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RESUMEN

La presente investigacion es de enfoque cualitativo, tipo investigacion accién; se
desarroll6 con los estudiantes de grado octavo de la Institucion Educativa la Garita del municipio
de Los Patios. El propésito de este estudio fue potenciar el desarrollo del pensamiento
variacional a través de una unidad didactica para la ensefianza de la adicion, sustraccion,
multiplicacion y descomposicidn factorial de polinomios.

Se aplic6 una prueba diagndstica para evaluar el desempefio de los estudiantes en los
pensamientos variacional y geométrico, obteniendo como resultados que la mayoria de los
estudiantes desconocian el concepto de variable, presentaban dificultades para realizar
operaciones que involucran variables, no realizaban modelos geométricos para representar areas
y no conocian las formulas para encontrar las areas de superficies planas.

Partiendo de los resultados obtenidos en la prueba diagnostica, se intervino al grupo con
una unidad didactica disefiada bajo un enfoque constructivista, utilizando material concreto y
manipuladores virtuales. Durante el proceso se observé que las estrategias implementadas
durante las intervenciones pedagogicas, motivaron a los estudiantes para lograr avanzar en los
objetivos de este estudio. También se evidencié mejoras en el desarrollo del pensamiento
variacional, los estudiantes fueron ampliando la nocion de la variable, adquirieron destreza para
realizar modelos geométricos con baldosas algebraicas, potenciaron las operaciones con
polinomios y por ultimo, encontraron invariantes en los modelos geométricos que posibilitaron la
formulacion de identidades como: (a+b)?=a?+2ab+b? a?-b?*=(a+b)(a—
b), x?+bx+c= (x+d)(x +e):donde d+e=b,y, dxe=c.

Palabras clave: Algebra, trinomios cuadraticos, estrategia didactica, material concreto, MVU

Algebra Tiles.



ABSTRAC

The present investigation is of qualitative approach, type investigation action; It was
developed with the eighth-grade students of the La Garita Educational Institution of the
municipality of Los Patios. The purpose of this study was to promote the development of
variational thinking through a didactic unit for teaching the addition, subtraction, multiplication
and factorial decomposition of polynomials.

A diagnostic test was applied to evaluate students' performance in the variational and
geometric thoughts, obtaining as results that the majority of students did not know the concept of
variable, they presented difficulties to perform operations that involve variables, they did not
perform geometric models to represent areas and they did not know the formulas to find areas of
flat surfaces.

Based on the results obtained in the diagnostic test, the group was intervened with a
didactic unit designed under a constructivist approach, using concrete material and virtual
manipulators. During the process it was observed that the strategies implemented during the
pedagogical interventions motivated the students to achieve the objectives of this study. There
was also evidence of improvements in the development of variational thinking, students were
expanding the notion of the variable, acquired dexterity to perform geometric models with
algebraic tiles, enhanced operations with polynomials and finally, found invariants in the
geometric models that made possible the formulation of identities such as: (a +b)? = a2 +
2ab+b%, a?—-b%?=(a+b)(@a—b), x2+bx+c= (x +d)(x +e):whered+e =b, y,
dxe=c.

Keywords: Algebra, quadratic trinomies, didactic strategy, concrete material, MVVU

Algebra Tiles.
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1. CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION

1.1  Descripcion de la situacién problematica.

La ensefianza de las matematicas ha sido un problema que aqueja a la poblacion docente
y estudiantil en los diferentes niveles y subsistemas de la educacion. Al llegar a las universidades
se pueden observar notablemente las deficiencias que poseen los estudiantes, el poco manejo de
los conceptos mas importantes y la falta de uso del razonamiento légico en los aspectos basicos
referidos a esta disciplina. Con respecto a esto, Ruiz (2008) dice que esto se debe a que:

La tendencia es cada vez mayor a pasar de un aprendizaje mayormente centrado en el
docente (concepto tradicional del proceso de ensefianza aprendizaje), hacia uno centrado en
el estudiante, lo cual implica un cambio en los roles de estudiantes y docentes. Asi pues, el
rol del docente dejara de ser unicamente el de transmisor de conocimientos para convertirse
en un facilitador y orientador del conocimiento y en un participante del proceso de
aprendizaje junto con el estudiante. (p. 1)

En tal sentido, se puede decir que el docente se ha convertido simplemente en un
trasmisor de informacidn, sin verificar si en realidad lo que esta4 impartiendo es importante para
el estudiante y si lo esta haciendo con las estrategias y recursos necesarios para que lo motive
hacia el aprendizaje. Es por ello que el docente debe ir mas alla, convirtiéndose en un facilitador
del conocimiento y orientador de las actitudes y aptitudes de sus estudiantes, es decir, no puede

quedar aislado del proceso de ensefianza.

Aspectos que conducen a reflexionar sobre los estudiantes de la Institucion Educativa
la Garita, que llegan al grado octavo después de haber cursado como minimo siete grados de la
basica y uno de preescolar. Hasta el grado sexto, los estudiantes so6lo conocen el conjunto de los
numeros naturales y los llamados nameros fraccionarios junto con las operaciones de adicion,
sustraccion, multiplicacion, division, potenciacion, radicacion y logaritmacion. En los grados

sexto y séptimo tienen el primer reto cognitivo, entender que existen mas conjuntos de nimeros,
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como es el caso de los nimeros Enteros y los numeros Racionales. En el grado octavo, ademés de
estos conjuntos, trabajan también el conjunto de nimeros Irracionales y, por Gltimo, con la union
de todos estos conjuntos se construye el conjunto de los nUmeros Reales, las operaciones siguen

siendo las mismas.

Es en este grado que se tiene la dificil tarea de entender que las letras también pueden
representar cantidades, que estas también se pueden operar teniendo presente las propiedades
para las operaciones en el conjunto de los nimeros reales y que el trabajo con letras posibilita la
realizacion de modelos matematicos para llegar a la generalizacion. En este sentido, Alonso y
otros (1993) afirman:

La generalizacion dentro del aprendizaje del algebra tiene como objetivo la expresion escrita,
en forma simbolica, de las relaciones cuantitativas que se observa. Pero la expresion escrita,
el registro de las palabras y las ideas, es una fase avanzada del proceso de generalizacion y
de todas las formas de expresar una regla por escrito, la simbdlica suele ser la mas dificil.
Por ello esta es la Gltima fase, tanto en el proceso que lleva a generalizar como en su
aprendizaje. (p. 38)

Para resolver diferentes situaciones problematicas en el area de las matematicas es
necesario leer, interpretar, analizar y modelar; en este sentido, “cl algebra se convierte en un
instrumento de modelizacién matematica que se debe ir construyendo progresivamente desde los
primeros niveles educativos” (Godino, Font, 2003, p. 14.). Parte fundamental en el estudio del
algebra es el trabajo con expresiones algebraicas que a su vez es un tema central de la
modelizacién, su ensefianza ha sido marcada por una corriente tradicionalista donde, tanto los

docentes como los estudiantes han tomado como libro guia a Baldor (1982).
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El ICFES, en su tarea de contribuir al mejoramiento de los aprendizajes de los
estudiantes, publica en su pagina de internet los resultados obtenidos en las pruebas saber 3, 5y
9, afio 2009 a 2016. En las siguientes gréficas se observan los resultados obtenidos por los

estudiantes de grado noveno en los afios 2014, 2015 y 2016.

wfes M (&) MINEDUCACION % v € ﬁﬁo’%"ﬂz

saber 3.5, 7y¥

Establecimiento educativo: INST EDUCATIVA LA GARITA
Cédigo DANE: 254874000223

Fecha de actualizacién de datos: miércoles 10 de enero 2018

Resultados de grado noveno en el drea de matematicas
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Figura 1. Resultados de las pruebas Saber de Matematicas del grado noveno 2014. Fuente: ICFES.

El informe del ICFES presenta la siguiente lectura de resultados: en comparacién con
los establecimientos que presentan un puntaje promedio similar al suyo en el area y grado
evaluado, su establecimiento es: débil en el componente Numerico - variacional; muy fuerte en
el componente Geométrico - métrico, representacion y modelacién y débil en el componente

Aleatorio. Datos que permiten establecer una comparacion con el 2015 tal como se evidencia a

continuacion:
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(GFeSM (%) MINEDUCACION % v émﬁg

saber 3,57y

Establecimiento educativo: INST EDUCATIVA LA GARITA
Cédigo DANE: 254874000223

Fecha de actualizacion de datos: miércoles 10 de enero 2018

Resultados de grado noveno en el drea de matematicas

Fortalzzas

Déhlidates

Numérice-variacional Geoméwico-métrice Aleatorno

Figura 2. Resultados de las pruebas Saber de Matematicas del grado noveno 2015. Fuente: ICFES.

El informe del ICFES presenta la siguiente lectura de resultados: en comparacion con
los establecimientos que presentan un puntaje promedio similar al suyo en el area y grado
evaluado, su establecimiento es: muy débil en el componente Numérico — variacional; fuerte en
el componente Geométrico-métrico, representacion y modelacién y fuerte en el componente

Aleatorio. Al comparar esta informacién con los resultados del 2016 se evidencio lo siguiente:

(Dfes M (%) MINEDUCACION % v € m’%‘;‘l’:

saber 3;5.7'y9

Establecimiento educativo: INST EDUCATIVA LA GARITA
Cédigo DANE: 254874000223

Fecha de actualizacion de datos: miércoles 10 de enero 2018

Resultados de grado noveno en el drea de matematicas

Fortaleias
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Numérico-vartacional Geométrico-métrice Aleatorio

Figura 3. Resultados de las pruebas Saber de Matematicas del grado noveno 2016. Fuente: ICFES.
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El informe del ICFES presenta la siguiente lectura de resultados: en comparacién con
los establecimientos que presentan un puntaje promedio similar al suyo en el area y grado
evaluado, su establecimiento es: fuerte en el componente Numérico — variacional, débil en el
componente Geométrico-métrico, representacion y modelacion y fuerte en el componente
Aleatorio. Al analizar los resultados obtenidos durante los tres Gltimos afios en las pruebas saber
9°, con relacion al area de matematicas, se evidencia que existe una problematica grande en el
rendimiento de los estudiantes, no se estan generando aprendizajes significativos que potencien

el desarrollo del pensamiento variacional entre otros.

Por otro lado, el contexto en que se esta desarrollando las clases de matematicas genera
en los estudiantes, miedos, incertidumbres y desanimo. En ocasiones los estudiantes sienten
deseos de abandonar sus estudios por la desmotivacion que causa el aprendizaje del area,
especificamente, en el grado octavo cuya ensefianza se basa en el trabajo con expresiones
algebraicas, en el cual no se incorporan materiales didacticos para su ensefianza y los estudiantes
se tienen que conformar con la explicacion teorica del profesor y luego memorizar los algoritmos

para solucionar las posteriores miscelaneas heredadas del libro de Baldor (1982).

Bajo este contexto, la didactica de la matematica ha experimentado importantes avances
en los ultimos afios, en el estudio de los procesos de ensefianza y aprendizaje de los diferentes
contenidos de esta ciencia particularmente en situaciones escolares, determinando condiciones
didacticas que permiten mejorar los métodos y los contenidos de ensefianza asegurando en los
estudiantes la construccién de un saber vivo y funcional, susceptible de evolucionar y que

permita resolver problemas dentro y fuera del aula.
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En el mismo orden de ideas, “la matemética en las instituciones educativas debe ser
facilitada como un saber util, pertinente, deseable, conveniente, provechoso, importante,
necesario y adecuado para dar respuestas a los problemas actuales, vitales, cercanos, interesantes
que confronta el educando” (Rueda, 2006, p. 42). Es, por tanto, que el docente participa en un
trabajo creador, disefia y desarrolla estrategias sustentadas en la didactica para el aprendizaje y
de esta manera, potenciar los conocimientos que ensefia en funcion de los diferentes tipos de

contextos.

1.2 Formulacion del Problema.

El proposito investigativo que se pretende abordar en la Institucion Educativa La Garita,

responde a la siguiente pregunta de investigacion:

¢Como fortalecer el desarrollo del pensamiento variacional, a través de una unidad
didactica en la ensefianza de la adicion, sustraccion, multiplicacion y descomposicion factorial de
expresiones algebraicas en los estudiantes del grado 8° de la Institucion educativa La Garita?

Otras preguntas complementarias que apoyan la problematica observada son:

¢Cudl es el desempefio de los estudiantes del grado 8°de la Institucion Educativa La

Garita en el pensamiento variacional?

¢Cémo disefiar una unidad didactica para fortalecer el desarrollo del pensamiento
variacional en la ensefianza de la adicién, sustraccion, multiplicacion y descomposicion factorial

de expresiones algebraicas en los estudiantes del grado 8° de la Institucion educativa La Garita?
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1.3  Objetivos.
1.3.1 Objetivo General:

Fortalecer el desarrollo del pensamiento variacional a través de una unidad didactica en
la ensefianza de la adicion, sustraccion, multiplicacién y descomposicion factorial de expresiones

algebraicas en los estudiantes del grado 8° de la Institucién educativa La Garita.

1.3.2 Obijetivos especificos:

e Identificar el desempefio de los estudiantes del grado 8° de la Institucion Educativa La
Garita en el pensamiento variacional.

e Diseflar e implementar una unidad didactica fundamentada con baldosas algebraicas y
manipuladores virtuales, en la ensefianza de la adicion, sustraccion, multiplicacién y
descomposicion factorial de polinomios, en los estudiantes del grado 8° de la Institucion
Educativa La Garita.

e Evaluar el impacto que tiene la unidad didactica en el desarrollo del pensamiento
variacional, en los estudiantes del grado 8° de la Institucion Educativa La Garita.

1.4 Justificacion.

Los resultados obtenidos por los estudiantes colombianos de colegios publicos,
privados, rurales y urbanos en el area de matematicas de las pruebas PISA aplicadas en los afios
2006, 2009 y 2012 no son alentadores. En el afio 2012 el resultado estuvo 118 puntos por debajo

del promedio OCDE y 237 puntos por debajo de Shanghai quien ocupé el primer lugar.

Al respecto Tapia y Pulla (2011) afirman:

De lo que hemos observado las matematicas de hoy se sigue ensefiando como hace 30
afios 0 més. Tanto méas que los textos muchas veces son los mismos. En educacion basica
tienen categoria de sagrados el algebra de Baldor, Mancil, el conocido Repetto. (p.13)
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En ningn momento se desvirtda el potencial que tienen estos textos en las aulas de
clase como herramienta de ensefianza, lo que se quiere es aclarar que por el mal uso o abuso que
se les ha dado, han generado en los estudiantes temores, decepciones, desmotivaciones que
entorpecen su entendimiento. Al respecto algunas fuentes opinan sobre el tema, como por
ejemplo el 24 de enero del 2016 el Heraldo en su pagina de internet publico “Baldor mantiene su
vigencia como el ‘terror’ de los textos escolares”. En este articulo se encuentra opiniones de tres
grupos, Vendedores de libros, quienes afirman que es uno de los libros més vendidos afio tras
afio; estudiantes, quienes afirman que es un tema dificil de entender en el grado 8°, pero que
fortalece sus habilidades, y por ultimo, los docentes quienes opinan que es un dolor de cabeza
para la mayoria de los estudiantes, pero es de mucha utilidad en el estudio profesional.

De acuerdo a lo anterior, se hace necesario que los procesos de ensefianza y aprendizaje
de la adicidn, sustraccion, multiplicacion y descomposicion factorial de polinomios se
revolucione, aprovechando el potencial de las TIC y las herramientas didacticas que se han
creado para tal fin. Por consiguiente, el presente estudio se justifica por la necesidad de fortalecer
el aprendizaje en el area de matematica, ya que los requisitos en la vida laboral y en la
participacion ciudadana en el mundo contemporaneo, incluyen la flexibilidad para razonar sobre
la informacién cuantitativa y utilizarla adecuadamente. La comprension, formulacion y
comprobacion como estructura del pensamiento es necesario desarrollarlas para enfrentarse a

nuevos problemas y contextos.

Bajo esta perspectiva, a medida que cambia los juicios sobre los hechos o
procedimientos Dewey (1989), expresa que “entre ensefiar o aprender existe exactamente la
misma relacion que entre vender y comprar. La Unica manera de aumentar el nivel de aprendizaje

de los alumnos es incrementando la cantidad y cualidad de la ensefianza real”(p.22). De acuerdo
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con el autor, esto es fundamental en un mundo cada dia més tecnoldgico, se hace importante
incluir estrategias que potencien su deseo de entender aquello que se les pide, que aprendan
basadndose en sus experiencias de su vida diaria. La comprension de ideas matematicas puede
alcanzarse a lo largo de los afios de escolaridad si se les compromete a los estudiantes
activamente en tareas y experiencias para profundizar y relacionar sus conocimientos
proponiendo ideas y conjeturas matematicas.

Finalmente, se puede decir que la investigacién promueve acciones innovadoras dentro
del contexto programatico y las estrategias de ensefianza por parte del docente, las cuales deben
orientarse hacia el cambio de actitud tanto del estudiante como del docente y que aprendan a
darle una aplicacion mas practica y real a las matematicas. Asimismo, se orienta al
fortalecimiento del aprendizaje en el estudiante en cuanto a resultados y al docente al obtener

dichos resultados en forma positiva y significativa.

15 Contextualizacién de la Institucion.

La Institucion Educativa la Garita se ubica geograficamente en el area rural del
Municipio de Los Patios, sobre la via principal kilémetro 20 que de Cucuta conduce a Pamplona.
Su entorno esta conformado por las siguientes veredas: La Garita, Trapiches, Corozal, California,
Colchones, 20 de Julio, Los Vados, Agua Linda, Helechal, La Mutis y Tascarena. De acuerdo a

la Ley 505 de 1999, estos lugares se clasifican en Centros Poblados y Areas Suburbanas.

De acuerdo a la Ley 505/99, en el Municipio de Los Patios, se pueden identificar cinco
(5) Centros Poblados, ubicados en las veredas Agua Linda, EI Trapiche, Helechal, La Mutis y
Tascarena. Segun la anterior clasificacion legal, estas veredas se destacan por presentar

caracteristicas como las siguientes:
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e Concentracion de viviendas.

e La mayoria de ellas estan articuladas por un incipiente trazado de via principal.

e No poseen una clara definicidn de elementos constitutivos de espacio publico.

e No poseen infraestructura ni equipamientos colectivos.

e Los problemas de servicios publicos son multiples.

e Enalgunas de ellas como el caso de la vereda El Trapiche, aparte de la concentracion de

viviendas, éstas presentan un alto grado de deterioro y marginalidad.

Los anteriores aspectos reflejan una total improvisacion en el asentamiento de las
mismas, lo que denota una aglomeracion de construcciones no entorno a algun tipo de elementos
articuladores, sino por un simple establecimiento de viviendas una junto a la otra, para el caso de
veredas como Agua Linda y el trapiche. En las veredas Helechal, La Mutis y Tascarena, las
viviendas estan distanciadas unas de otras, a distancias medianas o0 mayores, para el caso de estas

tres Ultimas el centro articulador es la capilla de La Mutis.
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2 MARCO REFERENCIAL

2.1  Antecedentes de la investigacion.

La ensefianza de la matematica en las instituciones educativas ha sido y es fuente de
preocupacion para padres, maestros y especialistas. A pesar de los variados recursos didacticos
utilizados, el acceso de los estudiantes al sistema de numeracion se constituye en un problema,
de igual manera como lo es para el docente en su practica pedagdgica. A continuacién, se
presentan las investigaciones que sirven de antecedentes al presente estudio, las cuales exhiben
informacion sobre las estrategias y recursos para el mejoramiento en el area de matematica,
factor incidente en el proceso ensefianza y aprendizaje. La mayoria de ellos se centraron en la

practica pedagogica que realiza el profesor en el aula de clase.

2.1.1 Ambito Internacional.

Matamala (2005) realizé un estudio titulado: “Las estrategias metodoldgicas utilizadas
por el profesor de matematica en la ensefianza media y su relacion con el desarrollo de
habilidades intelectuales de orden superior en sus alumnos y alumnas” (Tesis de Maestria).
Universidad de Chile. EI autor plantea el objetivo de establecer cuales son las estrategias
metodoldgicas mas comunes que utilizan los profesores de Matematica, en un Colegio particular

pagado de la comuna de La Reina en los niveles de Primero, Segundo y Tercero medio.

Los resultados de la investigacion muestran que el continuo modelo utilizado por los
estudiantes se ubico preferentemente en las estrategias del tipo superficial con énfasis en el
estudio metodico. Esto sefialé que, aunque en ocasiones se intente favorecer el aprendizaje

significativo, los estudiantes manifiestan marcada tendencia hacia técnicas repetitivas. Las
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estrategias metodoldgicas de los profesores no difieren sustancialmente, usando mucho la clase
frontal pasiva y de poca participacion. Las evaluaciones que se realizan en general promueven
solo el procesamiento superficial de la informacion en los alumnos. Al comparar los tres grupos
se aprecié que no existen diferencias significativas en la manera de procesar la informacion. En
general se puede concluir que ni las estrategias metodoldgicas, ni la forma de evaluar de los

profesores promueven en el alumno el procesamiento profundo de la informacion.

La anterior investigacion guarda relacion con la presente, porque el autor propone que el
uso de estrategias de ensefianza fortalecidas con didacticas innovadoras, promueve el desarrollo
del pensamiento y genera aprendizajes significativos mediante la resolucion de problemas en el

area de matematica.

Castro (2007) presentd una investigacion titulada: “Estrategias utilizadas por los
docentes en la ensefianza-aprendizaje de la matematica en noveno grado” (Tesis de Maestria).
Universidad Experimental Libertador. ElI autor plantea como objetivo general, proponer
estrategias motivacionales dirigidas a los docentes para mejorar los procesos ensefianza y
aprendizaje en los estudiantes de noveno grado de la Unidad Educativa el Guayabo, estado Zulia
(Venezuela). Encontré que los docentes presentan debilidades notorias en la aplicacion de
estrategias motivacionales, las cuales, desvirtuan la finalidad propuesta contemplada en la
Normativa del Ministerio del Poder Popular para la Educacion, también se pudo detectar que al
no aplicar de manera eficiente estas estrategias dificulta el logro de los aprendizajes

significativos en los estudiantes.

El investigador realizo el trabajo bajo la modalidad de proyecto factible, apoyada en una

investigacion de campo, descriptiva, tipo cuantitativa; fue realizada en la Unidad Educativa "El
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Guayabo" del municipio Catatumbo del estado Zulia, utilizd una muestra de 4 docentes de
noveno grado del area de matemaética. Para recolectar la informacion aplicéd un cuestionario de
doce (12) items con alternativas de respuesta (siempre, Casi Siempre, A Veces, casi Nunca y
Nunca), cuyos resultados fueron manipulados a través de la estadistica descriptiva. La autora
recomendo a los directores, apoyar la labor docente mediante talleres de actualizacion sobre
estrategias de ensefianza y evaluacion; a los docentes recomendo utilizar estrategias innovadoras
especificas que permita realizar una evaluacién constante para desarrollar cada objetivo del

programa; propiciar el aprendizaje y la motivacion a los escolares por aprender la asignatura.

Esta investigacion hace un aporte al presente estudio porque orienta al docente en la
implementacion de estrategias didacticas que mantengan la motivacion y el interés por los
aprendizajes significativos, acompafada también de la innovacion didactica para poder facilitar

herramientas a los estudiantes en la construccion del conocimiento.

Calvo (2008) realiz6 una investigacion titulada: “Estrategias para la ensefanza de la
matematica en la Segunda Etapa de Educacion Basica, en la Unidad Educativa Estadal Dr. Raul
Leoni”. (Tesis de Maestria). Universidad Nacional Abierta de la localidad de Rubio del
municipio Junin del estado Téachira. Para ello, el autor desarrollé una investigacion de campo
documental, de naturaleza cualitativa descriptiva, aplicé para la recoleccién de los datos una guia

de observacion a veinte (20) docentes de 1 y 11 etapa de la institucion objeto de estudio.

El autor concluyé que los docentes desarrollan una préactica de acento tradicional, que se
limitan a transmitir contenidos programaticos a los alumnos, mediante la realizacion de
ejercicios, tanto en el aula como en actividades a desarrollar en la casa; la evaluacion va en

funcién de examenes con ejercicios practicos y tedricos. El autor recomendd a los docentes
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sensibilizarse e indagar en la busqueda de su auto formacion para la adquisicion de habilidades y
destrezas en el disefio de estrategias motivacionales para la ensefianza y evaluacion de la

matematica.

El enfoque anterior sustenta el planteamiento del problema de la presente investigacion,
cuando afirma que el docente de matematica desarrolla los contenidos programaticos de manera
tradicional, observandose la despreocupacion de los mismos en el disefio y utilizacion de
estrategias didacticas innovadoras, haciendo que la asignatura sea dificil y poco significativa
para la mayoria de estudiantes, ademas, sugiere la autoformacion para afrontar la ensefianza de
las matematicas desde un enfoque participativo, donde el docente es un mediador entre el
conocimiento y el estudiante, y este a su vez, desempefie un papel protagénico de su propio
aprendizaje, motivado por los retos cognitivos que propone el docente, a través de actividades

significativas y retadoras.

2.1.2 Ambito Nacional.

Villarroel (2014) con su investigacion titulada “Propuesta para la ensefianza de las
operaciones basicas (adicion, sustraccion, multiplicacion y division) y el proceso de
factorizacion de polinomios, con la herramienta didactica “caja de polinomios”, en estudiantes
de grado octavo de la I.LE Maria Cano del municipio de Medellin” (Tesis de Maestria).
Universiad Nacional de Colombia. El autor se propone disefiar una propuesta para la ensefianza
de las operaciones basicas y la descomposicion factorial; para alcanzar este objetivo utilizé un
material concreto llamado la caja de polinomios. Su trabajo se desarroll6 aplicando 7 guias de
aprendizaje, durante el mismo nimero de encuetros presenciales, la intervencion del docente
durante los encuentros fue minima para analizar el actuar de los estudiantes, permitiéndoles que

construyan de manera guiada su conocimiento. El autor concluye su trabajo diciendo que
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después de aplicadas las guias, las operaciones que mas se facilitaron para resolver fueron la
adicion y sustraccion pero, por su parte la multiplicacion, division y factorizacion presentaron
mayor dificultad.

Esta investigacion aporta una valiosa informacion que fue tenida en cuenta para
potenciar las actividades de la unidad didactica que involucran las operaciones basicas entre

polinomios y la descomposicidn factorial de exprseiones algebraicas.

Ballén (2012) realizd un trabajo investigativo titulado: “El algebra geométrica como
recurso didactico para la factorizacion de polinomios de segundo grado”. (Tesis de Maestria).
Universidad Nacional de Colombia. EIl autor se propone realizar un recorrido historico y
epistemoldgico del algebra buscando elementos que obstaculizan y enriquecen su proceso de
ensefianza y aprendizaje, en particular busca utilizar como recurso didactico el algebra
geométrica. Concluye su trabajo de la siguiente manera: Los temas de ensefianza del algebra, en
especial los que tienen que ver con los procesos de factorizar, con nuestros estudiantes no son
faciles de abordar, por lo que debemos acudir a diferentes estrategias que nos permitan mejorar
los resultados con nuestros nifios. El algebra geometrica realmente logra que exista una mejor
comprension de los temas a pesar de las limitaciones que pueda tener, pero la parte visual que
tiene este recurso genera una mayor motivacion porque se logra manipular los conceptos

algebraicos de una manera mas atractiva sin dejar a un lado su fundamentacion tedrica.

El estudio otorga una fuente de informacion completa sobre el desarrollo del algebra a
través de la historia y el aporte de la geometria para facilitar la construccién de los conceptos
algebraicos, al servir de conector entre el lenguaje natural y el lenguaje algebraico, dicha
informacion sera tenida en cuenta para estructurar la informacion que se presentara en la unidad

didactica.
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Quintero (2014) realiz6 un estudio titulado: “Dificultades que identifican los
estudiantes a través de la metacognicion en el aprendizaje de las matematicas en educacién
secundaria” (Tesis de Maestria). Universidad Autonoma de Manizales. El autor se propone como
objetivos, identificar e interpretar las dificultades que manifiestan los estudiantes en el

aprendizaje de las matematicas en todos los grados de educacion secundaria.

Para alcanzar los objetivos desarroll6 en la Institucion Educativa Jorge Isaac ubicada en
la vereda El Villar en el departamento de Valle del Cauca, en los grados de 6° a 11° una
investigacion de tipo cualitativo. Realiza un taller con el fin de reflexionar sobre las tres etapas
para desarrollar un problema: entender el problema, procedimiento y evaluar el resultado del
problema, apoyado en la propuesta de resolucion de problemas de Polya (1957). Por otro lado, el
taller también permitio realizar una reflexion metacognitiva a través de la regulacion de los
procesos cognitivos esenciales: planeacién, monitoreo y evaluacion postulados por Brown

(1987). Los resultados encontrados fueron los siguientes:

e Falta de conocimiento metacognitivo de la tarea

e Dificultad para representar semidticamente

e Falta de responsabilidad y autonomia en el aprendizaje
e Dificultad para recordar

e Falta de regulacion o control metacognitivo

e Dificultad en la ejecucién de operaciones

e Calibracion en metacognicion.

En una de sus conclusiones afirma que: en todos los estudiantes se puede evidenciar una

fuerte tendencia a creer que las matematicas estan centradas en las operaciones o algoritmos,
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menospreciando el razonamiento 16gico como medio eficaz para solucionar problemas. Esto
puede presumirse en la medida que los estudiantes relacionan su fracaso con las dificultades para

recordar las formulas o técnicas aprendidas.

El trabajo investigativo sustenta el problema descrito en el capitulo anterior en el
momento que el autor menciona que una de las dificultades que poseen los estudiantes, es la
falta para representar semiéticamente las variables. Por lo tanto, la presente investigacion se
nutre de esta afirmacion y busca disefiar actividades que potencien las representaciones

semioticas.

Carmona y Jaramillo (2010) realizaron un trabajo de investigacion titulado: “El
razonamiento en el desarrollo del pensamiento I6gico a través de una unidad didactica basada en
el enfoque de resolucion de problemas” (Tesis de maestria). Universidad de Tecnoldgica de
Pereira. Los autores abordan como objetivo general, favorecer mediante una unidad didactica
basada en el enfoque de resolucion de problemas para la ensefianza y aprendizaje en el area de
Ciencias Naturales del concepto fuerza, el desarrollo del Pensamiento Logico en los nifios y
nifias de grado sexto del Instituto Kennedy del municipio de Pereira, desde una de sus formas

I6gicas como es el Razonamiento.

La investigacion se fundamentd bajo el enfoque cualitativo utilizando el método estudio
de caso, el cual midio y registrdé la conducta de las personas involucradas en el fendmeno
estudiado. Se emplearon en el estudio dos instrumentos: la prueba Psicométrica BAD y G3 para
observar si existian variaciones en el desempefio a partir de la intervencion y el plan de

observaciéon de los procedimientos l6gicos asociados al razonamiento.
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Se selecciond el grado sexto C del Instituto Kennedy conformado por 39 estudiantes, se
desarrolld la parte inicial de la unidad didactica con el total de estudiantes y posteriormente se
seleccionaron 12 para llevar a cabo la segunda parte que se fundament6 en la resolucién de

problemas al final se seleccionaron una vez mas dejando un grupo de 3 estudiantes.

Una de las conclusiones obtenidas afirma que el enfoque como fue planteado en la
Unidad Didéctica favoreci6 el proceso interactivo entre los investigadores, estudiantes, contextos

problematicos y tareas.

Por lo anterior, este trabajo investigativo se constituye en parte fundamental del
presente trabajo, toda vez que muestra la relevancia de incorporar la unidad didactica en el

curriculo escolar, con el fin de generar aprendizajes significativos.

2.1.3 Ambito Local.

Rojas, Suarez y Parada (2014) desarrollaron un trabajo investigativo titulado:
“Presaberes matematicos con los que ingresan estudiantes a la universidad”. Universidad
Francisco de Paula Santander. Los autores plantearon como objetivo elaborar e implementar una
prueba diagnodstica para identificar los presaberes matematicos con los que ingresan los
estudiantes a la universidad. La prueba busco identificar el nivel de desempefio en los
componentes variacional y algebraico.

En el disefio del instrumento se incluyeron los documentos orientadores como: las
competencias matematicas enunciadas por los lineamientos curriculares de matematicas
(Ministerio de Educacion de Colombia MEN, 1997) y los Estandares Basicos de Matematicas

para Colombia (Ministerio de educacion de Colombia MEN, 2006), fue aplicada a 255
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estudiantes matriculados en el curso de célculo diferencial. Los resultados obtenidos
demostraron que el nivel de desempefio de los estudiantes fue béasico presentando mayor

dificultad en el componente variacional.

El articulo anterior sustenta el planteamiento del problema de la presente investigacion,
cuando afirma que los estudiantes llegan a la universidad con un nivel de desempefio bajo en el
componente variacional, por lo tanto es necesario que se potencie el desarrollo de este

pensamiento desde la formacion bésica.

Prada, Fernandez y Ramirez (2016) realizaron una investigacion titulada: “Comprensién
de la nocion de funcién y la articulacion de los registros semidticos que la representan entre
estudiantes que ingresan a un programa de Ingenieria”. En su trabajo de investigacion plantearon
como proposito, evaluar la comprension de la nocion de funcion y la capacidad de articular
distintos registros semioticos para su representacion por parte de los estudiantes de nuevo

ingreso en la carrera universitaria en Colombia.

Se utiliz6 un disefio metodoldgico cualitativo, aplicando una prueba en la que se mostrd
a los estudiantes dos representaciones graficas con la intencion de que identificaran cual de ellas
constituia una funcion. Se analizaron 86 producciones de los estudiantes con el software Atlas.ti
7.0. El sistema de categorias emergente permitio vislumbrar los siguientes hallazgos:
deficiencias conceptuales, diversidad en aproximaciones conceptuales, referentes conceptuales,

representaciones semidticas y, por tltimo, destacan las distintas variaciones conceptuales.

La investigacion presenta informacion que sustenta la necesidad de favorecer desde la

basica los diferentes sistemas de representacion semiotica, toda vez que al suministrar mas
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herramientas a los estudiantes, se facilitard la comprension y el desarrollo de los conceptos
matematicos necesarios en la educacion superior.

2.2 Marco Tebrico.

Para el desarrollo del fundamento teérico de la presente investigacion se realizd una
exhaustiva busqueda y seleccion de material bibliogréafico pertinente que posibilitara estructurar
el estudio planteado, con una solucion adecuada al problema de investigacién detectado. El

resultado de dicha blsqueda se organiz0 y se presenta a continuacion:

2.2.1 La Ensefianza de la Matematica en Entornos Educativos.

Cuando se prepara una clase de matematica, una de las preocupaciones principales radica
en como mantener a los estudiantes interesados en el tema que se va a desarrollar. Mas aun,
como estructurar el discurso didactico para atraer y mantener la atencion de los estudiantes.
Después de todo, “el docente de matematica tiene, por lo general, el estigma de ser el profesor de

una materia dificil y aburrida” (Gardner , 1995, p.67).

Por otra parte, es labor del docente de matematicas buscar estrategias que motiven al
estudiante. Son muchos los esfuerzos que se han planteado a través del tiempo, pero el que
mejor plantea la posibilidad de motivar a los educandos es presentar clases dindmicas, donde
todos tengan la oportunidad de participar e interactuar de manera agradable y divertida. La
unidad didactica como estrategia metodologica permite presentar al estudiante temas de
matematicas interesantes para ellos, que al estar fuera del curriculo formal del curso, se libera al
estudiante de la preocupacion de tener que aprenderlo y se convierten en un entretenimiento y
por tanto una actividad de caracter ladico que potencia el aprendizaje. Las practicas que se

desarrollan en la escuela para el estudio del conocimiento matematico, dentro del curriculo de la
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ensefianza obligatoria, se consideran como un aporte fundamental del saber que todo ciudadano
debe tener como contenido minimo; por tanto, su tratamiento debe estar dirigido

fundamentalmente al estudio comprension e intervencion en su entorno cotidiano.

Por consiguiente, la ensefianza de la matematica es, segun Gallego (2007), “un proceso
didactico de aspectos logicos y analiticos, a través de los cuales el estudiante debe aprender a
pensar y razonar" (p.76). De alli que, los estudiantes aprenden su aplicacion en la practica
cotidiana, su relacion con otras asignaturas y las ventajas futuras. En el mismo orden de ideas,
Aja (2001) refiere que el aprendizaje esta “considerado como un proceso psico-cognitivo
fuertemente influenciado por factores motivacionales y actitudinales del estudiante” (p.339). Es
asi que, el docente juega un papel protagénico en el sentido de generar las motivaciones y
actitudes hacia el area de matematicas, planeando los procesos de ensefianza y aprendizaje desde
un enfoque constructivista, separandose de los enfoques tradicionalistas, memoristicos y pasivos

como es el conductismo, para asi, afectar positivamente los resultados del aprendizaje.

De esta manera, el proceso ensefianza aprendizaje de las matematicas impone en el
quehacer del docente, un analisis que brinda salidas eficientes desde una posicion didactica en la
cual se seleccionan objetivos, contenidos, metodos y evaluacion apropiada; dando lugar a la
planificacion como herramienta indispensable para el analisis de los diferentes aspectos
vinculados con los contenidos escolares, es decir, aclara qué, como y para qué se lleva a cabo la

tarea de ensefiar.

Con respecto a la planificacion, Antanez (2002) la define como: “proceso reflexivo sobre
la practica, reporta calidad a la ensefianza, facilita la autonomia pedagdgica al aumentar su

capacidad de decision e investigacion de lo que acontece en el aula, debe ser flexible,
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contextualizada y completa” (p.76). Es decir, que puede ser visto como un camino mediante el
cual se determinan las metas y se establecen los requisitos para lograrlas de la manera mas
eficiente y eficaz posible. En ese proceso se trata de racionalizar la accion en una pauta temporal,

en funcion del logro de fines bien definidos que se consideran valiosos.

Por consiguiente, el docente debe ser cuidadoso en el disefio de la misma, indagando
informacion significativa para el estudiante, con el fin de ser innovador y creador de su praxis
pedagdgica. Ademads, el docente de matematicas debe reflexionar sobre cada uno de los
siguientes aspectos: a) conocimiento socio-cultural del grupo, b) contenidos matematicos
explicitos en el programa en curso, ¢) recursos materiales disponibles (texto, biblioteca, aula de
informatica, ladicas entre otros), d) estrategias metodoldgicas a emplear, €) que, como y cuando

evaluar; asi lo afirma el autor antes sefialado.

Por otra parte, la ensefianza de esta asignatura segun Gutierrez (2000) debe estar enfocada
en tres topicos: uno, utilizar la matematica conocida como herramienta para resolver problemas
cotidianos; otro, aprender a ensefiar matematicas, lo cual provee al estudiante herramientas
necesarias para solucionar problemas nuevos y al mismo tiempo mantiene vivo su saber; por
altimo, crear matematica novedosa, adoptando modelos conocidos a las necesidades del
estudiante, de modo que los apliquen en situaciones nuevas. Por lo anterior, el docente debe a
través de estrategias metodoldgicas, motivar a los estudiantes, y de esta manera, utilizarlas para
valorar a traves de la practica los conocimientos adquiridos y su actitud al resolver problemas

cotidianos que puedan aplicarlos eficientemente en su vida cotidiana.

En este orden de ideas, la motivacion, ha sido objeto de numerosas investigaciones y se ha

abordado desde diversos puntos de vista, con la finalidad de recabar toda aquella informacion
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necesaria para descubrir la incidencia que ésta pueda tener en determinados patrones de
conducta. Por tanto la motivacion es entendida como el momento en el cual el docente pone a los
estudiantes frente a situaciones de aprendizaje, para despertarles curiosidad e interés por

aprender.

Es por ello, que el docente debe tener la habilidad para investigar a cada uno y formar
ideas de las motivaciones que les impulsan en todo el proceso de aprendizaje, y con base a esto,
planificar actividades que los lleven a descubrir lo que es significativo, a unificar lo afectivo con
lo cognitivo, a crear un ambiente favorable al aprendizaje efectivo que les permita reflexionar,
expresar sus pensamientos, sentimientos e inquietudes, confrontando las diversas opiniones y
puntos de vista, haciendo que cada aprendizaje se celebre con alegria. La ensefianza de las
matematicas requiere que el docente aplique procesos didacticos, que posibiliten la actividad
dentro de los contenidos de esta ciencia, es decir, que la misma debe dirigirse de tal modo al
estudiante, que se le facilite “la rica experiencia del conocimiento, del descubrimiento y de la

investigacion”. (Fernandez, 2004, p.55).

De lo anterior, se deduce que los diferentes aspectos del estudio de las matematicas se
deben relacionar con actuales dispositivos didacticos y recursos adecuados a las distintas
dimensiones del proceso de estudio, haciendo el acercamiento inicial a través de relaciones con
otras ciencias que hacen uso de las matematicas, de adecuaciones a circunstancias de la realidad
humana o bien a presentaciones de juegos tratables matematicamente. No obstante, en la
realidad, la ensefianza y aprendizaje de las matematicas adopta la necesidad de analizar los
procesos involucrados en el mismo, para poder incidir sobre el rendimiento de los estudiantes.
Segun Aja (2001), “el docente debe modificar su conducta, pensamiento, su forma de interpretar

el saber matematico” (p. 128). Es decir, debe dejar de mirarse como una entidad reproductora y
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convertirse en una organizacion productiva, creadora, dejar el aislamiento y abrir caminos para la
participacion de la comunidad con toda su potencialidad en la escuela, ademas, establecer
relaciones con la familia, medios de comunicacion, empresas, asociaciones de vecinos, clubes
deportivos, entre otros; ya que ésta no puede consistir sélo en manipular nimeros vy

procedimientos, sino que fundamentalmente, debe servir, segin Gonzalez (2001) para:

a) Propiciar situaciones que brinden al estudiante la oportunidad de comunicar sus
ideas matematicas, b) Generar actividades que los capacite para obtener, organizar y
analizar informacién, resolver problemas y construir argumentaciones ldgicas, c)
Relacionar la asignatura con el entorno, d) Vincular la matematica con otras areas de
la creacion humana, e) Desarrollar en el alumno sentimientos de autodisciplina, t)
Habilitar al estudiante para el trabajo en equipo, planteando tareas intelectuales
exigentes y g) Preparar al alumno para el uso efectivo, consciente y critico de las
nuevas tecnologias. (p.56).

Ante lo planteado por el autor, el aprendizaje debe tener lugar en ambientes reales dentro y
fuera del aula, vinculando las actividades seleccionadas con las experiencias vividas por el
estudiante; en otras palabras, incluir la actividad (ejercitacion), concepto (conocimiento) y
cultura (contexto). Es asi que el docente debe esforzarse en obtener aprendizajes significativos
basados en la experiencia, analizando junto con los estudiantes, las respuestas que han dado a las
actividades programadas y relacionar sus conocimientos previos con los contenidos, esto para
dar lugar al aprendizaje de los nuevos conocimientos, desde la memoria inicial hasta la

formacion de conceptos, teniendo en cuenta el estilo de aprendizaje de cada uno.

En este mismo sentido, para hacer que las matematicas cumplan con su papel de contribuir
al desarrollo del pensamiento, el docente debe propiciar al estudiante actividades en las que
pueda: explorar problemas, plantear preguntas y reflexionar sobre su quehacer, al respecto

Guzman (2007) expone:
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La ensefianza por resolucién de problemas pone el énfasis en los procesos de pensamiento, en los
procesos de aprendizaje y toma los contenidos matematicos, cuyo valor no se debe en absoluto
dejar a un lado, como campo de operaciones privilegiado para la tarea de hacerse con formas de
pensamiento eficaces. Se trata de considerar como lo méas importante que el estudiante: a) manipule
los objetos matematicos, b) active su propia capacidad mental, c) ejercite su creatividad, d)
reflexione sobre su propio proceso de pensamiento a fin de mejorarlo conscientemente, €) haga
transferencias de estas actividades a otros aspectos de su trabajo mental, de ser posible, f) adquiera
confianza en si mismo, g) e divierta con su propia actividad mental, h) se prepare asi para otros
problemas de la ciencia y, posiblemente, de su vida cotidiana y i) se prepare para los nuevos retos
de la tecnologia y de la ciencia. (p.35).

En sintesis, es necesario reconceptualizar el rol del docente e identificar las habilidades que
debe poseer, como ser: un investigador capaz de disefiar y evaluar estrategias que le permitan
resolver los problemas de la realidad, planificar la accion pedagdgica, prever los recursos
disponibles, aplicar motivacién apropiada, explorar conocimientos previos, contenidos y recursos

para construir nuevos conocimientos y lograr aprendizajes efectivos.

Con el propdsito de cumplir con lo expuesto anteriormente, la presente investigacion
expone en el capitulo 4 una unidad didactica que fue disefiada y probada, la cual sirve como una
herramienta metodoldgica de ensefianza aprendizaje donde el docente deja a un lado su papel
protagonico y el estudiante asume su proceso de aprendizaje desde un enfoque innovador, ladico,
donde puede manipular objetos reales, ejercitar su pensamiento matematico, construir las

nociones y hacer trasferencia hacia los conceptos.

2.2.2 Estrategias Pedagdgicas y Didacticas en la Matematica en las Instituciones Educativas.

El docente cumple la funcién de guia al orientar sobre la mejor forma de presentar y
abordar los conocimientos sobre la materia. En este sentido, el docente otorga al estudiante
oportunidades para observar, clasificar, resolver y analizar la informacion logica a través del uso
de herramientas didacticas de estudio sobre las matematicas, pero en algin momento los

estudiantes deberan entender que el conocimiento adquirido ha de ser aplicado a su contexto.
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Por ello, los docentes deben motivar a los estudiantes hacia el fortalecimiento de la
cognicion, usando estrategias pedagdgicas como las unidades didacticas que contengan
diferentes actividades que favorezcan la observacion, clasificacion y analisis de objetos
matematicos en la apropiacion y correccion de los trabajos practicos, que aprenda a reconocer las
dificultades presentadas y resolver problemas de manera que el estudiante desarrolle
competencias cognitivas y metacognitivas, conocimientos y reflexiones.

Atendiendo a las capacidades desarrolladas para su edad mental y su edad cronolégica
entendiéndose que después de los once afios se adquieren ciertas habilidades y destrezas que
surgen del pensamiento hipotético — deductivo, como se puede evidenciar la deduccion en esta
etapa no contempla solamente las realidades percibidas, sino que se refiere también a enunciados
hipotéticos: la deduccion consiste entonces en vincular entre si esas presuposiciones extrayendo
sus consecuencias necesarias incluso cuando su verdad experimental no vaya mas alla de lo

posible. Inhelder y Piaget, (1955, citado en Cano, 2007).

De hecho, las estructuras operatorias que estan en juego en el pensamiento formal, de
acuerdo a Inhelder y Piaget (1955, citado en Cano , 2007) hacen algunas observaciones acerca de
los instrumentos l6gico — matematicos que emplean en dicho analisis: Al respecto, explican que
toman como modelo las estructuras matematicas generales expuestas por los hermanos Bourbaki,
quienes afirman que tres tipos de estructuras fundamentales pueden combinarse en formas
multiples para explicar cualquier otra estructura, independientemente del dominio particular de la
estructura a explicar; estas estructuras son: a) estructuras topoldgicas, referidas a lo continuo y
que no interesan en el caso de estructuras psicoldgicas; b) estructuras algebraicas cuyo prototipo
es el grupo y c) estructuras de orden, una de cuyas formas principales la constituye el reticulado.

El modelo de estas estructuras basicas permite la comparacion del pensamiento operacional
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concreto con el pensamiento formal y la comprobacion de como las estructuras mas complejas

pueden construirse a partir de las simples.

De acuerdo a lo planteado, estas nuevas capacidades mentales, se demuestran por un
rapido incremento en la habilidad para conservar propiedades de objetos a través de cambios y
realizar una clasificacion y ordenamiento de los objetos que también surgen en este periodo,
permite que el estudiante se convierta en un ser capaz de pensar en situaciones fisicamente
ausentes, que se apoyan en imagenes vivas de experiencias pasadas, por eso el pensamiento esta
limitado a cosas concretas en lugar de ideas, y las acciones pedagdgicas tienen su duracion en la
escolarizacion media. Para ordenar mentalmente un conjunto de elementos de acuerdo con su
mayor 0 menor tamafo, peso o volumen vy clasificacion, se perfeccionan los conceptos de

casualidad, espacio, tiempo y velocidad.

En esencia, el ser humano en la etapa operativa concreta alcanza un nivel de actividad
intelectual superior en todos los sentidos. Por lo general, en esta etapa todavia no es posible
aplicar, la logica a problemas hipotéticos, exclusivamente verbales o abstractos, y si se presenta
un problema exclusivamente verbal es incapaz de resolverlo de manera correcta. Pero si se le
presenta desde una perspectiva real es capaz de resolver problemas que incluyen variables. La
metodologia que se emplea en este trabajo, permite favorecer la construccion del conocimiento y
el éxito académico, que debe tenerse ante estas caracteristicas, disefiando y favoreciendo la
construccion de los objetos matematicos algebraicos desde un entrono real, manipulando figuras
geométricas conocidas por los estudiantes, lo cual contribuira al desarrollo del pensamiento

concreto (Salvador, 1990, p.166)
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Por consiguiente, es necesario apuntar a una renovacion pedagdgica total, donde los
docentes asuman un rol protagénico, que incluya la modernizacion de los instrumentos escolares,
el mejoramiento de técnicas, para optimizar las relaciones entre estudiantes y maestros, readaptar
la escuela al medio y trabajar en esfuerzos comunes. La renovacion pedagégica radicalmente
debe actuar sobre los estudiantes, fortaleciendo la metacognicion, asumiendo que aplica el
docente cuando actia como formador con sensibilidad, equilibrio, maestria y autoridad, usando

factores de eficiencia del éxito.

Sin embargo, en cuanto a la atencidn de los estudiantes se orienta hacia la vigilancia y
esmero que debe suministrar el docente, estar orientado al desarrollo de competencias
cognoscitivas, solucion de problemas, clasificacion, seriacion, ordenacion y razonamientos
matematicos de manera significativa. De acuerdo a Sanchez (2001), la clasificacion es: “el
proceso mediante el cual se organizan los objetos de un conjunto de clases con un criterio
previamente definido”. (p.51). Se entiende por clase, al grupo de elementos que tienen unas

caracteristicas en comun y es compartida por objetos, situaciones o conceptos similares.

Asimismo, el procedimiento que se debe tener en cuenta para clasificar, es definir el
propdsito observando los objetos del conjunto e identificar sus semejanzas y diferencias;
establecer relaciones, identificar variables, seleccionar objetos. Para definir los criterios de
clasificacion es necesario identificar los grupos, con respecto a las variables elegidas y asignadas
a cada objeto correspondiente una caracteristica; anotarla, describirla y verificarla en el proceso.
La falta de reversibilidad es otro factor restrictivo del desarrollo cognitivo. Todas las operaciones
I6gicas son reversibles en el pensamiento, pueden ser recorridas en sentido inverso para regresar

a las situaciones originales del problema.
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De alli que, la seriacion, segun Sanchez (2001), esta referida a la “estimacion y la
operacion del pensamiento a través de la cual el alumno aplica un determinado orden de ideas y
objetos presentes en un contexto”. (p.58). La seriacion por repeticion en el orden de los objetos
presenta dificultad al estudiante cuando las situaciones son complejas, y en estos casos requieren

de la ayuda del docente.

El desarrollo del razonamiento l6gico empieza en los primeros niveles educativos
apoyado en los contextos y materiales fisicos que permiten percibir regularidades y relaciones;
hacer predicciones y conjeturas. Los modelos y los materiales fisicos y manipulativos ayudan a
comprender que las matematicas no son simplemente una memorizacion de reglas y algoritmos,
sino que tienen sentido, son logicas, potencian la capacidad de pensar y son divertidas.

(Ministerio de Educacion Nacional, 2006, p.54).

En tal sentido, el razonamiento explica la coherencia interna del su organizacion logico-
racional, indaga procesos inferenciales del pensamiento matematico al momento de resolver
problemas matematicos, que interactian detras de estructuras de representacion halladas
experimentalmente. Para ello, se diferencia entre procesos inferenciales implicitos y explicitos de
la dindmica representacional de la mente, y su estudio abarca la génesis y consolidacion de
nuevas estructuras formales y linglisticas necesarias para la comprension y resolucién de

problemas.

El analisis es un proceso que permite separar un todo en sus partes; entonces el analisis
es una de las operaciones mentales mas frecuentes utilizadas en diversos tipos de actuacion. Se
debe tener en cuenta que la habilidad para analizar, supone un entrenamiento dirigido a esos

fines y tomar en cuenta el programa de enriquecimiento instrumental que al cumplimiento de
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ciertos pasos o normas, para obtener buenos resultados como dividir un todo en sus partes,
comprender el nimero de fragmentos en las cuales un todo es individuo; tiene el propdsito quien
ejecuta el analisis, practica las estrategias de identificacion y denominacion como medios para

organizar el trabajo y restringir la impulsividad.

En este sentido, cuando un estudiante actda bajo incertidumbre se presentan una serie de
conflictos que produce indecision, principalmente al momento de desarrollar trabajos, porque no
tiene las herramientas necesarias que permitan hacer uso del conocimiento. Es probable, que al
enfrentarse a resolver un problema no maneje las competencias necesarias para solucionarlo, por
tanto, hace que el estudiante tenga una sensacion de inseguridad de frustracion, por hacer
procedimiento erroneos, sin conocimientos ni aplicacion del pensamiento matematico, que

desfavorece el aporte a la solucién de un conflicto.

La inseguridad y la frustracion debe ser superada, por cuanto el trabajo escolar en el
aula en el area de las matematicas, tiene que ver con las necesidades propias del estudiante en su
entorno; debe asumir una comprension de su contexto, por eso se requiere herramientas
conceptuales elaboradas con procedimientos metacognitivos para que contribuya con
procedimiento efectivo, y a la medida que lo aplica, le permite fundamentar el conocimiento

razonado, aprendido a partir de su experiencia.

Ademas, presentan problemas para mantener la atencion, finalizar tareas o actividades
sugeridas en las clases. Pierden u olvidan cosas necesarias, no parecen escuchar al hablarles, no
relacionan los saberes previos con los nuevos conocimientos y olvidan realizar tareas cotidianas.
Por eso, el control de la impulsividad, requiere atencion y aprendizaje sobre conocimientos,

también el docente aplica la metacognicion en matematicas, cuando divide las tareas o temas en
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pequefios pasos destacando siempre lo mas importante, puede dedicarle también una charla

tranquila, preguntando: ;,como se sienten realizando trabajos de la asignatura?

De alli, la importancia de la unidad didactica presentada en el capitulo 4, aplicandola
como herramienta pedagogica que dinamice el aprendizaje progresivo, relacionando los objetos
reales con los objetos matematicos abstractos. De esta manera se contribuye al estudiante para
que regenere su energia y confianza, obteniendo motivacion para realizar las actividades por
gusto propio, permitiéndole que descubra la estructura de las cosas y fendmenos, reconstruya
relaciones para que lo ayuden a reflexionar en las experiencias de aprendizaje, de igual manera,
impulsar el desarrollo de las habilidades cognitivas del estudiante y encauzarlo a la resolucion
anticipada de problemas a traves del pensamiento matematico, lo cual incluye la generacion de
ideas no convencionales, el desarrollo de habilidades de comparacion, clasificacion, ordenacion y

organizacion, asi como contribuir al desarrollo del pensamiento analitico, sintético y evaluativo.

Ahora bien, en la aplicacion del conocimiento en ideas nuevas, se toma en cuenta a
Chadwick (1999), quien manifiesta que “el conocimiento aumenta la eficacia al ofrecer la
diferencia, se puede partir de errores y generar una idea innovadora, mientras que implicitamente
el modelo logico formal, de pensamientos no analiza una idea sino, lo enlaza al postulado
general” (p.78). Por esta razon, un modelo de pensamiento estratégico en el cual se sigan ciertos
pasos para concluir la estrategia mas adecuada, debe estar acompafiado de una reestructuracion
de esos prototipos de pensamiento para generar nuevas ideas, por ello, es decisivo definir los
roles de los docentes, permitiendo con esto que los procesos de aprendizaje sean cada vez mas
asumidos por los estudiantes; el rol de los docentes radicaria en favorecer este tipo de

aprendizaje.
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2.2.3 Pensamiento Variacional

De acuerdo a Vasco (2003) “El pensamiento variacional puede describirse
aproximadamente como una manera de pensar dinamica, que intenta producir mentalmente
sistemas que relacionen sus variables internas de tal manera que covarien en forma semejante a
los patrones de covariacion de cantidades de la misma o distintas magnitudes en los subprocesos
recortados de la realidad.” Las operaciones del pensamiento variacional se pueden describir
como: Manejo de lo desconocido, particularizacion, reversibilidad, conjeturar, abstraccion y

generalizacion. (p.63)

El Ministerio de Educacion Nacional, mediante sus lineamientos propone desarrollar el
pensamiento variacional con la implementacion de estrategias que le permitan al estudiantes
reconocer, percibir, identificar, caracterizar la variacion y el cambio desde diferentes contextos,
asi como la descripcién, modelacion y representacion en distintos sistemas 0 registros
simbdlicos, ya sean verbales, iconicos, graficos o algebraicos para aplicarlo en situaciones de su

vida cotidiana.

El desarrollo del pensamiento variacional es un proceso que requiere de los
conocimientos y la relacion de los pensamientos numérico, geométrico y meétrico por parte de los
estudiantes y de estrategias didacticas por parte del docente, dado a que es “lento y complejo,
pero indispensable para caracterizar aspectos de la variacion tales como lo que cambia y lo que
permanece constante, el campo de variacion de cada variable y las posibles relaciones entre las

variables” (Ministerio de Educacion Nacional, 2006, p. 68)

El objetivo central del pensamiento variacional es la modelacion matematica, los

ejercicios que se les proponen a los estudiantes deben convertirse en retos o desafios, que
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requieran de la realizacion de un modelo para su solucién y no solo la simple realizacion de

ejercicios rutinarios que se resuelven repitiendo algoritmos. (Vasco, 2003, p.64)

En este sentido, Vasco (2003) propone esquematizarlo en momentos asi: “momento de
captacion de patrones de variacion: lo que cambia y lo que permanece, momento de creacion de
un modelo mental, momento de echar a andar el modelo, momento de comparar los resultados

con el proceso modelado, momento de revision del modelo™. (p.64)

De esta manera, el pensamiento variacional estd ligado con la identificacién y la
caracterizacion de lo que cambia y de lo que permanece constante, la generacion de modelos, las
posibles formas de representacion, graficas, verbales o algebraicas. En este sentido, Posada

Obando (2006), afirman que el desarrollo de este pensamiento se da mediante:

El estudio de los conceptos, procedimientos y métodos que involucran la variacion, estan
integrados a diferentes sistemas de representacién - gréaficos, tabulares, expresiones verbales,
diagramas, expresiones simbolicas, ejemplos particulares y generales para permitir, a través de
ellos, la comprension de los conceptos matematicos. De esta manera se hacen significativas las
situaciones que dependen del estudio sistematico de la variacion, pues se obliga no s6lo a
manifestar actitudes de observacién y registro, sino también, a procesos de tratamiento,
coordinacion y conversion. (p.16).

El pensamiento variacional se desarrolla con el pensamiento numérico, con el
pensamiento espacial, con el pensamiento meétrico, con el pensamiento proporcional, con las
representaciones gestuales, con reinterpretaciones de representaciones las graficas y tabulares,

con representaciones sagitales, entre otras. (Vasco, 2003, p.65)

Desde el Ministerio de Educacién Nacional se viene proponiendo gue se incluya en las
aulas de clase el desarrollo del pensamiento variacional, en relacion al: “reconocimiento, la
percepcioén, la identificacion y la caracterizacion de la variacion y el cambio en diferentes

contextos, asi como lo son su descripcion, modelacion y representacion en distintos sistemas o



50

registros simbolicos, ya sean verbales, iconicos, graficos o algebraicos”. (Ministerio de

Educacion Nacional, 2006, p.73)

En este sentido, en el presente trabajo investigativo se plantea una propuesta para
potenciar los registros semidticos, verbales, algebraicos y geométricos. Asi mismo, construir
modelos geométricos de expresiones algebraicas, identificar invariantes, lo que no varia y
proponer férmulas generales, utilizando para este fin materiales concretos y virtuales.

Cuando se trata de proponer formulas generales, se requiere la basqueda de patrones
que definen los invariantes, esta representacion se puede realizar a través de esquemas,
diagramas, entre otras, en este sentido, “la matematica es esencialmente un pensamiento
diagramable” (Otte, 2006 p.14) presente propuesta se sustenta bajo este principio, utilizar un

medio de representacion geométrico para potenciar la conceptualizacion.

Al respecto Duval (1999) afirma:

En efecto, en los diferentes niveles de ensefianza de las matematicas, se puede observar
la persistencia de un encerramiento entre representaciones que no proviene del mismo sistema
semiotico. El pasaje de un sistema de representacion a otro, o la movilizacién simultanea de
varios sistemas de representacion en el transcurso de un mismo recorrido intelectual, fenémenos
tan familiares y tan frecuentes en la actividad matematica, para nada son evidentes 0 espontaneos
para la mayoria de los alumnos. (p.16).

A manera de ejemplo observemos la siguiente situacion que se muestra en tres
representaciones semidticas. Para este estudio se utilizard las representaciones que se

muestran en la tabla 1.
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Tabla 1

Representaciones semidticas.

Lenguaje natural Lenguaje algebraico  Representacion geométrica

Una cantidad aumentada 41
en uno X

Fuente: Elaboracion Propia

Al respecto los autores Socas, Camacho, Palareay Hernandez (1989) afirman:

El uso de méas de un lenguaje para representar un concepto favorece la abstraccion del
concepto, ya que tenemos mas puntos de referencia y permiten establecer asi mas
relaciones. Por otro lado, el hecho de presentar un concepto de formas diversas hace que

a este se le conozca en més facetas de las que normalmente se le considera cuando se
hace el aprendizaje con un solo lenguaje. (p.116)

En el ejemplo de representacion semidtica de la tabla 1, se puede evidenciar las
bondades de un sistema o de otro, en lenguaje natural, una cantidad aumentada en uno, puede
que para algunos estudiantes no represente mucho, sin embargo al observar un rectangulo azul
junto con un cuadrado amarillo que tienen de area X y 1 unidades cuadradas respectivamente,
permite potenciar su representacion mental, al punto que el observador realiza las asignaciones

presentadas en la figura 4, para realizar una mejor interpretacion.

Una cantidad q

aumentada en uno X
x+1 — X
Una cantidad q x+1

aumentada en uno

Figura 4. Asignacion Mental. Fuente: Elaboracion Propia
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2.2.4 Expresiones Algebraicas

En la literatura existen diferentes definiciones de lo que es una expresién algebraica, los
libros de texto escolar la definen como la combinacion de letras con o sin nimeros reales,
relacionados unos con otros por medio de las operaciones de adicidn, sustraccion, producto,

divisién y potenciacion de exponente racional.

Una expresion algebraica es un lenguaje simbdlico para representar el lenguaje natural
en lenguaje algebraico Puig ( 2003) afirma, “Es un topico referirse a las expresiones algebraicas
como “lenguaje simbdlico”, por ejemplo, cuando se habla de poner un problema en ecuaciones,

se describe usualmente como “paso del lenguaje natural al lenguaje simbdlico”. (p.7)

Las expresiones algebraicas tienen su papel preponderante en el aprendizaje de las
matematicas escolares en la medida que se establezcan relaciones entre unas y otras, estas
relaciones pueden ser: operaciones entre expresiones algebraicas, transformaciones,

representaciones, planteamiento de ecuacion e inecuaciones.

De acuerdo a Nemirovsky y Janvier (1996, citado en Torres, Valoyes, Malagon, 2002)
las expresiones algebraicas:

Cobran realmente su dimension matematica cuando se relacionan y operan, produciendo
ecuaciones, inecuaciones y nuevas expresiones algebraicas. En el surgimiento de estos objetos
algebraicos aparece el problema de la produccidn de significado de estos constructos. Esto ha sido
ampliamente debatido por distintos investigadores, quienes sustentan la necesidad de trabajar con
los estudiantes diversas aproximaciones, por ejemplo, al concepto de ecuacién para que ellos las
puedan significar. (p.230).

2.2.5 Operaciones entre expresiones algebraicas y Descomposicién Factorial.

Al ser una expresion algebraica una extension de la aritmética es aceptable afirmar que

se pueden operar de una manera equivalente a los numeros reales, es decir, la adicion,
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sustracciéon, multiplicacion, division de expresiones algebraicas se realiza respetando las
propiedades de las operaciones en el conjunto de los numeros reales. En este sentido Socas,
Camacho, Palarea, y Hernandez (1989) afirman “Todo célculo algebraico se construye a partir de
las cinco propiedades caracteristicas del sistema numérico: la conmutativa y la asociativa de la
suma y el producto, y la distributiva del producto respecto de la suma” (p.23)
a+b=b+a
a+(b+c)=(@+b)+c
axXb=bxXa
aX(bxc)=(axb)xc

aXx(b+c)=axb+axc

2.3 Marco legal.

Este trabajo investigativo esta fundamentado de acuerdo con la normatividad vigente en

Colombia, las leyes, decretos y lineamientos que respaldan la realizacion de este trabajo son:

2.3.1 Constitucién Politica de Colombia.

Esta Ley sefiala las normas generales para regular el Servicio Pablico de la Educacion
que cumple una funcion social acorde con las necesidades e intereses de las personas, de la
familia y de la sociedad. Se fundamenta en los principios de la Constitucion Politica sobre el
derecho a la educacion que tiene toda persona, en las libertades de ensefianza, aprendizaje,
investigacion y catedra y en su caracter de servicio publico Ley 115 Colombia Congreso de la
Republica Ley N°115 (1994). De conformidad con el articulo 67 de la Constitucion Politica,

define y desarrolla la organizacion y la prestacion de la educacion formal en sus niveles
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preescolar, basica (primaria y secundaria) y media, no formal e informal, dirigida a nifios y
jovenes en edad escolar, a adultos, a campesinos, a grupos étnicos, a personas con limitaciones
fisicas, sensoriales y psiquicas, con capacidades excepcionales, y a personas que requieran
rehabilitacion social. Segun la Constitucion Politica de Colombia (1991) la Educacion Superior
es regulada por la ley especial, y “Promueve el uso activo de las TIC como herramienta para
reducir las brechas economica, social y digital en materia de soluciones informaticas
representada en la proclamacion de los principios de justicia, equidad, educacion, salud, cultura y
transparencia” (p. 192). Para ello, la ensefianza estard a cargo de personas de reconocida
idoneidad ética y pedagdgica. La Ley garantiza la profesionalizacion y dignificacién de la

actividad docente.

El articulo 1° define el objeto de la educacion de manera precisa al plantear que: “es un
proceso de formacién permanente, personal, cultural y social que se fundamenta en una
concepcion integral de la persona humana, de su dignidad, de sus derechos y sus deberes” (Ley
General de Educacion, 1994, p.1) Lo anterior implica, el cumplimiento de los preceptos
definidos en la Constitucion Politica Colombiana; para esto, en el articulo 5°, la Ley 115
determina los fines que pretende; entre otros: “desarrollar la capacidad critica, reflexiva y
analitica”. En el mismo articulo también plantea que la educacion se desarrollara atendiendo: La
adquisicion y generacion de los conocimientos cientificos y técnicos mas avanzados,
humanisticos, historicos, sociales, geograficos y estéticos, mediante la apropiacion de habitos
intelectuales adecuados para el desarrollo del saber. Eso significa que el Estado, a través de las
instituciones educativas, debe velar por la formacién de ciudadanos integros a los que durante
todo el proceso se les desarrollen sus potencialidades. El articulo 19 plantea la definicion y

duracion de la educacioén basica, asi:
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La educacion béasica obligatoria corresponde a la identificada en el articulo 356 de la
constituciéon politica, como educacién primaria y secundaria; comprende 9 grados y se
estructuran en torno a un curriculo comdn, conformado por las &reas fundamentales del
conocimiento y de la actividad humana.

2.3.2 Estandares basicos de competencias en matematicas

Estandares basicos de competencias en matematicas , este documento hace parte de una
serie de guias que ha venido publicando el Ministerio de Educacién Nacional de Colombia para
contribuir mas eficazmente a las grandes metas y propoésitos de la educacion actual. En su
elaboracion participaron numerosos grupos de educadores del pais e instituciones educativas,
COMo una respuesta oportuna para comprender mejor los cambios en la relacién entre las metas

de la educacion matemaética y los fines de la educacion actual de cara al siglo XXI.

Los estandares de competencia se organizan en cinco pensamientos matematicos:
numérico, espacial, métrico, aleatorio y variacional, y se presentan en cinco conjuntos de grados:
de primero a tercero, de cuarto a quinto, de sexto a septimo, de octavo a noveno y de décimo a
undécimo. Son un derrotero para establecer lo que nuestros nifios, nifias y jovenes deben saber y
saber hacer al terminar un conjunto de grado. Cada estandar de cada pensamiento de cada grado
pone el énfasis en uno o dos de los cinco procesos generales de la actividad matematica que
cruzan dichos tipos de pensamiento (formular y resolver problemas; modelar procesos y
fendmenos de la realidad; comunicar; razonar, y formular, comparar y ejercitar procedimientos y
algoritmos. EIl Ministerio de Educacion Nacional (2006) afirma:

Los estandares para cada pensamiento estdn basados en la interaccion entre la faceta

practica y la formal de las mateméticas y entre el conocimiento conceptual y el

procedimental. Esta propuesta requiere reconocer que si bien el aprendizaje de las

matematicas se inicia en las matematicas informales de los estudiantes en contextos del
mundo real y cotidiano escolar y extraescolar, se requiere entretejer los hilos de
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aprendizaje para construir contextos y situaciones que permitan avanzar hacia las
matematicas formales. (p.76)

2.3.3 Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA)

El Ministerio de Educacién Nacional cumpliendo con su meta de mejorar la calidad
educativa en el pais, desarroll6 una serie de documentos para fortalecer las practicas escolares
de los docentes colombianos y asi mejorar los aprendizajes de los nifios, nifias y jovenes
Illamados: Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA). Son una herramienta de apoyo dirigida a
las instituciones educativas oficiales y privadas para identificar los saberes basicos que los

estudiantes deben aprender en los diferentes grados de la educacion Colombiana.

Los Derechos Basicos de Aprendizaje guardan una estrecha relacion con los estandares
basicos de competencia. Los DBA, apoyan el trabajo de aula de los docentes mostrando ejemplos
de articulacion entre los enfoques, metodologias, estrategias y contextos que cada institucion

educativa define en su Proyecto Educativo Institucional.

Se logra evidenciar en los parrafos anteriores que es obligatoria la ensefianza de las
matematicas por disposicion de la Ley 115 de 1994, a ademas el Ministerio de Educacion
Nacional ha dado lineamientos y herramientas para mejorar los aprendizajes de los estudiantes;
en tal sentido, es necesario incorporar estrategias innovadoras en la préactica de aula que
respondan a las exigencias de la sociedad actual. Alli se logra dar fundamento a la propuesta que

se viene planteando debido a que se garantiza su justificacion legal.
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3 DISENO METODOLOGICO

La metodologia dentro de una investigacion permite dar paso a todos los elementos
tedricos que confluyen en plantear el paradigma investigativo; entendiéndose que es el modelo a
seguir dentro del contexto que se pretende alcanzar bajo los preceptos del objetivo general
planteado que recae en: fortalecer el desarrollo del pensamiento variacional a través de una
unidad didactica en la ensefianza de la adicidn, sustraccion, multiplicacion y descomposicion
factorial de expresiones algebraicas en los estudiantes del grado 8° de la Institucion educativa La

Garita.

De alli, que el trabajo que se presenta se enmarca en la investigacion cualitativa. Segun
Olabuénaga (1999), puede percibirse como una via para entender a profundidad los significados
que permitan definir la situacion tal como la presentan los sujetos de la investigacion. Ademas,
como la intencion del investigador no solo es conocer la realidad sobre la base de la informacion
obtenida y de sus propias observaciones, sino de proponer soluciones en funcion de las
potencialidades del d&mbito de estudio y de las necesidades de su comunidad, es necesario
entonces, decidir un tipo de investigacion cualitativo que permita a los sujetos investigados su
participacion como investigadores en todas las fases del proceso, por lo que se propone utilizar el
tipo de investigacion-accion.

En este aspecto, Bonilla y Rodriguez (1997) plantean que “la Investigacion Cualitativa
intenta hacer una aproximacion global de las situaciones sociales para explorarlas, describirlas y
comprenderlas de manera inductiva a partir de los conocimientos que tienen las diferentes
personas involucradas en ella, esto supone que los individuos interactuan” (p.70). En este

aspecto, la investigacion cualitativa busca comprender la realidad por medio de la interaccion de
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todos los actores que influyen en el proceso investigativo, desde una mirada holistica del
fendmeno, es decir, no busca variables que determinen una conducta particular, sino que a través
de ella busca la comprension del todo, pues la configuracion global de un contexto puede
cambiar al variar una de sus partes y esto va a depender de los diferentes factores que influyen en

la realidad de estudio.

3.1  Tipo de investigacion.

Para investigar cualitativamente hay que situarse dentro del contexto: en el caso de este
estudio, la investigacién es de tipo investigacion accion, porque se centra en la reflexion de un
problema préactico, cotidiano, experimentado por los profesores y estudiantes en las aulas de
clase. Se requiere de contacto directo con el entorno o ambiente donde se situa la investigacion,
permitiendo que se desarrolle un proceso de retroalimentacion constante entre el investigador y
el individuo que forman parte de la realidad estudiada, donde no interesa dimensionar
magnitudes, sino explorar naturalezas, las cuales se conciben desde multiples perspectivas,
apoyandose en los diferentes métodos cualitativos pertinentes como via de obtencion de

conocimientos.

En este sentido, Elliot (1993) expresa: “podemos definir la investigacion accién como el
estudio de una situacion social para tratar de mejorar la calidad de la accion en la misma” (p.88).
En este sentido, se entiende la investigacion accidn, como la reflexion sobre las situaciones
vividas por los docentes en el entorno educativo y tiene como objetivo realizar una comprension
de sus problemas y de encaminar acciones que modifiqguen o den solucion a la situacién
experimentada. Para el desarrollo de la presente investigacion se tomard como documento

orientador, el ciclo de la investigacidn accion descrito por Latorre (2005).
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Planificacion

Reflexion

Observacion

Figura 5. Ciclo de Investigacidén Accion. Fuente: Adaptacion al ciclo Citado por Latorre (2005)

El ciclo de la investigacion accion se inicia desarrollando un plan de accion que permita
mejorar la practica actual. El plan debe ser flexible y permitir adaptacion en el transcurso de la
investigacion. La accién es entendida como la implementacion del plan, que debe ser deliberado
y controlado. La observacién de la accion busca recoger evidencias que permitan evaluarla. La
observacién debe planificarse, y llevar un diario pedagdgico para registrar los propositos. El
proceso de la accion y sus efectos deben observarse y controlarse individual o colectivamente y
una reflexion sobre la accion registrada durante la observacion, ayudada por la discusion entre
los miembros del grupo. La reflexién puede conducir la reconstruccién del significado de la

situacion. (Latorre 2005, p.33).
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3.1.1 Fase de Planificacién

Con el objetivo de potenciar el desarrollo del pensamiento variacional, se realizé una
consulta de material bibliografico que orientard el desarrollo tedrico y practico de los
aprendizajes de los estudiantes. En la planificacion se encontr6 material tedrico que sugirid el
disefio de una unidad didactica como estrategia metodolégica y ludica, de manera que se adecle
el conocimiento matematico al contexto de los educandos, se estructure el proceso de ensefianza
aprendizaje y se evite la improvisacion, logrando interrelacionar, el docente, el estudiante y los

saberes propios de las matematicas.

3.1.2 Fase de accién

Se intervino al grupo de octavo de la Institucion Educativa La Garita con una unidad
didactica titulada “La cobija de mi abuelo esta hecha de retazos”, la intervencion se realizé en
dieciseis encuentros de dos horas en un periodo de ocho meses. Los encuentros buscaron
primero, dotar a los estudiantes de herramientas conceptuales y actitudinales para potenciar el
aprendizaje, segundo, desarrollar las bases tedricas para generar los conceptos matematicos y por
altimo, aplicar el conocimiento adquirido en la comprension o formulacion de las cinco

propiedades caracteristicas del sistema numeérico descritas en el marco tedrico.

3.1.3 Fase de observacion

En esta fase, se utilizd el diario pedagdgico para registrar las actitudes, habilidades,
destrezas y conocimientos de los estudiantes observados en las intervenciones, de manera que

suministraran informacion relevante susceptible de ser analizada. Al igual, se recogieron las
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producciones realizadas por los estudiantes durante los encuentros, con el fin de realizar una

comparacion y reflexion a la luz de las categorias de analisis.

3.1.4 Fase de reflexion

Esta fase estuvo dirigida a la generacion de espacios de reflexion, para fortalecer las
practicas pedagogicas de aula, a través de los hallazgos encontrados en los registros de los
diarios pedagodgicos y las producciones de los estudiantes, que permitieron realizar una
comprensién de la problematica planteada y la propuesta de una alternativa de solucion, con el
fin de potenciar el desarrollo del pensamiento variacional en los estudiantes de grado octavo de

la Institucion Educativa La Garita.

3.2 Categorias de anélisis.

Para el disefio de las categorias iniciales se tuvieron en cuenta documentos como:
Lineamientos Curriculares, Estandares Basicos de Competencia, Derechos Basicos de
Aprendizaje las Mallas de Aprendizaje del Ministerio de Educacion Nacional. Es asi que para el
presente estudio se plantean las siguientes categorias iniciales; es importante aclarar que pueden

surgir otras, pero esas se visualizan a partir de la reflexion de las categorias iniciales.

En la siguiente tabla se presentan las categorias de analisis y sus subcategorias
mostrando los indicadores para evaluar las producciones de los estudiantes en las intervenciones

pedagdgicas.



Tabla 2.
Categorias de analisis

Categorias

Pensamiento
variacional

Pensamiento
geométrico

Motivacion
(M)

Subcategorias

Operaciones con
expresiones
algebraicas

(OEA)

—

—

Transformar
expresiones
algebraicas
(TEA)

Expresiones algebraicas
equivalentes

(EAE)

Ecuaciones

(E)
Nociones béasicas
Actitud

Emociones

{
{
1
1
{
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Indicadores

Utiliza un modelo geométrico o algebraico para sumar o
restar expresiones algebraicas.

Utiliza un modelo geométrico o algebraico para reducir
términos semejantes en una expresion algebraica.

Utiliza un modelo geométrico o algebraico para aplicar
la propiedad distributiva en la multiplicacion de un
monomio por un binomio.

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

Identifica las multiplicaciones de expresiones
algebraicas que no pueden representarse con modelos
geométricos.

Utiliza modelos geométricos o algebraico para
representar la identidad: (a+ b)? = a? + 2ab + b?

Utiliza modelos geométricos o algebraico para
representar la identidad: (a —b)? = a%? — 2ab + b?

Utiliza modelos geométricos o algebraico para
representar identidad: a2 —b? = (a+ b)(a—b)

Utiliza un modelo geométrico o algebraico para
descomponer en factores un monomio

Utiliza un modelo geométrico o algebraico para
descomponer en factores un trinomio cuadratico.

Utiliza un modelo geométrico o algebraico para
representar expresiones algebraicas.

Resuelve problemas y los justifica algebraica o
geométricamente.

Utiliza un lenguaje algebraico para plantear ecuaciones
de primer grado de acuerdo a la situacion enunciada.

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

Encuentra el area de regiones planas y el volumen de
s6lidos.

Calcula areas y volimenes a través de la composicion y
descomposicion de figuras.

Realiza las actividades con motivacion propia

Demuestra interés por realizar las actividades
propuestas.

Manifiesta conductas de ansiedad o temor

Fuente: Adaptacién de los Derechos Basicos de Aprendizaje del Ministerio de Educaciéon Nacional de Colombia

2016.
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3.3  Poblacién y muestra

La seleccion del escenario de la investigacion es considerada como uno de los aspectos
primordiales que influyen en el logro de los objetivos planteados y el éxito de la investigacion.
En este caso Rodriguez, Gil y Garcia (1996) expresan que: “la seleccion, la entrada y la retirada

del escenario de la investigacion son aspectos fundamentales”. (p. 48).

La poblacion objeto de estudio contemplada para este trabajo investigativo, estuvo
constituida por 39 estudiantes del grado octavo de la institucion educativa La Garita. Institucién
educativa de caracter oficial, ubicada en la verada La Garita del Municipio de los patios, Norte
de Santander. Las edades de los estudiantes oscilan entre los 13 y 16 afios de edad, en su gran
mayoria pertenecen al sector rural del municipio con un nivel socio econémico 1y 2. La muestra

corresponde a la misma poblacion.

3.4  Técnicas e instrumentos para la recoleccion de informacion.

Por tratarse de una investigacion con enfoque cualitativo, de tipo investigacion accion,
la recoleccion de la informacion se basara en instrumentos que faciliten la participacion de los
miembros de la institucion sujeta de estudio, de manera que el investigador pueda potenciar este

proceso.

En esta direccion, los procedimientos de recoleccion de informacién (observacion,
producciones de los estudiantes y prueba diagnostica) precisan de unos minimos planteamientos
tedricos previos que los sitle en el contexto donde van a ser utilizados. A continuacion, se hara

una descripcién:
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La técnica de la observacion, tal como aqui se plantea, consiste en observar atentamente
el caso, tomar informacion y registrarla en el diario pedagdgico para su posterior analisis, la
observacion es un elemento fundamental de todo proceso investigativo; en ella se apoya el
investigador para obtener el mayor nimero de datos, por ello se tendra en cuenta la observacion
no estructurada llamada también simple o libre, que es la que se realiza sin la ayuda de elementos

técnicos especiales. Los resultados de la observacion se registraran en el diario pedagdgico.

Para Monsalve y Pérez (2012), el diario pedagdgico es considerado como una
herramienta de gran utilidad para los maestros, no s6lo como posibilidad de escritura ni como
narracion anecdética de lo que sucede en la clase, sino también como elemento para la
investigacion. Por tanto, éste no debe concentrarse solamente en los hechos, sino también desde
su estructura permitir el abordaje de experiencias significativas, tanto para el maestro como para

sus estudiantes (p. 117).

El diario pedagdgico aportara informacion relevante de las observaciones directas que
registra el maestro investigador durante las intervenciones, asi mismo permitird resaltar los
momentos significativos durante el proceso de ensefianza aprendizaje. Para posteriormente

realizar un tratamiento teniendo presente las categorias de analisis.

3.4.1 Producciones de los estudiantes

Las producciones son instrumentos que permitiran tomar informacion descriptiva sobre
las actividades que realizan los estudiantes durante la intervencion, de forma escrita o gréfica,
teniendo en cuenta la manera como verbaliza las nociones matematicas y el desempefio en las
representaciones geometricas de las situaciones algebraicas. Las cuales sirven como evidencia

para demostrar que los estudiantes estan desarrollando el proceso de aprendizaje.
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3.4.2 Prueba diagndstica

La prueba diagndstica permite establecer el desempefio de los estudiantes del grado
octavo de la institucion Educativa La Garita, referente a los pensamientos variacional y
geomeétrico; especificamente lo relacionado con el reconocimiento de la variable y su manejo,
operaciones con expresiones algebraicas, solucion de ecuaciones, sustitucion de variables y

conceptos basicos de geometria como el area de rectangulos.

3.4.3 Validacion de los instrumentos

La prueba diagndstica fue probada en una muestra de cuatro estudiantes del grado
noveno de la Institucion Educativa La Garita, el proposito fue de realizar los ajustes necesarios
como: la depuracion de las preguntas, correcciones gramaticales y tipograficas y presentacion
visual. Por otra parte, la validacion de la prueba diagndéstica y del diario pedagdgico estuvo a

cargo del experto, Doctor Elgar Gualdrén Pinto.

3.5 Técnicasy procedimiento para el analisis de la informacién.

Dado que la investigacion cualitativa implica diferentes enfoques, donde el investigador
se sitta en el lugar natural donde ocurren los hechos, para este proyecto se utilizaran técnicas con
escenarios que permitan una recoleccion clara, precisa y concisa teniendo como mayor
herramienta el contexto fisico, por ende, las técnicas a utilizar son: a) Observacion participante:
donde el investigador hara parte activa en el desarrollo de la propuesta a través de la observacion
del desempefio diario de cada uno de los involucrados, b) Andlisis de las producciones de los
estudiantes: parte fundamental del desarrollo de esta investigacion se llevara a cabo con esta

técnica, con el fin de recolectar datos e informacion que permitan cualificar el logro de los
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desempefios esperados y confrontar con las observaciones directas realizadas por el investigador
y expresadas en el diario pedagogico, ¢) Presentacion de informacion: la informacion se
presentard en forma verbalizada, donde se haré un recorrido primero, describiendo el propdsito
de la actividad, segundo se describirdn en forma general la actividades a desarrollar y los
aprendizajes de los estudiantes y por ultimo se presentaran las producciones de los estudiantes
realizando un analisis detallado a la luz de los indicadores de las subcategorias de andlisis, con
el fin de poder demostrar la evidencia de la categoria y d) Conclusiones: estas permitiran
establecer las dificultades de la problemética a analizar dando las respectivas estrategias para
mejorar en ambito educativo e investigativo, asi como las diferentes técnicas que conlleven a una
mejor calidad pedagdgica y organizacional de la institucién verificando la verdad de los

descubrimientos realizados.

3.6 Resultados y Discusion

En el presente apartado se presentaran los resultados obtenidos durante la prueba
diagndstica y durante los dieciséis encuentros que duro la intervencion. Se utilizara un
procedimiento descriptivo con el fin de mostrar las acciones que realizaron los participantes y el
avance que fueron presentando.

3.6.1 Resultados y discusion de la prueba diagndéstica

Se aplicd una prueba diagnostica con doce items; fue disefiada de tal manera que se
pudiera obtener informacion verbalizada de la interpretacion que realizan los estudiantes de las
situaciones, se anim0 durante la prueba para que escribieran lo que consideraban era el
procedimiento adecuado para resolver cada situacion, esto con el proposito de analizar la

actividad matematica desde la planeacion y su ejecucion.
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Para el andlisis de los datos recogidos durante la prueba diagnostica, se utilizé un
procedimiento estadistico con el fin de condensar la informacién, permitiendo que su
presentacion, lectura e interpretacion sea mas comoda para el lector. En este proceso se utilizaron

las categorias de anélisis descritas anteriormente.

La figura 6 corresponde a un diagrama de barras que muestra el porcentaje de aciertos
comparado con el porcentaje de desaciertos, se puede evidenciar como en la mayoria de los items
evaluados el resultado de los aciertos estuvo muy por debajo del porcentaje de los desaciertos,
tan solo en los items 7 y 12 el porcentaje de los aciertos estuvo por encima del porcentaje de los

desaciertos.

Porcentaje de aciertos vs desaciertos

‘lAciertos 3% | 15% | 3% | 3% |33%|23% | 62% | 44% | 49% | 33% | 13% | 62%
‘lDesaciertOS 97% | 85% | 97% | 97% | 67% | 77% | 38% | 56% | 51% | 67% | 87% | 38%

Figura 6. Comparativo de Aciertos y Desaciertos Prueba Diagndstica. Fuente: Elaboracién Propia

Para realizar una mejor interpretacion de la prueba, los items se agruparon de acuerdo a
la intencion valorativa, para ello se tienen en cuenta las categorias y subcategorias de andlisis. La
figura 7 representa la condensacion de las preguntas. Se utiliz6 un diagrama de conjunto, con el

fin de mostrar la relacion de los items.
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) SUSTITUCION DE VARIABLES
PENSAMIENTO GEOMETRICO

C
ECUACIONES
B

A

PENSAMIENTO
VARIACIONAL

Figura 7. Agrupacidn de las Preguntas por Pensamiento. Fuente: Elaboracion Propia

El pensamiento geométrico hace referencia a las preguntas en las que el estudiante debe
identificar los procedimientos que se usan en el calculo de volumen y de area superficial. El
pensamiento variacional y geométrico hace referencia a las preguntas donde el estudiante
requiere del conocimiento de las férmulas de area de un rectangulo y su posterior célculo
mediante una expresion algebraica. EI Pensamiento variacional-ecuaciones, hace referencia a las
preguntas donde el estudiante debe representar la informacién suministrada mediante una
ecuacion. Sustitucion de variables, hace referencia a las preguntas donde el estudiante debe
asignar un valor a una incégnita en una expresion algebraica para obtener un resultado que hace

verdadera la expresion.

La figura 8 corresponde a un diagrama de barras donde se muestra la informacion
condensada de acuerdo a los porcentajes de aciertos y desaciertos, los numerales 1, 2, 3y 4
significan Pensamiento geométrico y variacional, pensamiento geométrico, pensamiento

variacional sustitucion de variables y pensamiento variacional-ecuaciones respectivamente.
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Porcentaje de aciertos vs desaciertos por
subcategorias

94%

W Aciertos

B Desaciertos

Figura 8. Diagrama de Barras por Subcategorias. Fuente: Elaboracién Propia

En este sentido, en la figura 8 se observa que todos los pensamientos evaluados
requieren atencion, sin embargo la situacion mas preocupante es cuando un problema requiere de
la combinacion del conocimiento de los pensamientos geométrico y variacional. Lo anterior se
puede evidenciar en las producciones de algunos de los participantes, a continuacién se presentan

algunas producciones realizadas durante la prueba diagnostica.

La figura 9 corresponde a la produccién realizada por el participante N° 35, quien
realiza un analisis escrito de la situacion manifestando que el procedimiento para llegar a
encontrar el area de la figura 1 de la prueba diagnostica, consiste en sumar las areas de los

rectangulos 1 y I1. Sin embargo, no da la respuesta a lo que se le pedia en el ejercicio nimero 1.
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Ll) Determine el &rea de la figura 1, si se sabe que fue construida con tres

e Jerimshol &
Iu ' » 3, ‘ =
S A tien |

i 2 f \ e
1CAY) t 1P 14 1

Figura 1 [ |

cuadrados.
e = = § o = = o |
b | Utilice este espacio para realizar su
| n
Y | razonamiento.

| Utilice este ESEaEio dar su r]zsbuesta.

Figura 9. Respuesta del Participante N°35, Prueba Diagndstica

Por otro lado, hay situaciones que requieren de especial tratamiento, en la figura 10 se
observa la produccion del participante N° 31 que pertenece al 97 % de los estudiantes que no
acertaron la respuesta, se observa que el participante desconoce el concepto de area y la formula
para encontrar el area del rectangulo, a pesar que este tema ha sido trabajado en afios anteriores.

Por lo tanto, se evidencia que el aprendizaje que genero el participante no fue significativo.

i 1) Determine el area de la figura 1, si se sabe que fue construida con tres

| cuadrados. B e R e
b Utilice este espacio para realizar su
® ® razonamiento. : Y
s Mele MOy @ OG0 <oF A
o DOHECEWC il CHAENEY £l
; iz QU0 1. POt & (O
| o NS e = der AT Y lnroory
\ n Py -
: O,
‘ Figura 1

Utilice este espacio dar su respuesta.
{ \ ~- 1
NO < 0 &0 O\

Figura 10. Respuesta del Participante N° 31, Prueba Diagnostica
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En la figura 11 se observa la produccién del participante N° 37, él divide el cuadrado |
en rectangulos de tamafio similar al cuadrado Il, pero se da cuenta que no se puede dividir en

partes iguales, el participante agrega que con la ayuda de una regla lo podria solucionar.

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

[ | Utilice este espacio para realizar su

| razonamiento.

1 Utilice este espacio dar su respuesta.

NG & &) o ey |
QA R dcediodt M lo
Los chiRa & i,

Figura 11. Respuesta del Participante N° 31, Prueba Diagndstica

Por ultimo, se presenta la figura 12 que corresponde a la produccion del participante N°
23, el participante asigna valores numéricos a las letras (a y b) con el fin de poder operar
numéricamente. Se observa como el participante intenta resolver la situacién con operaciones
aritméticas, asignando un valor arbitrario a las letras y las operandolas de una manera incorrecta,

con el proposito de dar una respuesta numérica.

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

Utilice este espacio para realizar su
S P 1/ .
razonamiento.
=9

o A 3 00
a . — [

Utilice este espacio dar su respuesta.
7 avne G 1\ X el O >\ ) R

Figura 12. Respuesta del Participante N° 23, Prueba Diagnéstica
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De acuerdo a lo anterior, Rojas, Rodriguez, Romero, Castillo y Mora (1999),
generalizando la interpretacion que los estudiantes le pueden dar a la letra en situaciones
algebraicas, mencionan que la letra evaluada, se caracteriza porque a la letra se le asigna un valor
numeérico en lugar de tratarla como un valor desconocido (p. 32). Al analizar la totalidad de las
producciones realizadas por los estudiantes durante la prueba diagndstica, se evidenciaron los

siguientes hallazgos:

e La gran mayoria de los estudiantes desconocen las formulas basicas de geometria
para el calculo de las areas de regiones planas y de vollimenes.

e Los estudiantes asignan un valor numérico a las variables para poder realizar los
calculos aritméticos, de esta manera consiguen realizar una representacion del
contexto que es significativa para ellos.

e Los estudiantes memorizan las formulas de areas de regiones planas y volimenes,
pero no las aplican en contextos algebraicos.

e La gran mayoria de los estudiantes desconocen la utilidad de las letras en
situaciones problemas, no dan significado a la variable y no la tienen en cuenta para

realizar las operaciones de suma, resta y multiplicacion.

3.6.2 Resultados y discusion de la intervencidn pedagogica

En esta seccion se presentaran las producciones realizadas por los estudiantes durante la
intervencion pedagdgica. La intervencion se dividié en tres actividades: a) Actividad de inicio, b)
Actividad de desarrollo y c) Actividad de aplicacion. En la actividad de inicio se plante6 como

propdsito motivar a los estudiantes para que desarrollen los encuentros con responsabilidad y con
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gusto propio. El propdsito de la actividad de desarrollo fue construir las nociones y saberes
matematicos para poder aplicarlos en la siguiente actividad. En la actividad de aplicacion se
plante6 el propoésito de realizar las operaciones de adicidn, sustraccion multiplicacion y
descomposicion factorial de los polinomios, utilizando los saberes y la motivacion lograda en las

actividades anteriores.

En este sentido, se har4 un recorrido mostrando el avance que fueron consiguiendo los
estudiantes a medida que se intervenia al grupo con la unidad didéctica, se mostrara un analisis
descriptivo de las producciones de los estudiantes, durante los dieciséis encuentros que duré la
intervencion, analizando las producciones y mostrando ejemplos paradigmaticos que evidencien

el cumplimiento de los indicadores de las subcategorias.

Cada uno de los encuentros se disefio con el siguiente modelo: a) Momento de inicio, b)
Momento de desarrollo y ¢) Momento de cierre. En el momento de inicio se dan las
orientaciones generales para que el estudiante pueda resolver las actividades planteadas, en el
momento de desarrollo se presentan situaciones en las cuales el estudiante debe realizar
construcciones o representaciones geomeétricas con las baldosas algebraicas o con el manipulador
virtual, posteriormente, el estudiante debe observar sus construcciones y encontrar invariantes
para descubrir un patron, en el momento de cierre, los estudiantes con ayuda del maestro

investigador proponen férmulas generales partiendo de los invariantes.

3.6.2.1 Actividad de inicio encuentros uno al cuarto

Algo que tienen en comdn las actividades planteadas en los encuentros 1 al 4, es su
proposito de aprendizaje: se buscd que los estudiantes durante estos encuentros se apropiaran del

manejo adecuado de las baldosas algebraicas, del software MVVU Algebra Tiles, reforzaran los



74

conceptos de rectdngulo, cuadrado, de figura regular, de figura irregular, lograran asignar
variables a las figuras geométricas, comprendiendo que este es un proceso de representacion
semiotica, fortalezcan la nocion de variable y su utilidad en el desarrollo del pensamiento

variacional.

En la figura 13 se presenta un mapa de conceptos que resume los hallazgos encontrados
durante la actividad de inicio, se puede observar como el material concreto desperté la curiosidad
y la sorpresa en los estudiantes sirviendo como detonante de la motivacion, la cual permitio
desarrollar construcciones con creatividad e ir construyendo una nocién de variable mas amplia y

activar los conocimientos previos.

.- Y
S [ curiosidau |

/) — Motivacion
" | Nocién de variable —[ Pensamiento variacional ]‘ ARt

Actl\ndad de inicio

.y *[ Material concreto ]<’
Figuras geométricas -

Rectagulo - [ Conommlentos Previos ]
B - SRR

Figura 13.Mapa de Conceptos Actividad de Inicio. Fuente: Elaboracion Propia

En términos generales, se puede decir que a la mayoria de los estudiantes al comienzo

les costd realizar las actividades con éxito, dado a que presentaron problemas con los presaberes
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de geometria como son: el concepto de cuadrado, el de rectangulo, el de figura regular, el figura
de irregular y se les dificultd entender el concepto de la variable. No obstante, el material logré
motivarlos, ya que la manipulacion del material concreto y el trabajo con el software MVU
Algebra Tiles sirvid de puente para construir el concepto de variable y de representacion en
lenguaje algebraico y natural. El trabajo desde un enfoque geométrico potencié la interpretacion

de la variable y su posterior manipulacion.

Figura 14. Fotografia de los Estudiantes Durante el Encuentrol

Durante el primer encuentro, cuyo objetivo era que los estudiantes se familiarizaran con
el material concreto, conocido de aqui en adelante como baldosas algebraicas. Se evidencio que
la mayoria de estudiantes desconocen la diferencia entre cuadrado y rectangulo, también
desconocen el concepto de figuras regulares e irregulares y no prestan atencion a la relacion de
tamafios y aspecto en sus construcciones. A continuacion, se presentan las producciones de

algunos de ellos.

En la actividad se solicitaba que de manera libre se realizardn figuras geométricas

planas, posteriormente, debian determinar si la construccién realizada era regular o irregular y
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por ultimo, contar el material utilizado. La figura 15 corresponde a las construcciones realizada
por los participantes N°1 y N°28. Se observa que los participantes desconocen el significado de
los términos regular e irregular, de manera similar desconocen el nombre de las figuras

geomeétricas.

\ere re Cantx A [ Figura Geomdéorica | Camtitad Ge material
Reauiir o Irvemnler : Regular o Irregiar viilirado
egular o lrregeis utilzado

Figura 15. Construcciones de los Participantes N° 1 y N°28.

En la figura 16, se observan las construcciones realizada por los participantes N°4 y
N°24. Se evidencia que el participante N°4 no diferencia entre rectangulo y cuadrado y asume
que son la misma figura. Por otro lado, se observa en la construccion del participante N° 24 la

poca atencion que pone en relacion al tamafio y la simetria de las figuras geométricas.

:
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Figura 16. Construcciones del Participante N°4 y N°24.

En la figura 17 se presentan las construcciones realizadas por los participante N°3 y
N°17. Se observa en las cuatro construcciones que los participantes tienen claro el concepto de

regular e irregular, ademéas durante el conteo, diferencian las figuras geométricas utilizadas en
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sus construcciones, asignandoles una caracteristica como el color o el tamafio y no menos

importante cabe resaltar la creatividad de sus construcciones.

Cosatruccsin Figeras Ceometnas (asrniond de marerial

Regadar o trregatar culrsto
L
L
IF Vi TEpEcLIAs i g I

Figura 17. Construcciones de los Participantes N°3 y N°17, Encuentro 1

En todas las producciones de los participantes se logré evidenciar la categoria

motivacion, ya que realizaron las actividades con gusto y con iniciativa propia.

Figura 18. Fotografia de los Estudiantes Realizando una Cartelera Encuentro2

Durante este encuentro la mayoria de estudiantes continuaron presentando problemas
con los presaberes geométricos, la actividad a desarrollar consistio en realizar una cartelera en
equipos de trabajo para exponer a sus comparfieros una construccion del encuentro anterior. En la

elaboracion de las carteleras y en su posterior exposicion, los estudiantes pasan por alto la forma
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correcta de ubicar las baldosas para obtener figuras geométricas regulares. La figura 14 expone

la forma correcta e incorrecta de ubicar las baldosas.

Forma correcta Forma incorrecta

Figura 19. Forma Correcta e Incorrecta de Ubicar las Baldosas. Fuente: Elaboracién Propia

En la figura 20, se observa que la construccion expuesta en la cartelera presenta un error
conceptual, el grupo expuso la cartelera afirmando que es un rectdngulo, no obstante la
construccion es una figura irregular. Los estudiantes no tienen en cuenta que la suma de las bases
de cinco baldosas de color amarillo supera la suma de las bases de las baldosas de color azul. El
grupo aunque nota la diferencia, le resta la importancia que merece cometiendo un error en su

construccion.

Figura 20. Cartelera Realizada por los Participantes N°8, N°9, N°15 y N°17, Encuentro 2

cuadrado, y lo presentaron como un rombo, afirmando que dependiendo de la inclinacion, se
Illama cuadrado o rombo. Por otro lado, este grupo expuso la forma correcta de ubicar las

baldosas en las construcciones lo cual facilitard el entendimiento de las multiplicaciones entre
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polinomios y su posterior factorizacion. En la produccion de los estudiantes se evidencia el
indicador: utiliza un modelo geométrico o algebraico para representar expresiones algebraicas,

perteneciente a la subcategoria Expresiones Algebraicas Equivalentes. (EAE).

Figura 21. Cartelera Realizada por los Participantes N°,3 N°7, N°13 y N°30, Encuentro 2

Figura 22. Fotografia de los Estudiantes Nombrando las Baldosas Encuentro 3

En el encuentro 3 cuyo objetivo era acercarse al nombre de cada una de las baldosas, las
producciones realizadas por los participantes no fueron provechosas, dado que los estudiantes
tenian que cumplir la dificil tarea de asignar un nombre a cada baldosa dependiendo el rea de la
misma. La mayoria de los estudiantes no alcanzé la meta, los nombres que asignaron los

estudiantes a las baldosas no tuvieron en cuenta el area de la baldosa, los nombres que la mayoria
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propusieron se basaron en la asignacion de una letra como etiqueta. A continuacion se presentan

algunas de las producciones.

En la figura 23 se evidencia que el participante N°12 y N°18 asigna una letra a cada
baldosa pero la nomenclatura utilizada es aleatoriamente, no da muestras de haber identificado

algun tipo de caracteristica para nombrarlas.

Figura

iNombre ‘ C R
| propuesto |

Figura 23. Nombres Propuestos por los Participantes N°12 y N° 18 a las Baldosas

En contraste, en la figura 24 se presenta la propuesta realizada por los participantes
N°22 y N°23, quienes realizaron un excelente trabajo, nombraron con variables a cada baldosa
teniendo presente que estas tienen lados en comun, adicionalmente, fueron cuidadosos al asignar
la misma variable a la dimension de la baldosa en comdn. En la produccién de los participantes
se evidencia el indicador: representa cantidades desconocidas con variables, perteneciente a la

subcategoria Ecuaciones. (E).

Figura 24. Nombres Propuestos para las Baldosas por los Participantes N°22 y N°23
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Figura 25. Fotografia de los Estudiantes Realizando la Consulta del Material Virtual Para la Ensefianza del

Algebra Encuentro 4

El encuentro 4 tuvo dos propdsitos, el primero consistio en que los estudiantes
realizaran una consulta del software o manipuladores virtuales para la ensefianza del algebra.
Este proposito como se planed no fue posible desarrollarlo, puesto que el contrato de servicio de
internet que la institucion tenia se termino, por lo tanto, los estudiantes realizaron la consulta
utilizando un solo equipo de computo, proyectando la misma informacion para todos. Por lo
anterior, no se tendra en cuenta las producciones realizadas en este encuentro, sin embargo, se
considera que la actividad propuesta es valiosa y tiene potencial, por lo que se decidié no
suprimirla de la unidad didactica. ElI segundo proposito fue realizar una demostracion de la
utilizacion de los diferentes manipuladores virtuales disponibles en linea para la ensefianza del

algebra.

Actividad de desarrollo encuentros cinco al siete

La figura 26 corresponde a un mapa de conceptos de la actividad de desarrollo. En él se
puede observar el papel preponderante que tienen las baldosas algebraicas y los manipuladores
virtuales, primero para mantener la motivacion de los participantes y segundo para desarrollar las

nociones matematicas. Los modelos geométricos que se construyeron durante la actividad de
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desarrollo, permitieron ampliar el registro de representaciones semioticas y transitar desde el
lenguaje algebraico al natural y a la representacion geométrica, ademas el manejo del material
favorece la construccién de la nocién de variable, la resolucién de ecuaciones y el paso de la

aritmética al algebra, dando indicios del desarrollo del pensamiento variacional.
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Figura 26. Mapa de Conceptos Actividad de Desarrollo. Fuente: Elaboracion Propia

Las producciones realizadas por los estudiantes durante estos tres encuentros fueron
significativas, los estudiantes trabajaron motivados consiguiendo excelentes resultados. Los
participantes lograron ampliar la nocion de variable, realizaron representaciones del lenguaje

comun en lenguaje algebraico y solucionaron ecuaciones de primer grado con una incognita.

La utilizacion de las baldosas algebraicas fue fundamental para alcanzar el éxito durante
estos encuentros, ya que sirvieron como elementos lddicos, tangibles y motivacionales, los
cuales se pudieron ver, tocar y manipular, acercandose a los elementos abstractos del lenguaje

algebraico. Por otro lado, el software MVVU Algebra Tiles logrdé converger la atencion de los
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estudiantes y fue esencial en la socializacién y explicacion en el tablero de los diferentes

ejercicios de representacion. A continuacion se presentan algunas de las construcciones de los

participantes durante estos encuentros.

Figura 27.Fotografia de los Estudiantes Realizando una Cartelera Encuentro 5

En el encuentro 5 se planted el proposito de identificar las palabras del lenguaje comun
que infieren una operacién matematica, para poder pasar del lenguaje comudn al lenguaje
algebraico. Los estudiantes debian revisar un archivo digital e impreso que se les suministro y
realizar un listado con las palabras y la operacién con la que se relacionan. La mayoria de
participantes trabajaron con motivacion, lo cual permitié que sus carteleras y exposiciones

reflejaran informacidn relevante para pasar del lenguaje comdn al lenguaje algebraico.

En la figura 28, se presenta la cartelera realizada por los participantes N°14 y N°34, en
el trabajo realizado por el grupo se evidencia disciplina trabajo en equipo, interés por realizas las

actividades. En su produccion se evidencia la categoria Motivacion. (M).
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Figura 28. Cartelera realizada por los participantes N°14 y N°34

La figura 29 corresponde a una fotografia del software que el participante N°11
encontrd en internet y lo instalo en las tabletas de la institucion. El participante mostré una buena
actitud hacia el trabajo, motivacion para ampliar su conocimiento y para contribuir con el
objetivo planteado. En el actuar del participante se evidenciaron los indicadores: realiza las
actividades con motivacion propia y demuestra interés por realizar las actividades propuestas,

pertenecientes a la categoria Motivacion (M).

Figura 29. Fotografia del Software Maths Hunter Algebra Tiles
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e
Figura 30. Fotografia de la Representacion Algebraica y Geométrica de una Expresion algebraica Encuentro 6

El propdsito que se planted durante el encuentro 6 consistio en dotar a los estudiantes de
habilidades para representar el lenguaje comin con expresiones algebraicas y realizar su
representacion geométrica con baldosas algebraicas, la mayoria de estudiantes se empoderaron
de la estrategia didactica, logrando manipular las baldosas algebraicas y estableciendo un puente
entre el material concreto, las variables lineales y cuadréticas, las baldosas algebraicas facilitaron

la representacion mental de las variables y su posterior comprension.

En la figura 31 se puede observar las representaciones que realizo el participante N°5 en
el paso de un sistema de representacion semioética a otro; pasé del lenguaje natural al lenguaje
algebraico, realizando su representacion geometrica. El estudiante interpreta que un nimero
cualesquiera puede ser representado con una letra del alfabeto, utiliza la letra x para referirse a
un nimero cualesquiera. De manera similar interpreta palabras claves que sugieren operaciones

como: duplo, triple, doble, entre otras. En la produccién del participante N°5 se cumpli6 con el
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indicador: utiliza un modelo geométrico o algebraico para representar expresiones algebraicas

de la subcategoria Expresiones algebraicas Equivalentes (EAE)

Figura 31. Representacion geométrica y Algebraica del Lenguaje Comun Realizada por el Participante N°5

Por otra parte, algunos participantes confundieron la representacion geométrica de la x,
con la representacion geométrica de la unidad y con la representacion geométrica de x?2, sin
embargo, esto se aclaro en la puesta en comun al finalizar la actividad. A manera de ejemplo, la
figura 32 corresponde a la produccién realizada por el participante N°6, se evidencia que utiliza

erréneamente la baldosa que representa la variable x2 para representar a un nimero cualesquiera.

\
.
]
L

Figura 32. Representacion Geométrica y Algebraica del Lenguaje Comun Realizado por el Participante N°6

En contraste se encuentra un grupo numeroso de participantes, quienes asimilaron muy

bien las instrucciones que se les dio y lograron obtener un desempefio superior en la totalidad de
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los ejercicios propuestos en la actividad. En la figura 32 se presenta el excelente trabajo realizado
por el participante N°30, quien representd las expresiones en los tres sistemas semioticos,
logrando transitar de un sistema a otro sin ninguna dificultad. En el desempefio del participante
se evidencia que asigna correctamente la variable a las situaciones que se le plantearon
alcanzando el indicador: utiliza un modelo geométrico o algebraico para representar expresiones

algebraicas de la subcategoria Expresiones algebraicas Equivalentes (EAE).
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Figura 33. Representacion Geométrica y Algebraica del Lenguaje Com(n Realizado por el Participante N°30
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Figura 34. Imagen de la Cépsula Educativa Digital Sobre Ecuaciones

Durante este encuentro un grupo numeroso de participantes lograron resolver
ecuaciones de la forma: x + b = ¢,y de la forma: ax + b = c,donde a, b,c € Z utilizando las
baldosas algebraicas, los manipuladores virtuales y mediante procesos algebraicos inferidos de
los modelos geométricos. No obstante, existe un grupo grande de participantes que tan solo

resolvieron ecuaciones de la forma: x + b = ¢, donde b, c € Z.

En la figura 35 se puede observar los procedimientos que utiliz6 el participante N°35
para resolver dos ecuaciones: una ecuacion de la forma: x + b = ¢ y la otra de la forma: ax +
b =c, se destaca el buen desempefio que presentd el participante durante los ejercicios
propuestos, el participante logré asimilar el procedimiento sugerido en el manipulador virtual
MVU Algebra Tiles, para resolver este tipo de ecuaciones utilizando un modelo geométrico.
Claramente, el participante cumple con el indicador: soluciona ecuaciones de primer grado

utilizando modelos geométricos o algebraicos, perteneciente al subcategoria Ecuaciones (E).
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Figura 35. Solucion de Ecuaciones Mediante un Modelo Algebraico Realizado por el Participante N°35

Por otro lado, existe un pequefio grupo de estudiantes que no evidencian haber logrado
el aprendizaje de resolucion de ecuaciones de la forma: ax + b = c utilizando modelos
geométricos, unicamente evidencian correctos procedimientos en la resolucion de ecuaciones de
la forma: x + b = c. La figura 36, corresponde al procedimiento empleado por el participante
N°7, para resolver es tipo de ecuaciones utilizando modelos geométricos. Aunque el
procedimiento estd bien elaborado, no se puede afirmar que el participante cumpla con el

indicador: soluciona ecuaciones de primer grado utilizando modelos geométricos o algebraicos.
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Figura 36. Solucion de Ecuaciones Mediante un Modelo Algebraico Realizado por el Participante N°7

Actividad de aplicacion encuentros del ocho al dieciséis

La figura 37, corresponde a un mapa de conceptos durante la actividad de aplicacion. En
él se observa la manera como las baldosas algébricas y el aplicativo MVU Algebra Tiles,
facilitaron el desarrollo de pensamiento variacional. ElI material concreto y el aplicativo virtual,
motivaron a los participantes para que entendieran las operaciones de adicion sustraccion,
multiplicacion y descomposicion factorial de polinomios, realizando modelos geométricos.
Posteriormente, los participantes identificaron invariantes en las respuestas de algunas
identidades, conduciendo de esta manera a formulas generales para la multiplicacion y la

descomposicion factorial de trinomios.
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Figura 37. Mapa de Conceptos, Actividad de Aplicacién. Fuente: Elaboracion Propia

Figura 38.Imagen de la Capsula Educativa Digital Sobre Expresiones Algebraicas

En el encuentro 8 se planted el propdsito de clasificar las expresiones algebraicas de

acuerdo a su numero de términos. Hasta este punto los participantes vienen construyendo el

concepto de variable y entendiendo la utilidad de las baldosas para representar las variables

91
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lineales y cuadréticas. Durante este encuentro, los participantes teorizaron nociones de expresion
algebraica, lenguaje algebraico, términos y grado de una expresion. ElI maestro investigador
dirigio un conversatorio sobre algunas limitaciones de las baldosas algebraicas para representar

cualesquier expresion algebraica.

En la figura 39 se presenta las produccion del participante N°3, quien realiza una buen
desarrollo de la actividad y demuestra solidez al representar expresiones algebraica utilizando
modelos geométricos cumpliendo con el indicador : utiliza modelos geométricos o algebraicos
para representar expresiones algebraicas perteneciente a la subcategoria: expresiones algebraicas
equivalentes (EAE), de manera similar en la misma produccion se evidencia la apropiacion del
concepto de variable y su utilidad para representar cantidades desconocidas, cumpliendo con el
indicador: representa cantidades desconocidas con variables perteneciente a la subcategoria
Ecuaciones (E) y por ultimo da indicios de entender que las baldosas algebraicas no pueden

representar geométricamente cualesquier expresion algebraica.

4xy

T 3¥yz

Estimado estudiante |e invito a que conteste con libertad y sinceridad los siguientes interrogantes

éQué significado le da usted a la exprasion 3x?

Figura 39.Produccion del Participante N°3 Encuentro 8

No obstante, existe un grupo de participantes que estan construyendo el concepto de
variable, utilizando las baldosas algebraicas para representarla. En la figura 40 se puede observar

la produccion del participante N°24, quien representa bien monomios utilizando baldosas
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algebraicas, es decir, cumple con el indicador: representa cantidades desconocidas con variables
perteneciente a la subcategoria Ecuaciones (E). Pero, cuando se le pide el concepto de 3x, utiliza
como recurso la forma geométrica de la baldosa equis. Por ultimo, también da muestras de
entender que las baldosas algebraicas son Utiles para representar expresiones algebraicas lineales

y cuadraticas.

4xy

Estimado estudiante le invito a que conteste con libertad y sinceridad los siguientes interrogantes

¢Qué significado le da usted a Iz expresidn 3x?

Figura 40. Produccién del Participante N°24 Encuentro 8

En este sentido, existe un grupo de participantes que aunque hace buen uso de las
baldosas algebraicas para representar las expresiones algebraicas, cumpliendo con el indicador:
utiliza modelos geométricos o algebraicos para representar expresiones algebraicas perteneciente
a la subcategoria: expresiones algebraicas equivalentes (EAE), no contestan los interrogantes que
se les planteo, lo cual dificulta poder determinar si el participante interpreta el concepto de la
variable, o no lo hace. Para ejemplificar lo anterior se presenta la figura 41 que corresponde a la

produccion del participante N°35.
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4xy

3x%yz

Estimado estudiante le invito a que conteste con fibertad y sinceridad los siguientes interrogantes

&Qué significado le dz usted a Iz expresion 3x7?

Figura 41. Produccién del Participante N°35 Encuentro 8

Figura 42.Fotografia de un Participante Resolviendo una Situacién Contextualizada de Perimetros Encuentro 9
Durante este encuentro, en las producciones de los estudiantes no se evidencia un buen

desempefio. El encuentro tenia como propdsito, extrapolar un procedimiento para adicionar y

sustraer expresiones algebraicas, para lograr este objetivo, se plantearon dos situaciones

contextualizadas al célculo de perimetros de rectangulos. En este sentido, la mayoria de
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estudiantes tuvo problemas para calcular los perimetros, algunos plantearon bien las expresiones
algebraicas pero no lograron realizar la operacion de suma que se requeria y un pequefio grupo
tuvo problemas para plantear la expresion algebraica. A continuacion se presentan algunas de las

producciones de los participantes.

La figura 43 corresponde a la produccion realizada por el participante N°33, quien
resuelve la actividad acertadamente, proponiendo un procedimiento para calcular los perimetros.
En primer lugar, plantea expresiones algebraicas de la informacion que se le da y posteriormente
reduce los términos semejantes de la expresion obtenida. El participante cumple con los
indicadores: utiliza un modelo geométrico o algebraico para sumar o restar expresiones
algebraicas y utiliza un modelo geométrico o algebraico para reducir terminos semejantes en una
expresion algebraica pertenecientes a la subcategoria, operaciones con expresiones algebraicas
(OCEA), adicionalmente cumple con los indicadores: utiliza un modelo geométrico o algebraico
para representar expresiones algebraicas y resuelve problemas y los justifica algebraicamente

perteneciente a la subcategoria expresiones algebraicas equivalentes (EAE).

Situacién uno

N Un granjero hered6 un lote 1 de su padre, luego de mucho trabgjo compro

tres lotes mds, contiguos al suyo. El granjero desec poder sembrar pero
necesita determinar el drea y ef perimetro de su terreno.

! Lote [
X Lote 4
3 x x

[ il |

F—x— 14 F—y—= pF——x—

L
o

1
Lote 1 X t
e
2

Ayuda al granjero a deté(minq’l las dimensiones (largo, ancho y perimegtro) de su nuevo terreno

AA

Figura 43. Produccidn del Participante N° 33 Durante el Encuentro 9
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En el mismo material el participante 33 describe con sus palabras el procedimiento que
utilizo para llegar a solucionar el problema de la situacion uno. La figura 44, corresponde a la
produccion del participante N° 33, se evidencia la habilidad matemaética y el dominio conceptual

que esta logrando durante la intervencion.

Describe el procedimiento que utilizaste para encontrar los perimetros.
! - I~ < oSt Fueran Do eros Oavero o

WCHAO b W ‘_-' Yy VX Wy C% Oy

Figura 44. Descripcion del Procedimiento que Utilizo el Participante 33 Durante el Encuentro 9

La figura 45 corresponde a la produccién realizada por el participante N° 18, el
estudiante plantea una expresion algebraica para representar el ancho y el largo del rectangulo,
sin embargo, no reduce los términos semejantes porque no los identifica. Si bien plantea la
expresion algebraica, cumpliendo con el indicador: utiliza un modelo geométrico o algebraico
para representar expresiones algebraicas, perteneciente a la subcategoria expresiones algebraicas

equivalentes (EAE), no da solucion a la situacion problema.

X Un gronjero hered6 un lote 1 de su padre, luego de mucho trabajo compré
<4 ‘ tres lotes mds, contiguos ol suyo. El granjero desea poder sembrar pero
il necesita determinar el érea y el perimetro de su terreno.
x

| Lote I
Ayuda al granjero a determinar las dirmensiones {largo, ancho y perimeytro) de su nuevo terreno

Lote 4

NO +O -

lotel | X ) I
|

1 |
F—x— F14 F—y— +—x—

Situacién dos v A

Figura 45. Produccion del Participante N°18 Durante el Encuentro 9
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Figura 46. Multiplicacion de dos Monomios Representada con Baldosas Algebraicas

En consecuencia a los bajos resultados obtenidos por la mayoria los participantes
durante el encuentro anterior, el maestro investigador realizé una socializacion para aclarar las
dudas que surgieron, los participantes despejaron las dudas que tenian referente a la reduccion de

términos semejantes y consolidaron algunos saberes.

Los participantes se mostraron receptivos y participativos, cuando se les indag6 sobre
los valores que puede tomar la variable x participaron con las siguientes intervenciones: el
participante N° 9, menciond que la equis es una cosa o cantidad desconocida, el participante N°
17, dijo que la equis es un nimero cualesquiera; como 5 o 3. El participante N° 13 afirmé que la
equis podria ser la distancia entre dos puntos. En las intervenciones de los participantes se
puede corroborar que se estd cumpliendo y afianzando el indicador: representa cantidades

desconocidas con variables, perteneciente a la subcategoria ecuaciones (E).

Por otro lado, la figura 47 corresponde a la produccion realizada por el participante

N°32, en su trabajo se puede observar como el estudiante realiza correctamente multiplicaciones



98

entre dos monomios, entre binomios y entre un monomio por un binomio, con términos
positivos. Sin embargo, cuando alguno de los términos es negativo el estudiante comete errores
menores de signo, mas no de magnitud ni de grado. Se puede inferir que el participante N°32
esta cumpliendo con los indicadores: Utiliza un modelo geométrico o algebraico para aplicar la
propiedad distributiva en la multiplicacion de un monomio por un binomio y utiliza un modelo
geométrico o algebraico para aplicar la propiedad distributiva en la multiplicacion de dos

binomios, pertenecientes a la subcategoria transformar expresiones algebraicas (TEA).

LR 4R XX 22Y XA

12X -3y 4y ) X3 R 0% 5
_o;« ‘_ ’_‘"*’“ ?\“*_— -2x-8
ox* Ax*-8x Zw - |INK +8

Figura 47. Multiplicaciones Realizadas por el Participante N°32

La figura 48 corresponde a la produccion realizada por el participante N°17, al realizar
el analisis de su trabajo, se evidencia que el estudiante realiza multiplicaciones entre monomios
y algunas multiplicaciones entre un monomio y un binomio, pero comete errores de signos y algo
que llama la atencion es que no separa los términos con la operacion correspondiente de adicion
0 sustraccion. El participante no cumple con los indicadores: utiliza un modelo geométrico o

algebraico para aplicar la propiedad distributiva en la multiplicacion de dos binomios y utiliza un
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modelo geométrico o algebraico para aplicar la propiedad distributiva en la multiplicacion de un

monomio por un binomio.

E3 *(ix +
X +4x
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4 .u 3x(x
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Figura 48. Multiplicaciones Realizadas por el Participante N°17

Figura 49.Multiplicacion de la suma por la Diferencia de dos Binomios

El desempefio de los participantes durante este encuentro fue destacable, la mayoria de

participantes no tuvo inconvenientes al representar graficamente las multiplicaciones de los
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binomios, los estudiantes recordaron sin dificultad la propiedad uniforme de las igualdades y la
aplicaron en la solucion de los ejercicios propuestos. Algo para resaltar en este encuentro fue la
competencia que se gener6 alrededor de las construcciones, un grupo numeroso de participantes
compitio entre ellos para ver quien terminaba primero la actividad, en medio de esa competencia
el participante N°38 comenta “profe y eso que decian que el algebra era dificil, le meten miedo
desde sexto y mire, es facil” el participante N° 32 le replica “es facil porque estamos trabajando
con las baldosas”. En la intervencién del participante N°38, N°32 y en torno a la sana
competencia que se generd, se evidencia la categoria Motivacion (M), los participantes

realizaron las actividades con agrado.

En este sentido, los participantes socializaron sus construcciones, proyectandolas al
grupo con ayuda del aplicativo MVU Algebra Tiles. El software ha permitido que se realice la
retroalimentacion de una manera mas eficiente, porque el aplicativo da la posibilidad de valorar
las construcciones que se hacen y presenta las representaciones geométricas en lenguaje
algebraico. La figura 50 corresponde a la socializacion que realiza el participante N°32 de sus

construcciones. Se observa la atencion que prestan sus compafieros a la explicacion y la

motivacion que esto genero.

Figura 50.Socializacion Realizada por el Participante 32 Encuentro 11
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En términos generales se puede afirmar que el propdésito planteado se cumplio
satisfactoriamente. A continuacion se presentan algunas de las producciones realizadas por los

participantes.

La figura 51 corresponde a la produccion realizada por el participante N°14, se observa
que representa el producto utilizando un modelo geométrico, de manera similar aplica la
propiedad uniforme de las igualdades y por Gltimo encuentra el producto de los binomios
expresandolo en lenguaje algebraico. Se evidencia en la produccion, que el participante cumple
con los indicadores Utiliza un modelo geométrico o algebraico para representar expresiones
algebraicas, utiliza un modelo geométrico o algebraico para aplicar la propiedad distributiva de
la multiplicacion de dos binomios, pertenecientes a las subcategorias expresiones algebraicas

equivalentes (EAE) y transformar expresiones algebraicas (TEA).

-4 3 Realice un listado de los invariantes que observa en las respuestas del drea.

SO
x[)‘ Ilrv'

,{i)c, . P
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Figura 51. Produccion del Participante N°14 Multiplicacion de la suma por la Diferencia de dos Binomios.

El mismo participante encuentra algunos invariantes y propone una férmula general
para encontrar el producto de la suma por la diferencia de dos binomios, aunque los invariantes
son acertados, la propuesta de la formula general presenta algunos errores gramaticales, el
participante no expone con claridad su idea, sin embargo, escribe en lenguaje algebraico una

férmula acertada para encontrar el producto.
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La figura 52 corresponde a la produccion realizada por el participante N°31. Aunque no
realiza una descripcion escrita, en su produccion se observa una propuesta de la formula general
completa. En esta misma ilustracion, se puede identificar la aplicacion de la formula general en
el desarrollo de 8 ejercicios sin la necesidad de utilizar un modelo geométrico con baldosas
algebraicas. En las producciones del participante N°31se evidencian los indicadores: utiliza un
modelo geométrico o algebraico para aplicar la propiedad distributiva de la multiplicacion de dos
binomios, pertenecientes a las subcategorias expresiones algebraicas equivalentes (EAE) y

transformar expresiones algebraicas (TEA).

Proponga una formula general para la multiplicacién de la suma por la diferencia de un binomio

(0% +b3\ (ag - b d¥ -bF
_"-,«r\-wu-’

A

3 T
Ze pacioe el Cuadiado

=+y)x-y)
Resuelva los siguientes ejercicios con el producto notable.
(x+2)(x—-2)=X -

(4x+3)(4x—-3) = "=

(5x+3)(5x-3)=27 ¥ -9

(2a i 3b)(2a - 3b) = 44 -GF

(11m + 7n)(11m —7m) = 12160 ~<4q
(6x+y)(6x—y) = DX = 3
—caxt_Aq
» 4)

Bx+7)(8x—7) =

- l(».:f \.(1 '}

(10x +1)(10x - 1)

Figura 52.Produccion del Participante N° 31 Encuentro 11

El desempefio del participante N°4 Ilam¢ la atencién del maestro investigador, porque
sin utilizar las baldosas algebraicas realizaba correctamente las construcciones geomeétricas,
cuando se le indagd como lo realizaba, el participante respondié “imagino las baldosas en la
mente y hago el dibujo”. En el desempefio del participante N°4, se evidencia los indicadores

utiliza un modelo geométrico o algebraico para aplicar la propiedad distributiva de la
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multiplicacion de dos binomios, pertenecientes a las subcategorias expresiones algebraicas

equivalentes (EAE) y transformar expresiones algebraicas (TEA).

Figura 53.Fotografia del Encuentro 12

En el encuentro 12 se plante6 como proposito, utilizar un modelo geométrico o
algebraico para representar la identidad: (a + b)? = a2 + 2ab + b? y la identidad: (a —b)? =
a? — 2ab + b?, posteriormente proponer en plenaria una férmula general para encontrar el
producto notable en las situaciones que se propongan. La mayoria de participantes representan
los productos con las baldosas algebraicas, realizan la representacién geométrica y expresan el
producto en lenguaje algebraico. No obstante, existe un pequefio grupo de participantes que les
cuesta representar algebraicamente el producto de la identidad (a +b)2. A continuacion se

presentan algunas de las producciones de los estudiantes.
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La figura 54 corresponde a la produccion del participante N°2, en su trabajo se observa que
realiza acertadamente las representaciones geométricas de los productos, al inicio comete un
error al escribir en lenguaje algebraico la operacion del producto, posteriormente, escribe
correctamente los productos. Por otro lado, el participante encuentra algunos invariantes, afirma:
que los productos siempre son positivos, que el producto es un trinomio y que el primer término
del trinomio es el cuadrado del primer término del binomio. En las producciones del participante
se pueden evidenciar los indicadores: utiliza modelos geométricos o algebraicos para representar
la identidad (a+ b)? =a? + 2ab + b?, utiliza modelos geométricos o algebraicos para
representar la identidad (a — b)? = a? — 2ab + b? pertenecientes a la subcategoria transformar
expresiones algebraicas (TEA) y el indicador utiliza un modelo geométrico o algebraico para
representar expresiones algebraicas perteneciente a la subcategoria Expresiones algebraicas

equivalentes. (EAE).

n o
L
W ®

Figura 54. Produccién del Participante N°2 Encuentro 12
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La figura 55 corresponde a la produccion realizada por el participante N°34, en su
trabajo se observa una adecuada representacion geométrica del producto, escribe correctamente
el producto en lenguaje algebraico y encuentra cuatro invariantes. El participante 34 afirma “el
primer término del trinomio es elevado al cuadrado, el segundo término del trinomio es negativo,
el 1° y 3° término del trinomios son positivos y el segundo término del trinomios de la respuesta
es el resultado de la multiplicacion del 1° y 2° término del binomio™.

El participante aunque comete un error en el invariante del segundo término del trinomio,
demuestra en su produccion los indicadores: utiliza modelos geométricos o algebraicos para
representar la identidad: (a + b)? = a% + 2ab + b?, utiliza modelos geométricos o algebraicos para
representar la identidad: (a — b)? = a2 — 2ab + b? perteneciente a la subcategoria, transformar

expresiones algebraicas. (TEA).

b=3x—1 7 Rowh
a=3x-1

Vel it |

Realice una descripcion de los invariantes en las construcciones

—

Construya una férmula para el producto notable el cuadrado de la diferencia de un binomio.

x-y7*=

Figura 55. Produccion Realizada por el Participante N° 34 Encuentro 12
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Figura 56. Fotografia del Encuentro 13

En el encuentro se plante6 como proposito descomponer en factores trinomios de la
forma x2? + bx + c,donde b,c € Z*. El procedimiento que se utilizd fue construir un
rectangulo con los términos del trinomio, posteriormente encontrar la base y la altura de
rectangulo y expresar la factorizacion del trinomio como la multiplicacion de la base por la
altura. La mayoria de los participantes no realizaron correctamente la primera construccion,
construyeron rectangulos, pero no utilizaban todas las baldosas algebraicas, fue necesario que el

maestro investigador realice una aclaracion general.

Las producciones de los estudiantes mejoraron con la explicacion del maestro, la
mayoria logro el propdsito, representaron los trinomios utilizando un modelo geométrico,
identificaron la base y la altura del rectangulo, expresaron en lenguaje algebraico los trinomios
como el producto de la base por la altura, encontraron algunos invariantes y participaron en la
construccion de la formula general de la descomposicion de trinomios de la forma x? + bx +
c,donde b,c € Z* . A continuaciéon se presentan algunas de las producciones de los

participantes.
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La figura 57 corresponde a la produccion realizada por el participante N° 27, en su
trabajo se evidencia que representa correctamente el trinomio utilizando un modelo geométrico,
encuentra la base y la altura del rectangulo, expresa el trinomio como el producto de la base por
la altura y descubre dos invariantes. El participante nota en las operaciones de adicion y
multiplicacion que hay coincidencias y las encierra con una linea. En la produccion del
participante se evidencian los indicadores: utiliza un modelo geométrico o algebraico para
descomponer en factores un trinomio cuadratico perteneciente a la subcategoria transformar
expresiones algebraicas (TEA) y utiliza un modelo geométrico o algebraico para representar
expresiones algebraicas, perteneciente a la subcategoria expresiones algebraicas equivalentes

(EAE).

Representacién geométrica T pregunts

Figura 57.Produccion Realizada por el Participante 27 Encuentro 13

En este mismo sentido, la figura 58 corresponde a la produccion realizada por el
participante N°13, en su trabajo se observa que el participante, representa acertadamente los
trinomios utilizando un modelo geométrico, encuentra la base y la altura del rectangulos y
encuentra unos invariantes para un caso en particular, el participante da cuenta que al multiplicar

y sumar los segundos términos de los binomios, estos resultados son iguales a los coeficientes
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del segundo y tercer término del trinomio. En la produccién del estudiante se evidencian los
indicadores Utiliza un modelo geométrico o algebraico para descomponer en factores un
trinomio cuadratico perteneciente a la subcategoria, transformar expresiones algebraicas (TEA) y
el indicador, utiliza un modelo geométrico o algebraico para representar expresiones algebraicas

perteneciente a la subcategoria, expresiones algebraicas equivalentes (EAE).

Figura 58. Produccion del Participante N° 13 Encuentro 13

Encuentro 14 Factorizacion de trinomios de la forma ax? + bx + ¢

En el encuentro 14 se plante6 como propdsito, descomponer en factores trinomios
cuadraticos de la forma ax? + bx + ¢ utilizando modelos geométricos o algebraicos. El
procedimiento que se utilizo para factorizar los trinomios fue el mismo utilizado en el encuentro
anterior. Sin embargo, en este tipo de trinomios no se pueden encontrar los invariantes de la
misma manera. La mayoria de estudiantes resolvieron las actividades sin ningun inconveniente,

representaron geométricamente los trinomios, encontraron las bases y la altura de los rectangulos
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y expresaron el trinomio como el producto de la base por la altura. A continuacion se presentan

las construcciones de los participantes.

La figura 59, corresponde a la produccién realizada por el participante N°35, en su
trabajo se observa que representa correctamente los trinomios, encuentra la base y la altura de los
rectangulos, expresa el trinomio como el producto de la base por la altura, realiza un lista de
operaciones que se pueden realizar con los segundos términos de los binomio y encuentra un
invariante; multiplica los segundos términos de los binomios y afirma que es posible encontrar
el tercer término del trinomio con el producto de los segundos términos de los binomios . Es su
produccion se evidencian los indicadores: utiliza un modelo geométrico o algebraico para
representar expresiones algebraicas, perteneciente a la subcategoria, expresiones algebraicas
equivalentes (EAE) y el indicador utiliza un modelo geométrico o algebraico para descomponer
en factores un trinomio cuadratico perteneciente a la subcategoria, transformar expresiones

algebraicas. (TEA).

Figura 59.Produccion del Participante N° 34 Encuentro 13.
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La figura 60, corresponde a la produccion realizada por el participante N°33 quien
representa adecuadamente los trinomios utilizando un modelo geométrico con baldosas
algebraicas, encuentra la base y la altura del rectangulo y expresa en lenguaje algebraico el
trinomio como la producto de la base por la altura. En su produccién se evidencian los
indicadores: utiliza un modelo geométrico o algebraico para representar expresiones algebraicas,
perteneciente a la subcategoria, expresiones algebraicas equivalentes (EAE) y el indicador utiliza
un modelo geométrico o algebraico para descomponer en factores un trinomio cuadratico,

perteneciente a la subcategoria, transformar expresiones algebraicas (TEA).

Figura 60.Produccion realizada por el Participante N°33 Encuentro 13

Por otro lado, la mayoria de participantes manifestaron por escrito que el trabajo con las
baldosas algebraicas se caracteriza lo siguiente: genera motivacion para el estudio de las
matematicas y facilita la comprension de la multiplicacion y la descomposicién factorial de

polinomios. A continuacion se presentan algunas producciones:
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La figura 54 corresponde a la apreciacion de los participantes N° 32, N°17, N°33 y N°3
respectivamente a la pregunta (Qué procedimiento prefiere utilizar para descomponer

polinomios el geométrico con baldosas algebraicas o el algoritmico?

¢Qué procedimiento prefiere utilizar el geométrico con baldosas 3

o
)

¢ Qué procedimiento prefiere utilizar e geometrico con balcosas aigedraicas © el algoritmic

£Qué procedimiento prefiere utilizar el geométrico con baldosas algebraicas o el algoritmico?

¢Qué procedimiento prefiere utilizar ¢l geométrico con baldosas algebraicas o el algoritmico?

Figura 61. Respuestas de los Participantes N° Encuentro 13

En el encuentro 15 se plante6 como propésito descomponer trinomios cuadrado
perfectos utilizando modelos geométrico o algebraicos, la mayoria de estudiantes logr6 alcanzar
el objetivo, realizaron correctamente la representacion geométrica de los trinomios utilizando las
baldosas algebraicas, encontraron las bases y las alturas de los rectangulos y expresaron en

lenguaje algebraico el trinomio como el producto de la base por la altura.

En este sentido, la mayoria de participantes reconocen que este tipo de trinomios se
factorizan como el producto de dos binomios iguales y que se puede utilizar la propiedad de la
potenciacion “producto de bases iguales” para simplificar la descomposicion factorial del

trinomio. Algunos participantes encontraron invariantes como que la descomposicion es un
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binomio elevado al cuadrado y que el primer y tercer término del trinomio es un término

cuadrado. A continuacién se presentan algunas de las producciones de los participantes.

La figura 62 corresponde a la produccion del participante N° 32, el participante
representa el trinomio adecuadamente utilizando un modelo geométrico, encuentra la base y la
altura del rectangulo, expresa en lenguaje algebraico la factorizacion del trinomio como el
producto de la base por la altura, aplica la propiedad de la potenciacion potencia de bases iguales
y encuentra algunos invariantes. En la produccion del participante se evidencian los indicadores:
utiliza un modelo geométrico o algebraico para representar expresiones algebraicas,
perteneciente a la subcategoria, expresiones algebraicas equivalentes (EAE) y el indicador,
utiliza un modelo geométrico o algebraico para descomponer en factores un trinomio cuadratico,

perteneciente a la subcategoria, transformar expresiones algebraicas (TEA).

Factorizacién del trinomio 9x2 + 12x + 4

Xa
s [ % I
[ el 28 &
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Escriba un listado de los patrones que observa en la factorizacién de los tres trinomios
FTodns tienen la tasa 'l«‘,:/:‘ g A\tura
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Van <omo Dinomios quales (%)
U \

=
e\ prime N\ &\ fei(cexy numero 235 wadodo

Figura 62.Produccion del Participante N° 32 Encuentro 15

La figura 63 corresponde a la produccion del participante N°22, se observa que el

participante utiliza adecuadamente las baldosas algebraicas para representar el trinomio con un
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modelo geométrico, encuentra la base y la altura del rectangulo, escribe en lenguaje algebraico la
descomposicion factorial del trinomio como el producto de la base por la altura y propone
algunos invariantes. Sin embargo, el participante realiza una afirmacion ambigua, escribe que
para encontrar los términos del trinomio se multiplica. En la produccién del participante se
evidencian los indicadores: utiliza un modelo geométrico o algebraico para representar
expresiones algebraicas, perteneciente a la subcategoria, expresiones algebraicas equivalentes y
el indicador, utiliza un modelo geométrico o algebraico para descomponer en factores un

trinomio cuadratico, perteneciente a la subcategoria, transformar expresiones algebraicas (TEA).

Figura 63.Produccion del Participante N° 22 Encuentro 15

En el encuentro 16 se plateo como proposito utilizar modelos geométricos o algebraicos
para representar la identidad a2 — b2 = (a + b)(a — b). La mayoria de participantes demostraron
destreza al representar los binomios utilizando baldosas algebraicas, recordaron la propiedad
uniforme de las igualdades, lograron construir rectangulos agregando baldosas algebraicas y
respetando la propiedad uniforme, encontraron las bases y las alturas de los rectangulos,
escribieron el lenguaje algebraico la descomposicion factorial de la diferencia de cuadrados

como el producto de la base por la altura y encontraron algunos invariantes para deducir la
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férmula general de la diferencia de cuadrados. A continuacion se presentan algunas de las
construcciones.

La figura 64, corresponde a la produccion del participante N°14, en su trabajo se observa
que el estudiante representa adecuadamente el binomio utilizando un modelo geométrico, agrega
baldosas algebraicas para construir un rectdngulo respetando la propiedad uniforme de las
igualdades, expresa en lenguaje algebraico el binomio como el producto de la base por la altura 'y
propone algunos invariantes. En la produccién del participante se evidencian los indicadores,
utiliza un modelo geométrico o algebraico para representar expresiones algebraicas,
perteneciente a la subcategoria, expresiones algebraicas equivalentes y el indicador, utiliza
modelos geométricos o algebraicos para representar identidad: a? —b? = (a+b)(a—b)

perteneciente a la subcategoria, transformar expresiones algebraicas (TEA).

Figura 64.Produccion del Participante N°14 Encuentro 16

La figura 65, corresponde a la produccion realizada por el participante N°22, en su
trabajo se observa que el participante representa correctamente el binomio utilizando un modelo
geométrico, expresa la descomposicion factorial del binomio como el producto de la base y la

altura y propone invariantes para deducir la formula general de la factorizacion de la diferencia
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de cuadrados. En la produccion del participante se evidencian los indicadores, utiliza un modelo
geométrico o algebraico para representar expresiones algebraicas, perteneciente a la
subcategoria, expresiones algebraicas equivalentes y el indicador, utiliza modelos geométricos o
algebraicos para representar identidad: a? —b? = (a+b)(a—b) perteneciente a la

subcategoria, transformar expresiones algebraicas (TEA).

Figura 65.Produccion del Participante N° 22 Encuentro 16
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4 PROPUESTA PEDAGOGICA
A continuacion, se presenta la unidad didactica “La cobija de mi abuelo estd hecha de
retazos” como propuesta de intervencion pedagogica para fortalecer el desarrollo del
pensamiento variacional, utilizando baldosas algebraicas y manipuladores virtuales, en la
ensefianza de la adicion, sustraccion, multiplicacién y descomposicion factorial de polinomios,

en los estudiantes del grado 8° de la Institucion Educativa La Garita.

Justificacion

El aprendizaje de las matematicas en el grado octavo es un proceso progresivo, la
mayoria de estudiantes lo realizan a lo largo de su ciclo escolar, aunque para alcanzarlo, algunos
presentan mayores dificultades que otros. Por otro lado, existe un grupo de estudiantes que no lo
desarrollan durante su formacion secundaria y deciden formarse profesionalmente en carreras
que no exijan el uso de las matematicas. Es frecuente escuchar frases como: quiero estudiar algo
que no tenga matematicas, sin embargo, las matematicas permean directa o indirectamente todas
las areas del conocimiento. Al realizar una reflexion sobre la idea erronea que los estudiantes se
han formado de las matematicas, encontramos en la teoria que es a causa de lo abstracto de sus
objetos de conocimiento. La presente propuesta plantea una alternativa de ensefianza aprendizaje
de la adicion, sustraccion, multiplicacion y descomposicion factorial de polinomios incorporando
material concreto y software matematico en las practicas de aula para construir e interpretar los
conceptos abstractos como el de variable y las operaciones con ellas. De esta manera se rompera
el paradigma negativo de las matematicas.

De acuerdo a lo anterior, se hace necesario que los procesos de ensefianza y aprendizaje
de la adicidn, sustraccion, multiplicacion y descomposicion factorial de polinomios se

revolucione, aprovechando el potencial de las TIC y las herramientas didacticas que se han
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creado para tal fin. Por consiguiente, el presente estudio se justifica por la necesidad de fortalecer
el aprendizaje en el area de matemaética, ya que los requisitos en la vida laboral y en la
participacion ciudadana en el mundo contemporaneo, incluyen la flexibilidad para razonar sobre
la informacién cuantitativa y utilizarla adecuadamente. La comprensién, formulacion y
comprobacion como estructura del pensamiento es necesario desarrollarlas para enfrentarse a
nuevos problemas y contextos.

En consecuencia, la presente propuesta de intervencion resignifica las préacticas
pedagogicas, dando herramientas didacticas a docentes y estudiantes para desarrollar los
procesos de ensefianza y aprendizaje en ambientes de aula ricos en estrategias metodoldgicas,
permitiendo que los educandos rompan con la rutina de las clases magistrales, caracterizadas por
la utilizacion del lapiz y el papel y despierten su interés por las matematicas, entendiendo y
aplicando los conceptos construidos por ellos mismos con la supervision y el acompafiamiento

del docente.

Metodologia

La metodologia planteada para el desarrollo de la propuesta de intervencion pedagdgica se

organiza en tres momentos:

Momento de inicio: durante este momento se dan las orientaciones generales para que el

estudiante pueda resolver las actividades planteadas.

Momento de desarrollo: durante este momento se presentan situaciones en las cuales el
estudiante debe realizar construcciones o representaciones geométricas con las baldosas
algebraicas o con el manipulador virtual, posteriormente, el estudiante debe observar sus

construcciones y encontrar invariantes para descubrir un patrén
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Momento de cierre: durante este momento los estudiantes con ayuda del maestro
investigador proponen formulas generales para las identidades partiendo de la identificacion de

los invariantes.

Fundamento pedagogico

De acuerdo al Proyecto Educativo Institucional PEI, (2016), la Institucién Educativa la
Garita, acord6 el modelo pedag6gico constructivista para fundamentar todo el proceso educativo,
este concibe el aprendizaje como resultado de un proceso de construccion personal-colectiva de
los nuevos conocimientos, actitudes y vida, a partir de los ya existentes y en cooperacién con los
compafieros y el docente, Por lo tanto, este modelo le da el fundamento pedagdgico a la presente

propuesta. En este sentido, las teorias que soportaran este proceso corresponde a:

La teoria del aprendizaje significativo: el aprendizaje tiene que ser lo mas significativo
posible; es decir, que la persona-colectivo que aprende tiene que atribuir un sentido, significado
o0 importancia relevante a los contenidos nuevos, y esto ocurre tnicamente cuando los contenidos
y conceptos de vida, objetos de aprendizaje puedan relacionarse con los contenidos previos del

educando.

La teoria del Aprendizaje por descubrimiento: no hay forma Unica de resolver los
problemas. Antes de plantear a los estudiantes soluciones, los docentes deben explorar con ellos
diferentes maneras de enfrentar el mismo problema; pues no es pertinente ensefiar cosas

acabadas, sino los métodos para descubrirlas.

La teoria de la Ecologia de la educacion: Con el cambio se hard necesario adaptar

ciertos elementos, en estos es el ambiente de aprendizaje, la organizacion y tipo de contenidos,
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las secuencias de actividades, la toma de decisiones sobre el proceso a seguir, la interaccion
metodoldgica, los recursos y las técnicas de trabajo individual, entre otros més. Todo ello es

conocido como ecologia de la educacion.



La cobija de mi abuelo esta

hecha de retazos

Area

Matematicas grado Octavo

J

Contenidos

\_

-

~

Expresiones algebraicas, ecuaciones de primer grado, polinomios
y sus operaciones (suma, resta, multiplicacién) y descomposicion
factorial.

J

Objetivos de

DBA

Construir expresiones algebraicas a partir de informacién
obtenida de diversos textos y plantear métodos de solucion de
dichas expresiones.

Identificar expresiones algebraicas, plantear ecuaciones de
primer grado y sus métodos de solucion.

Representar ~ expresiones algebraicas utilizando modelos
aeométricos (baldosas alaebraicas).

Reconoce los diferentes usos y significados de las operaciones
(convencionales y no convencionales) y del signo igual
(relacion de equivalencia e igualdad condicionada) y los utiliza
para argumentar equivalencias entre expresiones algebraicas y
resolver sistemas de ecuaciones.

Identifica y analiza relaciones entre propiedades de las graficas
y propiedades de expresiones algebraicas y relaciona la
variacion y covariacion con los comportamientos gréaficos,
numéricos y caracteristicas de las expresiones algebraicas en
situaciones de modelacion.

Propone, compara y usa procedimientos inductivos y lenguaje
algebraico para formular y poner a prueba conjeturas en
diversas situaciones o contextos.
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Desempefios

Presentacién

El estudiante construye expresiones algebraicas partiendo del
lenguaje comun o natural.

Utiliza representaciones geométricas para formular vy
solucionar problemas de tipo algebraico.

Utiliza representaciones geomeétricas o algebraicas para sumar,
restar, multiplicar y descomponer en factores expresiones
algebraicas.

Solucionar ecuaciones de primer grado utilizando modelos
geométricos o algebraicos.

Organiza previamente las ideas que desea exponer y se
documenta para sustentarlas.

Esta unidad didactica fue elaborada tomando como modelo las
secuencias didacticas para los grados 8° y 9° del Ministerio de
Educacion Nacional Plan Nacional de Lectura y Escritura.
2017.

Tiene como propdsito que el estudiante utilice el material
concreto (baldosas algebraicas) y manipuladores virtuales para
representar las expresiones algebraicas con  un modelo
geométrico y de esta manera potenciar las operaciones de
adicion, sustraccion, multiplicacién y descomposicién factorial,
al igual que resolver ecuaciones de primer grado con una

variable.

Tiempo de

16 encuentros presenciales de 100 minutos
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Institucion Educativa la Garita
Municipio de los patios
Norte de Santander

Docente:

Grado: Octavo | Fecha: |

Tema Conociendo el material

Desempeino Reconoce las baldosas algebraicas como figuras geométricas planas.
Encuentro Construcciones iniciales

El docente iniciard presentando una cobija hecha de
retazos, invitarda a los estudiantes a realizar un
conversatorio sobre la cobija, preguntara si han visto una
similar y preguntard por el nombre de las figuras
geométricas con las que estda hecha la cobija.
Posteriormente hara una presentacion en diapositivas de
la unidad didactica y motivara a los estudiantes para que
participen con responsabilidad de las actividades
propuestas.

. Motivacion

A Desarrollo de habilidades

El docente pedird a los estudiantes que se ubiquen en herradura y que se venden los ojos, luego
pasard por cada uno de los puestos y repartird el material concreto (baldosas algebraicas).
Solicitarad que realicen una representacién mental del contenido de la bolsa, para eso pueden abrir
la bolsa y realizar un reconocimiento tactil de las piezas entregadas. Realizard preguntas del
contenido de la bolsa como: écudl es la forma y el nombre de las baldosas que tienen entre sus
manos?, ¢Qué argumentos tengo para confirmar mi pensamiento?

Pasados unos minutos solicitard que abran la bolsa y miren su contenido, posteriormente se
propondra que de manera libre y espontdnea construyan diferentes figuras geométricas
(regulares e irregulares) con el material acrilico entregado. Las construcciones deben ser
consignadas (ver en el anexo 1). Se harda hincapié que no hay respuestas correctas ni incorrectas,
todas seran estudiadas y analizadas

El docente pasard por los puestos de trabajo y conversarda con los estudiantes sobre las
construcciones que estan realizando, aclarara dudas y orientara en caso de ser necesario




El docente orientador utilizara el siguiente material acrilico, el cual estd conformado por seis
piezas diferentes y cada una de ellas se presenta en dos colores, donde las piezas de color rojo
se tomardn para representar cantidades negativas y los otros colores las cantidades positivas

A Socializacion y evaluacion

Al

AN

En este momento de la actividad, el docente hace una
revision de cada uno de los trabajos realizados por los
estudiantes.

Los estudiantes entregan sus producciones al profesor, para
evaluar el desempenfio alcanzado durante la el encuentro
Teniendo en cuenta los resultados de la actividad, se
procederd a realizar una retroalimentacion en un
conversatorio en el préoximo encuentro.
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Instituciéon Educativa la Garita =
Municipio de los patios -L%
& Norte de Santander unab
Docente:
Grado: Octavo | Fecha: |
Tema Construccion de rectdngulos y cuadrados
Desempeino Construye figuras geométricas regulares con las baldosas algebraicas.
Encuentro 2 Construccién de rectdngulos y cuadrados
. Motivacion
- B Deodd $ ol s El docente iniciarda el encuentro entregando a cada
@ | Ve BRIV e . . . .
\E W wf; estudiante el anexo 1 diligenciado en el encuentro anterior,
@ Al solicitard que formen equipos de cuatro estudiantes,

nombren un relator, intercambien sus trabajos y realicen un
conversatorio sobre sus construcciones realizadas. A la vez
pedird que realicen un conversatorio de los hallazgos
encontrados.

A Desarrollo de habilidades

El docente solicitard a los equipos de trabajo que plasmen en un
pliego de papel bond una construccion geométrica creada con las
baldosas algebraicas. El docente hara un recorrido por los grupos y
aclarara las dudas o ideas erréneas que surgieran de la actividad, en
caso de presentar inconsistencias indicara porque las construcciones las
presentan y sugerira que se realicen los ajustes pertinentes.

Socializacion y evaluacion

<

El relator de cada grupo pasard al frente y expondra la cartelera.
El docente aclarara dudas y orientard la exposicion.

La actividad finalizara recogiendo las carteleras para decorar un
teldn en el saldn de clases.
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Instituciéon Educativa la Garita —ax
‘ Municipio de los patios -L%
8 / Norte de Santander unab
Docente:
Grado: Octavo | Fecha: |
Tema Nombre de las baldosas algebraicas
Desempeio Aplico el concepto de area de los rectdngulos y cuadrdos para nombrar las
baldosas algebraicas.

Encuentro 3 Acercamiento al nombre de las baldosas aliebraicas
. Motivacion

- B oo Do ﬁ = El docente iniciara el encuentro solicitando a los estudiantes
}7« " gue se formen en grupos de dos integrantes y diligencien el
anexo 2. Para alcanzar el éxito en esta actividad, se solicitara
gue realicen una lista de las propiedades de las figuras
geométricas que se pueden construir con las baldosas
(cuadrados y rectangulos), como por ejemplo: niumero de
lados, de angulos, medidas de sus lados, entre otras.

A Desarrollo de habilidades

El docente solicitara a los grupos que le den un nombre a
cada baldosas algebraicas, con el fin de poderlas
diferenciar en futuras construcciones.

El docente orientard a los grupos y aclarara las dudas al
seleccionar nombres para las fichas. En caso de ser
necesario el docente dard pistas, formulard preguntas
como: cuando no se conoce la dimensién de un objeto
équé simbolos matemadticos se acostumbran utilizar?,
écudl es la férmula del area del rectangulo y del
cuadrado?

Posteriormente el docente realizarad una presentacion utilizando el software Geogebra
para nombrar las baldosas algebraicas, el software serd utilizado para facilitar el calculo
de las dreas y la medicidn de la base y la altura de cada rectdngulo. El docente enfatizara
gue el nombre que se le dard a cada figura es producto del concepto geométrico area de
los cuadrados y rectangulos.
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Nombre sugerido para cada baldosa algebraica

A Socializacién y evaluacion

El docente cerrara el encuentro, solicitando a los estudiantes
qgue consulten en internet, el material concreto y virtual que

existente para la ensefianza del algebra.
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Institucion Educativa la Garita
Municipio de los patios
Norte de Santander

Docente:

Grado: Octavo | Fecha: |

Tema Manipuladores virtuales

Desempeino Elaboro cuadros comparativos de los manipuladores virutales

Encuentro 4

Motivacion

A Desarrollo de habilidades

El docente continuard realizando una tormenta de ideas, en el tablero consignard el
nombre de los materiales que encontraron los estudiantes y los buscara en internet para
presentarlos al grupo.

El docente solicitara a los estudiantes que formen equipos de dos integrantes y se
familiaricen con los manipuladores virtuales, para esto los estudiantes deberdn ingresar a
los links que se presentan a continuacion:

Se aclara que el uso de estos aplicativos es con cardcter educativo no son utilizados con
animo de lucro.

Manipuladores virtuales

El docente iniciard el encuentro fomentando una reflexion
sobre el nombre de las baldosas algebraicas, con el fin de
despejar las dudas que pudieron haber surgido. Recalcara
gue el nombre que se le dard a cada una de las ellas, es
producto de su drea, partiendo que el cuadrado amarillo
tiene como lado 1 unidad y que el resto de baldosas guardan
un lado en comun con al menos otra baldosa.




http://bit.ly/2jkiwSk

R o N e oo on ox QN
Geometria de polinomios

A Socializaciéon y evaluaciéon
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Virtual Algebra Tiles

L !'."i";-f'_"" A‘
https://bit.ly/1dNKGxz
——— e R

[ —

http://servicompany.com/juego/dienes1/

Interface de los manipuladores virtuales

Los estudiantes en equipo deberan diligenciard el anexo 3. En la tabla se debera
consignar la informacion relevante del software como: écudl es el nombre que se le dan a
las figuras?, ésu tamano es fijo o puede ser modificado?, ¢qué actividades se pueden
desarrollar en el software?, ise requiere conexién a internet?, el docente aclara dudas
sobre el nombre de las figuras que se les da en cada manipulativo.

El encuentro se cerrara realizando una demostracion de la
utilizacion de los manipuladores virtuales por parte de los
estudiantes y el docente.



http://bit.ly/2jkiwSk
https://bit.ly/1dNKGxz
http://servicompany.com/juego/dienes1/
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Institucion Educativa la Garita

A=)
Municipio de los patios -L‘%
Norte de Santander unab
Docente:
Grado: Octavo | Fecha: |
Tema Expresiones algebraicas
Desempeno Identifico palabras del lenguaje comun con su equivalente en lenguaje
matematico.

Encuentro 3 Lenguaje comun y lenguaje algebraico

' Motivacion

El docente iniciard el encuentro solicitando a los estudiantes visitar los links
recomendados que se presentan en la parte inferior y una lectura general de los titulos y
subtitulos que se encuentran en las paginas y en el video.

Links recomendados

https://bit.ly/2JrepQW
https://bit.ly/2JsOHvn
https://bit.ly/2Hud9Qk

Posteriormente el docente a los estudiantes formar equipos de
cuatro estudiantes, nombrar un relator y realizar una cartelera en
- un pliego de papel bond con relacidon a los tips para pasar del

r 1 lenguaje comun al lenguaje algebraico. El docente pasarad por los
[ J equipos de trabajo y orientara la construccion de la cartelera.
El docente pedird a los relatores que expongan la cartelera a los

diferentes grupos. Al terminar cada las exposiciéon el docente
realizard una puesta en comun para aclarar dudas

A Socializaciéon y evaluaciéon

El docente cerrara el encuentro realizando una lista de los tips
a tener en cuenta para pasar del lenguaje comun al lenguaje
algebraico, luego se pedird a un grupo voluntario que realicen
una cartelera con la informacién del tablero la cual serd pegada
en un lugar visible del salén de clase, para ser consultada
cuando se requiera.



https://bit.ly/2JrepQW
https://bit.ly/2JsOHvn
https://bit.ly/2Hud9Qk
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Institucion Educativa la Garita
Municipio de los patios
Norte de Santander

Docente:

Grado: Octavo | Fecha: |

Tema Expresiones algebraicas

Desempeno Construyo expresiones algebraicas del lenguaje comun y las represento con
modelos geométricos.

Encuentro 6 Lenguaje comun, algebraico y su representacion geométrica

' Motivacion

El docente iniciard el encuentro realizando un

conversatorio sobre la comunicar de ideas
matematicas a través de un lenguaje propio y la
% necesidad de expresar el lenguaje comdn en el

lenguaje algebraico y en el aporte de Ia
representacion geométrica para realizar Ia
transicion.

El docente explicara la actividad a realizar en el anexo 5.

Posteriormente el docente solicitard a los estudiantes que de manera individual y utilizando las
baldosas algebraicas, resuelvan las actividades propuestas en el anexo 4. El docente pasara por los
puestos orientando el diligenciamiento de la tabla, los estudiantes se apoyaran consultando la
cartelera que contiene los tips para pasar del lenguaje comun al lenguaje algebraico.

Por ejemplo:

Lenguaje comun Lenguaje algebraico Representacion geométrica

Un numero
disminuido en dos. x—2

El docente invitard a algunos estudiantes para que utilicen el manipulador virtual vy
realicen una demostracion en publico, proyectando el desarrollo del anexo 5. El resto del
grupo seguira las instrucciones de sus compafieros en los computadores dispuestos para
ese fin.
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A Socializacion y evaluaciéon

El docente cerrard el encuentro realizando un conversatorio
sobre el alcance y limitaciones del material (baldosas algebraicas
y manipuladores virtuales) para representar geométricamente
las expresiones algebraicas.

El docente dejard en claro que una expresién como: x* 0 x> no se puede representar
geométricamente con las baldosas algebraicas dado a que se estd utilizando un modelo de
areas, es decir, con las baldosas algebraicas es posible representar las siguientes

expresiones:

XZ
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Instituciéon Educativa la Garita

o]
Municipio de los patios el
Norte de Santander unab
Docente:
Grado: Octavo | Fecha:
Tema Expresiones algebraicas
Desempeino Resuelvo ecuaciones de primer grado con una incognita utilizando
modelos geométricos o algebraicos

Encuentro 7 Ecuaciones de primer grado con una incégnita

' Motivacion

El docente iniciard el encuentro presentando el video resolucién de situaciones problemas
que involucren plantear y resolver ecuaciones, colgado en la pdgina del portal

colombiaaprende y disponible para ser descargado y utilizado por los establecimientos
educativos del pais.

—//

_K Resolucion de situaciones
(\ problemas que involucren
\\ plantear y resolver ecuaciones

Link: https://bit.ly/2HtKWta

A continuacion, el docente hara un repaso sobre las propiedades

= de la igualdad, haciendo hincapié sobre la utilidad de Ia
ll‘ !’3’ propiedad uniforme para resolver ecuaciones.



https://bit.ly/2HtKWta
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Propiedades de la igualdad

Reflexiva

X=X ‘

Simétrica

s siy = x,entoces x =y

Propiedades de la ’
igualdad en el conjunto
R

Tansitiva

six=aya=b,entocesx =b

Uniforme

\ six =y, entoncesx+a=y+a

Six =y,entoncesx*a=yx*a
J

Posteriormente el docente demostrara como se resuelven ecuaciones lineales con una
sola incdgnita utilizando las baldosas algebraicas y el manipulador virtual.

El procedimiento que se propone fue elaborado a partir de una adaptacion de la
propuesta sugerida en el aplicativo Algebra Tiles Virtual. Este procedimiento clasifica las
ecuaciones en aquellas que se pueden realizar en un paso y aquellas que se pueden
realizar en dos pasos. A continuacion se describe el procedimiento.

Ecuaciones de un pasoo de laformax +a = b,dondeay b € Z
Este tipo de ecuaciones se resuelven con una operacién matematica.

Procedimiento sugerido:

1) Expresar la ecuacion utilizado un lenguaje algebraico.

2) Representar la situacién mediante un modelo geométrico.

3) Adicionar o sustraer o multiplicar o dividir el mismo nimero a ambos miembros de
la igualdad.

4) Simplificar a ambos lados utilizando la propiedad del inverso aditivo o el inverso

multiplicativo.

Ejemplo: Resuelva la ecuacién utilizando un modelo geométrico
Un nimero aumentado en dos es igual a cinco

Paso 1: lenguaje algebraicox + 2 =5
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Paso 2: Modelo geométrico

|
:
I

Paso 3: adicionar —2 a ambos lados de la igualdad

Paso 4: Simplificar, aplicar el inverso aditivo

l

Respuesta: x = 3

|
|
|

Ecuaciones de dos pasos o de la forma ax + b = c,donde a,b,c € Z
Este tipo de ecuaciones se resuelven utilizando dos operaciones matematicas.
El procedimiento sugerido es el siguiente:

1) Expresar la ecuacion utilizado un lenguaje algebraico.

2) Representar la situacién mediante un modelo geométrico.
3) Adicionar o sustraer el mismo nimero a ambos miembros de la igualdad y

simplificar.

4) Multiplicar o dividir el mismo numero a ambos lados de la igualdad y simplificar.
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Ejemplo: Resuelva la ecuacidn utilizando un modelo geométrico
El doble de un nimero aumentado en 3 es igual a 7.

Paso 1: lenguaje algebraico 2x +3 =7

Paso 2: modelo geométrico

Paso 3: Sustraer —3 a ambos lados de la igualdad

- V4

Simplificar aplicando la propiedad del inverso aditivo

Paso 4: Dividir por el mismo nimero a ambos lados de la igualdad. En este caso consiste
en formar tantos grupos como variables existan, con igual cantidad de elementos.
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Respuesta: como se pueden formar dos grupos de dos elementos, la solucidn al sistema
es x = 2 no porque hayan dos grupos, sino porque a cada grupo le corresponden dos
elementos.

Una vez terminada la explicacidn el docente entregard a cada estudiante el anexo 6, Taller
sobre ecuaciones de primer grado con una incégnita.

A Socializaciéon y evaluacion

El docente terminara el encuentro dejando como compromiso
las actividades disponibles en los siguientes links:
https://bit.ly/1KOY3gp

https://bit.ly/245a4vf



https://bit.ly/1KOY3gp
https://bit.ly/245a4vf
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Institucion Educativa la Garita
Municipio de los patios
Norte de Santander

Docente:

Grado: Octavo | Fecha: |

Tema Expresiones algebraicas

Desempeno Clasifico expresiones algebraicas de acuerdo a sus términos
Encuentro 8 Clasificacidn de las expresiones algebraicas

. Motivacion

El docente iniciard el encuentro proyectando el video Construccién de expresiones
algebraicas equivalentes al hallar dreas o volimenes. Video disponible para su descarga
desde el portal colombiaaprende

Construccion de expresiones algebraicas equivalentes al hallar areas o
volimenes volimenes

Haz clic @ y observa detenidamente la animat

w § J
—[o Construccion de expresiones

\{\ algebraicas equivalentes

al hallar areas o volimenes

Link: https://bit.ly/2rOfMhP

A continuacidn el docente realizara una exposicién de expresiones algebraicas utilizando
el recurso en linea CIIEA.
g l EA Inicio  Informacién  Temario

Algebra

Rama de las matemdticas que estudia la simplificacion y generalizacién de
las cantidades representandolas por medio de letras y nimeros con las que
se efectuaran célculos y se resolveran problemas

Introduccion

Link: https://bit.ly/2qZKFTv



https://bit.ly/2r0fMhP
https://bit.ly/2qZKFTv
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Posteriormente el docente pedira a los estudiantes que de forma grupal diligencien el
anexo 7. Clasificacion de expresiones algebraicas, los estudiantes utilizardn el material
“Baldosas algebraicas” o el software Algebra Tiles, con el fin de facilitar la representacién
geomeétrica. El docente pasara por los puestos de trabajo aclarando dudas y despejando
interrogantes, Formulara preguntas orientadoras como: ¢qué interpretacion le da usted
a un término de primer grado, de segundo, de tercero y de cuarto o quinto? {Qué
significado le da usted a la letra x?

A Socializacién y evaluacion

El docente finalizard la sesion realizando una puesta en
comun donde se permitird a los estudiantes, confrontar
y profundizar la idea del grado de los términos y la
representacion de expresiones algebraicas utilizando
modelos geométricos. Se hara claridad en que no todas
las expresiones algebraicas pueden representarse
utilizando modelos geométricos.
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Institucion Educativa la Garita
Municipio de los patios
Norte de Santander

Docente:

Grado: Octavo | Fecha: |

Tema Operaciones con expresiones algebraicas

Desempeio Utilizo un modelo geométrico o algebraico para sumar o restar expresiones
algebraicas.
Utilizo un modelo geométrico o algebraico para reducir términos semejantes en
una expresion algebraica

Encuentro 9 Adicidn y sustraccidn de expresiones algebraicas, reduccion de términos
semejantes.

' Motivacion

El docente iniciard el encuentro proyectando el anexo 8 Los lotes de un
granjero. Los estudiantes resolveran de manera auténoma las actividades que se les
plantean, el docente pasara por los puestos de trabajo orientando el proceso.

A continuacién el docente socializara el desarrollo de las situaciones que se presentaron
en el anexo 8 y realizara una presentacién de la clasificaciéon de los polinomios de
acuerdo a sus términos al igual que las operaciones de adicion vy sustraccion de
polinomios algebraicas utilizando el recurso en linea CIIEA.

Las operaciones de adicién y sustraccion el docente las explicard utilizando las baldosas
algebraicas de la siguiente manera:

Adicién de monomios utilizando baldosas Sustraccion de monomios utilizando

algebraicas baldosas algebraicas
Ejemplo: A 3x aumentarle 2x Ejemplo a 3x disminuirle 2x
3x+2x 3x —2x=3x+(—2x)
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Virtual Algebra Tiles

Use the applet to the
right to practice
simplifying expressions
with Algetira Tiles. Be
sura that yau can
cansistently simplify
expressions comectly
with the difficulty set
to Random before
Mg o

Tip: To cancel a zero
pair drag a tile onto a
tile of opposite valse.
For examgle, drag a -1
tile onto a 1 tile to
cancel them both.

Socializacién y evaluacion

El encuentro se terminara

Virtual algebra tiles.

Virtual Algebra Til

Use the applet on the
right ta practice
adding/subltracting
palynomials with
Algebra Tiles, Ba sure

realizando

es

las actividades de
reduccion de términos semejantes y adicién de la aplicacidn

that you can |
dd g e .

subtract expressions

cormectly with the T

difficulty set o Random

bafora mowing on )

Tige Set up all [+]

problems in the . .

workspace as addition

problems. For example,

IF you ara subtracting
negative x, then place
& positive x on the
right side of the
workspace.

B
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Instituciéon Educativa la Garita
Municipio de los patios
Norte de Santander

Docente:

Gradeo: Octavo | Fecha: |

Tema Operaciones de expresiones algebraicas

Desempeiio Utilizo un modelo geométrico o algebraico para aplicar la propiedad

distributiva en la multiplicacién de un monomio por un binomio.
Utilizo un modelo geométrico o algebraico para aplicar la propiedad
distributiva en la multiplicacién de dos binomios.

Encuentro 10 Multiplicacion de monomios, de un monomio por un binomioy de

dos binomios.
. Motivacion

El docente iniciara el encuentro diciendo a los estudiantes que con ayuda de las baldosas
algebraicas, se va a explicar una manera de representar la multiplicacién de polinomios
utilizando un modelo geométrico. Las multiplicaciones que se mostraran son:
multiplicacién de dos monomios, de un monomio por un binomio y de dos binomios, se
utilizara el procedimiento utilizando en la aplicacién MVU Virtual Algebra Tiles.

| Desarrollo
Los estudiantes seguirdn los pasos que se presentan en el anexo 9. Multiplicacidn de dos
monomios, multiplicacién de un monomio por un binomio y multiplicacién de dos
binomios. El procedimiento consiste en construir un rectangulo que tenga como
dimensiones los términos a multiplicar. Este procedimiento es util para polinomios de
grado 1. El docente orientara a los estudiantes durante la construccion de los rectangulos.
El procedimiento sugerido para representar la multiplicaciones con baldosas algebraicas
es el siguiente:

Multiplicacion de monomios

Paso 1: dibujar unas lineas guias para Paso 2: colocar debajo de |a linea herizontal, las
representar la multiplicacion. baldosas necesarias que representen uno de los
dos monomios, y alaizquierda de la linea
vertical, las baldosas que representan el otro
monomio.
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Paso 3: construir un rectangulo con las baldosas
algebraicas necesarias hasta cubrir el area total.

Paso 4: contar las baldosas que se emplearon
en la construccion.

En este caso se utilizaron ocho x

Por lo tanto el producto entre
2x vy 4 esigual a 8x

En lenguaje algebraico seria
4(2x) = 8x

ejercicios propuestos en el anexo 9.

A Socializacion y evaluaciéon

El docente orientard a los estudiantes mientras realizan

La actividad finalizard socializando las construcciones de
estudiantes en el tablero.

las construcciones de los

los
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Institucion Educativa la Garita
Municipio de los patios

(/ l&) Norte de Santander

Docente:

Grado: Octavo | Fecha: |

Tema Operaciones de expresiones algebraicas

Desempeno Utilizo un modelo geométrico o algebraico para aplicar la propiedad distributiva
en la multiplicacién de dos binomios (x + y)(x — y) = x? — y?

Encuentro 11 Multiplicacion de la suma por la diferencia de dos binomios

. Motivacion

El docente iniciard solicitando a los estudiantes

construir de manera individual utilizando las

baldosas algebraicas, cuatro rectangulos con las

siguientes dimensiones:

Rectdngulo 1: ancho = (x + 1) yde largo =

(x—1).

Rectdngulo: 2 ancho = (2x +3) y largo =

(2x — 3).

Rectdngulo 3: ancho = (2x + 4) yde largo =
EIEIE (2x — 4)

(-3x+2)( x -4)=-3x? +14x -8 Rectangulo 4 ancho = (3x + 5) yde largo =

(3x — 5).

Posteriormente, los estudiantes deberan diligenciar el anexo 10, expresando en lenguaje
algebraico, el drea de rectangulo como la suma de las areas de que lo componen,
reduciran los términos semejantes cuando sea posible, teniendo en cuenta la propiedad
inverso aditivo de los nimeros reales.

Se pedird a los estudiantes que escriban las expresiones obtenidas en el anexo 10,
encuentren patrones e invariantes, y que participen en la formulaciéon de una regla
general que se pueda aplicar a este caso.
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1][1]
( x -2)( x+2)= x® +2x-2x - 4

El docente pedird a los estudiantes que se organicen para una plenaria y junto con los
ellos escribirdn una lista de los invariantes en el tablero, hasta llegar a la construccién de
la férmula del producto notable de la multiplicacién de la suma por la diferencia de
binomios.

(x+y)(x—y)=x*-y?

A Socializacion y evaluaciéon

El docente finalizara el encuentro proponiendo Ia
realizacion de algunos ejercicios en el cuaderno
utilizando el producto notable.

(x+y)x—y)=x*—y?
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Institucion Educativa la Garita
Municipio de los patios
Norte de Santander

Docente:

Grado: Octavo | Fecha: |

Tema Expresiones algebraicas

Desempeio Utiliza modelos geométricos o algebraico para representar la identidad:

(a+b)? = a% + 2ab + b?

Utiliza modelos geométricos o algebraico para representar la identidad:
(a—Db)? = a? — 2ab + b?

Encuentro 12 El cuadrado de la sumay la diferencia de un binomio.

' Motivacion

El docente iniciard el encuentro realizando un ejercicio de retroalimentacion del
encuentro anterior. Solicitard a los estudiantes que realicen algunos de los ejercicios
propuestos en el aplicativo Algebra Tiles referentes a la multiplicacion de la suma por la
diferencia de dos binomios, las construcciones seran proyectadas en el video Beam.

Algebra Tiles: Mutiplication

Problem Type: |Step 1: Use the tiles to model the problem:
[Binomials &g 2x+3)F 2x+3)

[Enomar: K2 Step 2: Represent the solution with tiles.
Step 3: Simplify the solution.

Drag tiles below’
onio the work area
on the right.

]
B
() =

New § Enter

Set up the multiplication problem by dragging tiles
onto the left side and bottom side of the work

Copyrghe (c; 2008
Michigan v Unversty

Copyiight {c) 2008- 2010
[\ tchigen viriual University
All Rights Reserved
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El docente continuara explicando la primera parte del anexo 11 Productos notables, solicitard a los
estudiantes que realicen las construcciones que se piden. El docente orientara para que realicen
la actividad de manera auténoma e independiente.

Productos notables primera parte: El cuadrado de la suma de un binomio
El procedimiento sugerido es el siguiente: Ejemplo: Encontrar el producto de (2x + 1)(2x + 1)

Paso 1: representar la multiplicacién como la el producto de la base por la altura, utilizando
baldosas algebraicas.

[ 1]
((2x +1)( 2x +1) #

Paso 2: Formar un rectangulo con baldosas algebraicas hasta cubrir el drea demarcada.

[ 1]
( 2x +1)( 2x +1)= 4x® +4x +1

Paso 3: Expresar el area del rectdngulo como la suma de las dreas que componen el rectangulo,
simplificando los términos semejantes.

Cx+1DRx+1) =x*>+4x+1
Una vez los estudiantes terminen las construcciones, el docente fomentara una reflexion

escribiendo los patrones e invariantes que se encontraron y concluira el ejercicio generalizando
el producto notable el cuadrado de la suma de un binomio.
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(x +v)% =x% 4+ 2xy + y?
Productos notables segunda parte: El cuadrado de la diferencia de un binomio
El docente entregard la segunda parte del anexo 11y solicitara que de manera similarala
anterior se realicen las construcciones que en él se piden.

El procedimiento sugerido es el siguiente: Ejemplo: Encontrar el producto de (x — 3)(x — 3)

Paso 1: representar la multiplicacion como la el producto de la base por la altura, utilizando
baldosas algebraicas.

[-1]-1]
(x -3)( x -3)#

Paso 2: Formar un rectangulo con baldosas algebraicas hasta cubrir el area demarcada.

(% -3)( x -3)= %x* -6Bx+9

Paso 3: Expresar el area del rectdngulo como la suma de las dreas que componen el rectangulo,
simplificando los términos semejantes.

(x—3)(x—3)=x2—-6x+9

El docente invitara a un estudiante para que muestre las construcciones a sus compaieros y
fomentara una reflexién escribiendo los patrones e invariantes que se observan. Por ultimo se
pedird que de manera individual se generalice el producto notable, cuadrado de la diferencia de
un binomio.

x —y)% =x? — 2xy + y?
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Socializaciéon y evaluacion

El encuentro se finalizara dejando unos ejercicios para la casa.
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Institucion Educativa la Garita
Municipio de los patios
Norte de Santander

Docente:

Grado: Octavo | Fecha: |

Tema Factorizacidn de trinomios

Desempeio Factorizo trinomios cuadraticos utilizando modelos geométricos o
algebraicos

Encuentro 13 Factorizacién de trinomios de la forma x? + bx + ¢

' Motivacion

El docente iniciara el encuentro solicitando a los estudiantes construir un rectangulo con

las siguientes baldosas, una x2, siete x y seis unidades, la construccién deberan
plasmarla en el anexo 12.

Se espera que los estudiantes realicen una construcciéon como las siguientes:

‘H 1i1 1i

El docente socializard las dos construcciones, expresara que las dos construcciones son
vdlidas y equivalentes porque cumplen la propiedad conmutativa de la multiplicacién.

Después de la reflexiéon anterior, el docente pedird a los estudiantes que encuentren la

base y la altura del rectangulo y que expresen el area del rectangulo como el producto de
la base por la altura.

1R EEE

( x+1)( x +B)= x* +7x +6
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X2 +7x+6=(x+6)(x+1)

Afirmara que este producto corresponde a la factorizacién del trinomio de la forma x2 + bx + ¢
El proceso se repetira para los siguientes trinomios:

x2+4x+3
x2+6x+8

Luego el docente invitard a realizar una lista de operaciones entre las constantes de cada
binomio. Por ejemplo:

6+-1=6
6x1=6
6—1=5

Este listado se hara con los tres polinomios de las construcciones. El docente orientara la
busqueda de los patrones e invariantes con el fin de llegar a la formula convencional de Ia
factorizacién de un trinomio de la forma:

x> +bx+c=(x+m)(x+n)
dondeem+n=bym+n=c

A Socializacion y evaluaciéon

El encuentro se cerrara realizando los ejercicios propuestos en el aplicativo MVU Algebra tiles.

Algebra Tiles: Factoring Trinomials

Difficulty: Problem: x* +9x +20
Step 1: Arrange the tiles into a rectangle.
dshuw Rectangle tep 2: Add fil n the si 1 nt the factors.
Drag tiles below
onto the work area .
on the right.
[ I I I
[ S
I R
1 O O
I/

Clear

() # x% +9x +20

@
=

Gaprgit e} 2008
Mctigan Vria Unversty

Feedback:arrange the tiles into a rectangle. ‘

Capyight ic) 2009- 2010
Michigan Wirlual niversity
All Rights Resened A
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Institucion Educativa la Garita

\//l\( Municipio de los patios

'1\5 y Norte de Santander

Docente:

Grado: Octavo | Fecha: |

Tema Factorizacion de trinomios

Desempeiio Factorizo trinomios cuadraticos utilizando modelos geométricos o

algebraicos

Encuentro 14 Factorizacion de trinomios de la forma ax? + bx + ¢

Motivacion

" o
2

;;';:ﬁ,%y@:ﬁ .31 El docente iniciara el encuentro realizando un concurso de
)

% & h ¥ ; %f\ factorizacion de trinomios de la forma x% + bx +c.
,/]:n g0 Los estudiantes resolveran los ejercicios propuestos por el docente
X Q . ,
%lﬁ - de forma mental, aplicando el patréon encontrado en el encuentro
L]

anterior.

A Desarrollo de habilidades

Posteriormente el docente propondra construir rectangulos pero esta vez con trinomios de la
forma ax? + bx + c¢ y encontrar la base y la altura de cada rectangulo.

Ejemplo: factorizar el trinomio 2x% + 5x + 3
Procedimiento sugerido utilizando las baldosas algebraicas
Paso 1: Formar un rectangulo con las baldosas 2x2 + 5x + 3

|
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Paso 2: Encontrar la base y la altura del rectangulo y expresar el trinomio como el producto de la

base por la altura.

2x2+5x+3=02x+3)(x+1)

El docente solicitara que realicen las construcciones que se piden y que diligencien en el anexo 14

Posteriormente, el docente orientard una discusion para determinar los patrones y encontrar una
formula para factorizar este tipo de trinomios.

| Cierre

A Socializacién y evaluacién

El encuentro finalizara el encuentro proponiendo la realizacion de los ejercicios que se
encuentran en el aplicativo MVU Algebra Tiles referente a la factorizacidn de trinomios de la

forma ax? + bx + ¢

Algebra Tiles: Factoring Trinomials

Difficulty: Problem: 3xZ +10x+8
Step 1: Arrange the tiles into a rectangle.
dsmvw Rectangle [Step 2: Add tiles on the sides to the factors.
Drag files below
T =]
on the right.
]
=] = mnnn
() ¥ 3¢ +10x+8
|Feedback:Arrange the tiles into a rectangle.
Cmroeicyoa
encon U Unuersty
W

Copyipnt
\crigan
A g
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Institucion Educativa la Garita
Municipio de los patios
Norte de Santander

Docente:

Grado: Octavo | Fecha: |

Tema Factorizacion de trinomios

Desempeio Factorizo trinomios cuadraticos utilizando modelos geométricos o
algebraicos

Encuentro 13 Factorizacidn de un trinomio cuadrado perfecto

. Motivacion

El docente iniciarda el encuentro proponiendo a los estudiantes que construyan un
rectdngulo con las siguientes baldosas: una x?,dos x y una unidad. Luego se les dira
qgue encuentren las dimensiones de sus lados y expresen el area del rectangulo como el
producto de la base por la altura. La construccion debe quedar plasma en el anexo 14.

Posteriormente el docente pedira que realicen una nueva construccion con las siguientes baldosas
cuatro x?, ocho x y cuatro unidades. También deben expresar el drea como la multiplicacién
de la base por la altura. Los estudiantes deberan plasmar sus construcciones en el anexo 14

Por ultimo se pedira que realicen la tltima construcciéon con las siguientes fichas:
nueve x? doce x y cuatro unidades para realizar esta construccién se pueden unir en grupos.
El docente pasara por los puestos de trabajo y orientara la construccion.

El docente invitara a un estudiante para que realice la construccién en el aplicativo MVU Algebra
Tiles y la proyecte a sus compafieros. Una vez se tengan las construcciones proyectadas, el
docente escribira en lenguaje algebraico las expresiones de las areas en el tablero e invitara a
hacer una busqueda de los patrones e invariantes que hay en las tres expresiones. El objetivo es
llegar a la generalizacion de la siguiente manera:

x2+2xy+y?=(x+y)(x+y) = (x+y)?

Luego el docente con ayuda de los estudiantes escribiran la férmula convencional de la
factorizacion de un trinomio cuadrado perfecto.

x2+2xy +y? = (x + y)?

El docente entregara la segunda parte del anexo 12 y pedird que de manera individual
construyan un rectangulo con las siguientes baldosas:
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una x?,dos x negativas y una unidad, Los estudiantes deberan expresar el drea como
el producto de la base por la altura.

Posteriormente el docente pedird que construyan un rectdngulo con las siguientes
baldosas cuatro x?, ocho x negativas y cuatro unidades Los estudiantes deberan
expresar el area como el producto de la base por la altura.

Por ultimo el docente pedira que realicen un rectangulo con las siguientes baldosas
una 9x?, seis x negativas y una unidad. Los estudiantes deberan expresar el area
como el producto de la base por la altura.

El docente invitard a hacer una busqueda de los patrones e invariantes que hay en las tres
expresiones. El objetivo es llegar a la generalizacion de la siguiente manera:

x?—2xy+2y?=(x-yx—-y)=(x-y)?
Luego el docente con ayuda de los estudiantes escribira la formula convencional.

x2 = 2xy +2y% = (x — y)?

Cierre

A Socializacion y evaluacion

El docente finalizard el encuentro proponiendo la realizacion de los ejercicios del
aplicativo MVU Algebra Tiles referentes a la factorizacion de trinomios cuadrados

perfectos.
Algebra Tiles: Factoring Trinomials

Difficulty: Problem: x2 - 8x+16
_ Step 1: Arrange the tiles into a rectangle.
m v
(If necessary, add zero pairs to fill the rectangle - click for hint)
MShow Rectangle |Step 2: Add tiles on the sides to represent the factors.

Drag tiles below
onto the work area .
on the right.
[ S I
- =
x] =1 K| IR
. . A

() # x* -8x+16

Feedback:Arrange the tiles into a rectangle. You may need
o add zero pairs. (Click here for help)

Copyiight {¢) 2008- 2010
Nichigen Virllal Uriversily
Al Rights Regsrved ‘

Coprght ic) 2008
Mchigan Vr Unersty
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Institucion Educativa la Garita
Municipio de los patios
Norte de Santander

Docente:

Grado: Octavo | Fecha: |

Tema Expresiones algebraicas

Desempeio Utilizo modelos geométricos o algebraico para representar identidad:
a?—b%?=(a+b)(a—b)

Encuentro 16 Factorizacidn de una diferencia de cuadrados

' Motivacion

El docente iniciara el encuentro realizando una retroalimentacion de la propiedad
uniforme de la igualdad.

Propiedad Uniforme
* six=yYy, entoncesx+a=y+a
e sSix=y entoncesx*xa=yx*a

Socializara la propiedad a través de la realizacidn de ejercicios en el tablero.

Posteriormente, el docente solicitarda a los estudiantes que realicen una construcciéon de un
rectdngulo con las siguientes baldosas: una x2,y 4 unidades negativas. Después de permitir
gue los estudiantes lo intenten, el docente preguntard ¢por qué la construccidn no es posible?,
¢qué baldosas hacen falta para poder construir el rectangulo?. El docente orientard la discusién
recordando que las baldosas estan disefiadas de tal manera que la dimensién del cuadrado x?
no es multiplo de la dimensidn de la unidad, a la vez retomard la propiedad uniforme de las
ecuaciones diciendo que si les hacen falta baldosas las pueden incluir siempre y cuando se
respete la propiedad uniforme.

La construccidn que se espera es la siguiente:

Construccion esperada Construccion agregando baldosas dosxy dos

- x, respetando la propiedad uniforme.

X X
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Luego se le pedird que encuentren la base y la altura de la figura y expresen el area como el producto
de la base por la altura.

Procedimniento paraencontrarla basey la Areadel rectdngulo expresadacomo el
altura productode la base por la altura.

¥24+2x—2x—4={x+2){x—-2)

Propiedad inverso aditivo

i -4 =(x+2)(x-2)
1 Factorizacion de la diferencia de cuadrados
I X . x2—4={x+2)(x—-2)

Los estudiantes deberan consignar en el anexo 15 las construcciones para los binomios
siguientes:

x2-9
4x* -9
- 16
- 25

Una vez los estudiantes terminen sus construcciones, el docente pedird a uno de ellos que
escriba las factorizaciones de los 4 ejercicios en el tablero y promoverd una discusién para
buscar los patrones e invariantes hasta llegar a la formula convencional de la factorizacién de
una diferencia de cuadrados.

Z=y?=(x+y)(x—y)

A Socializaciéon y evaluacion

El docente finalizara el encuentro proponiendo la realizacién de
ejercicios en el aplicativo MVU Algebra Tiles referentes a la
factorizacién de una diferencia de cuadrados.
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Material del estudiante
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Institucion Educativa la Garita
Municipio de los patios
Norte de Santander

- o
-

unab

Anexo 1: Construcciones iniciales

Nombre del estudiante

Grado | Curso | Fecha |

Estimado estudiante, utilice el material entregado para realizar diferentes construcciones
geométricas, regulares e irregulares.

Plasme sus creaciones en tabla teniendo en cuenta las siguientes indicaciones: En la primera columna,
grafique su construccion, en la segunda columna, si es una figura regular escriba su nombre y si es
irregular, solo escriba irregular. Utilice la tercera columna para cuantificar el material empleado en la
construccion, puede hacerlo utilizando dibujos.

Instrucciones

Construccion Figura geométrica \ Cantidad de material utilizado
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:'(;u T ,‘f - = =
Anexo 2: Nombre propuestos para las figuras
Nombre del estudiante

Grado | Curso | | Fecha |

Estimado estudiante, utilice los espacios de las tablas para proponer un nombre que usted considera
apropiado para cada una de las figuras.

Instrucciones
Para asignar un nombre tenga presente que el nombre debe ser general y debe identificar alguna
propiedad de la figura geométrica nombrada.
Tenga en cuenta las férmulas del drea del rectangulo y del cuadrado para asignar los nombres.
Figura
Nombre propuesto
Figura

Nombre propuesto
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Anexo 3: Tabla comparativa de los manipuladores virtuales

Nombre del estudiante

Grado | Curso | | Fecha |

Estimado estudiante, utilice los espacios de las tablas para consignar la informacion
relevante que describa cada una de las aplicaciones, ademas describa las actividades que se
Instrucciones pueden desarrollar en ellas, escriba también el nombre de las baldosas que se le dan en
cada aplicativo y si el tamafio de la baldosa es modificable.

MVU Algebra Tiles

Bloques de Dienes

Distsle fouch pars. . . .
[
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Anexo 4: Representacion geométrica y algebraica del lenguaje comun
Nombre del estudiante

Grado | Curso | | Fecha |
Estimado estudiante, a continuacion se presentaran 4 expresiones en lenguaje comun y 4 en lenguaje
algebraico.
. R L . - . L . .
Instrucciones Diligencie la tabla escribiendo en la primera columna, la expresion en lenguaje comun, en la

segunda columna, la expresion en lenguaje algebraico y en la tercera columna, la representaciéon
geométrica de la expresion.
e  Utilice las baldosas algebraicas.

Lenguaje comun

a) Un numero aumentando en 6.

b) El doble de un numero.

c) El triple de un nimero aumentado en 7

d) La diferencia de dos numeros al cuadrado.

Lenguaje algebraico.
a) x+2x

b) x2+ y?
c) x+y+z+1

d) x? + 2x + lepresentacion geométrica y algebraica del lenguaje comun

Lenguaje comun Lenguaje algebraico Representacion geométrica
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Nombre del estudiante

Institucion Educativa La Garita
Municipio de los patios
Norte de Santander

Anexo 5: Taller sobre ecuaciones de primer grado con una incégnita

Grado Curso Fecha
Estimado estudiante lea detenidamente las situaciones que se le presenta a continuacion,
plantee una ecuacién que represente la situacidn y solucidnela mediante un modelo
Instrucciones geométrico utilizando las baldosas algebraicas. Tenga presente las propiedades de las

ecuaciones y la explicacidn realizada por el docente.

A continuacion encontrara el procedimiento sugerido para resolver ecuaciones.

Ecuaciones de

Ecuaciones de

un paso dos pasos

Paso 1: Expresar la Pasol: Expresar la
—{ ecuacion utilizado un —l ecuacion utilizado un

lenguaje algebraico. lenguaje algebraico.

Paso 2: Representar la Paso 2: Representar la
—{ situacién mediante un - situacién mediante un

modelo geométrico. modelo geométrico.

Paso 3: Adicionar o sustraer o Paso 3: Adicionar o sustraer el mismo
—{ multiplicar o dividir el mismo nimero aj |[~|humeroa ambo§ rmembros dela

ambos miembros de la igualdad. igualdad y simplificar.

Paso 4: Multiplicar o dividir el

Paso 4: Simplificar a ambos lados — mismo numero a ambos lados de

—{ utilizando la propiedad del inverso la igualdad y simplificar.

aditivo o el inverso multiplicativo.

Encuentre el nUmero en cada situacién que hace verdadera la afirmacion.

a) Un ndmero aumentado en 4 es igual a 6.

b) Un ndmero aumentado en 2 es igual a -1.

c) Un numero disminuido en dos unidades es igual a dos.

d) Siaunnumero se le agrega una unidad resultan cinco unidades.

e) Siaunnumero se le quitan tres unidades se obtiene menos tres unidades.

f) El doble de un nimero aumentado en uno es igual a cinco.

g) Sial doble de un nimero se le quita una unidad resultan menos cinco unidades negativas.

h) Si al triplo de un nimero se le adicionan dos unidades se obtiene cinco unidades.




Utilice la siguiente plantilla como guia para organizar el desarrollo de las ecuaciones

Paso 1: Paso 1:
Paso 2: Paso 2:
Paso 3: Paso 3:
Paso 4. Paso 4:
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Anexo N°6: Clasificacion de las expresiones algebraicas

Instituciéon Educativa La Garita 7

Municipio de los patios EE
Norte de Santander
unab

Nombre del estudiante

Grado Curso Fecha
Estimado estudiante, en la tabla se presentan diferentes expresiones algebraicas, las cuales
usted debe clasificar y representar graficamente utilizando un modelo geométrico con
Instrucciones baldosas algebraicas, recuerde que la clasificacidn a la que se refiere el presente ejercicio,
es la correspondiente al nimero de términos de la expresion.

Expresion
algebraica

Representacion geométrica Clasificacion Grado

Relativo Absoluto

2y—-5x+1

2xt +y

5x2+3y3+z+1
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4xy

3x2yz

Estimado estudiante le invito a que conteste con libertad y sinceridad los siguientes interrogantes

¢Qué significado le da usted a la expresién 3x?

¢Qué significado le da usted a la expresion 2y — 57?

¢Qué significado le da usted a la expresion 5x% + 3y3 + z + 1?

¢Por qué no fue posible utilizar un modelo geométrico para representar todas las expresiones
algebraicas?
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Anexo 7: Los lotes de un granjero

Nombre del estudinate

Grado Curso Fecha

Estimado estudiante lea con atencion las situaciones que se le plantean y resuélvalas de
Instrucciones forma individual.

Situacion uno

Un granjero heredod un lote 1 de su padre, luego de mucho trabajo compro (‘/% tres
lotes mds, contiguos al suyo. El granjero desea poder sembrar pero necesita & g T'f\
determinar el drea y el perimetro de su terreno. w ol 4
- ; ; . SRR
1w}
L Lote -
toe1 | 9], Lote 4
e 3
2
— — = A — — — —
s 1 s

En este espacio ayuda al granjero a determinar las dimensiones (largo, ancho y perimetro) de su nuevo
terreno

Situacion dos

Observa el plano de la siguiente vivienda, las medidas estan representadas mediante un lenguaje
algebraico.

Tl _ [ T T
g i1 st

- T 1
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Diligencia la tabla teniendo en cuenta las medidas de las divisiones de la vivienda.

\ Ancho Largo H Perimetro

Habitacién
principal

Habitacién
secundaria

Baino

Sala

Cocina

Espacio para
ampliacion

Lote construido

Describa el procedimiento que utilizé para encontrar los perimetros.

Participe de la plenaria para determinar los procedimientos para sumar expresiones algebraicas.



169

Institucion Educativa La Garita
Municipio de los patios
Norte de Santander

Anexo 8: Multiplicacién de polinomios

Nombre del estudinate

Grado Curso Fecha
Estimado estudiante, a continuacidn encontrara tres ejemplos de multiplicaciones
entre polinomios, utilizando un modelo geométrico con las baldosas algebraicas. Siga
Instrucciones | 105 Pasos que se presentan en las tablas para resolver los ejercicios planteados.

Multiplicacion de dos monomios

Paso 1: dibujar unas lineas guias para
representar la multiplicacién.

Paso 2: colocar debajo de la linea horizontal, las
baldosas necesarias que representen uno de los
dos monomios, y a laizquierda de la linea
vertical, las baldosas que representan el otro
monomio.

Paso 3: construir un rectangulo con las baldosas
algebraicas necesarias hasta cubrir el drea total.

X
X

Paso 4: contar las baldosas que se emplearon
en la construccién.

En este caso se utilizaron ocho x

Por lo tanto el producto entre
2x y 4 esigual a 8x

En lenguaje algebraico seria
4(2x) = 8x

Multiplicacion de un monomio por un binomio




Ejemplo: Multiplicar — 3x(x — 2)

Paso 1: dibujar unas lineas guias para
representar la base y la altura del rectangulo,
gue se obtienen al multiplicar los binomios.

Paso 2: colocar debajo de la linea horizontal,
las baldosas necesarias que representen uno
de los dos polinomios y a la izquierda de la
linea vertical, las baldosas que representan el
otro polinomio.

- -

Paso 3: construir un rectangulo con las
baldosas algebraicas necesarias hasta cubrir
el area total.

Paso 4: contar las baldosas que se emplearon
en la construccién, concatenandolas con el
signo de suma cuando sean diferentes.

En este caso hay —3x? + 6x

Por tanto el producto que se obtiene al
multiplicar (—3x) y (x — 2) esiigual a
—3x?% + 6x

En lenguaje algebraico seria
(—=3x)(x — 2) = —3x? + 6x
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Multiplicacion de dos binomios

Multiplicar (2x + 2)(x — 1)

Paso 1: dibujar unas lineas guias para
representar la base y la altura del rectangulo,
gue se obtienen al multiplicar los binomios.

Paso 2: colocar debajo de la linea horizontal,
las baldosas necesarias que representen uno
de los dos polinomios, y a la izquierda de Ia
linea vertical, las fichas que representan el
otro polinomio.

o
X

Paso 3: construir un rectangulo con las
baldosas algebraicas necesarias hasta cubrir
el area total.

H AN
X

——

Paso 4: contar las baldosas que se emplearon
en la construccién, concatenandolas con el
signo de suma cuando sean diferentes.

En este caso hay 2x2 + 2x + (—2x) + (—2)
Reducir términos semejantes y eliminar el
paréntesis.

2x% =2
Por tanto el producto que se obtiene al
multiplicar (2x + 2) con (x — 1) esigual a

2x% =2

En lenguaje algebraico seria
Rx+2)(x—1)=2x*>-2

171



172

Resuelva los siguientes productos utilizando un modelo geométrico con baldosas algebraicas y exprese
la respuesta al frente o debajo de cada ejercicio.

Multiplicacion de Multiplicacion de un Multiplicacion de binomios
monomios monomio por un binomio
—3(2x) 2x(2x + 1) (x+1)(x+6)
3(—4x) —3x(x —3) (=2x + 3)(x +5)
—2(—3x) 2x(—x—1) (x+4)(3Bx—-2)
2x(3x) —4x(—x + 2) (x—2)(3x—4)
—4x(—2x) 4x(2x +5) (—2x +3)(—x+2)
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Utilice la siguiente plantilla para realizar las multiplicaciones con las baldosas algebraicas.
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Anexo 9: Multiplicacidn de la suma por la diferencia de dos binomios

Nombre del estudinate

Grado

Curso

Fecha

Instrucciones

Estimado estudiante en las tablas que se presentan a continuacion, plasme la construccién
de cuatro rectangulos con las dimensiones dadas y exprese el drea como la suma de las
areas que lo componen. Para su comodidad utilice la plantilla del anexo 8.

Rectangulo 1 Rectangulo 2
base = (x +y) altura = (x — y) base = (2x + y) altura = (2x —y)
Area: Area.

Rectangulo 3

Rectangulo 4

base = (2x + 4)

altura= (2x — 4)

base = (3x + 5) altura = (3x — 5).

Area:

Area:

Realice un listado de los invariantes que observa en las respuestas del area.
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Proponga una formula general para la multiplicacion de la suma por la diferencia de un binomio

(x+y)(x—-y) =
Resuelva los siguientes ejercicios con el producto notable.
(x+2)(x—2)
(4x +3)(4x — 3)
(5x+3)(5x—3)
(2a+3b)(2a—3b)
A11m+ 7n)(11m —7n)
(6x +y)(6x —y)
Bx+7)(8x—17)

(10x + 1)(10x — 1)
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Anexo N°11: Primera parte, Productos notables El cuadrado de la suma de un binomio

Nombre del estudinate

Grado Curso Fecha

Estimado estudiante realice las actividades que se describen a continuacidn:

Instrucciones Utilice las baldosas algebraicas y construya sobre la plantilla del anexo 9, los rectangulos
que se piden con las dimensiones dadas.

Plasme la construccion en la hoja de trabajo y exprese en lenguaje algebraico, el area de
cada rectangulo como la suma de las dreas que lo componen.

Realice una lista de invariantes para deducir en plenaria el producto notable: El cuadrado
de la suma de un binomio.

Dimensiones Construccion geométrica
Base: b y altura: a
b=x+2 (x+2)(x+2)=(x+1)?
a=x+2
(x+1)?% =
b=2x+3

a=2x+3
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b=3x+2
a=3x+2
b=2x+4
a=2x+4
b=x+y
a=x+Yy

Realice una descripciéon de los invariantes en las construcciones

Trabajando en plenaria con el docente y los demds estudiantes, construir una férmula para el producto
notable, el cuadrado de la suma de un binomio.

(x+y)? =
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Anexo N°11: Segunda parte, Productos notables El cuadrado de la diferencia de un binomio

Nombre del estudinate

Grado Curso Fecha

Estimado estudiante realice las actividades que se describen a continuacion:

Instrucciones Utilice las baldosas algebraicas y construya sobre la plantilla del anexo 9, los rectangulos
que se piden con las dimensiones dadas.

Plasme la construccion en la hoja de trabajo y exprese en lenguaje algebraico, el drea de
cada rectangulo como la suma de las dreas que lo componen.

Realice una lista de invariantes para deducir en plenaria el producto notable: El cuadrado
de la suma de un binomio.

Dimensiones Construccion geométrica Area
Base: b y altura: a

b=x-3 (x—3)(x —3) = (x - 3)?
a=x—3

(x—3)? =
b=2x-3

a=2x-3
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b=3x—-1
a=3x-1
b=2x-1
a=2x-1
b=x-y
a=x-—y

Realice una descripcidon de los invariantes en las construcciones

Construya una férmula para el producto notable el cuadrado de la diferencia de un binomio.

(x—y) =
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Institucion Educativa La Garita
Municipio de los patios
Norte de Santander

Anexo N°12: Factorizacién de trinomios de la forma x2 + bx + ¢

Nombre del estudinate

Grado Curso Fecha

Estimado estudiante, realice las construcciones que se le piden, represente
Instrucciones geométricamente utilizando baldosas algebraicas sobre la plantilla del anexo 9.
Plasme las construcciones en la primera columna de la tabla.

Primera construccion: represente geométricamente un rectangulo con las siguientes baldosas, una x?,
siete x y seis unidades. Utilice |a plantilla del anexo 9.

Representaciéon geométrica Pregunta

éCual es la base y la altura del
rectangulo?

Lenguaje algebraico dela construccion:

Exprese el drea del rectangulo como la
multiplicacién de la base por la altura

Segunda construccion: construya un rectangulo con las siguientes baldosas: x2 + 4x + 3

Representacion geométrica Pregunta

¢Cudl es la base y la altura del
rectangulo?
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Lenguaje algebraico dela
construccion:

Exprese el drea del rectangulo como la
multiplicacién de la base por la altura

Tercera construccién: construya un rectangulo con las siguientes baldosas, x? + 6x + 8

Representacion geométrica

Pregunta

¢Cudl es la base y la altura del
rectangulo?

Lenguaje algebraico dela
construccion:

Exprese el drea del rectangulo como la
multiplicacién de la base por la altura

Realice un listado de operaciones que se pueden realizar con los factores numéricos de los términos

del cada binomio.

Escriba los invariantes que observa en los resultados de las operaciones que realizé con los factores

numéricos de los términos del cada binomio

Participe de la plenaria para deducir la férmula general de la factorizacién de trinomios de la forma:

x2+bx+c=
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Institucion Educativa La Garita
Municipio de los patios 1°1o]
Norte de Santander

Anexo N°13: Factorizacién de trinomios de la forma ax? + bx + ¢

Nombre del estudiante

Grado Curso Fecha

Estimado estudiante, realice las construcciones que se le piden, puede
Instrucciones representarlas geométricamente utilizando baldosas algebraicas sobre la plantilla
del anexo 9.

Represente la factorizacion de los trinomios que se muestran en la tabla

2x2 4+ 5x+3 6x% 4+ 7x+2

2x%2+5x+3 = 6x2+7x+2=

Realice un lista de las operaciones que se pueden realizar con los valores constantes de cada binomio.



183

éPor qué los términos b y ¢ no se pueden encontrar de la misma forma como se encontraban en los
trinomios de la forma: x2 + bx + ¢?

Realice una consulta en internet de la forma como se factorizan los trinomios de la forma: ax? + bx +
¢, socialice los resultados con el docente y los demas compafieros.

¢Qué procedimiento prefiere utilizar el geométrico con baldosas algebraicas o el algoritmico?

Realice las actividades de factorizacién del aplicativo MVU Algebra Tiles

Represente algunas de las factorizaciones en este espacio.
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Institucion Educativa La Garita
Municipio de los patios
Norte de Santander

Anexo N°14: Factorizacién de un trinomios especial de la forma ax? + bx + ¢

Nombre del estudiante

Grado Curso Fecha

Estimado estudiante, realice las construcciones que se le piden, puede
Instrucciones representarlas geométricamente utilizando baldosas algebraicas sobre la plantilla
del anexo 9.

Primera parte

En las plantillas que se presentan a continuacion, represente las construcciones de rectangulos con
baldosas algebraicas, en la segunda fila escriba en lenguaje algebraico la factorizacion del trinomio

Factorizacion del trinomio x2 + 2x + 1 Factorizacion del trinomio 4x2 + 8x + 4

x> +2x+1= 4x2 +8x + 4 =




185

Factorizacion del trinomio 9x2 + 12x + 4

Escriba un listado de los patrones que observa en la factorizacion de los tres trinomios

Participe de la plenaria para deducir la férmula general de la factorizacidén de un trinomio cuadrado
perfecto.

x2 4+ 2xy +y? =
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Segunda parte: En las plantillas que se presentan a continuacion, represente las construcciones de

rectangulos con baldosas algebraicas, en la segunda fila escriba en lenguaje algebraico la factorizacion
del trinomio.

Factorizacion del trinomio x% — 2x + 1 Factorizacion del trinomio x% — 4x + 4

Factorizacion del trinomio 9x2 — 12x + 4

Escriba un listado de los invariantes que observa en la factorizacidn de los tres trinomios

Participe de la plenaria para deducir la fdrmula general de la factorizacién de un trinomio cuadrado
perfecto.

x2 +2xy +y? =
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Institucion Educativa La Garita
Municipio de los patios
Norte de Santander

Anexo N°15: Factorizacion de la diferencia de cuadrados

Nombre del estudiante

Grado Curso Fecha

Estimado estudiante, realice las construcciones que se le piden, puede
Instrucciones representarlas geométricamente utilizando baldosas algebraicas sobre la plantilla
del anexo 9.

Aplique la propiedad de uniformidad de las ecuaciones de ser necesario.

Puede agregar mas baldosas siempre y cuando tenga presente que por cada
baldosa positiva debe agregar una negativa.

En la siguiente plantilla representa la construccion de un rectangulo con las siguientes baldosas,
una x2,y 4 unidades negativas.

Factorizacion del binomio x% — 4
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Factorizacion del binomio 4x2% — 9

Construccién de un rectangulo con las baldosas 4x2 — 16
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Factorizacion del binomio 9x2 — 25

Realice un listado de los invariantes que observa en las factorizaciones

Participe de la plenaria para deducir la formula general de la factorizacién de la diferencia de cuadrados
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CONCLUSIONES

Una vez realizada la discusion y el andlisis de los resultados, se considera oportuno
presentar las conclusiones a las que se llegd, después de haber culminado el presente trabajo
investigativo, sin embargo, cabe destacar que estas conclusiones no son generalizables a todos
los docentes y estudiantes.

Con relacion al objetivo, identificar el desempefio de los estudiantes del grado 8° de la
Institucion Educativa La Garita en el pensamiento variacional, se concluye lo siguiente: a) La
mayoria de los estudiantes desconocen las formulas basicas de geometria para el célculo de las
areas y volumenes, b) Los estudiantes asignan arbitrariamente un valor numérico a las variables
para poder realizar calculos aritméticos, ¢) Los estudiantes memorizan las formulas de areas de
regiones planas y volimenes, pero no las aplican en contextos algebraicos y d) La mayoria de los
estudiantes desconocen la utilidad de las variables en situaciones problemas, no dan significado a
la variable y no la tienen en cuenta para realizar operaciones.

Con relacion al objetivo, disefiar e implementar una unidad didactica fundamentada con
baldosas algebraicas y manipuladores virtuales, en la ensefianza de la adicion, sustraccion,
multiplicacion y descomposicion factorial de polinomios, en los estudiantes del grado 8° de la
Institucion Educativa La Garita, se concluye lo siguiente: la incorporacion de la unidad didactica
en el proceso de ensefianza aprendizaje le permitio a los estudiantes abordar los objetos
matematicos abstractos de una manera significativa, ya que el material concreto y el aplicativo
MVU Algebra Tiles sirven de puente entre la construccién del conocimiento y los estudiantes,
potenciando el desarrollo de los conceptos matematicos abstractos a través de la manipulacion de

objetos a los cuales les pueden asignar un significado real.
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Con relaciéon al objetivo, evaluar el impacto que tiene la unidad didactica en el
desarrollo del pensamiento variacional, en los estudiantes del grado 8° de la Institucion
Educativa La Garita, se concluye: la unidad didéctica impactd positivamente la concepcion que
tienen los estudiantes de las matematicas, generando en ellos motivacion intrinseca, que permite
abordar las mateméticas desde una mirada ludica, emocionante, inquietante y alcanzable, para
todos. Por otro lado, la unidad didactica potencid la construccion del concepto de variable, lo
cual permitid identificar invariantes y proponer férmulas generales.

En cuanto a las practicas pedagogicas, se considera conveniente resaltar, la relevancia
de la unidad didactica, como una herramienta para que los docentes organicen, planeen,
sistematicen las actividades de ensefianza y evallen los procesos de aprendizaje de los
estudiantes mediante el analisis de los diarios pedagdgicos.

Con las diferentes actividades académicas se logré mejorar el ambiente en el entorno
escolar manteniendo la motivacion y el interés por la asignatura. También se evidencié el cambio
de actitud viéndose reflejada en el empoderamiento de los acuerdos de pactos de aula que son

importantes para desarrollar un aprendizaje significativo.
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RECOMENDACIONES

Después de analizar los resultados obtenidos, a partir del desarrollo del proceso
investigativo y teniendo como finalidad potenciar el desarrollo del pensamiento variacional en
estudiantes de grado octavo de las instituciones educativas rurales oficiales del pais, se presentan

las siguientes recomendaciones:

En cuanto a las practicas pedagdgicas de aula, se recomienda a los docentes incorporar
la unidad didactica “La cobija de mi abuelo estd hecha de retazos” en la planeacion curricular y
desarrollarla en el proceso de ensefianza aprendizaje de la adicidn, sustraccién, multiplicacion y
descomposicion factorial de polinomios, que con seguridad permitiran: en primer lugar, motivar
a los estudiantes para que desarrollen los procesos de aprendizaje de manera autonoma, en
segundo lugar, facilitara el trabajo de aula de los docentes y, por ultimo, potenciaré el desarrollo

del pensamiento variacional.

En cuanto al material didactico, se recomienda a los consejos directivos de las
instituciones educativas, asignar un rubro para la compra, desarrollo, creacion, innovacion de
material didactico, concreto y virtual, que favorezca el aprendizaje de las matematicas desde un

enfoque activo donde el eje central del proceso de ensefianza aprendizaje sea el estudiante.

En cuanto a la continuidad del proceso investigativo, se recomienda y alienta a los
investigadores que deseen continuar este trabajo, para que mejoren la unidad didactica,
incluyendo actividades para la solucion de ecuaciones de segundo grado con una variable, la

division de polinomios y las operaciones con fracciones algebraicas.
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ANEXOS

Anexo 1 Prueba diagnostica

REPUBLICA DE COLOMBIA DEPARTAMENTO NORTE DE SANTANDER
MUNICIPIO LOS PATIOS
INSTITUCION EDUCATIVA LA GARITA
RESOLUCION DE APROBACION No.03826 DE 30 OCTUBRE 2017

PRUEBA DIAGNOSTICA
PROYECTO DE INVESTIGACION

FORTALECIMIENTO DEL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO VARIACIONAL MEDIANTE UNA UNIDAD
DIDACTICA DISENADA CON BALDOSAS ALGEBRAICAS Y MANIPULADORES VIRTUALES

Nombre del Estudiante: Curso:8° | D M AA

Tema: Sustitucion de variables, planteamiento de
ecuaciones, representaciones geométricas y
expresiones algebraicas.

Estimado estudiante, el siguiente material sera utilizado con fines investigativos, por tal

motivo se le invita a que conteste el cuestionario con toda la sinceridad y libertad posible.

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

Utilice este espacio para realizar su
o —0 razonamiento.

Fiaura 1

Utilice este espacio dar su respuesta.

2) Con relacion a la anterior figura, si se sabe que la longitud del lado a, no es divisor
de la longitud del lado b. Es posible cubrir el area de 1 con figuras iguales a 2.

Utilice este espacio para realizar su | Utilice este espacio dar su respuesta.
razonamiento.
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3) Observa lafigura 2 que se presenta a continuacidn y represente el drea del triangulo mediante

una expresion

Utilice este espacio para realizar su
razonamiento.

Figura 2 = —

Utilice este espacio dar su respuesta.

4) Silas medidas del tridngulo de la figura 2, son base = 7m vy alto = 6m. ¢Cual es la medida del area

del triangulo?

Utilice este espacio para realizar su Utilice este espacio dar su respuesta.
razonamiento.

La figura 3 representa una caja. En la figura se sefialan las dimensiones de la caja.

Alto | oo ——
d 7

al J Largo
I

Ancho |

Figura 3

5) ¢éCual de los siguientes procedimientos permiten hallar el volumen de la caja?
Sumar el largo, el ancho y el alto de la caja.

Multiplicar por 3 el alto de la caja.

Multiplicar el largo por el ancho y por el alto.

oo w® >

Sumar el largo con el ancho, y multiplicar por el alto.
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o0 ®p

Suponga que las longitudes de sus dimensiones son: ancho=a, largo=b y alto=c. ¢ Cudl de las
siguientes expresiones representa el area de la tapa frontal?

2a + 2c

2a X 2c

axc

2a + 2b + 2c

Observa las figuras dibujadas sobre la cuadricula.

Figura 4
Figura 5 Figura 6

oo wpr

El area de la figura 4 es igual a:

El drea de la figura 5 menos el drea de la figura 6.
Tres veces el area de la figura 6.

El drea de la figura 5 mas el drea de la figura 6.

6 veces el area de la figura 6.

En una feria se juega tiro al blanco: por cada acierto se ganan $3.000 y por cada desacierto se pierden
$1.000.

8)

oo wpr

Arturo Lanzd tres veces y acertd una vez en el blanco. ¢ Cuanto dinero gané o perdio al final de
los tres lanzamientos?

Gané $1.000

Gand $3.000

Perdi6 $2.000

No gand pero tampoco perdio.

Cuando en un grupo cada persona abraza a otra del grupo una sola vez, el nimero total de abrazos,a, se

. oz n(n-1) p
calcula mediante la expresion, a = Tdonde n es el nimero de personas en el grupo.

9) ¢Cual es el valor de a para un grupo de 5 personas?
A.

3
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B. 5
C. 10
D. 15

Lee cuidadosamente cada una de las situaciones que estan a continuacidon y marca, en cada caso, la
alternativa que muestra la relacién aritmética entre los datos.

10. Una compaiiia ha decidido donar el doble de dinero que logren reunir sus empleados en una
campana solidaria.

E: dinero reunido por los empleados
C: dinero que aportara la compaiiia.

AL C=E+2
B. C=2%*E
C. E=2+C
D. E=C+C

11. iSuper oferta! En todos los productos lacteos “Pague 1 lleve 3.”

P: productos pagados
L: productos llevados

AL L=P=*3
B. P=L=x*3
C. L=P+2
D. L=P-2

12. Para preparar el jugo, mezcle 1 litro de agua con ¥% litro de pulpa.

J: litros de jugo
A: litros de agua
P: litros de pulpa

A A=]+P
B. P=J+4
C J=A+3P
D. J=P+A
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Encuentro 1 conociendo el material

Fecha:

Descripcion

Andlisis

Inicié el encuentro mostrando una cobija hecha
por una campesina de 70 afios de edad,
pregunté si conocian esas cobijas artesanales.
La sorpresa fue grande pues no solo, las
conocian sino que algunos de los estudiantes
las tenian en sus casas. El participante N° 38
dijo que ella las sabia hacer a mano, pasoé al
frente de la clase y dio una explicacion del
proceso de elaboracion.

Posteriormente, pregunté: ;Qué observan en la
cobija? ¢Por qué consideran que la traje al
salon de clases?. La respuesta al unisono fue:
“cuadrados, geometria”. Comenté, “yo
también veo en ella cuadrados y rectangulos,
pero cuando la vi por primera vez pensé en el
algebra”.

Continte la actividad realizando la exposicion
dela Unidad Didactica, “La cobija de mi
abuelo estd hecha de retazos”. Mostré los
objetivos, las evidencias de aprendizaje y los
contenidos.

Les dije que para desarrollar la actividad con
éxito necesitdbamos unas condiciones bésicas
y el participante N° 30 dijo “disciplina”,
exactamente repliqué. Comenté que me
proponia realizar las matematicas con sentido
que respondan a las necesidades del contexto,
sin descuidar el saber disciplinar.

Luego solicité qué se vendaran los ojos y
afinaran sus sentidos. Unos compafieros de un
grado inferior me colaboraron y entregaron
una bolsa que contenia el material concreto

Los estudiantes realizaron la actividad con una
buena disposicion, se veian motivados, al
darse cuenta que en una cobija, un objeto real,
de uso cotidiano se presentan las matematicas,
pudieron entender gue las matematicas no son
tan abstractas, como se cree.

En las intervenciones Yy las producciones de
los participantes se evidencian algunos
presaberes, no obstante, los conceptos que
poseen no son claros y en la mayoria de ellos
se deben fundamentar mejor.

Reflexion

El objetivo de despertar la curiosidad por
aprender matematicas para la vida se
consiguio, lo estudiantes se mostraron atentos,
la mayoria cumplieron con las instrucciones
que se les dio. No obstante hay un pequefio
grupo de estudiantes que no plasmaron sus
construcciones en la hoja disefiada para ese
fin.

Por otro lado, debo mostrar que el material
didactico no es un juego para pasar el tiempo,
que la riqueza de la actividad esta es servir de
puente entre lo real y lo abstracto.
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“baldosas algebraicas”, la instruccion fue que
sin usar el sentido de la vista realizaran una
imagen mental del posible contenido, las
respuesta automaticas fueron: “Fichas” pero
insisti que fueran mas alla, que las imaginaran
en su mente, que podian abrir la bolsa pero no
quitarse la venda, las respuestas continuaron:
“fichas geométricas”. Sin embargo, el
participante N° 7 dijo “en mi mano tengo un
cuadrado y un rectangulo” le dije que muy
bien pero cdémo sabia que exactamente eran lo
que afirmaba. El respondio: “puedo tocar sus
bordes y mis manos me dicen que son un
cuadrado y un rectangulo”. El participante N°
13 dijo “son figuras solidas” y el participante
N° 30 dijo “son las mismas figuras que hay en
la cobija”.

Solicité que se quitaran las vendas y que las
miraran, le pregunté al participante numero
N°7 una vez mas, cOmo hizo para darse cuenta
gque en sus manos tenia un cuadrado y un
rectangulo sin  medirlas, él respondio
“calculando”. Repliqué ¢sin utilizar una regla
se puede medir? ¢l dijo “si, calculando”, le dije
que estaba de acuerdo y continué la actividad.

Solicité que realizaran construcciones libres
con el material, y que diligenciaran sus
construcciones en el anexo 1. Pedi que las
construcciones sean figuras geométricas.

Pasé por los puestos aclarando dudas sobre las
construcciones.

Al terminar, cuando estaba recogiendo las
producciones de los participantes, el
participante N° 1l1se acercan y me dice
Profe traiga todos los dias las fichas, asi es
mas bacano”




204

Anexo 3 Consentimiento Informado

REPUBLICA DE COLOMBIA DEPARTAMENTO NORTE DE SANTANDER

MUNICIPIO LOS PATIOS
INSTITUCION EDUCATIVA LA GARITA
RESOLUCION DE APROBACION No.03826 DE 30 OCTUBRE 2017

Consentimiento informado para participar en el proyecto:

Fortalecimiento del desarrollo del pensamiento variacional mediante una unidad didactica
disefiada con baldosas algebraicas y manipuladores virtuales

Responsable: Odair Ordofiez Ortega
Estudiante de la Maestria en Educacion
Universidad Auténoma de Bucaramanga
Cordial saludo,

El presente documento tiene como objetivo solicitar a usted la aprobacion para que su hijo o hija

participe  del trabajo investigativo que se

desarrollara en el primer semestre del afio en curso.

Con la firma de este consentimiento usted autoriza:

1. Aplicar los cuestionarios para recoger informacién sobre su desempefio en los pensamientos
variacional y geométrico-métrico.

2. Disefar y aplicar unidades didacticas para fortalecer los pensamientos variacional y geométrico-
métrico.

3. Implementar actividades pedagdgicas para el fortalecimiento de los pensamientos geométrico-
métrico.

4. Tomar las evidencias fotogréaficas de su hijo o hija durante la realizacion del estudio y publicarlas
en los informes o presentaciones del proyecto.

Se aclara que:
a) La aplicacion de los cuestionarios contara con total confidencialidad, s6lo seran de conocimiento
y manejo de la persona responsable del proyecto y utilizados como insumo para realizar el trabajo
investigativo.

b) El participar en el proyecto no genera riesgos, costos, ni efectos indeseados para su hijo o hija.

Si esta de acuerdo con lo informado, por favor firmar.

Nombre completo Firma
CC:
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