Uso de materiales manipulativos para la ensefianza de operaciones con expresiones
algebraicas

Resumen

La siguiente propuesta pedagogica conlleva a una metodologia de investigacion cualitativa
con una estrategia fundamentada en el aprendizaje colaborativo, y como objetivo
implementar una propuesta para el aprendizaje de operaciones con expresiones algebraicas
fraccionarias utilizando material manipulativo en una institucion educativa ubicada en el
norte de la ciudad de Bucaramanga, a partir de la solucion de guias y del continuo trabajo
colaborativo. En consecuencia, después de determinar que uno de los factores mas
incidentes son los bajos resultados de las pruebas saber pro, especificamente en la
resolucion de problemas que requieren de procesos algebraicos y en la relacion de los
conceptos, procedimientos algoritmicos y aplicacion del pensamiento variacional y el
manejo visual en cada una de las actividades desarrolladas en los conceptos matematicos de
la educacion media en el area de matematicas. Asi mismo se pudo determinar que el
manejo de material manipulativo rompe con el esquema de las clases magistrales
haciéndose acompafiamiento entre pares, despertando el interés, inquietud hacia el 4rea de
matematicas. En el trayecto del proceso se evidencié una mejoria del pensamiento
variacional en cuanto a la apropiacion de conceptos analisis y categorizacion de las
situaciones. Cabe resaltar que esta propuesta se lleva a cabo tomando como base el enfoque
institucional.

Palabras Clave: Pensamiento variacional, resolucion de problemas, procesos algebraicos,
practicas en el aula, trabajo colaborativo.

Abstract



The following pedagogical proposal involves a methodology of qualitative research with a
strategy based on collaborative learning, and as an objective implement a proposal for the
learning of operations with fractional algebraic expressions using manipulative material in
an educational institution located in the north of the city of Bucaramanga. From the
solution of guides and the continuous collaborative work. Consequently, after determining
that one of the most incidents factors is the low results of the pro saber tests, specifically in
the resolution of problems that require algebraic processes and in the relation of the
concepts, algorithmic procedures and application of the variational thinking and the Visual
management in each of the activities developed in the mathematical concepts of secondary
education in the area of mathematics. Likewise, it was possible to determine that the
manipulative material handling breaks with the scheme of the master classes with the
accompaniment between pairs, awakening the interest, restlessness towards the area of
mathematics. In the course of the process, an improvement in variational thinking was
evidenced in terms of the appropriation of concepts, analysis and categorization of
situations. It should be noted that this proposal is carried out based on the Institutional
approach.

Keywords: Variational thinking, problem solving, algebraic processes, classroom
practices, collaborative working.

INTRODUCCION

Este trabajo presenta los resultados de una propuesta didactica la cual tiene por finalidad
disminuir el indice de dificultad en la realizacion de operaciones basicas con expresiones
algebraicas fraccionarias, pues el grado de dificultad es evidenciado en las respectivas

operaciones segun la parte literal presentada por los educandos de grado undécimo de una



institucion educativa del norte de Bucaramanga a través del uso de un material
manipulativo en clase. Para responder a la pregunta “;Coémo implementar una estrategia
para el aprendizaje de operaciones basicas con expresiones algebraicas fraccionarias
utilizando un material manipulativo como herramienta lidica?”, la informacion y datos
recopilados se obtuvieron en dos momentos. El primer momento implic6 una prueba de
entrada o diagndstica que evidencid los conocimientos de los estudiantes con relacion al
manejo de operaciones basicas con expresiones algebraicas fraccionarias, esta fase se
desarroll6 con dos instrumentos, un examen y una entrevista. El segundo momento o fase
de la recoleccion de informacion esta dada por la ejecucion de la propuesta didactica, es
decir, el desarrollo de las guias y los talleres, siendo la observacion y el diario de campo los
instrumentos utilizados para obtener los datos.

ELEMENTOS DE LA INVESTIGACION

A continuacion, se detallan los juegos que se utilizan para trabajar en el aula el tema de las
operaciones basicas con expresiones algebraicas fraccionarias, acompafnadas de una
descripcion de cada juego y las instrucciones para su aplicacion con los estudiantes en las
clases de célculo.

1. Figuras con bloques de madera:

Los estudiantes utilizan un conjunto de bloques de madera con diferentes formas
geométricas con las cuales podran construir diferentes figuras como carros, arboles, casas,
tortugas, entre otras. Cada ficha de madera tendra escrita una expresion algebraica
fraccionaria; dichas expresiones algébricas seran semejantes. El objetivo del juego es que

los estudiantes puedan identificar las expresiones algebraicas con fraccionarios, de modo



que en un primer momento puedan reconocer las variables con sus respectivos exponentes,
asi como la semejanza que existe entre las expresiones algebraicas fraccionarias.

Instrucciones primer momento:

1. Los estudiantes se organizan en grupos de 4 integrantes para trabajo colaborativo.
2. La docente distribuye una caja con los bloques de madera de igual forma en cada
grupo.

3. Los estudiantes tendran diez minutos para construir 4 figuras con los bloques de

madera. Cada estudiante se hace responsable de la construccion de una figura.

4. Las fichas que utilizara cada grupo de estudiantes deberan ser cuidadosamente
seleccionadas, de modo que cada figura contenga minimo 3 pares de expresiones
algebraicas con fraccionarios semejantes, siendo el lider del grupo encargado del orden y
actitud de trabajo por parte del grupo durante las actividades.

5. El estudiante tomado al azar de cada grupo debe sefialar al docente cuales son las
expresiones algebraicas semejantes.

6. El grupo que consiga armar las 4 figuras con los 3 pares de expresiones algebraicas
semejantes en el menor tiempo posible sera el grupo ganador.

Instrucciones segundo momento:

1. Los estudiantes contintan en los mismos grupos que habia conformado
previamente.
2. Cada grupo arma 4 figuras, es decir, cada integrante del grupo se hara responsable

de la construccion de una figura, en la Figura 1 los estudiantes estan formando las figuras

para dar inicio a unificar las semejantes.



3. El profesor indicara que operaciones se deberan realizar con las expresiones
algebraicas de los bloques con un color especifico, por ejemplo, sumar las expresiones

algebraicas de los bloques de color amarillo, como lo muestra la Figura 1.

4. Cada estudiante registra en su cuaderno las operaciones realizadas.
5. Ganara el grupo que haya acertado el resultado de la mayor cantidad de operaciones
realizadas.

Figura 1. Organizacion de las figuras para hallar el perimetro de la figura

Fuente: Estudiantes 11° grado de una institucion publica de la ciudad de Bucaramanga

2. Palillos de Inteligencia Matematica:

El juego consta de dos tipos de elementos: los primeros son unos bloques de madera
marcados con los nimeros del 0 al 9 asi como con los simbolos de las operaciones
matematicas; los segundos son unos palillos de diferentes colores que estaran marcados con
las variables y exponentes de la expresion algebraica (letras del alfabeto). Ambos

elementos podran ser utilizados para construir expresiones algebraicas con fraccionarios.



El objetivo del juego es que los estudiantes utilicen las fichas y los palillos para simbolizar
las expresiones algebraicas dadas por el docente y realizar con ellas la operacion

correspondiente, segun lo indicado por el profesor.

Instrucciones:

1. Conformar grupos de 4 estudiantes.

2. Entregar a cada grupo una caja con una serie de fichas y palillos.

3. El docente dara dos expresiones algebraicas con fraccionarios — las cuales seran las

mismas para todos los grupos- para desarrollar la operacion que se les indique.

Figura 2. Manejo del material didactico y las expresiones algebraicas

Fuente: Estudiantes 11° grado de una institucion publica de la ciudad de Bucaramanga

4. Los estudiantes simbolizaran todas las expresiones con las fichas y los palillos.
Utilizando las fichas para representar la parte numérica de las expresiones y los palillos
para las variables, como se evidencia en la Figura 2.

5. Los grupos realizan la cantidad de operaciones que el docente considere necesario.

6. Ganara el grupo que acierte la mayor cantidad de resultados.



Poblacién: La poblacion objeto de la investigacion son los estudiantes de grado undécimo
(promocién 2018) de una institucion educativa ubicada en el norte de la ciudad de
Bucaramanga. A su vez del grado undécimo se selecciona uno de los dos salones que
conforman el grado para la aplicacion de la estrategia didactica aqui descrita, por lo que en
promedio se ha trabajado con un grupo de 28 estudiantes, los cuales fueron repartidos en
aproximadamente 7 grupos focales.

RESULTADOS

Prueba Diagnéstica: Involucré un examen (Prueba diagnoéstica) y una entrevista a los
estudiantes, desde los cuales fue posible determinar como estaban los estudiantes frente a
tres categorias: la motivacion, el trabajo colaborativo y los conceptos y procedimientos.

Figura 3. Prueba Diagnostico grado undécimo, preguntas 1y 2.

PRUEBA DIAGNOSTICA GRADO UNDECIMO

Nombre: Grade: 118

1. Ancrés prezenta el siguiente procedimiente incompleto, para resolver Iss cperaciones entre

expreziones sigebrai

iCon cudl de 2z siguientes parte: literales ze complets correctamente i rezpueste®

H
c x%y
o

2. El perimetro de uns figura geometrica ez la zuma de tocos zus lacos ; de scuerdo con lo mencicnado se
puede decir que ¢! parimetro de la figurs e



Fuente: Elaboracion propia (2018).

Explicacion de la Prueba: La prueba se aplico a 36 educandos del grado undécimo B, con
el objetivo de determinar qué habilidades de pensamiento algebraico habia adquirido el
grupo en su formacion basica y media. La prueba constaba de 5 preguntas (5 expresiones
algebraicas a saber: combinacion adicidn y sustraccion, adicion, sustraccion, division y
multiplicacion con fraccionarios), con 4 opciones de respuesta, de manera que el estudiante
debia marcar la respuesta correcta y justificar su eleccion realizando el procedimiento que
le llev6 a inclinarse por esa opcidn, a continuacion, se presenta el instrumento escrito, con
el fin de entender el procedimiento en la aplicacion de la prueba diagnostica (Ver figura 3).
Ahora bien, en la Tabla 1 se presentan los resultados de esta prueba detallando el numero
de la pregunta y la cantidad de estudiantes que marcaron cada opcién dada, adicionalmente
se pone en negrilla la respuesta correcta.

Tabla 1.

Presentacion de los resultados

Situacion 1 2 3 4 5

Opcion abc d abcd ab c¢c d a bcd a b c d

Resultados 4 206 6 14104 8 182 8 8 30 40 2 272 3 4

La prueba diagndstica corrobord que el grupo esta conformado por educandos que
presentan falencias en el manejo aritmético con las expresiones algebraicas. Después de la
prueba cuyos resultados se describen en la Tabla 1, se observa que los resultados han sido
muy variados y que las 5 situaciones que conformaron el test (combinacién entre adicion y

sustraccion, adicion, sustraccion, division y multiplicacion con expresiones algebraicas



fraccionarias) tienen resultados que necesitan de un fortalecimiento de la parte aritmética y
algebraica.

Ejecucion de la Propuesta Didactica: Para la ejecucion de la propuesta didactica se
plante6 el uso de guias que orientaron a los educandos en su trabajo con el material
manipulativo, también se distribuyeron en grupos apuntando al fortalecimiento de trabajo
colaborativo. Para este momento del proceso, los datos fueron recogidos a partir de la
observacion de los estudiantes en el aula: actitud en clase frente al aprendizaje, resolucion
de problemas, interaccion de los grupos y uso del material manipulativo.

ANALISIS DE DATOS

La informacion recolectada durante la implementacion de la estrategia aqui propuesta con
los estudiantes de grado undécimo de la institucién educativa se analiza siguiendo las
siguientes consideraciones (Urbano, 2016 p. 120):

1. Obtener la informacion: Consiste en la recoleccion de la informacion a través del
instrumento determinado por el investigador, que para el caso serd a través de grupos
focales.

2. Capturar, transcribir y ordenar la informacion: Hace referencia al registro que
debe hacer el investigador de la informacion que va obteniendo a medida que desarrolla la
investigacion. La forma de registrar la informacion estara determinada por el instrumento
que se utilice.

3. Codificar la informacién: Codificar es un proceso que implica agrupar la
informacion obtenida en diferentes categorias, de modo que es una tarea que consisten en

darle sentido a la informacién que se ha obtenido. El investigador podra definir las
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categorias que considere necesarias de acuerdo a lo que vislumbre en los datos
recolectados.

4. Integrar la informacion: Tiene que ver con la relacién que debe hacerse entre las
diferentes categorias, de modo que se obtenga una explicacion integrada (Fernandez 2006).
Para el andlisis de los datos se plantearon las siguientes categorias (ver Tabla 2):

Tabla 2.

Analisis de Datos

Categoria Cdédigo-Subcategoria
Comprension del CA1.Confusion en la operatividad de los exponentes en las expresiones
aprendizaje. algebraicas fraccionarios (suma, resta, multiplicacion y division)

CA2.Manejo algoritmico en la solucion de las operaciones béasicas
CA3.Memoria a corto plazo
Juego didactico JD1.Asertividad del juego en el aprendizaje
JD2. Practica continua de ubicacion espacial
JD3. Visualizacion de relacion entre el juego didactico y la matematica.
Habitos de estudio HE1.No existe un horario de estudio
HE2.Poco acompafiamiento en el hogar
HE2.Inasistencia Escolar
Trabajo Colaborativo TCl1.Diferentes ritmos de trabajo
TC2.La comunicacion suelen ser complejas
TC3.Adaptacion a una forma de trabajo en comun.
Desercion Escolar DEL1. Actos violentos en el campo
DE2. Separacion de padres

De3.Forma de vida nomada en los padres
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Categoria

Cdédigo-Subcategoria

Manipulacion de Objetos

didacticos

Apatia Escolar

Bullyng por parte de

algunos comparfieros

MOD1.Visualizacion entre los objetos didacticos relacionado con la
abstraccion.

MOD?2. Carencia de habilidad con el manejo del recurso

MOD3. Carencia de criterios selectivos para la operatividad
AEIl.Pasividad habitual en una total fijacion hacia el pasado

AE2. Aislamiento Escolar

AE3. Generado por desmotivacion intrinseca

B1.Burlas frecuentes dentro de los grupos colaborativos

B2.Miedo a preguntar por ser tratado como incapaz

B3. Intimidacién, de dar un buen rendimiento.

Los registros de observacion permitieron describir el escenario de aprendizaje de los

estudiantes respetando las caracteristicas propias del contexto educativo, permitiendo

focalizar la atencion en los aspectos mas relevantes. Es asi, como se fue enriqueciendo

progresivamente el rango de observacion, teniendo en cuenta los siguientes componentes

que forman parte de la realidad objeto de estudio (ver Figura 4):

Figura 4. Elementos de observacion

*PARTICIPACION

MANIPULACION DE
OBJETOS

TRABAJO
COLABORATIVO

*MODERADOR *APREHENCION DE
¢OBSERVADOR LAS ESTRUCTURAS
ALGEBRAICAS Y
SECRETARIO SUS OPERACIONES
¢COORDINADOR
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Fuente: Elaboracion propia (2018).
Registrar la realidad con todos sus matices, llevo a reconocer una serie de problematicas al
interior del aula, sin obviar las particularidades de grupos dentro del contexto escolar.

Figura 5. Triangulacion de resultados

Revisién de los
informantes

Revision de los
pares

Teorias actuales

Fuente: Elaboracion propia (2018).

Estas observaciones, arrojaron informacion valiosa para ser el hilo conductor en el presente
estudio, proceso en el cual fueron emergiendo aspectos significativos que se desconocian y
que, a su vez, juegan un papel protagdénico en el aprendizaje de las matematicas.

Como una manera de dar validez a la informacion obtenida, se realizé un proceso de
triangulacion el cual incluya la revision de los informantes, la revision de los pares y
contrastar esos datos con teorias actuales (ver Figura 5). La revision de informantes
consiste en una retroalimentacion con los estudiantes que fueron participes de la
investigacion, de manera que permita a los estudiantes conocer los resultados, e incluso dar
su opinidn sobre los mismos. La revision de pares permite que otros docentes del area de
matematicas, desde una posicion imparcial, realicen aportes a la investigacion, desde sus
conocimientos y su experiencia en el aula. La contrastacion con las teorias también

constituye una forma de validar la informacioén porque permite encontrar y difundir las
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bases del trabajo desde &mbitos mas académicos. Finalmente, se concluye que se confirma
que existe una irregularidad significativa en el rendimiento académico del aprendizaje de
expresiones algebraicas de fraccionarios generados desde afios anteriores y donde, el
mismo sistema educativo permitid el avance de los educandos a los afos siguientes; sin
llegar a concretar el verdadero aprendizaje. Es asi como la experiencia con el material que
se utilizo abrid grandes brechas en el sistema tradicional y el aprendizaje significativo,
simultaneamente con el trabajo colaborativo y la manipulacion de este.
CONCLUSIONES

Los resultados adquiridos del grupo donde se realiz6 la investigacion muestra la
consideracion de implementar una propuesta para el aprendizaje de operaciones con
expresiones algebraicas fraccionarios utilizando material manipulativo haciendo referencia
a los contenidos de los estandares basicos, en otras palabras que la utilizacion del material
manipulativo logro que los estudiantes del grado 11 B sentaron los procesos algoritmicos y
los conceptos basicos del algebra y los llevé a mejorar el aprendizaje de la expresiones
algebraicas dentro de los procesos en los limites y las derivadas.

Por otra parte, al manipular el material didactico los estudiantes trabajaron de una manera
divertida haciendo mas enérgico el proceso de aprendizaje. A su vez, se promovio la
autonomia del estudiante debido a que se limit6 la participacion del maestro a solo ser un
mediador entre el conocimiento y el estudiante en el instante del aprendizaje. Asi mismo,
facilito la formacion del pensamiento tedrico y practico del estudiante y fue de gran ayuda
en la formacion de cualidades en el momento de tomar decisiones individuales y grupales.
Luego el educando con este material ha experimentado ya la necesidad de pensar para

resolver un limite que contuviera las expresiones algebraicas pues el haber abordado
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situaciones que le permitieron comprender por medio de lo palpable y manual, lo que le es
abstracto. También efectud operaciones cognitivas validas para llegar al lenguaje
algebraico con la comprension requerida, asi como el manejo de la ley de los signos,
propiedades en la solucion.

Se evidencio el juego, pues se observod por parte de los integrantes de cada grupo de trabajo
colaborativo los aciertos y desaciertos de su compaiiero, permitiendo ejercitar su
inteligencia en el manejo del material manipulativo y conllevandolo a la participacion
activa, a su vez por medio de la experimentacion, y no solamente por medio de una
explicacion. En los procesos de experimentacion, el estudiante fue tomando sus propias
hipotesis y conclusiones por sus hallazgos.

El proyecto también permiti6é que con la metodologia de trabajo colaborativo se descubriera
que en el aula existian dos educandos que no lograban asociarse con los demas, hasta llegar
a realizarse un trabajo paralelo con la practicante de psicoterapia que por norma
institucional le es sabido a los docentes, pero no la particularidad del caso, sin embargo, en
los intereses de esta investigacion se alcanzo6 ¢l logro de la integracion de estos dos
educandos al proceso.

Se demostrd la adaptacion de un material manipulable didactico “palitos Inteligentes para
Matematicas” para el aprendizaje de operaciones basicas en expresiones algebraicas
fraccionarias donde continuamente se realizaron secciones de actividades utilizando el
material manipulativo hasta llegar a cada uno su propio aprendizaje con el manejo y con el
apoyo de su grupo colaborativo; adicionalmente se logré despertar el gran interés porque

estos estudiantes a su vez se apropiaran del aprendizaje y se evidencio el aprehender el
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conocimiento cuando se realizaba la aplicacion en los momentos de llevar el programa
académico de grado 11 y en los resultados académicos a nivel del grupo.

Se presento un caso de dos estudiantes con dificultad en la adaptacion de trabajo en equipo,
se logra la articulacion de los dos estudiantes a un programa de psicoterapeuta para conocer
la raiz del problema de cada uno, de igual forma este proceso se llevé a cabo generando en
un gran porcentaje la vinculacion de cada uno a sus respectivos grupos colaborativos.
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