos, tesis de pregrado,
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maestrias y doctorados en educacion. Dentro de las que mas tienen relacion con
la propuesta que se plantea en el presente trabajo se han encontrado: de la
universidad complutense de Madrid por un aspirante a Doctor en 2008 una tesis
titulada “dificultades de aprendizaje del lenguaje algebraico: del simbolo a la
formalizacion algebraica. aplicacion a la practica docente” en donde se realiza un
analisis de como comunican sus saberes los docentes en relacion con lo que
plantean las pruebas nacionales e internacionales que deben saber interpretar los
alumnos vy los resultados de las mismas, para luego realizar una propuesta para
la aplicacion al proceso de comunicacion didactica: la didactica del lenguaje

algebraico.

De la universidad Nacional de Colombia se encuentra una tesis de
maestria del afo 2013 denominada “Una propuesta para desarrollar pensamiento
algebraico desde la basica primaria a través de la aritmética generalizada” por
Natalia Astrid Guzman Bautista, donde plantea que la dificultad para la
interpretacion y el uso del lenguaje algebraico radica en que la transicion del
lenguaje natural al simbdlico se empieza a impartir desde el grado octavo, lo que
presenta grandes dificultades epistemolégicas y cognitivas para que los
estudiantes logren el cambio, por esto ella plantea que el aprendizaje e
interiorizacion del lenguaje algebraico se debe ir ensefiando desde la primaria, y
presenta una propuesta de cémo ir introduciendo paulatinamente dicha

trasposicion de lo aritmético a lo simbdlico y variacional.

Basicamente se toman estas dos referencias como los antecedentes mas
estrechamente relacionados debido a que no solo realizan un analisis de las
problematicas respecto a la interpretacion del lenguaje algebraico, sino que
también plantean propuestas metodolégicas para mejorar en los estudiantes la
comprension y manejo del lenguaje algebraico en la solucion de problemas

contextualizados.
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1.2.2 Descripcion del problema

Es muy alto el porcentaje de dificultades para el aprendizaje del algebra en
el grado octavo, es quizad uno de los grados y nucleos de las matematicas que
mas temen y traen una predisposicion negativa por parte de los jovenes, esto
debido a que es muy comun dentro de la practica docente escuchar a los
alumnos expresando la falta de comprension y entendimiento de los conceptos
propios del grado, en su mayoria los estudiantes son promovidos al grado noveno
con una cantidad de vacios conceptuales necesarios para terminar sus estudios

en la media, expresiones como “parece que me hablaran en chino” “eso a mi no

(LAY

me entra” “yo no naci para las matematicas” o “yo hasta el afio pasado era bueno
para las matematicas” son el dia a dia de un profesor que pretende ensenar

algebra en octavo.

Especificamente dentro de la institucién educativa Barrio Paris en el afio
2015 se registro el ingreso de tres docentes nuevos para el area de mateméticas,
guienes iniciaron a notar falencias en la interpretacion de los alumnos del
lenguaje usado para sus explicaciones y en la redaccién de problemas, al buscar
medidas cuantitativas del estado actual de la institucion frente al tema, se
encontrd dentro del indice sintético de calidad que analiza las pruebas saber del
grado noveno los siguientes resultados: el 64% de los estudiantes no contesto
correctamente las preguntas correspondientes a la competencia Comunicacion en
la prueba de matematicas, el 79% de los estudiantes no establecen relaciones
entre propiedades de las graficas y propiedades de las ecuaciones algebraicas, el
72% de los estudiantes no reconoce el lenguaje algebraico como forma de
representar procesos inductivos, el 72% de los estudiantes no usa ni relaciona

diferentes representaciones para modelar situaciones de variacion.
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https://diae.mineducacion.gov.co/siempre diae/documentos/2016/105088000338.
pdf

Generalizando un poco las causas de estos resultados se puede decir que
comunmente es facil encontrar docentes de mateméticas en el grado octavo que
pretenden ensefar algebra desde la explicacibn de algoritmos y reglas
secuenciales, olvidando la importancia de la introduccion previa del lenguaje
algebraico que permita una mejor comprension de los mismos. De la misma
manera en la practica docente se presentan algunas dificultades en cuanto al
lenguaje, pues como caemos facilmente en el error de presentar el saber
especifico, olviddndonos de que quienes estan al enfrente estan tratando de
descifrar una cantidad de codigos y expresiones alejadas de su cotidianidad. En
otras palabras, se ven envueltos en una doble dificultad, deben aprender algebra

y a la vez de interiorizan términos y simbologias nuevas para ellos.

La anterior situacion conlleva a la formulacion de los siguientes

interrogantes:

1.2.3 Formulacién de la pregunta

¢ Como introducir en el aula el lenguaje algebraico que contribuya con la
comprensiéon de los conceptos matematicos propios del grado octavo y de esa

manera se pueda mejorar el pensamiento matematico?

Preguntas iniciales:

¢,Cual son las dificultades que tienen los estudiantes sobre el lenguaje

algebraico?

¢, Como se puede mejorar en los estudiantes la comprension del lenguaje

algebraico?


https://diae.mineducacion.gov.co/siempre_diae/documentos/2016/105088000338.pdf
https://diae.mineducacion.gov.co/siempre_diae/documentos/2016/105088000338.pdf
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1.3 Justificacion

Una buena parte del estudio de la matemética se basa en el lenguaje
simbdlico de cada una de sus ramas es alli donde radica la importancia de su
aprendizaje y aplicaciéon, uno de dichos lenguajes es el algebraico, el cual permite
establecer el contenido y los datos de un problema para organizarlo de la manera

mas practica posible, mediante el uso de variables.

Este tema se ensefia desde la primaria y se expande hasta la educacion
superior en las diferentes ramas de su aplicacion. El lenguaje algebraico tiene
una fuerte relacion con las areas de geometria plana y espacia, trigpnometria,
geometria analitica, calculo diferencial e integral en sus distintas modalidades. Es
por todo esto la importancia de que los estudiantes logren desarrollar la habilidad

cognitiva del manejo de la informacion algebraica.

Una de las mayores dificultades en la basica secundaria y mas adelante en
la media es que generalmente no se lleva a cabo un proceso adecuado en la
transformacion del lenguaje cotidiano al aritmético y posteriormente al algebraico,
es por ello que durante la transicion de estos grados los estudiantes empiezan a
mostrar dificultades en la comprension de los contenidos, especificamente del
grado octavo en adelante, en donde pocas veces se tiene en cuenta que los
estudiantes van a requerir del uso de un nuevo lenguaje tanto para el trabajo de
los contenidos como para la comprension de las intervenciones y actividades

propuestas por el profesor.

En ocasiones los docentes de matematicas centran su practica en la
ensefianza de temas y no tienen en cuenta el hecho de que para comprender
adecuadamente un area se requiere de la apropiacion del lenguaje formal de la

misma, es por esto que el presente trabajo pretende presentar una propuesta de
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ensefanza sobre el lenguaje algebraico, entendiendo el mismo como: El lenguaje
gue se usa en operaciones aritméticas en las que no sélo intervienen nameros
sino que en ocasiones se emplean letras para representar cualquier niumero
desconocido e, incluso, se incluyen en expresiones matematicas para poder
calcular su valor numérico. Es el lenguaje que utiliza letras en combinacion con
nameros y signos, y, ademas, las trata como nuameros en operaciones Yy

propiedades.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Mejorar la comprension del lenguaje algebraico mediante el disefio e
implementacion de una propuesta metodolégica con miras a favorecer la

interiorizacion de los conceptos propios del grado octavo de la |.E. Barrio Paris.

1.4.2 Objetivos Especificos

> Identificar dificultades en la comprension del lenguaje algebraico

utilizado en la ensefianza de los contenidos propios del grado octavo.

> Disefar y aplicar la propuesta de ensefianza del lenguaje algebraico

gue mejore la comprensidn de los conceptos matematicos del grado octavo.

> Evaluar el impacto de la propuesta de ensefianza del lenguaje
algebraico que contribuya con la comprension de los conceptos matematicos del

grado octavo.
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2 Marco Referencial

2.1 Marco Tebérico

Buscando brindar una alternativa para docentes del grado octavo que
reconozcan la importancia de la adecuada ensefianza del lenguaje algebraico, se
plantearan una serie de actividades divididas por fases y basadas en el
aprendizaje significativo de Ausubel, la primer fase coincide con el principio del
conocimiento previo, en la que se realizaran pruebas escritas y orales para
determinar en la actualidad cuales son los conceptos que los alumnos del grado
octavo de la I. E. Barrio Paris poseen, se requiere inicialmente identificar como
interpretan y usan ellos el lenguaje simbdlico para la soluciébn de problemas,
considerando que esta es una de sus premisas mas relevantes en cuanto a que
el aprendizaje depende de lo que el alumno “ya sabe” para luego de averiguar

esto ensefiar consecuentemente basados en su saber previo.
2.1.1. Lateoria de aprendizaje significativo

La teoria del aprendizaje significativo centra su objetivo en lograr que los
alumnos de todos los niveles educativos sean capaces de asimilar y retener los
contenidos curriculares de forma progresiva y significativa, es decir,

comprendiendo lo aprendido y relacionandolo con los conocimientos previos.



Disefio de una propuesta metodoldgica que contribuya al lenguaje algebraico, su precision e 23
importancia para la ensefianza- aprendizaje del algebra

Para la segunda fase que consiste en disefiar una estrategia metodoldgica
a partir de los resultados obtenidos en la fase de caracterizacion, se han pensado
actividades considerando los principios facilitadores del aprendizaje significativo
critico asi: en cuanto a la importancia de la interaccion social para que se asegure
un episodio de ensefianza que ocurre cuando el profesor y el alumno discuten
significados en relacion con los contenidos, se presentan las puestas en comun y
mesas redondas como estrategia para propiciar la interaccion profesor alumno y
la pregunta del alumno mas que la del profesor, la negociacién de significados, el

manejo de signos y simbolos, el lenguaje como conocimiento.

Otra estrategia basada en el principio de no centrar la ensefianza en el
libro de texto consiste en disefiar médulos para cada nucleo temético en donde
no se les brinde significados ni pasos a seguir, sino que se les invite a
cuestionarse y generar relaciones entre expresiones citadas en situaciones
problema y en la generalizacion de relaciones y propiedades numéricas, un
ejemplo seria para la introduccion al tema que dicho médulo tuviera la siguiente
estructura: Una reflexion sobre la relevancia del lenguaje simbdlico en la
enseflanza de las matematicas, seguido de situaciones que ejemplifiquen la
necesidad del lenguaje algebraico para su soluciéon por ejemplo: un cuadro con
dos columnas en donde en una se les pida a los estudiantes que siendo x un

namero cualquiera.

Proponga una idea para escribir las siguientes expresiones mediante
lenguaje algebraico: El consecutivo o el sucesor de x (x&Z), Tres numeros
consecutivos cualesquiera, Dos veces la suma de un nimero mas 4; y en la otra
ellos escriban su posible simbolizacién. Por ultimo, se les brindaria la explicacion
de las expresiones correctas y se les pide que realicen un paralelo entre ambas
soluciones. Estas son algunas ideas y situaciones que ayudan a descentralizar la

educacion del libro de texto pero que ademas también cumplen con un tercer
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principio del Aprendizaje Significativo Critico y es en cuanto a que el aprendiz

percibe el mundo y lo representa.

Se disefiaran guias a base de situaciones contextuales como: “La suma de
las edades de tres hermanos es 35 afos, si se sabe que cada hermano tiene el
doble de la edad del que le antecede, ¢ Cual es la edad de cada hermano? en las
cuales se le pida a los estudiantes que busquen expresar en lenguaje simbdlico
para su solucion, seguidas de una descripcion de cual seria el andlisis y proceso
para resolver dichas situaciones, esto como método para que los alumnos
puedan relacionar algunas expresiones que para ellos son cotidianas y logren

traducirlas al lenguaje algebraico.

Todo lo anterior buscando que las clases se centren en la actividad del
alumno y su aprendizaje, mas que en la ensehanza del profesor’, en
concordancia con ello, el profesor organiza, disefia la ensefianza. Se apuntara a
lograr que el aprendizaje sea de calidad, que sea comprendido, es decir, que en
la mente del estudiante se logren establecer estrechas relaciones entre los

conocimientos previos y los nuevos.

Por ultimo se planea realizar una tercera fase que seria de evaluacion,
entendiéndose esta no como la evaluacion solo del resultado sino siendo
consecuentes con los postulados del A.S, como un proceso en el cual se realiza
un seguimiento de como se logra la apropiacion de los conceptos en la mente de
los estudiantes, para esto se realizaran pruebas escritas y orales donde los
alumnos argumenten, expliquen, relacionen y resuelvan situaciones problema que
requieran de la simbolizacion para ser resueltos y se realizara un paralelo con las

actividades similares realizadas en la fase de caracterizacion.
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2.2 Marco Disciplinar

Se podria creer que el algebra empieza cuando se comienzan a utilizar
letras para representar numeros, pero en verdad comienza cuando los
mateméaticos se empiezan a interesar por las operaciones que se pueden realizar
con cualquier nimero, mas que por los nimeros mismos, y asi el paso de la

aritmética al algebra.

Las ecuaciones y su solucion son de gran importancia en muchos campos
de la tecnologia y la ciencia. Una formula es un enunciado algebraico de dos
expresiones que representan un mismo numero. Por ejemplo, el area de un
circulo es representada como: A = rr2. Donde el simbolo A representa el area, al
igual que la expresion: mr?, pero en esta el area se expresa en términos de una
cantidad diferente, el radio: r. Frecuentemente se requiere resolver una férmula

para una determinar una letra, simbolo o variable que aparecen en ella.

En la practica suele ser necesario plantear ecuaciones para resolver, en
las cuales no siempre es facil establecer la informacién que nos lleva a la
ecuacion. Los problemas aplicativos no vienen en la forma “resuelva la ecuacion”,
sino que son textos que suministran la informacion necesaria y suficiente para
resolverlos y se debe ser capaz de traducir un relato verbal al lenguaje

matematico.

Es el empleo de relaciones numeéricas en los que una o mas cantidades no
son conocidas, son incognitas, a las que se las simboliza con letras, por lo cual el
lenguaje simbdlico da lugar al algebraico. Las operaciones numéricas: resta,
suma, multiplicacién, divisién, son reconocidas como algebraicas y cualquier

combinacion de letras y nimeros como expresion algebraica.
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Por lo tanto, al traducir un problema al lenguaje algebraico, se consiguen
expresiones algebraicas, que son secuencias de operaciones entre letras y
numeros. Con frecuencia emergen igualdades que son de otro tipo: ecuaciones,
identidades y formulas. Las operaciones con expresiones algebraicas, se usan en
el proceso de resolver ecuaciones, sistemas de ecuaciones y muchas otras

aplicaciones de ellas.

El algebra es la pieza de las matematicas cuyo objeto es generalizar las
cuestiones que se pueden expresar sobre las cantidades.

El concepto algebraico sobre la cantidad es mas amplio que el aritmético,
debido a que mientras en aritmética las cantidades son representadas por
nameros que expresan valores definidos; para el algebra las cantidades se
simbolizan mediante letras que pueden reemplazar cualquier valor que se les
asigne. Por ejemplo, en la expresion “el triple de la suma de dos numeros”, se
desconocen cuales son los numeros, solo se sabe que su suma se multiplica por
tres, puesto que dice el triple. Si dichos nimeros se representan con las letras x e
y, entonces la expresion algebraica que simboliza el enunciado es: 3(x+y), luego
una expresion como 3(x+2) es también algebraica sin importar los valores que se

les asignen a las letras.

Las expresiones algebraicas son bastante utilizadas en ciencias como la
fisica o la quimica. Por ejemplo, la expresidn algebraica para representar la
altura de un objeto en caida libre es: v, t+4,9t%, donde v, representa la velocidad

inicial del objeto y t representa el tiempo transcurrido en recorrer dicha distancia.

Otras ciencias como la administracion y la economia, utilizan expresiones
algebraicas para determinar variables como: el costo y la utilidad entre otros. Por

ejemplo, el costo de producir cierto numero de articulos esta dado por la
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expresion mx+b, donde m representa el costo por unidad de cada articulo, x el

namero de articulos y b los costos fijos.

En el lenguaje cotidiano es muy comdn escuchar expresiones que bien
pueden ser representadas en un lenguaje simbdlico o algebraico con los cuales
los jovenes han crecido, interiorizado e introducido en su estructura cognitiva sin
saber que estan estrechamente relacionados con un saber especifico que en
basica secundaria van a estudiar de manera formal, algunas de dichas
expresiones son: “el doble de” “la mitad de” entre otros, son frases que ademas
de ser manejadas por cualquier ser humano en su entorno social de forma
intuitiva son usadas y requeridas para el trabajo de las matematicas cuando en
los grados séptimo y octavo se pretenda guiar a los estudiantes en la
transformacion de un lenguaje cotidiano a uno formal para poder lograr que los
alumnos representen algebraicamente muchos de los enunciados de un problema
contextual, para ello se debe trabajar sobre la base del dominio de dichas

expresiones como conocimientos previos.

El problema y los objetivos de este trabajo se desarrollan en un marco
conceptual, que contempla los signos con significado algebraico, la definicion de

comprensién y los sistemas de representacion y las dificultades.

Para que el lenguaje algebraico se pueda incorporar como algo natural, es
necesario que, ademas de cambiar los simbolos, se genere un cambio en su
significado, es decir, que no se haga solo una sustitucion de niameros por letras,
sino que se genere el paso de numeros a variables y para ello hay que realizar

una transformacion, tanto de simbolos como de significado.

La sustitucion es un instrumento de calculo algebraico trascendental a
causa de su amplio rango de aplicaciones, que se presenta en diferentes

procesos matematicos como: la generalizacion donde términos numeéricos son



28 Disefio de una propuesta metodoldgica que contribuya al lenguaje algebraico, su precision e
importancia para la ensefianza- aprendizaje del algebra

reemplazados por variables, la simplificacion donde expresiones parciales son
sustituidas por variables en una expresion dada, la eliminacion donde las
variables en una sustitucion son suprimidas, la complicacién estructural que
ocurre cuando en una expresion las variables son reemplazadas por otras
expresiones dadas y la particularizacion en donde las variables son reemplazadas

por nimeros para verificar expresiones.

Por otra parte, en la ensefianza algebraica se debe lograr una modificacion
y ampliacion del uso del lenguaje simbdlico respecto a lo anterior, buscando una
estructuracién conceptual arraigada que le permita a los estudiantes interpretar
mas adelante los saberes propios del area ya que de este grado en adelante cada
uno de los nucleos tematicos de la matemética usan el lenguaje algebraico como
base minima de conocimiento para la comprensién de nuevos contenidos, se
asume que si los estudiantes han avanzado hasta dichos grados es porque han
alcanzado los estandares para ser promovidos, asi que ya los maestros no se
veran en la tarea de detenerse a explicar el significado simbélico de sus tematicas
sino sélo el significado conceptual.

2.3 Marco Legal

A continuacion, se relacionan las diferentes leyes, decretos, resoluciones y

circulares que dan fundamento a la educacion nacional y regional.

Tabla 2.1. Referencias legales

Nombre Fecha Descripcién
Constitucién Nacional de 1991 | En el articulo 67 aparece la educacion como
Colombia derecho de la persona y servicio publico.
Ley General de Educacién 1994 | Ley en las que se enmarcan las normas
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(ley 115) generales que rigen el sector educativo en
Colombia.

Decreto 1860 1994 | Reglamentacién de los aspectos pedagogicos
y organizativos generales del sector
educativo.

Decreto 1850 2002 | Reglamenta la jornada escolar de los
estudiantes.

Decreto 1290 2009 | Por el cual se reglamenta la evaluacion del

aprendizaje y promocion de los estudiantes
de los niveles de educacion basica y media.

Documento 11 Ministerio 2009 | Orientaciones y fundamentacién del Decreto
de Educacion Nacional 1290
Lineamientos curriculares 1998 Orientaciones nacionales sobre los curriculos,

sobre la funcion de las areas y sobre enfoques
para comprenderlas y ensefarlas.

Estandares curriculares 1998 Orientaciones dentro de los lineamientos
curriculares sobre los temas minimos a
ensefar.

2.4 Marco Contextual

Administrativamente pertenece a la comuna NUumero Uno del municipio de

Bello.

Los niveles educativos que ofrece la Institucién son:

1. Preescolar.

2 Béasica Primaria.

3. Béasica Secundaria.
4 Media Académica.

La Institucion la conforman cuatro secciones que son la Seccion A, sede
Administrativa, la Seccién B, la Seccién C y la Seccion D donde funcionan los

grupos de Preescolar.
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Las jornadas de atencion para los Estudiantes son mafana y Tarde.

Cuenta con 2650 estudiantes en las dos jornadas y una planta de docentes

y Directivos Docentes de 72 profesionales de la Educacion.

El Rector es el Licenciado Carlos Enrique Hernandez Giraldo. Esta ubicada

en la Carrera 76 N° 20F-59 del Barrio Paris comuna 1. Estratos 1 y 2.

El PEl alun se encuentra en construccion, en cuanto al horizonte
institucional su misién es la formacién integral de sus alumnos y alumnas,
propiciando el desarrollo de sus potencialidades y talentos humanos (la cognitiva,
la comunicativa, la ética, la espiritual, la estética y la corporal), emprendiendo
todas las acciones pedagdgicas y didacticas que sean necesarias para alcanzar
el fin propuesto, para lograr con esto que sus estudiantes sean competentes y
capaces de llenar no solo sus expectativas, sino también las de la sociedad

actual.
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3 Diseno metodologico

3.1 Tipo de Investigacion: Investigacidn accion

El presente trabajo se inscribe en la metodologia de investigacién accion,
gue segun Lomax (1990) es una intervencion en la préactica profesional con la
intencion de ocasionar una mejora. La intervencion se basa en la investigacion

debido a que implica una indagacion disciplinada.

Para Bartolomé (1986) la investigacién-accion:es un proceso reflexivo que
vincula dinamicamente la investigacion, la accion y la formacion, realizada por
profesionales de las ciencias sociales, acerca de su propia practica. Se lleva a

cabo en equipo, con o sin ayuda de un facilitador externo al grupo.

En este sentido, la investigacion accion es de gran importancia en el
desarrollo del presente trabajo, ya que en él se reconoce la participacion, no sélo
del docente como facilitador del aprendizaje; sino que también aparecen las ideas
de los estudiantes, quienes, por medio de diferentes instrumentos de recolecciéon
de informacidén, como entrevistas y encuestas, brindaran una imagen sobre su

proceso de aprendizaje, y sus percepciones frente al como se les ha ensefiado.
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Desde esta perspectiva, es importante reconocer ademas los aportes que
para la investigacion accion realiza Kemmis (1984); la investigacion-acciéon no
sblo se constituye como ciencia practica y moral, sino también como ciencia
critica. Para este autor la investigacion-accion es una forma de indagacion
autorreflexiva realizada por quienes participan (profesorado, alumnado, directivos)
en las situaciones sociales (incluyendo las educativas) para mejorar la
racionalidad y la justicia de: sus propias practicas sociales o educativas; su
comprensién sobre las mismos; y las situaciones e instituciones en que estas

practicas se realizan (aulas o escuelas).

3.2 Método

El presente trabajo tiene como objetivo fundamental, disefiar una
propuesta de ensefianza sobre el lenguaje algebraico con miras a mejorar la
comprension de los conceptos matematicos propios del grado octavo de la I.E.
Barrio Paris. Para la consecucion de dicho objetivo se llevaron a cabo las

siguientes fases 0 momentos:

La primera fase corresponde a la caracterizacion y diagndstico, en esta
fase se evidenciaron las principales dificultades a las que se enfrentan algunos
estudiantes con respecto a la comprension del lenguaje algebraico. En este
sentido, este primer momento permitié reconocer la importancia de dedicar un
espacio para la ensefianza inicial del lenguaje formal usado en el algebra. Para
ello se disefid un cuestionario diagnostico, cuya intencion fue identificar el uso
gue hacen los estudiantes del lenguaje simbdlico necesario para la comprension

de los conceptos algebraicos.

En una segunda fase se realizé una revision bibliografica sobre propuestas

para la ensefianza del lenguaje algebraico, asi como antecedentes de
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investigaciones al respecto, con la intencion de disefiar la propuesta de

ensefanza de ese lenguaje forma del algebra.

Para ello inicialmente se disefiaron algunas guias en las que se agruparon
actividades que respondieran a las necesidades, no solo de ellos, sino del
contexto mismo. La idea es que en la ejecucion el docente promueva la reflexion
y el cuestionamiento sobre algunas situaciones problema propuesta, dichas guia
contienen ademas de las situaciones a analizar, un cuadro donde se registraron
las propuestas de los alumnos, las dudas de los mismos y las representaciones
correctas. En un segundo momento se plantea la aplicacion de la propuesta
teniendo en cuenta que, por motivos de tiempo, s6lo sera posible aplicar cierto

namero de las actividades planteadas.

Finalmente, en la tercera fase, se evalla la propuesta evidenciando si
efectivamente la ensefianza inicial del lenguaje algebraico mejora la comprension

de los conceptos matematicos en el grado octavo.

3.3 Instrumento de recoleccidén de informacion

Para recolectar la informacion en cada una de las fases de este trabajo se

proponen las siguientes herramientas:

o Cuestionario de indagacion inicial su intencién fue identificar las
dificultades en la diferenciacion y uso del lenguaje algebraico por parte de los
estudiantes del grado octavo. El analisis del cuestionario posibilito contar con un
diagndstico inicial, punto de partida para el disefio de la propuesta. Para su

analisis se recurrio a la estadistica descriptiva.
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o Cuadros comparativos con estos registros escritos se lograron
identificar similitudes y diferencias sobre lo que los estudiantes interpretan cuando

se usa con ellos un lenguaje algebraico.

Y ademas, durante el proceso de andlisis de resultados fue importante
para realizar un paralelo entre los conceptos previos a la aplicacion de la

propuesta y los obtenidos luego de su implementacion

o Diario de campo en donde se realizo el registro de las actividades
de lectura, se tomd nota sobre las respuestas a las preguntas y comentarios que
surgieron del documento teorico, y luego, de las discusiones, de las diferentes
interpretaciones, puntos de vista y conclusiones que se presentaron durante la

puesta en comun.

o Diagramas estadisticos para cuantificar los resultados de las
actividades de indagacién y afianzamiento realizadas en las fases de
caracterizacion y aplicacibon de la propuesta. Estas facilitaron evaluar la

propuesta de ensefianza.

o Mapas conceptuales registrando la conceptualizacién jerarquica y
capacidad de argumentacion sobre el lenguaje algebraico, obtenida por los
estudiantes luego de aplicada la propuesta.

3.4. Contexto y participantes

La Institucion Educativa Barrio Paris cuenta en la actualidad con 3
secciones; sin embargo, solo en una de ellas (seccion A) existen grupos del grado

octavo. Esta seccion se encuentra en el barrio Paris en el municipio de Bello,
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Antioquia. Esta sede cuenta en la actualidad con 4 octavos de aproximadamente
45 estudiantes por grupo. La propuesta de ensefianza se aplico a los 4 grupos.
Sin embargo para la recoleccién y analisis de la informacion se seleccionaron 10
estudiantes de cada uno de los grupos (cuatro octavos), para un total de 40
estudiantes.

Tabla 3-1: Fases del proceso investigativo

FASE OBJETIVO ACTIVIDADES
Identificar dificultades en la | Disefiar 'y  aplicar un
comprension del lenguaje | cuestionario de indagacion

FASEZ1: algebraico utilizado en la | inicial para identificar
CARACTERIZACION | ensefianza de los | dificultades en la
contenidos  propios del | comprension 'y uso del

grado octavo lenguaje algebraico.
Se diseflaron y aplicaron
cinco actividades:

Documento para lectura
Diseflar y aplicar la | individual, puesta en comun
propuesta de ensefianza | sobre el documento,
del lenguaje algebraico que | actividad de afianzamiento,
mejore la comprensién de | guia para la explicacion por
los conceptos matematicos | parte del docente y
del grado octavo. finalmente a realizacion y
exposicion de un mapa
contextual con por parte de
los alumnos.

FASE 2: DISENO

Evaluar el impacto de la
propuesta de ensefianza

, . Analisis de la actividad
del lenguaje algebraico que

FASE 3: ; diagnostico, cuadros
EVALUACION ggrr:]t”?:g;én ng IO'Z‘ comparativos y  mapas
b conceptuales

conceptos matematicos del
grado octavo.
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4 Trabajo Final

4.1 Desarrollo y sistematizacion de la propuesta

En este capitulo se presenta la propuesta de ensefianza del lenguaje
algebraico y los resultados y analisis producto de su aplicacion. Para ello se inicia
presentando la actividad de diagndéstico con su correspondiente andlisis,
posteriormente el disefio de la misma desde la propuesta de aprendizaje
significativo de Moreira, en la que la actividades se organizaron de la siguiente
manera: indagacion a conceptos previos, facilitacion de material para el
autoaprendizaje, socializacion grupal mediada por preguntas, intervencion
magistral y contextualizacion y afianzamiento en actividades escritas y

expositivas. Posteriormente se presenta los resultados y analisis.

4.1.1 Diagnaostico inicial

Para llevar a cabo el diagnéstico inicial se aplicé un cuestionario de
indagacién inicial y se realiz6 el analisis estadistico del mismo, para ello se

disefiaron algunas preguntas que se relacionaban con:

> El multiplo de algan valor versus su potencia.
> La interpretacibn de expresiones en lenguaje literal versus su

expresion simbalica.
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> La comprension de situaciones geométricas en las que interviene el

uso de expresiones algebraicas.

El propdsito fue categorizar las dificultades o errores conceptuales
referidos al lenguaje algebraico y a partir de estos, disefiar la propuesta y orientar
el proceso de aprendizaje. A continuacion, se realiza un analisis descriptivo de los

resultados obtenidos en el mismo.

4.1.2. Andlisis del Cuestionario de indagacion inicial (anexo 1)

En la pregunta nimero 1, se presentd una tabla donde los estudiantes

debian completar la expresion literal o algebraica segun cada caso:

Expresion Literal Expresion algebraica

El doble de algo

La edad de Juan es un tercio la de Maria

4m - 10

El &rea de un rectangulo es el producto entre la base y la
altura

Cinco tercios de algo menos 4

Para el andlisis de la tabla se enumera cada fila desde pregunta 1A hasta
1F:

Pregunta 1A: El 57 % de los estudiantes respondieron de forma correcta
el enunciado: "El doble de algo” lo que equivale a 17 estudiantes. El 43 % de los
estudiantes presenta dificultad para diferenciar entre el doble de un nimero y el

cuadrado del mismo, porque a esta pregunta respondieron x?2.
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Pregunta 1B: El 77 % de los estudiantes expresaron de forma correcta el

enunciado: "4/3 x" como “cuatro tercios de x”. El 23 % restante no escribio

ninguna frase.

Pregunta 1C: Ningun estudiante respondi6 de forma correcta esta
pregunta, 67 % de los estudiantes plantearon una parte del enunciado, es decir,
escribieron 1/3 x, sin embargo, no identifican el concepto de ecuacion. Esta
pregunta sera referente para el disefio de las actividades del médulo, para
mejorar la comprension y aplicacion del concepto de igualdad.

Pregunta 1D: Es recurrente en estas expresiones utilizar la palabra "algo”
para designar la letra, variable o incognita. Igualmente se expresa la palabra "de"
indicando ser sinénimo de multiplicacion, lo cual ayuda a aplicar el concepto a
problemas de razones y proporciones con expresiones algebraicas y geométricas,

por ejemplo: comparacion de volimenes o areas de figuras geométricas.

Un 37% de los estudiantes respondieron de manera correcta, 3 estudiantes
indicaron que la letra m equivale a metros y expresaron el resto de la frase bien.
Un 53% de los estudiantes respondieron de forma correcta y dentro de este grupo

hay 9 estudiantes que no escribieron la frase.

Pregunta 1E: Solo un 27 % de los estudiantes respondieron
adecuadamente esta pregunta, expresando "axb"™ o "xy". Sin embargo, no
identifican que hay una ecuacién que relaciona dichas variables, es decir, ninguna
frase que lo requiera, la expresan mediante una ecuacion. 14 estudiantes no

respondieron la pregunta y 8 estudiantes respondieron de forma incorrecta.
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Pregunta 1F: Figura 4-1:

Analisis pregunta indagacion inicial #1F

NsNr | | | 11
[
Ne)
‘o Incorrecta 7
o
@)
Correcta 12
0 5 10 15

Cantidad de estudiantes

Pregunta 2.1:

Pedro se ha gastado dos tercios de su dinero mas 200$

a. §x - 200 b. 2X + 3x + 200 c. gx + 200 d. gx + 200

La mayoria de los estudiantes que equivale a un 87 %, respondieron de
forma correcta esta pregunta, se sugiere proponer varias expresiones a traducir al
lenguaje algebraico, mediante operaciones relacionadas con gastos, ganancias,

etc. (véase la siguiente tabla).

Tabla 4-1: Tabla de frecuencia pregunta indagacion inicial #2.1

4 A 0,133 13
0 B 0,000 0
26 C 0,867 87
0 D 0,000 0
0 NsNr 0,000 0
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30

Totales

1 100

Pregunta 2.2:

El &area de un triangulo es a, si la de otro es cinco veces la de a menos

cuatro metros cuadrados, la expresion que corresponde al area del segundo

triangulo es:

a. 4-5a

P N W A OO O
o O O o o o o

Porcentaje de estudiantes

b.4a-5 c.5a+4 d.5a-4

Figura 4-2: Andlisis pregunta indagacion inicial 2.2

53
23
3 I
|
C D

17
3
||
A B NsNr

Opcion de respuesta

El 53 % de los estudiantes respondieron de forma correcta esta pregunta,

sin embargo, como se registro en el punto 1 existen dificultades para plantear una

ecuacion lineal. De donde se logra deducir que llegan a la respuesta correcta por

asociacion entre el enunciado y las posibles respuestas, pero sin esta posibilidad

no simbolizan adecuadamente.
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Pregunta 2.3:

Se tienen los siguientes recipientes, uno de forma semiesférica, otro
cilindrico y otro de forma conica de radio R, con sus respectivas capacidades o

volumenes (V) en litros.

Recipiente 1 Recipiente 2 Recipiente 3

Respecto al volumen de estos recipientes NO es correcto afirmar que

A. el volumen del 2 es el triple del 1.
B. el volumen del 3 es el doble del 1.
C. el volumen del 3 es la mitad del 1.

D. el volumen del 2 es la tercera parte del 1.

Tabla 4-2: Tabla de frecuencia pregunta indagacion inicial 2.3

o Cantidad de . Frec. Relativa
Opcidn de respuesta : frec. Relativa

estudiantes %

A 7 0,233 23

B 2 0,067 7

C 9 0,300 30

D 8 0,267 27

NsNr 4 0,133 13
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Totales 30 1 100

El 57 % de los estudiantes respondieron de forma correcta esta pregunta,
sin embargo, deben plantearse situaciones que involucren relaciones de orden y
comparacion de volumenes y areas de diferentes figuras geométricas (razones y
proporciones).

Pregunta 2.4.

La expresion que permite calcular el

area sombreada de la figura 2 es:

A. a? b2

B. (b— ) ab
C.b%*-

D. (a )

_b)

Figura 4-3: Andlisis pregunta indagacion inicial #2.4

Pregunta 2.4: Porcentaje de respuestas elegidas

-

3%
C
0%

La opcion correcta es la C y ningun estudiante responde correctamente a
esta pregunta, hay dificultad para identificar una diferencia de cuadrados, pues un
70 % eligieron como opcidn los distractores A o D.
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De la actividad de indagacion en general se puede concluir:

Al realizar la lectura de una expresion literal y tener que relacionarla con su
expresion algebraica teniendo las posibles respuestas logran hacerlo

adecuadamente por asociacion o descarte.

No se evidencia que los estudiantes tengan conocimientos previos de los
conceptos geométricos con sus expresiones algebraicas para la deduccién de sus
caracteristicas propias (perimetro, area, volumen) ni capacidad de relacion entre

volimenes y areas entre cuerpos geometricos.

La mayor dificultad radica en la relacion del lenguaje literal respecto a su
significacion en el uso de signos de agrupacién y jerarquizacion de las

operaciones.

4.2. Propuesta de ensefianza del lenguaje algebraico

A continuacién, se presenta una propuesta de ensefianza que tiene como
intencion posibilitar un adecuado paso del lenguaje natural al algebraico en
estudiantes del grado octavo. Para el disefio de la propuesta se idearon algunos
instrumentos y dinamicas de clase respondiendo a los principios del aprendizaje
significativo de Moreira, enfocados en: los conceptos previos, la progresion y
jerarquizacién del aprendizaje y la funcion principal del alumno en la adquisicion

del conocimiento. Distribuidos por fases que se describen a continuacion:

PRIMERA FASE. Caracterizacion
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La primera fase, de caracterizacion coincide con el principio del
conocimiento previo, en la que se realizaran pruebas escritas y orales para
determinar en la actualidad cuales son los conceptos que los alumnos del grado
octavo de la |I.LE Barrio Paris poseen, se requiere inicialmente identificar como
interpretan y usan ellos el lenguaje simbdlico para la solucion de problemas.

Se plantea un primer momento en el cual el docente recolecte informacion
acerca del punto de partida respecto a las expresiones y el lenguaje que va a
usar en sus clases, esto para evitar una mala comprension de contenidos desde
el principio, con el fin de evitar situaciones en las cuales el docente asuma que su
terminologia al explicar o exponer un nuevo concepto esta siendo entendida por
sus alumnos, cuando en realidad ellos no tienen adn en su lenguaje la semantica

de los mismos.

Se propone la siguiente actividad:

Un concéntrese en fichas bibliograficas, en el tablero, cuyas parejas a

relacionar sean la expresion literal y su correspondiente expresion simbolica.

Ejemplo:
4
Eauis ala 3 Cuatro zeta 3@ 5' Expone.nte
e m es cinco
Cuatro tercios
4z m® %3
dea

SEGUNDO FASE. Intervencién
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En la segunda fase, se pensaron actividades considerando los principios
facilitadores del aprendizaje significativo critico asi: en cuanto a la importancia de
la interaccidn social para que se asegure un episodio de ensefianza que
ocurre cuando el profesor y el alumno discuten significados en relacion con los
contenidos, se presentan las puestas en comun y mesas redondas como
estrategia para propiciar la interaccion profesor alumno y la pregunta del alumno
mas que la del profesor, la negociacién de significados, el manejo de signos y
simbolos, el lenguaje como conocimiento. En esta fase se proponen cinco

momentos:

e Primer momento: se le entrega a cada estudiante una hoja con las
siguientes definiciones y ejemplos para que sean los alumnos quienes
previamente traten de comprender bajo la lectura y la interpretacion, lo que

es el algebra, el lenguaje algebraico y para qué sirve.

EXPRESIONES ALGEBRAICAS Y EL LENGUAJE ALGEBRAICO

El Algebra es la rama de las Matematicas que se basa en el empleo de
nameros y letras para representar relaciones aritméticas. Por ejemplo, para

expresar el area de un rectangulo de lados a y b se tiene:

Area = ladoxlado

| 4 =axb

Sia=6cmyb=4cm,elareaes 6 x 4 =24cm?.

Observa que se ha generalizado la expresion del célculo del area de un

rectangulo mediante letras. Cada letra representa un lado. Las expresiones
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algebraicas, o lenguaje algebraico, se utilizan para expresar una situacion

cualquiera o para generalizar propiedades matematicas.

Ejemplos:

a) Siconsideramos que x es la capacidad en litros de un recipiente.

N > Expresamos el doble de esa capacidad como 2x y la
' mitad como g . Se lee respectivamente “dos x” y “x
\{ medios o “el doble de x” y “un medio de x”.
X: capacidad

b) El area de un circulo se expresa como m.72, donde r representa el radio del

circulo.

Se lee: Area de un circulo = pi por el radio a la dos

Se simboliza: A=m.1r?

EJERCICIOS RESUELTOS.

Si en una libreria, el precio de un libro es x euros y el de cada boligrafo es 7 €

menos, expresa algebraicamente lo que cuestan:

a) Cuatro libros.
b) Diez boligrafos.
c) La mitad de lo que cuestan seis libros.

d) Cinco libros mas tres boligrafos.
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SOLUCION

Primero se establece que: un libro: x y un boligrafo: x — 7
Asi:
a) Cuatro libros, serian “cuatro veces x” es decir 4x
b) Diez boligrafos, serian “diez veces, x menos 7” es decir 10 (x - 7)

c) La mitad de lo que cuestan seis libros, serian “la mitad de seis veces x”

. 6x
es decir 7

d) Cinco libros mas tres boligrafos, serian “Cinco veces x mas tres veces X

menos siete” es decir 5x + 3(x-7)

e En el segundo momento se realiza una puesta en comun para indagar
sobre la comprension de la lectura, siendo el docente un mediador, que
realiza preguntas buscando generar discusion frente a los conceptos y
ejemplos, realizando al final una intervencion para aclarar y llegar a un
acuerdo sobre lo que significa el lenguaje algebraico, como se usa para

generalizar, se entiende literalmente y se expresa simbdlicamente.

e En el tercer momento se propone una actividad de afianzamiento. A

continuacion, se presentar algunas posibilidades para esta fase:
ACTIVIDAD

Relaciona en cada columna la expresion literal con su correspondiente

algebraica:

Si x es un numero natural, escribe las expresiones algebraicas que representan:
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a) El doble de ese niamero.

b) La tercera parte del mismo.

c) Su cubo.

d) Su anterior.

e) Su consecutivo.

f) Su triple mas tres unidades.

g) La mitad de su triple.

h) El cuadruple mas cuatro
unidades.

i) El doble de su consecutivo.

3x+3

» A continuacion, se presentan algunos cuerpos geométricos con su

respectiva ecuacion para hallar su volumen, al frente de cada una escribe

Su respectivo lenguaje literal.

. Cubo

a V=a?

Expresion literal:

Cilindro
V=mr?
Expresion literal:

Piramide cuadrangular

E%.h
V =
3
Expresion literal:
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e En el cuarto momento el docente presenta de forma magistral los
primeros conceptos del algebra, tales como: término algebraico,
coeficiente, monomios, binomios y polinomios. Se sugiere tener en

cuenta el siguiente derrotero:

TERMINO ALGEBRAICO

% Es el producto de un factor numérico por una o mas partes literales.

% En cada término algebraico se distinguen el coeficiente (nimero que

incluye el signo) y la parte literal (que incluye variables).

% Elgrado de un término algebraico se define como la suma de los

exponentes de cada factor de la parte literal.

Exponente

Signo

4
N 5y 3
Coeficiente Parte literal
Ejemplos:
TERMINO COEFICIENTE O PARTE PARTE LITERAL GRADO
ALGEBRAICO NUMERICA
S5abx3y* 5 abx3y* 1+1-3+4=3

Expresion algebraica:

% Es la suma de dos o mas términos algebraicos.

% Segun el numero de términos algebraicos que componen la componen, se
clasifican en: monomios (un término) polinomios (dos términos o mas). A
los polinomios con dos términos se les llama binomios, y los de tres

términos, trinomios.
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Ejemplos:
Monomio Polinomio
Binomio Trinomio Polinomio
—2x32% 4a® — a’z 2x3 —2m3n* + 5x —3n% — 4t
-5t 4a’b - t°

% EIl grado de una expresion algebraica sera el mayor de los grados de los

términos algebraicos que la forman.
Por ejemplo:

499 .o s xPy Respectivamente tiene grados 14, 11,y 15.
Ytz —oxtyz :

_I_

Z Entonces, el grado del polinomio es 15.

EJEMPLO APLICACION EN SITUACIONES PROBLEMAS

o El producto de dos enteros consecutivos es 60.
Sea x = primer entero, (X +1) = segundo entero
La expresion algebraica: x(x +1) =60 6 X?+X =60
o Lasumadeun numeroy el nimero incrementado en un 8% es 470.
Sea x = el nUmero
Numero incrementado en 8% = (x + 0.08x)
La expresion algebraica: x + (x + 0.08x) = 470
Procedimiento para resolver problemas de aplicacion

= Entienda el problema. Identifigue la cantidad o cantidades que se pide

determinar.

= Traduzca el problema a lenguaje mateméatico (exprese el problema como

una ecuacion)
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= Compruebe la respuesta (utilice el texto original del problema).
EJEMPLO.

o Si el angulo A y el angulo B son complementarios (sus medidas suman
90°) y el angulo B es 42° mayor que el angulo A, determine las medidas de

los &ngulos.

Solucion:
Sea x = medida del angulo A. Entonces x + 42 = medida del angulo B.
Medida del angulo A + medida del angulo B = 90° .
Es decir, x + (x +42) =90
X+X+42=90
2x +42 =90
2x=90-42
2x =48
X=24
Se verifica: La medida del angulo A = 24°, luego la medida del angulo B = x + 42°
B = 24° + 42° = 66°.
La suma de las medidas de los dos angulos = 90° Angulo A + angulo B = 90°

24° +66° = 90°.

e El quinto momento sera de contextualizacion por parte de los alumnos
el cual se realizard bajo la realizacion y exposicibn de un mapa
conceptual sobre términos algebraicos, respondiendo asi a lo propuesto
por Moreira en su teoria del aprendizaje significativo critico, donde uno

de los fines es la progresion y jerarquizacion del conocimiento.



52 Disefio de una propuesta metodoldgica que contribuya al lenguaje algebraico, su precision e
importancia para la ensefianza- aprendizaje del algebra

4.3. Analisis de resultados

Para llevar a cabo el andlisis de resultados en las diferentes fases y
actividades de la propuesta metodologica se usaron los siguientes métodos e

instrumentos.

En la fase de caracterizacion al igual que en el tercer momento de la fase
de aplicacion de la propuesta, que se desarrollaron por medio de dos actividades
escritas, una de indagacion y otra de afianzamiento respectivamente, se
realizaron cuadros y graficos estadisticos para el andlisis de resultados de cada
pregunta, presentados posteriormente con sus resultados cuali y cuantitativos.

En la fase de intervencion, se llevaron a cabo las diferentes actividades
propuesta, para el analisis se tomaron las notas del docente plasmadas en el

diario de campo, derivadas de las siguientes actividades.

La lectura del documento inicial (momento 1), el docente fue tomando nota
de las dudas y apreciaciones que le hacian los estudiantes, para en la posterior
puesta en comun sobre el mismo (momento?2) ir arrojando sus apuntes en forma
de preguntas, generando discusion y aprendizaje colectivo, en donde de igual
forma se plasmé de forma escrita y cualitativa las interpretaciones y/o dificultades
de estos dos momentos. El cuarto y quinto momento de intervencién magistral y

contextualizacion en forma de exposicion

Fase 1: Caracterizacion

La propuesta se aplico a un grupo de 30 estudiantes siguiendo el
procedimiento planteado en la seccién 4.1, se inicié con una actividad diagndstica
buscando una coherencia con los referentes teodricos del aprendizaje significativo
critico, en donde se parte de las ideas previas de los estudiantes para disefiar y
aplicar una propuesta de ensefianza que permita lograr un aprendizaje

significativo del lenguaje algebraico en los estudiantes.
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Una vez finalizada la dindmica del “concéntrese” descrita en la propuesta
metodolégica, en la cual se tiene cierta cantidad de fichas que relacionan la
expresion algebraica con su respectiva expresion literal. Esta actividad arroj6 los
siguientes resultados:

Los estudiantes tienen una buena capacidad de asociacion al relacionar los
multiplos de una variable pues de 10 parejas, 4 correspondian al tipo “x veces
mas o menos algo” y lograron relacionarlas facilmente, sin embargo, los
resultados positivos de esta actividad se vieron afectados por el hecho de que
mas adelante se les pidio que al darles la expresion literal escribieran la expresion
algebraica y la mayoria no lo hizo adecuadamente, de esta forma, se puede
concluir que hay un proceso de pensamiento para relacionar mas que para

interpretar.

Tres parejas de fichas se relacionaban con la potenciacion y en éstas se
presentd la mayor dificultad puesto que se evidencié una confusion con potencias

y multiplos.

Por ultimo, en otras tres parejas que corresponden a la fraccién de algo, se
obtuvo como resultado que los jévenes no tienen interiorizadas las diferentes

contextualizaciones de la division como una porcion de algo.

A partir de esta actividad se realiz6 una mesa redonda en la cual los
estudiantes expusieron por qué relacionaron las parejas, tanto las correctas como
las incorrectas, sus andlisis para solucionarlos fueron escuchados y discutidos
entre ellos para luego realizar una intervencién docente, algunas de las

observaciones literales fueron:
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o “‘Es muy facil si una dice el triple! Pues es la que tiene el tres
adelante” a lo cual otro respondia “no, porque hay uno también con el tres, pero

en el exponente”

o “¢Uno cdmo va a saber que tres cuartos de una chocolatina es una

fraccion?”

Se realiz6 una intervencion tratando de aclarar las diferencias contextuales
sobre multiplo y potencia y se explicé a través de ejemplos reales el significado

de tener una fraccion de una parte entera.
Fase 2: Intervencion
Esta fase consta de cinco momentos:

Primer momento: Se le entrega a cada alumno el documento planteado
en la propuesta con definiciones y ejemplos resueltos para ser leidos e
interpretados bajo la autonomia de cada estudiante, cuyos resultados se puede

destacar:

o Falta de autorregulacién para en trabajo independiente sin una
retribucion cuantitativa.

o Buena comprensién de los ejemplos.

o Dificultad en la interpretacion de la trasposicion de problemas

geomeétricos al lenguaje algebraico (falta de preconceptos geométricos).

Segundo momento: Se propicié una puesta en comun para discutir la

redaccion y comprension de la lectura, como resultados se obtuvieron:

o Buena explicacion de los ejemplos, mencionan que les fue facil
entender los ejemplos con solo la lectura, que no hizo falta el acompafamiento de

un docente.
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o Adecuada la extensiéon y presentacion del documento, opinan que
no es tedioso al verlo pues contiene graficos y una estructura corta y amena.

o Se les dificulto la comprension del algebra geométrica, pero dicen
gue es porque no recuerdan los conceptos de perimetro y area, ni las

expresiones algebraicas para determinarlos.
Tercer momento, actividad de afianzamiento: Se aplic6 de manera
individual la actividad con un tiempo para su solucion de 20 minutos, a

continuacion, se presenta un analisis de los dos puntos de la actividad.

Apareamiento:

Tabla 4-3: Andlisis actividad de afianzamiento.

El doble de ese numero. 30 0
La tercera parte del mismo. 30 0
Su cubo. 30 0
Su anterior. 26 4
Su consecutivo 22 8
Su triple mas tres unidades. 30 0
La mitad de su triple. 18 12
El cuadruple mas cuatro 30 0
unidades.

El doble de su consecutivo. 16 14

El 85,56 % de las relaciones en el ejercicio de apareamiento fueron
correctas, la mayor dificultad se presenté en las expresiones que involucran al
antecesor y al consecutivo de una cantidad.

En el punto de escribir la expresion literal del volumen de cuerpos geométricos:
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Figura 4-4: Analisis pregunta #2-A, actividad de afianzamiento

CuBO

M ladoalcubo Maalcubo mlado porladoporlado mOtros

El 50% de los estudiantes s6lo describen la letra que representa al lado del
cubo, el 33% logra definir que la letra a representa al lado al cubo y el 7% deja

mas explicito que la expresion se refiere al triple producto del lado.

Figura 4-5: Andlisis pregunta #2-B, actividad de afianzamiento

CILINDRO
M Pi por r al cuadrado por h M Pi por r al cuadrado porla altura
W Pi por r por h al cuadrado M Pi por la altura por el radio al cuadrado

Motros

El 40% expresa la formula, mas no deja ver un conocimiento de lo que

representan r y h, 23% no diferencia que al escribir se debe especificar cual es la
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variable que afecta la potencia, se podria interpretar que es el triple producto que
esta elevado, 3% deja explicito tanto el concepto que representa cada letra como

la que esta elevada.

Figura 4-6: Analisis pregunta #2-C, actividad de afianzamiento

PIRAMIDE

M B al cuadrado por h dividido tres B B por h al cuadrado dividido 3 m otros

El 60% de los alumnos describe correctamente la expresion mas no

especifica el significado de las variables.

Momento 4: De manera magistral el docente realiza una introduccién

sobre los elementos béasicos del algebra.

Momento 5: Se llevé a cabo una evaluacion de contextualizacion por
medio de una exposicion grupal a partir de un mapa conceptual. A partir de los
argumentos expresados por los estudiantes registrados manualmente en papel,

se realiz6 un andlisis cualitativo asi:

e Se evidencioé una comprension general de los significados relacionados
al algebra: coeficiente, término algebraico, expresion algebraica,

monomio, binomio, polinomio, parte literal, exponente, grado.

e No se percibio la capacidad de idear ejemplos diferentes a los

propuestos en las demas herramientas.
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La jerarquizacion de los contenidos fue buena, en su mayoria pudieron
plasmar el significado, aplicacion y derivaciones teoricas del lenguaje

algebraico.

Los estudiantes lograron clasificar, representar y realizar
conceptualizaciones, mediante la realizacion de los mapas
conceptuales. De esta manera, podemos afirmar que se logré6 modificar
las concepciones previas al estudio de las operaciones algebraicas,
mediante la exposicion de cada mapa ante el grupo y su forma de

asimilar los conceptos.

Se propuso dicha actividad ya que una de las estrategias
metodoldgicas para lograr aprendizajes significativos son los mapas
conceptuales, aclarando que se convirtieron en herramientas que
potencializaron y facilitaron dicho aprendizaje y resulté ser un material
potencialmente significativo, que permitié el intercambio de significados,
conexiones sustantivas entre los nuevos conceptos y los subsumidores

relevantes del tema (figura 4-7).

Figura 4-7 Evaluacion de conceptualizacién-Mapas conceptuales

!

L
S
B s SETLEFE
i R S
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Realizando un andlisis comparativo entre cada uno de los mapas
conceptuales, se puede identificar una estructura general en sus argumentos. A
continuacion, se presenta un breve bosquejo de los conceptos construidos en el

mapa (véase anexos).

Figura 4-8 Mapa conceptual de resultados generales actividad de contextualizacién

EXPRESION

ALGEBRAICA

Definicion y

Clasificacion Aplicaciones
estructura

Ejemplo

Partes Monomios Polinomios .
geometrico

Coeficiente Parte literal Binomios Trinomio Polinomio
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De los instrumentos aplicados existen tres que engloban en general el
progreso de los estudiantes a lo largo de la aplicacion de la propuesta y estan

directamente relacionados con los objetivos especificos del trabajo.

El primero es una puesta en comun luego de la lectura de un documento
introductorio sobre los conceptos basicos del lenguaje algebraico, del cual los
registros para su analisis son notas tomadas por el docente durante la ejecucion
de la actividad, esta actividad sirvio principalmente para determinar dificultades en
la comprension del lenguaje y conceptos algebraicos que corresponde al primer
objetivo especifico y a la primera fase del trabajo que consistia en la
caracterizacion de elementos a transformar o mejorar, entre los registros se

destacan principalmente:

En el documento se presenta la generalizacion para determinar el area de
un rectangulo como “axb” y se ejemplifica con valores 4 y 6 cm para los lados del
mismo, de donde surge la idea de que todos los rectangulos tienen esos valores,
y se debe aclarar que uno de los fines de las expresiones algebraicas es
generalizar, es decir, asignar letras para las dimensiones del rectangulo, pero que

estas pueden tomar diferentes valores segun sea el caso.

En otro de los ejemplos se representa el doble y la mitad de la capacidad
de un recipiente como 2x y g generando discusion sobre el significado de las

expresiones, no entienden la operacién inmersa como una multiplicacion o

division.

Respecto al ejemplo del area de un circulo surgio la necesidad de explicar
el proceso de resolucién de la expresion mr?, a partir de esto surgen varias
dudas, no hay contextualizacion del numero 1, no hay jerarquia en la solucién de

expresiones, ni el uso y significado de signos de agrupacion, la mayoria sugirié
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multiplicar primero 1T por r y luego elevar, se tuvo que explicar que para tal caso la

expresion seria mr?.

Por ultimo en un ejemplo donde x es el valor de un libro y x-7 el de un
boligrafo, se expresa el valor de diez boligrafos como 10(x-7), de lo cual surgio
una discusion entre la veracidad de esta expresion en comparacion con 10x-7, lo
gue se presto para aclarar que en este caso solo se estaria multiplicando el valor
de x, que seria el libro, no x-7 que es el del boligrafo, que lo correcto es recurrir a
los signos de agrupaciéon especificando que el valor de diez boligrafos seria 10(x-
7).
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5. Conclusiones y recomendaciones

5.1. Conclusiones

La idea de presentar una propuesta de ensefianza que favorezca el
aprendizaje del lenguaje algebraico, nacio de una experiencia en el grado octavo
de la I.E.B.P cuando al iniciar el proceso de explicacién de los contenidos propios
del grado, fue evidente que los estudiantes tenian poca compresion del lenguaje

“* ” L1 1 ” .
usado por el docente al expresar frases como “3x” 6 ;X yvera los jovenes

escribirlo de forma literal “xxx y un medio de x* de alli surgieron varios
interrogantes que fueron dando forma a la idea de realizar el presente trabajo,

tales como:

¢ Qué entienden los estudiantes con el lenguaje usado naturalmente por los
docentes, que para ellos termina siendo tan cotidiano, pero que para los

estudiantes es desconocido?

¢, Qué proceso se brinda en el plan de area para realizar el paso entre los
grados séptimo y octavo, mas puntual aun del lenguaje natural al algebraico y

simbodlico?

Para tratar de dar respuesta y solucion a estos interrogantes, surge la

necesidad de llevar a cabo un trabajo de profundizacion basado principalmente
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en 3 objetivos, identificar dificultades, disefiar y aplicar la propuesta y evaluar el

impacto de la misma.

El proceso para cumplir dichos objetivos se basdé en una metodologia
siguiendo los principios del aprendizaje significativo de Moreira. De donde se

disefiaron actividades acordes a la misma para cada uno de los objetivos asi:

Para identificar dificultades en la comprension del lenguaje algebraico, se
diseid un cuestionario de indagacién con 2 actividades, una donde se pide
completar una tabla con 2 columnas correspondientes a la expresion literal y a la

algebraica incompleta para que se realizara el ejercicio en ambas direcciones.

La segunda de seleccion mdltiple con Unica respuesta usando relaciones

geométricas de area y volumen expresadas algebraicamente.

De la actividad de indagacion en general se puede concluir:

Relacionan adecuadamente una expresion literal con su algebraica por

asociacion o descarte.

Se les dificulta contextualizar el lenguaje literal respecto a su significacion

en el uso de signos de agrupacion y jerarquizacion de las operaciones.

El 43 % de los estudiantes presenté dificultad para diferenciar entre el

multiplo de un nimero y la potencia del mismo.

En el disefio y aplicacion de la propuesta se disefiaron cuatro actividades:
lectura individual de documento sobre lenguaje algebraico, estd buscando
favorecer el autoaprendizaje; puesta en comun mediada por preguntas y
observaciones surgidas durante la lectura, fortaleciendo el aprendizaje

colaborativo y la capacidad de argumentacion; intervencion magistral aclarando y
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parcializando los conceptos; actividad de afianzamiento escrita y exposicion de

mapa conceptual como ejercicio de contextualizacion.

De las cinco actividades que se llevaron a cabo se resalta lo siguiente:

En la lectura, se evidencio dificultad en la interpretacion de la
trasposicion de problemas geométricos al lenguaje algebraico (falta de

preconceptos geometricos).

Las actividades grupales propuestas dentro de la metodologia
favorecieron el trabajo colaborativo, permitiendo la superacién de una de las
mayores dificultades conceptuales, que aparecieron tanto en la indagacion

como en la fase de caracterizacion (la diferenciacion entre maltiplo y potencia).

Luego de la mesa redonda e intervencion del docente, en la actividad de
afianzamiento, el 85,56 % de las relaciones que establecieron con el ejercicio
de apareamiento fueron correctas, la mayor dificultad se presenté en las

expresiones que involucran al antecesor y al consecutivo de una cantidad.

En la exposicion de los mapas conceptuales, los estudiantes lograron
clasificar, representar y realizar conceptualizaciones. De esta manera,
podemos afirmar que se logré modificar las concepciones previas al estudio de
las operaciones algebraicas, mediante la exposicibn de cada mapa ante el

grupo y su forma de asimilar los conceptos.
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5.2. Recomendaciones

A partir del andlisis de los resultados, se evidencid una dificultad reiterativa,
cuando dentro de los instrumentos se involucraban situaciones geométricas,
logrando identificar vacios conceptuales respecto a las expresiones que permiten
calcular perimetros, areas y voliumenes. Por lo cual se recomienda que dentro del
proceso de aprendizaje se incluya una explicacion clara de los conceptos que

seran requeridos para la aplicacion de la propuesta.

Incluir en la evaluacion formativa problemas de aplicacion en donde se
identifique la expresion algebraica y se utilicen procesos para resolver la ecuacion
involucrada, ya que la propuesta solo se enfoca en la capacidad de expresar en el

lenguaje algebraico diferentes situaciones cotidianas.
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ANEXOS

1. Cuestionario de indagacion

e
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

MAESTRIA EN ENSEFAMAZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
ACTIVIDAD DIAGMNOSTICO
MEDELLIM - 2016

OBIETIVO: Indzgar por la comprensidn sobre |z comprension del lenguzje algebraico que tiznen
los estudiantes del grado octavo de |a |LE Barrio Paris)|

INSTRUCCIONES:

%2 desea conocer |z comprensicn de ciertas expresionss en alumnos del grado octavo, pars ello se
lez pide tener en cuenta lo siguisente:

®* |3 zctividad no es calificable, responda con sinceridad parz que lz informadion sea
confiable.

* Les cuidadosamente el enuncizdo de cadzs pregunta v los ejemplos (5i los hay) antes de
responder.

1. Completar la tabla con la expresion algebraica correspondiente o la expresion literal
segun sea el caso:

EJEMPLO:
Expresion Liberal Expresion algebraica
Dos weces |z edad de... 2
El triple mas cinco 3x+5
TABLA
Expresidn Literal Expresion algebraica
El doble d= algo
3
T
La edzd d= Juan es un tercia la de Mariz
4m - 10
El drez de un rectingulo es el producto entre la base v la
altura
5—-2a

Cinco tercios de algo menaos 4
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Para cada expresion literal seleccionar la expresion algebraica que le corresponde:

Pedro se ha gastado dos tercios de su dinero mas 2005

= x-200 b. 2%+ 3x + 200 €. 2x+200 d. 2+ 200

El dres de un trizngulo es 3, =i la de otro es dnco veces |z de 3 menos cuatro metros
cuadrados, |3 expresion gue corresponde al area del segundo trignsulo es:

a 4-5a b.4a-5 . 5a+4 d.5a—4

Se tienen los siguientes recipientes, unc de forma semiesférica, otro cilindrico v otro de
forma conica de radic R, con sus respectivas capacidades o voldmeanes (W) en litros.

Recipente 1 Recipiente 2 Recipiente 3
vy W, AT

Respecto al volumen de estos recipientes MO es correcto afirmar que

A. el volumen del 2 es el triple dal 1.
B. el volumen del 3 es el doble del 1.
C. el volumen del 3 es la mitad del 1.
0. el valumen del 2 es la tercera parte del 1.

5.

L= expresion gue permite calcular el drez
sombreada de la figura 2 es:

ab
A at—p!
E.[b—a)*
C. b —at
D. [a—b)*

2. Actividad de contextualizacién (mapa conceptual)

Expresiones ulqzhv-u:(ux y
e lu?n‘r. olg}bmuo

Que 0y

Ls b vamo de Joy Matemoticas

Woneios o) Gemple de

Tambien existe sxpresar J u°f < “Ph”pou

EXPTEson algcbraic Tambien eNiste

s lo
Hieietizn te s omos temnoy “Temine olgebraico

0o 0lgey g s en 8 e .6 o producte de on £
S TR, S o R
m’;;z;omn? N ARPimereier, (xt 1)a @"'E‘é‘*_ﬂ;’ ebraice se
ermmad Friy e 1res 1 it dgenraea & ST e
i eramai SRR R gt




68

Disefio de una propuesta metodoldgica que contribuya al lenguaje algebraico, su precision e
importancia para la ensefianza- aprendizaje del algebra




Anexos 69

Referencias bibliograficas

Mclaren, P. & Kincheole, J. (2008). Pedagogia Critica: De qué hablamos,

Doénde estamos. Barcelona: Grad.

Morales, L & Diaz J. (2003). Concepto de variables. Dificultades de uso a

nivel universitario. Mosaicos Matematicos, 11, 110-113.

Trigueros, M. & Ursini S. (1999). La Conceptualizacion de la Variable en la

Ensefianza Media, Educacion Matematica, 12 (2), 27-48.

Monterroza, J. (2006). El uso de nuevas tecnologias en la transicion de la
aritmética al algebra. Recuperado en julio 10 de 2016, de:
http://www.colombiaaprende.edu.co/html/mediateca/1607/articles-
106509 _archivo.pdf

GOmez, E. (2008). La construccion de la nocién de variable. México, D. F.

Juarez, J. (2011). Dificultades en la interpretacion del concepto de variable
en profesores de Matematicas de secundaria: un andlisis mediante el modelo
3UV. Revista Nameros, 76, 83-103.

Nathan, J. & Koedinger, K. R. (2000). Teachers’ and Researchers’ Beliefs
about the development of algebraic reasoning. Journal for Research in
Mathematics Education, 31, 168-190.


http://www.colombiaaprende.edu.co/html/mediateca/1607/articles-106509_archivo.pdf
http://www.colombiaaprende.edu.co/html/mediateca/1607/articles-106509_archivo.pdf

70 Disefio de una propuesta metodoldgica que contribuya al lenguaje algebraico, su precision e
importancia para la ensefianza- aprendizaje del algebra

Gonzalez, E. (2012). Del Lenguaje natural al Lenguaje algebraico. El
significado de la variable. Una propuesta didactica basada en el Planteamiento y
Resolucién de problemas. Universidad Nacional de Colombia. Recuperado de:

http://www.bdigital.unal.edu.co/8062/1/erikasofiagonzaleztruijillo.2012.pdf

MEN. (1998). Lineamientos curriculares en matematicas.

MEN. (1994). Ley 115 de educacion general. Recuperado de:
http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-85906 archivo pdf.pdf

MEN. (2006). Estandares Basicos de Competencias Matematicas. (Primera

ed.) Imprenta Nacional de Colombia.

UNESCO, (2014). Ensefianza y Aprendizaje: lograr la calidad para todos.
(Primera ed.). Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia
y la Cultura, Francia.


http://www.bdigital.unal.edu.co/8062/1/erikasofiagonzaleztrujillo.2012.pdf
http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-85906_archivo_pdf.pdf

