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Introduccion

Esta investigacion es desarrollada mediante seis capitulos. En el primer capitulo,
presentamos la problematica de nuestro estudio, exhibimos los antecedentes del
problema y enmarcamos la problematica a nuestra realidad; esto es, a través de los planes
de estudio. Posteriormente, presentamos un conjunto de ideas extraidas de la Teoria de
registros de R. Duval, en el capitulo dos. La dimension matematica de nuestro problema
es desarrollada considerando dos ejes, uno de estos ejes corresponde a la matematica
pura (los anillos de polinomios) y el otro eje, se refiere a la matematica escolar. El
estudio mediante la matematica escolar se sustenta en los planes de estudio, es
desarrollado en el capitulo cuatro; aqui, consideramos importante mostrar las actividades
propuestas en los planes y programas, pues, son actividades previas a la aplicacion de
los cuestionarios de nuestra investigacion.

En el capitulo cinco desarrollamos la metodologia, realizada en base a la aplicacion de
dos cuestionarios. En el primer cuestionario mostramos el problema, en el cual,
encontramos un fendmeno didactico “la conservacion de la letra”. También,
descubrimos la existencia de una notoria diferencia entre actividades formuladas con
enunciado en lenguaje cotidiano y su formulacion registro en el registro algebraico.
Aqui, la Teoria de los cambios de registros de Duval nos permite entender esta diferencia
en los resultados. También, observamos otro problema para los alumnos, la ruptura entre
el pasaje de la aritmética al algebra, cuyo estudio nos permite analizar las dificultades.
Finalmente, en el capitulo seis procedemos presentar nuestras conclusiones, en ellas
destacamos la importancia de reconocer que las expresiones 2a, 2p + 4 son objetos
nuevos para los alumnos, hecho que nos parece fundamental; pues, la letra que tiene
matematicamente un caracter de parametro, es un numero, lo que escapa a la
representacion de la letra como un objeto concreto, hecho habitual en las actividades
propuestas en los planes y programas. En las actividades propuestas en los planes y
programas notamos la falta de actividades que permitan desarrollar la necesidad de una
representacion mediante letras. En fin, esta investigacion sugiere a los docentes mirar
cuidadosamente el pasaje de la aritmética al algebra.
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Capitulo 1: PROBLEMATICA DIDACTICA

[.1 Presentacion

En mi experiencia de diez afios como profesor de matematica en Primero Medio,
he constatado, tanto en el trabajo de aula como en las respuestas a las evaluaciones
efectuadas, la dificultad de los alumnos para determinar el valor numérico de una
expresion algebraica. Lo que me ha motivado a estudiar este fenomeno, la
determinacion del valor numérico de una expresion algebraica es una tarea dificil para
un grupo no despreciable de alumnos que comienzan, lo que en Chile se denomina,
ensefianza media.

En una primera instancia estudiaremos el fendmeno que se produce al momento
de evaluar una expresion algebraica, por ejemplo: evaluar 2a con a=4, algunos alumnos
de Primero Medio sustituyen y ademas conservan la letra, es decir responden 8a. La letra
debe ser sustituida, accion que no es realizada correctamente por los alumnos, esto
sucede en un rango superior a la mitad del recuento de los resultados obtenidos'.

Se supone que en el quehacer de los alumnos de este nivel, ha sido familiarizado
con el uso de las letras, especificamente en la representacion de un significado dado a
las letras, por ejemplo: célculos de perimetro, area, volumenes, etc.

Para aproximarnos al problema, hemos realizado una experiencia preliminar
mediante una encuesta a alumnos de Primero Medio, con el fin de indagar acerca del
significado que le dan los alumnos a las letras. Con respecto a la actividad “evaluar 2a

si a=4”, nos hemos planteado las siguientes interrogantes:

! Con referencia a los datos expresados en pag. 51.
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€699

(El alumno se da cuenta que la expresion 2a es 8 con la informacion: “a
representa un nimero? ;El alumno se da cuenta de que la expresion 2a representa
un numero al exigirseles evaluarla? Algunos alumnos al desarrollar la actividad:
evaluar “2a” con a = 4, jatribuyen la letra “a” un niimero? o bien, ¢le atribuyen el
significado de un objeto concreto??, es decir que “a” es un objeto concreto
significa que “a” es un caramelo, “a” es una manzana. Por ejemplo: Si “m”
representa una manzana que vale $ 80. ;Cuanto cuestan 7m.? El significado de un
objeto concreto la interpretacion de la expresion a =4 como “cuatro caramelos” o
“cuatro manzanas”. Si al “evaluar 2a con a=4”, responden “8a”; ;es un indicio de
que la letra seria tratada por algunos alumnos como un objeto concreto y no como
un namero? Pero, si algunos alumnos interpretan “a” como cuatro manzanas, se
justificaria la respuesta que interpreten “8a” como 8 manzanas.
Frente a tareas mas complejas, por ejemplo, “evaluar 2p+4, con p=3”, algunos
alumnos todavia responden conservando la letra “p”. Este resultado muestra que
la conservacion de la letra no es un error aislado o propio de situaciones triviales.
En las respuestas de algunos alumnos, se perciben también errores que parecieran
corresponder a problemas con el dominio de la operatoria, sin embargo, estos errores

son de otra naturaleza, distintos a la situacion problemdtica de conservar la letra.

Entonces, estamos frente a un Fenomeno didactico.

Las interrogantes anteriores sobre conservar la letra al evaluar una expresion, enmarcan
este problema en el pasaje de la aritmética al dlgebra, esta dificultad en el aprendizaje

de los alumnos ha sido centro de varios estudios.

2 En referencia a la investigacion de Dietmarr Kuchemann (1981), una de su clasificacion del uso de las letras de los
alumnos es la de Letra como objeto, desarrollada en la Pag. 8.
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El objetivo de esta Tesis es encontrar explicaciones a este fenomeno didactico, el
que estudiaremos considerando los marcos matematicos involucrados y los registros de

representacion asociados.

[.2 Otras investigaciones relacionadas al tema en cuestion.

Una investigacion publicada por Panizza, Sadovsky y Sessa en 1995 titulada: “Los
primeros aprendizajes algebraicos. Cuando las letras entran en la clase de matematica”
se propone como objetivo: “identificar las relaciones existentes entre condiciones de las
situaciones didacticas (a proposito del dlgebra), y los distintos sentidos que los alumnos
construyen a través de las mismas”. Posteriormente; se percatan que no pueden manejar
el sentido que hubieran adquirido previamente los alumnos en estas situaciones, por lo
tanto, las investigadoras dirigen su esfuerzo a desarrollar indicadores relevantes en torno
a este problema. Mas adelante, formulan las siguientes interrogantes: “; Qué situaciones
ponen de manifiesto la insuficiencia de la aritmética y la necesidad de representar
relaciones que requieran el uso de variables o incégnitas? ;Cudl es la complejidad
maxima de una situacién para que €sta sea abordable por quienes recién se estan
aproximando a la herramienta algebraica? ;Cudl es la minima para que tenga sentido
dicha herramienta?’”. Adaptando estas inquietudes a la presente investigacion, me
inducen el planteo de las siguientes interrogantes: ;Qué tipo de situaciones permiten que
el alumno se dé¢ cuenta de la insuficiencia de la aritmética, en especial en el uso de una

representacion? ;Cual debe ser el grado de esta complejidad en estas situaciones?

3 Articulo publicado Panizza, et al. “Los primeros aprendizajes algebraicos. Cuando las letras entran en la clase de
matematica” REM, Rio cuarto Octubre de 1995.
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Por otra parte, Y. Chevallard (1994), ha realizado la siguiente afirmacion: “Un
elemento importante en esta ruptura pareciera ser el funcionamiento del algebra como
memoria que permite conservar la traza de las operaciones efectuadas y que en ese
sentido estaria ligado a la necesidad (o posibilidad) de comunicacion de los
procedimientos de resolucion™.

Otros investigadores, como Cortés, Vergnaud y Kavafian® (1990) sefialaban que
el algebra toma una significacion mas clara en la resolucioén de problemas dificilmente
resolubles por la aritmética. Estos autores proponen como ejemplo problemas con dos
incognitas, aunque ellos mismos argumentan que tal vez eso seria ubicar la barrera
demasiado alta.

Otra investigacion, que determina los distintos significados que manejan los
alumnos del uso de las letras, es el estudio realizado por Dietmarr Kuchemann® (1981).
En esta investigacion, se estudio a nifios entre 13 a 15 afos (961 estudiantes). El aporte
de esta investigacion es entregar evidencias y demostrar que los alumnos conciben las
letras (o la tipica X) con distintos significados. Esta diversidad de significados da lugar
a distintos tipos de errores. El autor propone una clasificacion de los distintos errores
segun los distintos tipos de significacion dados a las letras.

Kuchemann distingue seis modos de significacion. Estos son:

1.- Letra evaluada: No se concibe el significado de nimero genérico o
variable, se designa la letra como una marca que indica
la posicidon de un nimero especifico’.

4 Articulo publicado Panizza, et al. “Los primeros aprendizajes algebraicos. Cuando las letras entran en la clase de
matematica” REM, Rio cuarto Octubre de 1995.
5 Articulo publicado Panizza, et al. “Los primeros aprendizajes algebraicos. Cuando las letras entran en la clase de
matematica” REM, Rio cuarto Octubre de 1995.

6 Kuchemann, D.E. Algebra, children's understading of mathematics. Hart. K. (ed.) London 1981.

7 Un ejemplo de letra evaluada es: ;Cuéanto vale a en 3 +a = 8?

Tesis de Magister en Ensefianza de las Ciencias con Mencidn en Didactica de la Matematica.
Presentada por: Ricardo Alex Guerra l.



Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso, Facultad de Ciencias Basicas y Matematica, IMA.

2.- Letra ignorada o no se usa: Se ignora el valor de la letra, son unos objetos que no
tienen por qué significar algo especial y no hay
necesidad de manipularlos®.

3.- Letra como objeto: La letra se usa como una abreviatura para el nombre de
un objeto’.

4.- Letra como una incégnita especifica: La letra representa un nimero en particular,
pero desconocido. Los estudiantes pueden
operar directamente con ¢é1'°.

5.- Letra como un numero generalizado: Las letras pueden significar varios valores
numéricos desconocidos y no sélo uno'!.

6.- Letra como variables: Es el significado matematico estandar, la letra
representa un conjunto indeterminado de nameros'?.

En vista de los resultados de su investigacion, Kuchemann desarrolld las siguientes

recomendaciones para la ensefianza del algebra:

- Para superar la predisposicion de los nifios a tratar las letras como un desconocido
especifico, puede ser Util adoptar la interpretacion de un nimero generalizado en
la pregunta; esto es, si pedimos resolver la ecuacion: X +5 = 8, ;Qué valor debe
adquirir X? escogida entre valores de un rango entero.

- Como el pasaje de la aritmética al algebra es desconcertante para los alumnos,
puede ser util discutir acerca de significados alternativos para una expresion

algebraica. Ejemplo: 3m (3 metros o 3 veces m)

8 Un ejemplo de letra ignorada o no se usa es: Si x+y = 42, entonces x +y + 6 =....

% Un ejemplo de letra como objeto es: Simplificar la expresion: 2x + 3y +4x -y

19 Un ejemplo de letra como una incdgnita especifica es: Calcular el perimetro de un poligono de n lados si cada lado mide
2cm.

' Un ejemplo de letra como un nimero generalizado es: Calcular los valores de n para los que se verifica que 3n+1 < 19

12 Un ejemplo de letra como variable es: ;Qué es mayor, 2 +n 6 2n?
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- Los alumnos no parecen hacer la distincion entre v: niimero de vértices y la
representacion v: vértices, es decir, /se representa una cantidad o se define como
vértices? El autor propone evitar al principio la definicién v: nimero de vértices.
(nos parece que la causa es el mal uso del lenguaje natural)

Ejemplo propuesto: Los vértices de “n” tridngulos es 3n, determina los
vértices de 2 tridngulos.

- Los alumnos necesitan reflejar el significado de los simbolos matematicos en el
nivel que ellos se encuentran. Las manzanas y platanos no seran contados para el
manejo de expresiones del tipo: 2a + 5b + a. Un conocimiento de letras que

representan valores numéricos es necesario.

Otro investigador, Angel Gutiérrez (1995) se refiere en su articulo, a las distintas
significaciones que los estudiantes puedan dar al signo igual “=". Este investigador
ahonda y difunde el trabajo de Kuchemann en el sentido de que para cada tarea hay un
significado distinto de lo que las letras representan. Segun el trabajo explicativo de
Gutiérrez, hay tres tipos de significados del signo “="":

En primer lugar, cuando los estudiantes conocen el significado del “=" en el
contexto de las operaciones aritméticas (ej.: 2 + 5 = 7) y en algunas operaciones
algebraicas sencillas (ej.: 3x +4 =25). El autor considera que el significado es el mismo.
De este modo sefiala: “el signo = enlaza una serie de operaciones aritméticas con su
resultado™.'?

Mas adelante, “Un segundo significado que tiene el signo = para los estudiantes

es el de conectar dos expresiones en las que se deben realizar acciones similares: lo que

13 Gutiérrez Angel, “La didactica de las matematicas: fuente de reflexiones sobre la ensefianza de las matematicas”, Grupo
Editorial Iberoamericana, México,1995
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se haga a un lado del signo = se debe hacer también al otro lado™. '* Es decir, cumple
una funcion de barrera o separacidon entre las expresiones algebraicas, refiriéndose que
a cada lado del signo igual se realizan acciones similares.

Finalmente, ““el tercer significado que le atribuyen los estudiantes al signo = es
el significado de equivalencia entre dos expresiones algebraicas™!®, es decir, cuando
realmente se concibe que lo que hay entre los extremos del signo igual es lo mismo.

En resumen, las investigaciones anteriores nos aportan:

1. Los diversos significados para los alumnos dan al uso de las letras y al uso del
signo igual.

2. El problema de evaluar una letra es parte de un problema mayor: “La ruptura
entre el pasaje de la aritmética al algebra”.

3. La visualizacion del funcionamiento del algebra como memoria que permite
conservar la traza de las operaciones efectuadas. '

4. La complejidad que debe tener una situacion para que sea abordable el

aprendizaje de una herramienta algebraica por quienes recién estan aprendiendo.

[.3 Nuestro enfoque al problema.

En la busqueda de enfocar este problema y al analizar las investigaciones del tema
en estudio, observamos la existencia de dos importantes areas de la matematica,'’ la
aritmética y el algebra. Cada marco tiene sus propias reglas de expresion diferentes.

Aqui, para los alumnos las expresiones algebraicas son objetos nuevos; ademas, la

14 Gutiérrez Angel, “La didactica de las matematicas: fuente de reflexiones sobre la ensefianza de las matematicas”, Grupo
Editorial Iberoamericana, México,1995

15 Gutiérrez Angel, “La didactica de las matematicas: fuente de reflexiones sobre la ensefianza de las matematicas”, Grupo
Editorial Iberoamericana, México,1995

16 En referencia a la afirmacién de Y. Chevallard en Pag. 7.

17 En adelante nos referiremos como marco.
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ensefianza en el aprendizaje de estos objetos no enfatiza la interaccion entre los registros

del problema. No se profundizan los cambios de marcos y tampoco de representacion.

Registros involucrados en los marcos asociados:

1)Marco aritmético: se encuentran dos tipos de registros de representacion, uno es
de ambito numérico, a través de los sistemas de numeracion y las cuatro
operaciones basicas. El otro es el registro verbal, mediante los problemas de
enunciado. La particularidad de este marco es que los elementos con los que se
trabaja son concretos.

2)Marco Algebraico: ademas del registro numérico y verbal, incorporamos el
registro simbdlico, la expresion algebraica y sus operaciones, relaciones y

ecuaciones lineales.

[.4 Nuestras nuevas interrogantes.

En primer lugar nos preguntamos, ¢ la adquisicion de lo que representa una expresion
algebraica tiene dificultades? y si las hay ;de qué naturaleza son?, ;la dificultad
obstaculiza el aprendizaje de lo que una representacion algebraica significa? Ademas, si
la situacion problemadtica es expresada en otro registro ;influird esto en el aprendizaje
de los alumnos?

Buscando responder las interrogantes anteriores, se analiza una actividad,
presentada en dos marcos distintos: el aritmético y el algebraico.

Actividad de estudio: “evaluar 2a con a =4”

Marco aritmeético un ejemplo es: ;Qué edad tiene Veronica, si la edad de Veronica

es el doble de su amiga Andrea y sabemos que Andrea tiene cuatro afos? Aqui debera
interpretarse que la edad buscada cumple la relacion: es el doble de la edad de Andrea,

ademas se da la edad de Andrea; entonces:
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Edad de Verdnica = dos veces la edad de Andrea =2 - (4 afnos) = 8 afios.
Respuesta: ocho anos.

El desarrollo de este ejemplo en el registro verbal esta asociado con el registro numérico

y sus operaciones basicas.

Marco algebraico el ejemplo anterior se expresa: “evaluar 2a con a = 4”

Un desarrollo puede ser: 2a = 2-4 = 8. Por lo tanto, la respuesta es 8.
La resolucion anterior esta dado en el registro simbolico. Aqui, se requiere la
comprension de la expresion algebraica y el de una ecuacion. En vez de la respuesta 8,
los alumnos responden “8a”, esta respuesta puede tener sus causas en:
a) En el significado de a=4, los alumnos asocien el valor de a con cuatro objetos.
b) Los alumnos no tienen un significado para la expresion algebraica: 2a.
c) Los alumnos no han asignado un significado matematico a la palabra evaluar.
d) Posiblemente, las herramientas necesarias del marco algebraico, no han sido

aprendidas por los alumnos.

En conclusién, los marcos algebraico y aritmético no solamente son distintos en
la resolucién de actividades. El grado de dificultad asociado a los conocimientos
requeridos del marco algebraico se han manifestado en los resultados obtenidos.'®
Entonces, investigaremos el problema de evaluar considerando los distintos registros

involucrados en cada marco matematico.
I[. 5 Las expresiones algebraicas en los “Planes de Estudio”.

Algunas actividades son:

8 En referencia al andlisis de resultados entre actividades similares, actividades dadas en los registros: aritmético y
algebraico, Pag. 54.
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En el marco de la Geometria: Las letras aparecen en la representacion de angulos,
medidas, calculos de perimetro, drea, volumen, problemas de planteo, etc.

Por ejemplo: En el Programa de Sexto Bésico, en la pagina 109 se representan las
letras a y b como los lados de un rectdngulo. La actividad solicitada es:
determinar el area y el perimetro del rectangulo. Aqui, las letras
representan las medidas a los lados, son niimeros; por consiguiente, el
resultado es un namero.

Las letras representan también un valor numérico desconocido, en la pagina 26,

formulan el siguiente problema de planteo: “De los $2000 que teniamos ahorrado

en Mayo ahora sélo tienen $500, ;Cuanto hemos gastado?” Aqui, se sugieren dos
formas de resolucion:

2000-500 =, y tambieén 2000 — X = 500, donde X: representa los pesos gastados.
Esta actividad el uso de la letra X, representa un valor concreto, son pesos, ademas,
se observa que la actividad no crea la necesidad de que X sea un numero, dado que,
la repuesta puede ser determinada sin ninguna necesidad de ella. Es decir, la
representacion de la letra X aparece impuesta a los alumnos.

En el programa del Octavo afio Basico, se lee en la pagina 35: “Si el poligono tiene

un namero cualquiera de lados, que lo podemos expresar con la letra “n”, ;Qué

expresion representaria el numero de triangulos que se forman en ese poligono de n

€6 9%

lados? ;Por qué?” Esta actividad, en relacion a lo que representa la letra “n” es
ambigua, nos preguntamos: ;’n” representa el poligono?, ;el numero de lados?, ;es
la representacion de los lados?

Otro caso, son las actividades que se refieren a determinar el valor del perimetro
de un rectangulo, el area de un cuadrado, etc. En ellas, se exige la actividad de

evaluar. Aqui la actividad tiene un ambito concreto, pero no aparece el uso de la

representacion de la letra como una necesidad. No vemos que el énfasis en la
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representacion de la letra no estd en la necesidad y nos parece que la representacion
de la letra ha sido ensefiada y aprendida.

En la pagina 109 del mismo programa, se plantea una situacion cuyo objetivo es
que los alumnos perciban la necesidad de una incognita para resolver la situacion
planteada.!® El programa, al referirse al trabajo esperado en los estudiantes, sefiala lo
siguiente: “...Discuten sobre la conveniencia de suponer que el numero buscado es x
(o cualquier letra que simbolice la incognita) y a partir de ello hacen algunas
manipulaciones aritméticas.”  Para los alumnos, la actividad es un primer
acercamiento de la representacion de letras como numero, la resolucion exige la
representacion de una incognita. Sin embargo, la representacion de la incognita como
letra, ;jes necesaria? Pensando que la actividad es un primer acercamiento de
representacion de un nimero, la actividad propuesta, ;tiene un grado de dificultad
adecuado? La resolucion de la actividad requiere el siguiente planteo:

Si x: el nimero de palomas. La resolucion requiere el planteo de la ecuacion:
x+x+5+5+1:100
2 4

En el planteo, los alumnos deben de representar una letra como nimero; sin embargo,
la redaccion del enunciado no es precisa, se exige la representacion de las expresiones:
la mitad, la cuarta parte. Nos preguntamos ¢la mitad de qué?, ;la cuarta parte de qué?
Finalmente, la resolucion exige plantear una ecuacion, jes el primer acercamiento de
planteo de una ecuacion 6 el de la representacion de un nimero?

Al parecer, el objetivo de una representacion algebraica segun las indicaciones del
programa, jse determinaré por la conveniencia de que los alumnos representen mediante

una letra una cantidad desconocida? o buscando, la determinacion del valor numérico de

19 <«

Un halcon posado en la rama de un arbol observa el paso de una bandada de palomas y les dice:

“jAdiods, cien palomas!”, saludo al que las palomas responden: “se equivoca, seflor halcon, no somos cien. Nosotras, mas
otras tantas como nosotras, mas la mitad, mas la cuarta parte, mas Ud., sefior halcon, somos cien”. ;Cuéntas palomas habia
en la bandada?,” Pag. 109, Programa de 8° afio Basico de Educacion Matematica, MINEDUC.
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la representacion. Sin embargo; ;el objetivo de la representacion estard en las
manipulaciones aritméticas que se realizan a la representacion de la expresion
resultante? Pensamos que la manipulacion aritmética de una expresion algebraica no es
trivial, el marco algebraico es distinto al aritmético. Adicionalmente, nos surgen otras
interrogantes: ;crean las actividades planteadas a los alumnos la necesidad de una
representacion?, ;es impuesta la representacion de las letras?, jadquiere el alumno el
nuevo significado atribuido a la letra?

El programa afirma que la necesidad del uso de una representacion algebraica
debe manifestarse en las actividades de Octavo Basico. Segun los resultados obtenidos
en la experiencia preliminar, los alumnos no han requerido de la representacion para
evaluar una expresion algebraica, puesto que, en general, los alumnos s6lo han adquirido
el caracter concreto del valor asignado a la letra y, segun los resultados, permiten afirmar
que algunos alumnos en Primero Medio no han percibido que la aritmética se vuelve
insuficiente para la resolucién de algunos problemas y que se requiere estudiar el
algebra, empezando por aceptar que las expresiones algebraicas son objetos matematicos

nucvos.

[.6 Objetivos
Objetivo general: Constatar que el rol que juega la letra para algunos alumnos
que cursan el Primero Medio es un problema. Este fendmeno didactico se
evidencia al exigirseles evaluar una expresion algebraica sencilla, los alumnos no
obtienen la respuesta esperada. Para la realizacion de nuestro estudio
consideramos los marcos matematicos involucrados y sus registros de
representacion asociados.

Objetivos especificos:
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I. Constatar que algunos alumnos que cursan el Primero Medio no logran evaluar
una expresion algebraica simple con éxito.
[I.Determinar como enfrentan los Programas del MINEDUC el uso de las letras.
II1.Estudiar las actividades propuestas en los Programas de estudio del uso de las
letras.
IV.Dejar en evidencia la complejidad de evaluar en el marco algebraico respecto
al marco aritmético.
V.Realizar un estudio basado en los marcos aritmético, algebraico y la teoria de
registros.

Capituloll  MARCO TEORICO

Consideraremos algunos aspectos de los trabajos de R. Douady sobre los Cambios de

Marcos y la Teoria de Registros de Representacion Semidtica de Raymound Duval.

II.1  En la teoria del Cambio de Marcos de R. Douady, la autora define el
concepto marco matematico: “esta constituido por objetos de una rama de la matematica,
sus relaciones, sus formulaciones y las imagenes mentales asociadas a estos objetos y a
esas relaciones. Estas imagenes juegan un rol esencial en el funcionamiento como
herramientas de los objetos matematicos del Marco.”?® Esto es, una problematica en un
marco matematico tienen sus propios objetos, éstos tienen sus respectivas imagenes; por
lo tanto, dos marcos pueden tener los mismos objetos. Sin embargo, los marcos pueden
diferenciarse en las imagenes mentales que evocan sus objetos junto a la problematica
que desarrollan. Mas adelante, Douady afirma el “cambio de marcos es un medio para

obtener nuevas formulaciones de un problema que sin ser necesariamente

20 Guzmén R. Ismenia, leccion 14: “juego de Marcos y dialéctica Medio Objeto”, Apunte de curso: “Fundamentos Tedricos
de la Didactica de la Matematica, PUCV.
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completamente equivalente, permiten un nuevo acceso a las dificultades ya encontradas
y exigen la puesta en obra de herramientas y técnicas que no aparecian en la primera
formulacion.”?!

En referencia a nuestra investigacién consideramos que el conjunto de aportes de
R. Douady nos otorga herramientas para esta investigacion. Esto es, nuestros objetos de
estudio son expresiones algebraicas que contienen letras y que son representados en
distintos marcos, estos marcos pueden ser la geometria, la aritmética o el algebra. Por
lo tanto, la teoria de Cambio de Marcos nos otorga herramientas para ahondar nuestro

estudio.

I1.2 Teoria de Registros de Representacion Semidtica.

Esta teoria se refiere a la importancia de la representacion en los fendémenos del
aprendizaje de los conocimientos, se sefiala “No es posible estudiar los fendmenos
relativos al conocimiento sin recurrir a la nocidn de representacion” (Duval, 1999, p. 25).

La nocion de representacion en la historia se ha presentado en tres ocasiones
distintas cada una con una determinacion totalmente diferente del fendmeno de la
representacion®?, en esta tesis consideraremos la de representacion semiotica.

R. Duval senala: “El fendmeno importante para comprender el papel de la
semiosis en el funcionamiento del pensamiento y en el desarrollo de los conocimientos,
no es el empleo de uno u otro tipo de signos sino la variedad de tipo de signos que
pueden ser utilizados” (Duval, 1999, p. 28).

El acentua la dificultad existente en el cambio de una representacion semiotica a

otra: “...Por todas las observaciones que se han podido hacer sobre el aprendizaje de

2! Guzman R. Ismenia, leccion 14: “juego de Marcos y dialéctica Medio Objeto”, Apunte de curso: “Fundamentos Teoricos
de la Didactica de la Matematica, PUCV.

22 La primera nocién de representacion semidtica consiste en que cumplen una funcion de comunicacion; la segunda,
consiste en ver en las representaciones semidticas como un soporte para las representaciones mentales, la tercera nocion
de representacion es la conocida como representacion semidtica.
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las matematicas: se ha probado que cambiar la forma de una representacion es, para
muchos alumnos de los diferentes niveles de ensefianza, una operacion dificil e incluso
en ocasiones imposible. Todo sucede como si para la gran mayoria de los alumnos la
comprension que logran de un contenido quedara limitada a la forma de la
representacion usada” (Duval, 1999, p. 28). Ademas, afirma que el aprendizaje de la
matematica debe enfatizar los cambios de las representaciones, puesto que es una
operacion complicada para los estudiantes. La afirmacion anterior, es relevante para el
estudio del problema de esta investigacion. Nos permite visualizar la dificultad que se
produce en el cambio de una representacion, en particular, el pasaje del lenguaje natural
al de una expresion algebraica.

Ademas, Duval sefiala que las actividades cognitivas ligadas a la semiosis son las
actividades de tratamiento y conversion. En la realizacion de nuestro estudio,
consideramos:

1. Tratamiento de las representaciones semioticas: “Un tratamiento es

una transformacion de la representacion al interior del registro de representacion
o de un sistema”. (Duval, 1999, p. 42)
Se menciona que el calculo numérico es un tratamiento interno en el registro de
la escritura simbdlica de cifras o de letras; el cual se sustituye en el mismo registro
de escritura de los nimeros.
Por ejemplo en el registro numérico: 2 + 3 =5, escritura simbolica con cifras.
(Se transformé 2+3 en 5)
Ejemplo en el registro de las expresiones algebraicas: 3a + 4a=7a, escritura

simbdlica con letras. (Transform6 3a+4a en 7a)
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2. Conversion de representaciones, cambio de registro: “La conversion

es la transformacion de un objeto representado en un registro, en una

representacion de este mismo objeto, en otro registro”. (Duval, 1999, p. 44)

Ejemplo: La representaciéon del numero: % en 0,1. La primera

representacion esta en el registro de las fracciones y la otra en el registro de
los nimeros decimales.
Duval plantea que no se debe de confundir la representacion de un objeto con el
objeto mismo y, en el caso de la operatoria numérica, es preciso diferenciar entre
la significacion operatoria vinculada al significante y el nimero representado.

Ejemplo: 0,25 + 0,25 = 0,5 objeto del registro de los nimeros decimales.

+ 1o % objeto del registro numérico de las fracciones.

1
4 4
25-102 + 25-1072 =50-10 2 objeto del registro numérico de las

potencias.

Observamos, que la escritura decimal, fraccionaria y de potencias
constituyen tres registros de representacion diferentes de nameros, aqui la

significacion operatoria no es la misma para cada uno de estos tres significantes:

0,25; % y 25-1072, puesto que no son los mismos tratamientos que permiten

desarrollar las adiciones anteriores. Cada uno tiene una significacion operatoria
diferente, y sin embargo, representan la misma cantidad.

Respecto a las reglas de conversion, Duval afirma “Las reglas de conversion no
son las mismas segln el sentido en el que se efectiia el cambio de registro” (Duval,

1999, p. 45).
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Con respecto a la conversion en la ensefianza, Duval afirma: “La ensefianza privilegia
el aprendizaje de las reglas que conciernen la formacién de las representaciones
semidticas y las que conciernen su tratamiento. Y esto principalmente para el registro de
los discursos en lengua natural, para los registros numéricos y para el registro de la
escritura simbodlica” (Duval, 1999, p.46) La afirmacion anterior, nos indica las dificultades
que tienen los alumnos, especialmente, por la poca importancia dada a la conversioén
entre representaciones. Posteriormente, agrega “Lo que se observa mas protuberante es
que el lugar dado a la conversion de representaciones de un registro a otro es minimo

0 nulo. Y esto por varias razones:

» La primera, es, en la mayoria de los casos, la inexistencia de reglas de conversion

o su alcance extremadamente reducido.

» La segunda es que con frecuencia se efectua un cambio de registro con fines de
simplicidad y economia de tratamiento: una vez que se efectiia la conversion se

queda sdlo en el registro en el cual se trabaja.

» La tercera es en la creencia en la inmediatez y simplicidad de un cambio de
registro y pensar que detenerse en este tipo de actividad seria quedarse atrasado

en relacion con la ensefianza seria de la matematica y/o lengua materna” (Duval,

1999, p. 46)

Fenomenos del cambio de registro: Son dos, la congruencia y la no-

congruencia.
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Congruencia: Dos representaciones son congruentes cuando una vez segmentadas

segun sus respectivas unidades significantes®, puede realizarse una correspondencia
entre las unidades significantes simples o en una combinacion de unidades simples
correspondientes entre si.
Ejemplo: “la abscisa es mayor que la ordenada”
Es congruente con: “x > y”
Puesto que, existe una correspondencia término a término entre las
unidades significantes de los registros lengua natural y algebraica, esto se
muestra a continuacion.
“la abscisa”, algebraicamente se representa: x
“es mayor que”, algebraicamente se representa: >

“la ordenada”, se representa: y

No — congruencia: Hay una no-congruencia en dos representaciones cuando no

existe una correspondencia entre las unidades significantes de ambos registros.

Ejemplo: “la abscisa positiva”

Es equivalente a: x > 0
Aqui, la unidad significante del registro lengua natural “positiva”, tiene dos unidades
significantes en el registro algebraico, que son: “> 0”. Por lo tanto, no hay una
correspondencia y en consecuencia, no existe congruencia.

Respecto a la dificultad de la no-congruencia, Duval sefiala: “En la no-

congruencia no s6lo aumenta el tiempo de tratamiento, sino que la conversion puede

resultar imposible de efectuar, o incluso de comprender, si no ha habido un aprendizaje

2 Se define unidad significante en anexo, pag. 70.
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previo concerniente a las especificidades semioticas de formacion y de tratamiento de la

representacion, propias de cada uno de los registros presentes” (Duval, 1999, p. 48).

En referencia a nuestra investigacion, los aportes de la Teoria de Duval se inician
desde la nocidn de representacion; dado que, la teoria de registros sefiala y destaca la
importancia de la representacién en los fendmenos relativos al conocimiento.
Posteriormente, en relacion con nuestro problema de estudio, la expresion algebraica es
un nuevo objeto matematico y las dificultades que su aprendizaje suscita para los
alumnos.

Por lo tanto, al amparo de algunos conceptos de la teoria de registros, nosotros
estudiamos los cambios de registro de nuestro objeto de estudio; en particular, los
cambios de registros de la expresion algebraica que suceden entre los registros

algebraico y aritmético.

CAPITULO III ASPECTOS MATEMATICOS Y DE LA MATEMATICA
ESCOLAR

[II.1 Marco matematico: Los anillos de Polinomios
En la matematica pura, se desarrolla la teoria de los Anillos de Polinomios®*. Esta
teoria es extraida del libro Algebra Abstracta, especificamente del capitulo 30. Texto

cuyo autor es Jhon Fraleigh.

24 Fraleigh Jhon, Algebra abstracta primer curso, Cap. 30, traducido por Manuel Lopez Mateos — 1987 tercera edicion.
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El autor, inicia este capitulo con los conocimientos previos necesarios para la
comprension de este conjunto de ideas. Posteriormente, €l sefiala: Sea R un anillo. Un

polinomio f(x) con coeficientes en R se define como una suma formal infinita. Esto es,

> a;x' donde ajeR y a;=0 para todos, excepto un numero finito de valores de i.
i=0

Es decir, se define: a, . ax + ax’ + ax +..Luego, el autor sefiala la importancia

en estas expresiones del grado; por lo tanto, €l lo define.
A continuacion, Fraleigh define el conjunto R[x] como el conjunto de todos los

polinomios con una indeterminada “x” y con coeficientes en R. Luego, ¢l define las

siguientes operaciones en R[x]. Sean F(x) = iaixi y G(x) = ibixi definiremos:
i=0

i=0

n—i

F(x) + G(x) =icixi ci=ai+ b y F(X) Gx)= idixi donde d, = Zn:aib
i=0 i=0 i=0

Luego, ¢l sefiala ) ab,; no siempre es » ba,; La igualdad se cumple si R es

=0 =
conmutativo.
Posteriormente, nos presenta el Teorema 30.1, el conjunto R[x] de todos los polinomios
con una indeterminada “x” con coeficientes en un anillo R, es un anillo bajo la suma y
la multiplicacion polinomial. Si R es conmutativo entonces R[x] también lo es y, si R
tiene unitario 1 entonces 1 también es unitario en R[x].
Aqui, se desarrollan ejemplos:

1. En Zy[x] tenemos (x + 1)>=x%+1

Dado que: (x + 1)> = x? + 2x + 1. Pero, en Z,[x] tenemos que 2x = 0
2. EnZ,[x] tenemos (x + 1) +(x+1)=0

Algebraicamente (x + 1) + (x + 1) = 2x + 2. Pero, en Z[x] es cero.
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Posteriormente, Fraleigh sefiala el Teorema de Homomorfismo de evaluacion: Sea F un
subcampo de un campo E, a elemento cualquiera de E, sea x una indeterminada. La
transformacion T,: F[x] —  E definida como:
(ap tax+..+ax") Ty, = ap+aja+....+a,a”"
Para ap + a;x +....+ a;,x" € F[x] es un homomorfismo de F[x] en E.
Un ejemplo es el siguiente: (x> +x—6) T, =22 +2—-6=0.

El autor sefiala que el polinomio x* + x — 6 pertenece al Kernel de T,. En esta afirmacion,

¢l utiliza el homomorfismo de evaluacion con el objetivo de producir un conocimiento

diferente. Fraleigh evidencia la importancia de este nuevo conocimiento senalandolo
como un nuevo enfoque, que es obtenido cuando se encuentran los ceros de un
polinomio.

Definicién: Sea F un subcampo de un campo E y sea o un elemento de E.

Sea f(x) = ap + a;x +....+ a,x" en F[x] y sea T,: F[x] — E el Homomorfismo de

evaluacion del teorema anterior, denotemos: (f(x)) T, = ap+ajo+....+ a, a”

Si f (o) = 0, entonces a es un cero de f(x), Un ejemplo desarrollado es el siguiente:

Encontrar los ceros de x> + x — 6 en los reales.

Finalmente, el capitulo termina con una lista de ejercicios, algunos son los siguientes:
l1.- Sea F = E = Z; en el teorema anterior. Evaluese lo siguiente para el
homomorfismo de evaluacion indicado Ty Z7 —» Z5

a) (x2+3)T,
b) [(x*+2x)(x*-3x>+3)] T;
c) 2xX*-x*+3x+2)T,

2.- Encuéntrese todos los ceros en Zs de (x° + 3x* + x% + 2x) € Zs[X]
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III.2 Consideraciones matematicas respecto al objeto matematico en

estudio.

En referencia a nuestro estudio, podemos destacar lo siguiente segun Fraleigh:

1.- La matematica pura define sus objetos y sus operaciones sin confusiones.

2.- La matematica formaliza el traspaso de propiedades, en particular, de los elementos
del conjunto R al nuevo conjunto R[x].

3.- El autor presenta los nuevos conocimientos realizando ejemplos, actividades y
ejercicios en conjuntos finitos.

4.- Se individualiza la operacion “evaluar”, mediante la definicion de un homomorfismo
de evaluacion.

5.- Respecto a la actividad de evaluar, la matemadtica pura no se limita a la aplicacion del
homomorfismo de evaluacion, mediante una aplicacion de la funcion anterior se crea
una nueva actividad. Fraleigh, lo destaca como un nuevo enfoque.

6.- Fraleigh caracteriza su quehacer en el marco algebraico

II1.3 La matematica escolar

Los conocimientos matematicos en juego de nuestro estudio, son: las operaciones
aritméticas, la representacion de una expresion algebraica, el reemplazar y evaluar
expresiones, problemas con ecuaciones de primer grado.

La matemadtica escolar aplica los conocimientos anteriores en distintos marcos
matematicos, esta aplicacion se refiere a la representacion de medidas de lados, angulos,
etc. la definicion de férmulas en la geometria, resolucion de problemas de planteo, la
representacion de una cantidad, resolucion de ecuaciones, la verificacion de ecuaciones

y la resolucion de problemas de planteo.
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El uso de la letra en el marco escolar tiene un inicio en el marco geométrico; esto
es, mediante la representacion de letras como lados, medidas, angulos, etc. luego, se
presentan expresiones algebraicas que definen las formulas de perimetro, area y
volumenes de figuras. La letra es habitual que represente objetos concretos; por lo tanto,
la letra tiene un uso en los problemas. Por consiguiente, la letra pasa a un uso en el
marco aritmético. Mds adelante, la representacion de las letras escapa a la representacion
de objetos. Es aqui, donde los programas de estudio aproximan el uso de la letra al
algebra. Pero, sin el énfasis necesario sobre la ruptura que existe.

En resumen, en la matematica escolar, el uso de la letra varia con los marcos
matematicos; mas aun, la representacion de la letra cumple distintas funciones; por
consiguiente, el uso de la letra sufre en los cambios de marcos. Por todo lo anterior, esto
explica que el uso de la letra tenga un grado de dificultad alto para los alumnos de este

nivel.

Capitulo IV ASPECTOS INSTITUCIONALES EN LA MATEMATICA ESCOLAR

IV.1 :Como se aborda en los planes y programas de la Ensenanza Basica
la expresion algebraica?

A continuacion se presentan actividades que involucran una expresion algebraica en los

planes y programas de Basica.

» En Sexto Basico:
Pégina 26: Primer caso: “De los $2.000 que tenian ahorrado en mayo ahora sélo tienen
$500...Por ejemplo, en el primer caso para la pregunta
(cuanto hemos gastado? se podria escribir: 2.000 - 500 =

y también 2.000 - X = 500.”
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Aqui la expresion algebraica aparece mediante una ecuacion, donde “x” representa la

cantidad que se gastd. Sin embargo, la expresion algebraica no es necesaria para la

resolucion, ésta aparece impuesta al alumno.

Pagina 109: Después de dibujar rectangulos, se solicita a los estudiantes:

Aqui la actividad exige que los alumnos representen mediante letras una medida en

centimetros, lo que es un objeto concreto.
Estas dos actividades muestran que en 6% afio se esta atn el marco aritmético.

» En Séptimo Basico:

Pégina 37: La representacion de UF, se sefiala:

28
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Aqui la actividad corresponde a los nimeros decimales, es recogida de la vida cotidiana,
la representacion de UF tiene una equivalencia en pesos, por lo tanto, representa a un

objeto concreto. La UF no adquiere una representacion de nimero.

Péagina 59: Representacion de angulos y vértices.

La representacion de la letra es usada para representar angulos y vértices, la letra

representa objetos concretos.

Péagina 62: Representacion de lados, vértices y angulos.

29
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La representacion de la letra se usa en: medidas de lados, vértices y angulos, estas

representaciones corresponden a objetos concretos.

Péagina 67: Representacion de: vértice, altura y una bisectriz.

La representacion de la letra es un objeto concreto, en un triangulo se usan letras para

representar la altura, bisectriz y los vértices.

Péagina 70: Representan un angulo y vértices en un tridngulo.
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La letra representa un objeto concreto.

Péagina 72: Representacion de una medida.

La letra se usa para representar la unidad de medida: metro y metro cuadrado, ambas son

objetos concretos.
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Pégina 76: Representacion de unidades de medidas.

La letra es una unidad de medida, nuevamente un objeto.

Hasta aqui las letras representan objetos; por lo tanto, estas actividades se pueden

resolver con el marco aritmético, no se necesitan las expresiones algebraicas.

Pégina 77: La representacion de la letra como un area.




Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso, Facultad de Ciencias Béasicas y Matematica, IMA.

En esta actividad, el alumno debe descubrir la formula de los tridangulos cuya area sea n
cm?. Esta situacion, exige que el alumno descubra cuando la base del tridngulo por su
altura es 2n cm?. Esta actividad presenta las siguientes dificultades:
1.  El conocimiento de que el area de un tridngulo es la mitad del &rea de un
rectangulo.
2. Descubrir que los lados del rectangulo son: la base del tridngulo y su altura.
3. La férmula requiere un trabajo previo de los conocimientos anteriores.

4. Larepresentacion de n se complica por la expresion 2n.

» En Octavo Basico:

0 y representan objetos.
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lex Guerra I.




Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso, Facultad de Ciencias Basicas y Matematica, IMA.

En la misma pagina 31, la letra representa la medida en grados de un angulo. La
actividad de representacion y medida de angulos es un uso habitual dado a la letra, pero

son representaciones de objetos.

Péagina 35: Representacion de una figura
i Repiten lo anterior particnde e un paligons de 3 1adoes ¥ aumentands sucesizamente 1 lads del

[roligano At gue Sc tengan sUficientos CRsos Cand Para estalblocor canciisionss.

Colnpletan una talla ardenadamente. e manera o relacionar [a cantickadd do riangulas s los

gL s cliviehz cada pohgono con @ suma e s medidas doe s angulas interiares del pollgan,

Foligono N de ladaos M de riangulos en Suma de los angulos
los que s¢ subdividie | inenores del paligano

Triangulo 3 1
Cuzclrilztero 1 2
Pentdgono a 3

+ Siolscrsan 1as columnas referidas al Moce lados dil poligono g el Modi tridangulos olitenidos al
trazar 1as diaganales dosde un misma wertice:

= AL TelACIOn NUMErca cxishe cnire [@s nmeros do ambas columnas?
= G2 Palnear R LI s SLaiuicra di BRs. U 10 aclands capresar o A et nt s

CEA]T SN PGS RrE cLncra i g mgulas quc s Farman o cs (sl gon de m [ackos™ ; par g

El desarrollo de esta actividad requiere de la comprension de una tabla y de un poligono.
Ademas, la formulacion de poligono de n lados puede generar confusion en los alumnos,
el desarrollo de esta actividad exige un andlisis algebraico de la tabla, ;Qué sucede si un
alumno responde la pregunta: en nimero de lados: n+2, tiene n triangulos?

En el marco de la geometria el uso de la letra es muy comun para definir expresiones,

en este sentido, la representacion de objetos y medidas caracterizan el uso de la letra.
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Pé4gina 41: La definicién del simbolo &

A continuacion se presenta un ejemplo de una tabla v los posibles valores obtenidos después del redondeo.

Ruedas Distancia que Diimetro Cuociente
recorre en 1 vuelta de la rueda

1 2 20em 31

2" 93 30em 31

» 124 40 cm 31

Aqui se define el nimero © como un cuociente entre dos medidas.

Péagina 44: La determinacién de la féormula de area de un poligono.

Una tabla como la siguiente puede ayudar a ordenar v resumir la Informacicon para asi obtener una farmula

general.
Poligono reqular Datos necesarios Formula

¥ b-h

A by hdel triangulo —

|:| by hdel cuadrade b+h
lado o base del poligono 5{b+h} =P-+h
. 7] I

y h del triangulo

Las letras representan longitudes. En la formula de la tercera fila, “b” representa la “base
99 ¢¢],9° b * h P * h . . .
de la figura”, “h” su altura. En 5 SRS interpretamos lo siguiente:

1.- La expresion % representa el area de un poligono de tres lados, que es un

triangulo como el representado en la figura. Cinco veces la expresion anterior
es igual a la mitad del producto entre el perimetro de la figura (P) con la altura.
2.- En la tabla aparece una relacion de igualdad, las expresiones de los extremos
[representan a la formula buscada? Nos inquieta, ;qué marco matematico

permite que los alumnos se den cuenta de la igualdad entre las expresiones?
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3.- Respecto a la letra P, ;qué indicaciones tienen los alumnos de lo que
representa?

4.- El objetivo de la actividad, ;se encuentra en que el alumno determine una de
las dos expresiones que estan a los extremos del signo igual? o ;es la

representacion “resumida” en una tabla del célculo de areas de poligonos?

Péagina 45: La definicion del area de la circunferencia.

Lucgo cs facil estallecor gque siaplican la fanmula wendran: %L:i/._ Fooarresponde al

[t gl 18 Sircunfercncia v fics el radio de csta, Al simpalificar S_C‘ 0|)[iﬂ‘|]lﬁ_!i T ."2'Z|LIIZ! COrTesponde
Al arca o [ it e .
En esta actividad, la letra representa longitudes. Al igual que en la actividad anterior, se
entrega una aplicacion de la formula mediante una “ecuacion’; pero, en la actividad se
define la formula del 4rea de la circunferencia: m-r2.
Péaginas 78: Representacion de pesos y porcentaje.

2. Analizan factiuras coma 3 siguisnte:

Don Pantaledn
Mercaderias Yanas

Fecha: Facwra Hl° 1234
Procio ncto & 2al.000
WA 5 43.000
Tatal £ 205000
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ool guc cantidacd so ha caloulads o 13357

ST S U altener of procia final directamente? ies decir coma abtaner $232 000 sin caloular

[arimera ol 8% v IUega sumarlo.

cFar g sise calcula el 8% cel procio toral ¥ s b descucnta MO so alaticns 52500007

Sl parccio el U ariCu e sin 18 (arecia nenod fucra igual 2 5100000 ; LRk Castard ¢l 1WA
il

foonn en el cjemplo arterior. cot este gjeinplo se et de orientar a los alumes y alunimgs para gue obtengan

cOnClusiones generales Cor:
A lWde A =0
CF - ™ e O MUY e Tgual o

La letra representa pesos y un porcentaje. Se espera que los alumnos determinen una
ecuacion, formula que representa la conclusion esperada.

Péagina 94: La letra representa una escala de temperatura

Analizan [as siguicites sitaion:s;
L3 b EARRTTRl FEIRN I Bt '\:" i l.-.|l & r'.f_}' ".' & l.-.|l 2’? "HI i

La fomigaralura miaxina do fisy o Miagid fio do 457 F

En esta actividad, la letra representa una escala de temperatura.

Péagina 109: La letra representa un nimero.
Evscan cstrategias para rosoleor prollamas Somd 1o aiguicitoes:

\ ..
L-'" ”l |_|_"" Rl -.|l.'l.'l et '-.| VT l.'r." o -.|""-" ""' N LY r.-" U l.'r." LT .I.:'l.lnl.ll.ll.ll.l l.r." '.:'-.l'l."n'”-.l LA

A & = B T o AL R '.-- e A Vo o e e g e

.ﬂu " o "'” I"-.l'l.":'”-.l . '_-.,.,'.!,'._,'-_'.'.,. DA ."'-.l'l.":'”-.l Y AR "'” e r.-'l..'-!"ll."l. o, meEn ” ST sy s

" o e o pe e e B g L = o

o MRS TR QNS R O PRI ST T NG T A e DT A R L A
RETGEIE e LA AT TR T |'| 7 LT | -"-I-'||-"- LI L e
can bl S el LT Cr-\. Ll |."' -l Lo l.l \.lu_-u\.l L Y P T LS

« Intorcambian resultadas y canparan catrategias.
«  Comcntanlas diticulicles que s o los @rosontaran oozl rakajo e o ontrar o walor dosconacido,

«  Canclwyen onla necosidad deoueilizar una lotra para roprasentar s irmings coscanacidas o

podzr manipular las cantidados inealucradas on ol @rakdona.
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En esta actividad, sefialaremos primero que existen problemas de redaccion, en el texto:
“mas la mitad, mas la cuarta parte” aqui, no se especifica el total. Ademas, si esta
actividad es el primer acercamiento de la necesidad de representar con letras cantidades
desconocidas, lo que es de un alto grado de dificultad; entonces, para la realizacion de
una actividad como un primer acercamiento, nos preguntamos /cual sera la dificultad
apropiada para representar con una letra una cantidad desconocida? A nuestro parecer,
consideramos que la actividad tiene una alta dificultad.

La respuesta del problema, se obtiene planteando y resolviendo la ecuacion:

X + X +)2<+Z+1 =100 con x: nimero de palomas.

Pé4gina 110: Utilizan la letra X para interpretar expresiones algebraicas simples.
al Loon las siguicntos cnunciados sorbales cn contostas numoricos y qoomatricas qoensran
Cpresiangs algcelraicas simples cinterpretan ¢ siguiticadsa de otras relativas a o contozes,
s R represanta la langitd deoun razaocn s
gloma cxprosd ol dolle de la lngitd de] raza ;5 quaz o raza aumcnta 3 2m?
JOuc sianitica G+ 2iom? oy ix - 3am?, gy 2e30 cm?
+ xrepresanta ol ealar deoun likea:

a

glomo o exprosa lamitad dol reciodkal likre? G conva roprosonte 234 ol valar del likbra?

SOue signitica 3x? 5 Quz signitica x + % + 28 513""?
Aqui es necesario el uso de la letra, el objetivo es interpretar en expresiones algebraicas
frases verbales. Es una traduccion de algunas propiedades aritméticas al marco

algebraico, la letra representa “cantidad” en el contexto concreto

Pégina 110: Interpretan y evallian expresiones algebraicas.
b Lo cxprosiones algebraicas simpplos las itcerrctan anorelacian al cantexk,
o PO SnEa L Aingrooan pesos QU ot una persena yla cxprosion i3y + 8 pesos [ cantidad
tekal clatcnicla Do de realizar ol negacio GOus signibicn csta cxprasion cn posos rosmecta do

canticlacl de dincra ecrtida v g cuanta dingra représenta la coprosian Gy + 81 cuanda vy =1, o

chando y = 37
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Aqui nuevamente es una traduccion del lenguaje verbal a lenguaje con letras que

representan pesos.

Pégina 111: Representaci(')n de una longitud.

":” '\T |r'g”|..-l\' flllull:.-' . Ir”IL-' rIll.l '\.T |.-\'|.-'I."'Il|”-I\'l.-\"l.-'ll| r.-“ r|I ! T”glllll.-' |:.-' : \'.-'l:-ll!I“l.-l\.rl'.-'lI L-' {_:-.llll.ll |'. = r.-“ I.l.lll.-'lI |.I|'.-l -!' |:-IL-'
II?I'I\.I”L-IIII\.-IL ':-II\!IL-' L-“ I"-IIIIH -'”L-' ':-IL-“ rl'?"g\!llL-l . L-II\.I l'_‘“lli‘l|I IH-I ‘-“I-I -“ I.Il'.-llullli‘:| -l-\.”l.-l ':’-IL-Iul Ill'_-ll.-\.r T”':TI\!IIL-' C.I-\!llﬂ:-l\lll L-II.: l'..-lul

I.IL-III W I:'IL'“ r|. -|-|1ng.|_-|

X
En esta actividad se impone la representacion de la letra x, ;Por qué no se usa otra letra?
La letra representa una longitud, el objetivo es plantear una ecuacidn, que es:

3x =2x + 10. Después de haber encontrado el valor de x, se exige determinar 3x.

Pégina 112: Representacion de una nota.

Livci cacla problemay siquott 105 pasos oue e sudicren e e ada Lo [1ara pamear 3 ccuacion duc
¢l respuesta al prablema, nterprotan el resultado de clla y respoiden a 1o pedids e la sitacion,

'lrl '|r.-. -\' Caky) ﬁ-"ﬁ'."-:-”'l.-.f_a '-:-I fSTairy) l.-lr'.' £ RN " J L] _}'l.}' AR -.|l'_-' .':}.r'-j.r;'?i-'ijl.':-j -f.".r.r-'_dp:.,_? J'."-:-.l':-u." -:_-'.-'{.':.r;';'.':.r":-n-:_-'

20 AN T B 0 FUEY LN SOLD BALD SO0 X BISIO NG S HOLAE BASLA O MG S

Lo - NP e . o . : _ -
2 050 05 ) g s GRSty Gy SUBLHEY 9 RRoNTEs G Sm s
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+  Dctcrminan cual os 3 incognita dal prollema y recucrdan como se alticno ol promodio, absorsan

u el pramedio final s de 7 notas. dela coal [a ultima as la incognita.
«  Escriben la ecuacion determinando sus dos mismbros,

+  Reducen los térmings gue se puedan, en este caso sumar las notas conocidas.

+ Aplican las propiedades de las operaciones de manera de despejar la x,
- Resuelven las operacionss en cada miembro hasta obtenar al valor de x.

» Responden a la prequnta del problema.

En esta actividad, se impone la representacion de la letra x, que representa la nota que
cumple los requerimientos del problema, el uso de la letra x es requerido en la ecuacién
que resuelve el problema. En la situacidon planteada, falta precisar si el promedio se

aproxima, como es en realidad, pero se propone:

| ecuacion gue puede presentarse: (05 + G0+ 02 + e 67+ 57 v 7 =12

Péaginas 114: Planteo de problemas de enunciado.

b Lecn las situaciones verbales de la columna Ay las ccuaciones o g columna B, Corcrsan con
SLE QPG Y TR minan 13 cou@aion oL sirve para cncontrar 13 respucsta a cada una, Hay
[arablemas que see e resakaer (200 medio ch Una misima couacian ypede aber sittacians

LG 103 BN LE Colacian g es Corresponda.
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Aqui se impone el uso de la letra x, el uso de la letra corresponde a la representacion de
la incognita de los enunciados, la ecuacioén puede ser la representacion de uno de los

enunciados.

Péagina 115: Verifican la solucion de una ecuacion.

Esta actividad tiene dos métodos de solucion: los alumnos reemplazan y verifican si se
cumple la ecuacidn o resuelven la ecuacion y comparan la solucion encontrada. Esta

actividad corresponde al marco algebraico.
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Péagina 117: Determinacion de una expresion algebraica

Aqui los alumnos determinan una expresion algebraica usando las letras definidas. En

esta actividad no existe la necesidad de representar con una letra porque ésta se da.

Péagina 162: formula del volumen del cubo y de una pirdmide recta.

Aqui la letra representa la arista de un cubo. Los alumnos deben aplicar propiedades de

potencias. Respecto a la formulacion de la actividad, nos inquieta la afirmacién ¢ cubo

de 4rea basal a>? Al parecer, confunden la formula del prisma, el paralelepipedo.

Péginas 169 — 170 — 171: Uso algebraico de la letra.

42
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Gilindra 1
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En esta actividad, el uso de la letra se encuentra en el marco algebraico, el alumno debe

demostrar una relacion entre expresiones algebraicas. Esta actividad, requiere ademas,
simplificar y multiplicar expresiones algebraicas, multiplicar potencias con igual base,
igualar expresiones algebraicas, despejar una incognita, etc. Es decir, conceptos propios
del marco algebraico. Es interesante destacar la facilidad de realizar pasajes entre una
expresion algebraica con propiedades de las figuras. En este sentido, para los alumnos,
,se facilita el aprendizaje de la expresion algebraica mediante el empleo de las figuras
geométricas?

En resumen, los alumnos en los cursos de Basica han evaluado expresiones
algebraicas, especialmente mediante aplicaciones en la geometria y en la resolucion de

problemas en contextos concretos.

IV.2 Estudio de las actividades propuestas en los Programas de

Educacion Basica

Las expresiones algebraicas han ido asociadas con actividades de la Geometria; por
lo tanto, estudiaremos las actividades ya mencionadas a la luz del marco tedrico de

nuestra investigacion.
45
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1.- Se observa que las actividades propuestas no crean la necesidad de

representacion de la letra, ademas, tienen un grado de dificultad alto.

2.- Al parecer, no existe una actividad de tratamiento de representacion del area de
un circulo, por ejemplo: dada una figura, calcular su area y determinar el area
circular equivalente mediante la formula del area del circulo. Las actividades
presentadas en el programa priorizan el aprendizaje y aplicacion de una formula.
El ejemplo propuesto realiza una actividad de conversion. Duval sefala que este
tipo de actividad no tiene la debida importancia o simplemente se dejan de lado.

3.- La amplitud de los contextos de la actividad evaluar desconcierta, en distintas
figuras se determina perimetros, areas, volimenes, etc. El planteo de ecuaciones
es otro eje, los problemas de planteo, intereses, etc. En cambio, en la matematica
pura, la actividad de evaluar en los anillos de polinomios esta definida para un
tipo de expresiones; ademads, la actividad esta orientada en la determinacion de
los ceros de un polinomio.

4.- La letra tiene un uso en distintos marcos matematicos, puede ser una
representacion en la geometria, una férmula en el algebra, un objeto concreto en
la aritmética; ademas, en los registros del lenguaje natural y algebraico. El uso
variado en distintos marcos de la letra sin los énfasis necesarios puede crear una

dificultad para darle un significado.

Capitulo V Metodologia

La metodologia de nuestra investigacion es cualitativa, basada en dos cuestionarios.
Nosotros consideramos el estudio de los cuestionarios como dos etapas de nuestra
investigacion. Con el primer cuestionario recogemos datos, después de haber realizado

un estudio a la luz de los marcos tedricos, los resultados obtenidos nos producen nuevas
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conjeturas. Por lo tanto, consideramos importante la realizacion de un nuevo estudio del
uso de la letra; donde, tomaremos en cuenta la intervencion de los distintos marcos
matematicos y los distintos registros que su uso conlleva. En la realizacion del segundo

cuestionario, consideramos importante el uso del marco geométrico.

V.1 Cuestionario I

Objetivos
1. Constatar que algunos alumnos de primero medio no logran evaluar con éxito una
expresion algebraica sencilla.
2. Determinar algunos fendmenos que cometen los alumnos cuando evallian una
expresion algebraica.
3. Comparar resultados de una actividad similar dada en registro verbal con otra en
registro algebraico.
4. Formular un estudio en los fendémenos encontrados, basado en los marcos
aritmeético, algebraico y la teoria de registros.
Estructura del cuestionario
a) Constituido por siete preguntas?:
En las preguntas: 1 — 2 — 3: Preguntas con respuesta de seleccion multiple.
En las preguntas: 4-5—6: Preguntas de respuesta abierta.
En la pregunta 7: Problema con enunciado en lengua materna, sin expresion
algebraica y de respuesta abierta.
b) Validacion del instrumento: El instrumento fue validado en un liceo municipal
ubicado en la ciudad de Illapel, I'V region, con el objetivo de indagar si las preguntas

eran entendidas.

23 Ver en anexo, pagina 71 Se presenta el cuestionario 1.
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V.2 Presentacion de las preguntas del cuestionario I y sus objetivos

Pregunta 1.- Determinar el valor de la expresion 2a cuando a=4 ;Se obtiene 8a?
Marque con una “X” en la alternativa correcta.
Verdadero (......)
Falso (coveen)

El objetivo es determinar si el alumno conserva la letra en su respuesta.

Pregunta 2.- Calcule la expresion 2p + 4 con p = 3 ;Se obtiene como resultado?

a) 8

b) 14p

C) 14

d 10

e) 10p

Pregunta 3.- Determine la expresion 2q — 3 con q = 4 ;/Se obtiene como
resultado?

a) 2q

b) 2

c) 5q

d 5

e) ninguna de las anteriores (n.a.)

Estas dos preguntas tienen un objetivo similar: evidenciar si los alumnos
reemplazan la letra; luego, si realizan con éxito las operaciones en los nimeros
naturales y si conservan la letra. Estas preguntas tienen diferencias, la primera

requiere una suma y la otra una resta.

Pregunta 4.- Si a=2 evalte la expresion 3a+ 1. Explica cOmo encontraste
tu respuesta

Al ser una pregunta de respuesta abierta, el objetivo es explorar el desarrollo de

los alumnos en los nimeros naturales, si ellos reemplazan la letra. Ademas;
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observar, si en el desarrollo de los alumnos, es visible hallar evidencias de sus

errores y estudiar la dificultad de la suma.

Pregunta 5.- Si  a = 2 evalte la expresion 5 —4a. Explica cOmo
encontraste tu respuesta

El objetivo de la pregunta es explorar el desarrollo de los alumnos en los nimeros

enteros. Se espera que los alumnos reemplacen la letra y que realicen la resta,

obteniendo como resultado es un numero negativo. Aqui, esperamos encontrar

evidencias del proceso que inciden en su fracaso.

Pregunta 6.- Determine el valor de la expresion 3a+1+ 2a, cuando a =S5.
Explica como encontraste tu respuesta.

El objetivo es explorar si los alumnos tienen dificultades cuando se les exige

evaluar un trinomio, ellos deben reemplazar dos veces la letra y realizar

operaciones aritméticas en los nimeros naturales.

Pregunta 7.- Los caramelos que tiene Jorge son el doble de los caramelos que
tiene Efrain, mas un caramelo.
,Cuantos caramelos tiene Jorge, si Efrain tiene 4 caramelos?
. Como obtuviste tu respuesta?

El objetivo es constatar si los alumnos resuelven con €xito un problema de planteo

en lengua materna. Consideramos, el problema enunciado del tiene una similitud

con las actividades anteriores.
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V.3 Analisis a Priori del cuestionario I

Pregunta 1.- La respuesta experta corresponde a la alternativa falsa, que es 2-4 =8 y no
“8a”. Para responder correctamente, los alumnos requieren conocimientos
de la representacion algebraica, la sustitucion y multiplicacion. Se supone
que los alumnos responderan verdadero, puesto que esta alternativa
conserva la letra. Pues, los alumnos no reconocen un objeto del marco
algebraico, ellos creen que estan trabajando en el marco aritmético; por lo
tanto, pueden tener un significado concreto del uso de la letra.

Pregunta 2.- La respuesta experta es obtenida mediante el desarrollo:
2:3+4=6+4=10, alternativa D.

Se espera que los alumnos sustituyan la letra, realicen una multiplicacion y
una suma. Finalmente, ellos deben seleccionar la alternativa correcta.
Pero, podria esperarse respuestas como las siguientes:

2-3p +4 =6p +4 = 10p, alternativa E. Aqui, se evidencia un significado
concreto de la letra.

2-(3 + 4) = 2.7 =14, alternativa C. Un factor puede encontrarse en las
dificultades del aprendizaje de la operatoria.

Pregunta 3.- La respuesta experta es obtenida mediante el desarrollo:

2:4 -3 =8 —-3=5, alternativa D.

Los alumnos deben sustituir, realizar la multiplicacion y la resta; después,
ellos deben seleccionar la alternativa correcta.

Pero podria esperarse las siguientes respuestas:

2-4q —3 =8q — 3 = 5q, alternativa C 0 2:(4-3) = 2.1 = 2, alternativa B.
Ambos resultados erroneos pudiesen tener las mismas dificultades de la

pregunta anterior.
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Pregunta 4.- Esta es una pregunta abierta, la respuesta experta puede ser obtenida con el
desarrollo: 3-2 + 1 =6 + 1 = 7. Los conocimientos que requieren los
alumnos son similares a los de la pregunta 2.
Podrian esperarse las siguientes respuestas:
32a+1=6a+1=7a oObien3-(2+1)=3-3=6. Aqui, ambas respuestas
erroneas pudiesen corresponder con las dificultades mencionadas en las
preguntas anteriores.

Pregunta 5.- La respuesta experta a esta pregunta abierta puede ser obtenida mediante el
desarrollo: 5 -4-2=5-8 =-3.

Los alumnos deben de sustituir la letra, realizar una multiplicacién y una
resta. La respuesta es un numero negativo; por lo tanto, la dificultad del
problema puede ser mayor.
Podria ser, que los alumnos respondan lo siguiente:
(5-4)2=12=205-42=5-8=3
En ambas respuestas, los alumnos evidenciarian dificultades en la
operatoria.
Los alumnos podrian dar la respuesta: (5 —4)-2a = 1-2a = 2a. Al parecer,
los alumnos dan un significado concreto a la letra.

Pregunta 6.- La respuesta experta a esta pregunta abierta puede ser obtenida mediante el
desarrollo: 3-5+1+2.5=15+ 1+ 10 =26. Aqui, los alumnos sustituyen
la letra, realizan multiplicaciones y sumas.

Pero, podria obtenerse la siguiente respuesta:

3-5a+1+2-5a=15a+ 1+ 10a = 26a, Una posible causa de esta respuesta
pudiese estar en el significado concreto dado a la letra por los alumnos.
Otra respuesta distinta a las anteriores, creemos que estarian provocadas

por dificultades en la operatoria.
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Pregunta 7.- La respuesta experta se puede obtener: 2.4 +1=8+1=9
Esta pregunta es formulada en el lenguaje cotidiano, es de esperar la
respuesta experta de los alumnos; en cambio, una respuesta distinta tendria
posible razén en las dificultades de los alumnos en la resolucion de
problemas. Posiblemente, los alumnos no logran la respuesta experta por
dificultades en la operatoria.
Aplicacion del cuestionario I
Fue aplicado el 02 de agosto del 2001, fueron considerados 29 alumnos, cuyas
edades variaban entre los 13 a 15 afios, los estudiantes eran de un colegio municipal de
la ciudad de Valparaiso. La seleccion de los alumnos fue hecha por el profesor del curso,
los alumnos se escogieron usando la lista de curso; segun la informacion recogida, los
alumnos desarrollaron el cuestionario sin inconvenientes. Obteniéndose los resultados

que se exhiben en el anexo, pagina 73.

V.4 Analisis a Posteriori del cuestionario I

En el estudio de las respuestas del cuestionario I, se destaca mediante un sombreado la

respuesta experta de la pregunta.

Pregunta 1:

Respuesta | No pasaron la materia | Materia pasada | Total

Verdadero 20 2 22
Falso 0 6
Nula 1 0 1

TOTAL 27 2 29

El resultado 8a fue respondido por 20 de 29 alumnos, esto evidencia que los
alumnos responden conservando la letra en la respuesta. Al parecer, los alumnos han

dado el significado de una representacion en el marco aritmético; es decir, en referencia
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al trabajo con objetos concretos. En cambio, la respuesta experta 8, fue respondida sélo
por 6 de 29 alumnos, estos resultados nos muestran la dificultad en el cambio de registro

del aritmético al algebraico, ;perciben los alumnos el marco algebraico?

Pregunta 2:
Respuesta| No pasaron la materia | Materia pasada Total
A 1 0 1
B 2 0 2
C 1 0 1
D 8 2 10
E 14 0 14
Nula 1 0 1
Total 27 2 29

So6lo 10 de 29 alumnos respondio la respuesta experta, siendo €sta la alternativa

con la letra D, es preciso notar que 14 de 29 alumnos (marcan la alternativa E) responden
conservando la letra, es decir 10p. Los alumnos manifiestan que no respetan las reglas
que exige el marco algebraico, al parecer, los alumnos se encuentran todavia trabajando

en el marco aritmético. Excepto la respuesta nula, las otras respuestas se encuentran con

dificultades en la operatoria.

Pregunta 3:
Respuesta| No pasaron la materia Materia pasada | Total
A 1 0 1
B 2 0 2
C 14 0 14
D 4 1 5
E 5 1 6
Nula 1 0 1
Total 27 2 29

So6lo 5 de 29 alumnos respondid la respuesta experta (5), siendo ésta la alternativa D,
aqui se repite el fendmeno de responder acompafiando el valor numérico con la letra, la

incidencia fue 14 de 29 respondi6 5q en vez de 5. El poco €xito en las respuestas y la
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conservacion en la letra evidencian dificultades entre el pasaje de la aritmética al &lgebra,

como también, dificultades en la operatoria en especial con la resta.

Pregunta 4:
Respuesta| No pasaron la materia | Materia pasada Total
nula 6 0 6
7 10 2 12
Ta 5 0 5
Otro 6 0 6
Total 27 2 29

La respuesta experta es 7, la obtuvieron 12 de 29 alumnos; en cambio, la respuesta “7a”

fue dada por 5 de 29. Una respuesta que incremento su frecuencia fue la nula, ésta fue

dada por 6 de 29 alumnos, el incremento de la opcion nula pareciese ser por la carencia

de alternativa en la pregunta y la exigencia de desarrollo.

Pregunta 5:
Respuesta| No pasaron la materia | Materia pasada Total

Otro 6 0 6

3a6-3a 4 0 4

3 7 2 9

-3 3 0 3

Nula 7 0 7

Total 27 2 29

Solo 3 de 29 alumnos respondié la respuesta experta, -3, la variedad en los resultados

evidencian grandes dificultades; al parecer, la resta y el resultado negativo de la

respuesta experta son gravitantes, agravantes que se suman a la dificultad del trabajo con

la expresion algebraica.
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Pregunta 6:
Respuesta| No pasaron la materia | Materia pasada Total
Otro 3 0 3
26a 6 6a 4 0 4
26 14 2 16
Nula 6 0 6
Total 27 2 29

La respuesta experta fue lograda por 16 de 29 alumnos, a pesar de que en su desarrollo
deben realizarse dos reemplazos, los alumnos obtienen un logro superior al de las otras
preguntas; sin embargo, la incidencia en la conservacion de la letra se mantiene,

conservan la letra 4 de 29 estudiantes.

Pregunta 7:
Respuesta| No pasaron la materia | Materia pasada Total
8 1 0 1
9 21 2 23
Nula 5 0 5
Total 27 2 29

En este caso, la respuesta experta fue respondida por 23 de 29 alumnos, la pregunta
formulada en registro verbal tuvo un alto logro. Si reformulamos la pregunta en el
registro algebraico, una opcion es “evaluar 2x +1 con x=4".

Los buenos resultados de la pregunta 7 en comparacion a las otras, nos permiten afirmar,
que la dificultad se encuentra en el registro del algebra. Pues, los alumnos consideran
la letra como objeto y no conciben aun las expresiones algebraicas de ahi la conservacion

de la letra.
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V.5 Confrontacion de los analisis del cuestionario 1.

Los resultados obtenidos nos permiten entregar las siguientes conclusiones:

» Los alumnos no han adquirido las herramientas necesarias para resolver con éxito,
la actividad de evaluar una expresion algebraica. Los términos asociados a
evaluar una expresion algebraica: determinar, calcular, valorizar, evaluar,
remplazar, etc. no tienen sentido para los alumnos, que estan atun en el marco
aritmético.

» Los alumnos cometen el error de conservar la letra, en vez de determinar el valor
numérico. Ellos no sustituyen la letra por un nimero.

» Los alumnos exhiben problemas en la comprension de una expresion algebraica,
puesto que no realizan adecuadamente la actividad de evaluar en el registro
algebraico; en cambio, los alumnos resuelven una actividad similar en el registro
verbal.

» Los alumnos evidencian grados distintos de dificultad en la operatoria aritmética;
especificamente, entre la resta y la suma. Las respuestas de preguntas en que se
exige la resta tuvieron un logro mucho menor que las preguntas donde se exigia

la suma. Evidenciando dificultades en el registro numérico.

V.6 Aparece un fenomeno didactico:

Que consiste en la conservacion de la letra al evaluar una expresion algebraica sencilla,
por ejemplo:

a)  2acuando a =4 responden 8a

b)  2p +4 cuando p = 3 responden 10p

C) 2q — 3 cuando q = 4 responden 5q
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Lo que interpretamos como un trabajo en el marco aritmético por parte de los alumnos.
En las otras preguntas, se manifiesta el mismo fendémeno. Esto lo interpretamos asi: los
alumnos se encuentran con objetos matemdticos nuevos, que son las expresiones
algebraicas, €stas son pertenecientes al marco matematico del algebra. Los alumnos
enfrentan las expresiones algebraicas sin las reglas propias del algebra, ellos no
reconocen el marco matematico algebraico, produciendo el fendémeno. Ademas, los
alumnos conocen las expresiones cuando han trabajado en el marco matematico
aritmético. Aqui la representacion de la letra son objetos concretos, el pasaje de la

aritmética al algebra es ajeno a los alumnos. La mayoria no lo ha percibido.

Posteriormente, hemos realizado otro cuestionario, con preguntas en el marco de la

geometria.

V.7 Cuestionario II

Los resultados del cuestionario I, muestran que los alumnos conservan la
indeterminada en sus respuestas, debido a que siguen trabajando en el marco
aritmético. Las letras desde 6" a 8"° basico han representado objetos concretos tanto en
la Geometria como en los problemas con enunciado que se demanda traducir. Con el
fin de profundizar el estudio del fendmeno, hemos confeccionado el cuestionario II; por
tanto, consideramos en su confeccién la intervencion de los marcos geométrico,

aritmético, algebraico y los registros del lenguaje verbal y algebraico.
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Objetivos del cuestionario II
1.- Constatar que algunos alumnos que cursan el Primero Medio no determinan
correctamente la evaluacion de una expresion algebraica, dejando en evidencia un
problema con su significado.
2.- Constatar que los alumnos todavia no reconocen las reglas del marco
algebraico.
3.- Evidenciar que los alumnos todavia usan la letra como objeto concreto, a pesar

de realizar una actividad en distintos marcos. En especial, en el geométrico.

Estructura del instrumento
a) Constituido por 5 preguntas, una clasificacion segln el tipo de respuesta es:
Pregunta 1: Mediante una respuesta de verdadero o falso se determina si el alumno
conserva la letra.
Pregunta 2-3: Pregunta de respuesta abierta, realizada mediante un enunciado en
lengua natural, aqui el alumno trabaja sin expresiones algebraicas.
Pregunta 4-5: Pregunta de respuesta abierta, el alumno debe interpretar la
informacion entregada con un registro algebraico, posteriormente

debe utilizar la informacion en la resolucion de la actividad.

b) Validacion del instrumento: fue validado en un colegio municipal de Illapel.
c) Conocimientos en juego del cuestionario II: son los siguientes:
Dominio de la operatoria basica.
Resolucion de problemas asociados al perimetro y area de una figura rectangular
o cuadrada.
Interpretacion de una expresion algebraica.

Resolucion de un problema con enunciado verbal en contexto cotidiano.
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V.8 Presentacion de las preguntas del cuestionario II y sus objetivos

Pregunta 1.- Determinar el valor de la expresion 2a cuando a = 4 ;Se obtiene 8a?
Marque su alternativa: Si............ No..........
El objetivo es determinar si el alumno responde conservando la letra. Se espera que los

alumnos sustituyan la letra y realicen la multiplicacion.

Pregunta 2.- ; Cuantas monedas tiene Lucho? Si Lucho tiene el doble de monedas de las
que tiene Pedro, mds cuatro monedas. Se sabe que Pedro tiene tres

monedas.

Pregunta 3.- Si en la tarde tengo el doble de dulces de ayer menos los tres que me comi

en la mafiana, si ayer tenia cuatro dulces ;Cuantos dulces tengo ahora?
Los objetivos de estas dos preguntas son similares, determinar si los alumnos resuelven
un problema dado en lengua materna mediante un enunciado aritmético, estas preguntas
se diferencian en el tipo de enunciado en el que son expresadas. La primera pregunta
esta en lenguaje cotidiano y aritmético; en cambio, la otra pregunta agrega a la redaccion
un variable temporal. La resolucion de ambas preguntas exige de la capacidad para
resolver un problema de enunciado y el dominio de la operatoria basica.

Pregunta 4.- La formula del area de un rectdngulo de lados “a” y “b” metros es a-b

metros cuadrados. b
Figura: a a —> Area: ab
Dada la figura que c
Representa a un 3m.
patio de una casa.
(Cual es el area del 3m
patio, sic =4 m.?

2¢
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El objetivo es explorar si los alumnos logran resolver una situacion problematica, que
su elaboracion y resolucion es del marco geométrico. Consideramos importante estudiar

si existe una relacion en el significado de la letra con el marco geométrico.

Pregunta 5.- La formula del 4rea de un cuadrado de lado X metros es: X2 metros
cuadrados. Si X =3m. ;Cual es el area de un cuadrado de lado el doble de

X?

El objetivo es explorar si los alumnos resuelven una situacion problematica, que en su
elaboracion intervienen conceptos del marco geométrico, asi como del lenguaje

algebraico y aritmético.

V.9 Analisis a priori del cuestionario 1II

Pregunta 1.- Se espera que los alumnos reemplacen la letra y realicen la multiplicacion;
después, ellos seleccionan su respuesta.
La respuesta experta corresponde a la alternativa falsa, sin embargo, se
espera que respondan verdadero. Puesto que, los alumnos dan un

significado concreto del uso de la letra.

Pregunta 2.- La respuesta experta se puede obtener con el desarrollo:
2:3+4=6+4=10, por lo tanto, son 10 monedas.
Sin embargo, puede obtenerse como respuesta 14 monedas, mediante el
desarrollo 2-(3+4). Los alumnos responderian esta respuesta por los

problemas que tienen en la conversion del registro verbal al numérico.
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Pregunta 3.- La respuesta experta es 5 dulces, que se puede obtener mediante el
desarrollo: 2-4 -3 =8 -3 =5.
Sin embargo, los alumnos pueden responder:
2-(4 — 3) = 2-1= 2, posiblemente por problemas con la conversion del
registro verbal al numérico.
2-(4 + 3) =2-7 = 14, podria ser, debido a problemas en la comprension del
enunciado.
Pregunta 4.- La respuesta experta es 36 metros cuadrados, este resultado puede ser
obtenido por alguno de estos procedimientos:
8:6 -3-4 =48 — 12 = 36, o también por: 3-4 + 83 =12 + 24 = 36. Sin
embargo, es posible que algunos alumnos respondan conservando la letra
“c”. También, pueden obtenerse otras respuestas con tengan valores
numéricos distintos.
Pregunta 5.- La respuesta experta es 36 metros cuadrados, este resultado puede ser
obtenido por alguno de estos procedimientos:
En un marco aritmético: (2-3m)? = (6m)*>= 36 m?
Marco algebraico: (2-x)? = 4-x*>=4x*>=4-(3m)*’ = 4.9 m? = 36 m?

Marco geométrico:

am area 9m drea SEm2

amm

Bm

Consideramos que un procedimiento distinto a los anteriores, se obtiene cuando los

alumnos realizan operaciones de conversion en los distintos marcos.
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Una respuesta distinta puede ser 18m? los alumnos podrian realizar el siguiente
procedimiento: 2-(3m)? = 2:9 m? = 18m?. Aqui, nosotros suponemos que los alumnos
realizan operaciones en el marco aritmético y/o geométrico.

Ademas, pueden obtenerse diversas respuestas.

En general, podemos esperar los siguientes resultados:

1.- El logro de los problemas con enunciado en lengua materna es mayor que en el
registro algebraico y geométrico.

2.- Los alumnos mantienen problemas al evaluar una expresion algebraica a pesar de

trabajar en el &mbito geométrico.

V.10 Aplicacion del cuestionario II

El cuestionario se propuso a alumnos que cursaban el Primero Medio, cuyas edades eran
de 13 a 15 afios, estos estudiantes cursaban estudios en un colegio municipal y otros en
uno particular, los colegios pertenecen a ciudades distintas.

Colegio Particular de Huechuraba, Santiago, cuestionario aplicado el 18 Julio

2003 a un curso de 20 alumnos, colegio elegido al azar.

Colegio Municipal de Salamanca, IV region; cuestionario aplicado el 11

diciembre 2002 a 19 alumnos, los estudiantes fueron seleccionados por lista,

mediante los nimeros pares presentes en la sala de clase.

La aplicacion del cuestionario?® fue hecha por el profesor de sala, la actividad
tenia una duracion de 20 minutos aproximadamente, fue resuelto rapidamente por los
alumnos en no mas de 15 minutos. Es preciso sefialar que en ambas aplicaciones no se

contaba con la presencia del investigador.

26 El protocolo de este cuestionario, se encuentra en el anexo, especificamente en la pagina 76.
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V.11 Analisis a Posteriori del cuestionario II

a) Estudio de las respuestas

Dada la tabla:
Pregunta| Bien respondida| Mal respondida

: 13 2
39 39
25 14

2 39 39
33 6

3 - .
39 39
8 31

! 39 3
9 30

> 39 39

Resultados generales obtenidos por pregunta en la aplicacion del cuestionario II.

Es importante desatacar una diferencia del analisis de las preguntas entre los
cuestionarios, que los alumnos respondieron este cuestionario cuando se encontraban a

finales del Primer afio; es decir, ellos ya habian visto la unidad del algebra.

Pregunta 1: Esta pregunta, se resolvia mediante una interpretacion del significado de la
expresion a = 4, sustituyendo el valor en la expresion y luego multiplicando por 2.
Posteriormente, los alumnos responden seleccionando una alternativa. Los resultados a
esta pregunta fueron bajos, las razones de este resultado estarian en el significado
concreto que dan los alumnos a la letra. Es decir, los alumnos después de trabajar la

unidad de algebra no se dan cuenta que enfrentan una actividad algebraica.
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Pregunta 2: El problema fue planteado en lengua materna, este ejercicio tuvo buenos
resultados. El enunciado tiene una representacion en el registro algebraico, se lee:
“;Cuantas monedas tiene Lucho? Si Lucho tiene el doble de monedas de las que tiene
Pedro, mas cuatro monedas. Se sabe que Pedro tiene tres monedas”.

Algebraicamente, la actividad corresponderia a: Evaluar 2x + 4 si x =3

El significativo nimero de aciertos evidencian que para los alumnos, una actividad
equivalente a evaluar en el marco aritmético, no presenta dificultades como una dada en

el registro algebraico.

Pregunta 3: Esta actividad fue planteada en lengua materna, los resultados obtenidos
por los alumnos pueden ser considerados buenos; por lo tanto, los resultados de las
preguntas en lengua materna contrastan con aquellas formuladas en el registro
algebraico. Entonces, una actividad de evaluar formulada en el marco algebraico
presenta mayores obstaculos que otra en el marco aritmético.

Respecto a la diferencia de los resultados con la pregunta anterior, puede ser que la
variable redaccional del enunciado, el estado temporal: tarde, mafiana y ayer tienen
posiblemente una mayor familiaridad que el enunciado numérico de la pregunta anterior;
es decir, le otorga mas sentido. Incluso que, en el planteo del problema requiere de una
resta, operacidon aritmética con un grado significativo de dificultad para los alumnos,
ellos tuvieron mejores resultados. Algebraicamente la pregunta es equivalente a

“evaluar 2x — 3, con x = 4”

Pregunta 4: Esta actividad fue planteada con uso de figura y la letra tiene un significado
de longitud. Los resultados de esta pregunta no fueron buenos; posiblemente, la

comprension de la figura y el significado dado a la letra incidieron en el bajo resultado.
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Ademas, esta actividad presenta procedimientos de resolucion en distintos marcos, al

parecer, esta variedad no incide en el logro de la respuesta de los alumnos.

Pregunta 5: Las respuestas de los alumnos tuvieron un bajo resultado, la resolucion de
este problema es variada; al parecer, la diversidad de procedimientos de resolucidon
repercute en la obtencion de malos resultados. A pesar de entregarse la féormula del area
del cuadrado, necesaria para la resolucion del problema, una alta frecuencia de estas
respuestas fue x2. Esta actividad puede ser resuelta con el uso de representaciones
geométricas, de la aritmética o del algebra. Ademas, en la resolucion puede haber
conversiones de objetos en los distintos marcos; sin embargo, a pesar de la variedad de
procedimientos en la resolucion del problema, los resultados no fueron buenos. Por lo
tanto, la realizacion de actividades en que su resolucion pueda realizarse en distintos
marcos, es ajena a los alumnos, ;mostrard una falta de movilidad método-logica,

depende de los docentes?

b) Clasificacion de los resultados por instituciones.

Bien Mal % Bien % Mal
Pregunta Pregunta
respondida | respondida respondida | respondida

1 11/19 8/19 1 2/20 18/20
2 15/19 4/19 2 10/20 10/20
3 19/19 0/19 3 14/20 6/20
4 6/19 13/19 4 2/20 18/20
5 7/19 12/19 5 2/20 18/20

TABLA: COLEGIO PARTICULAR DE SANTIAGO TABLA: COLEGIO MUNICIPAL, IV REGION

Total de alumnos: 19

Total de alumnos: 20
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Se observa que la aplicacion del cuestionario entre ambos colegios, existen
diferencias, el colegio particular de Santiago tiene mejores resultados que el Municipal

de la Cuarta region. Aunque tan significativos no lo son, salvo en la primera pregunta.

V.12 Confrontacion del analisis del cuestionario II

Son los siguientes:

1.- Los alumnos alin conservan la letra en las respuestas.

2.- Los alumnos demuestran que en el registro verbal obtienen mejores resultados
de la actividad evaluar; sin embargo, los alumnos tienen magros resultados cuando
se les exige evaluar en el registro geométrico o algebraico.

3.- Para los alumnos, la diversidad en los procedimientos de resolucion no significa
que una actividad tenga una dificultad menor. Los resultados de los alumnos
muestran que el grado de dificultad es alto.

4.- Segun los resultados de los alumnos, se cumple la afirmacion de Duval referida

a la dificultad del cambio de registro.

V.13 Articulacion de los cuestionarios I y II.

Inicialmente, nosotros con el primer cuestionario validamos la dificultad de evaluar una
expresion algebraica, en las respuestas de los alumnos encontramos algunos indicadores
de estas respuestas. Aqui, encontramos evidencias que avalan nuestras suposiciones y
los antecedentes del problema. Posteriormente, en el estudio de los antecedentes,
observamos que la matematica escolar generalmente usa la expresion algebraica bajo un
marco geométrico. Por lo tanto, consideramos que para los alumnos el uso en los cursos

previos de la expresion algebraica en un marco geométrico le dé sentido a ésta, la
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inquietud anterior nos sugiere la realizacidon de otro cuestionario, reflexionando en los

resultados de ambos cuestionarios, determinamos lo siguiente:

1. Es una dificultad evaluar una expresion algebraica, se manifiesta en ambos
cuestionarios.

2. Los resultados de ambos cuestionarios, nos muestran que para los alumnos una
actividad de evaluar en lenguaje algebraico tiene una mayor dificultad que una
dada en lenguaje cotidiano. Consideramos, que entre ambas actividades existe un
cambio de registro.

3. Los resultados del segundo cuestionario; especificamente, en las preguntas dadas
con un marco geométrico, nos evidencian que la dificultad de la expresion
algebraica se mantiene. Por lo tanto, la representacion de un objeto concreto no es

suficiente para dar un significado a una expresion algebraica.
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VI Conclusiones

1.- En referencia a la actividad de evaluar una expresion algebraica, la ensefianza

27 Una consecuencia de lo

privilegia el trabajo de lo explicito por sobre lo implicito.
anterior; queda en evidencia cuando los alumnos no dan significado a las letras en el
registro algebraico.

2.- La mecanizacion de la enseflanza: trae como consecuencia la conclusion anterior,
puesto que a los alumnos sélo se les presentan actividades de aplicacion de técnicas. Por
ejemplo; en la ensefanza del algebra, si se privilegian las actividades de reduccion de
términos semejantes, evaluar expresiones, resolver ecuaciones, etc. Es decir,
unicamente actividades de aplicacion de técnicas en el registro algebraico, el alumno no
podréa dar significado a una expresion algebraica. Por ejemplo, el alumno no podria
responder la pregunta ;qué significado tiene la expresion 2a?

3.- Importancia del cambio de registros en el proceso de ensefianza: Los profesores en
su quehacer, deben realizar actividades que exijan distintas representaciones de una
expresion algebraica, donde se resalte la correspondencia entre los registros. Es decir,
profundizar el significado de las expresiones, con el fin de que el alumno pueda dar
significados de estas expresiones, (uno aprende algo mediante la interaccion con algo
conocido). Con el fin de que el alumno adquiera un sentido y significado de las
expresiones que favorezca la comprension. Si tratamos de ensefar el dlgebra realizando
actividades so6lo en el marco algebraico se producira un circulo vicioso con

consecuencias como la estudiada.

27 En referencia a las actividades propuestas en los programas, generalmente dirigen su quehacer a célculos, aplicaciones
etc. Ver cita de Duval, en referencia a la poca importancia dada a la actividad de conversion, en la pagina 20-21.
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4.- Ensenar al alumno a interactuar con sus saberes: Usando los conocimientos de los
alumnos, el profesor debe crear situaciones que permitan ampliar los conocimientos de
los alumnos, donde quede en evidencia la ruptura. Por lo tanto, la formulacion de estas
actividades debe ser acorde a la realidad de los alumnos. En el trabajo de un profesor,
durante la ensefianza del algebra, debe tener como objetivo crear situaciones para los
alumnos que requieran la necesidad de un conocimiento nuevo, y mediante ello generar
las instancias para un avance en los conocimientos adquiridos en los alumnos.
5.- Una consecuencia particular de los puntos anteriores, es realizar actividades para
desarrollen la necesidad del uso de las letras, pero, con un grado de dificultad que
permita a los alumnos entender la ruptura de la aritmética. Estas actividades deberian ser
distintas a las propuestas en los programas de estudio.
6.- Como consecuencia del punto anterior, proponemos desarrollar la representacion de
las letras mediante situaciones cotidianas; nosotros, creemos que para un alumno de
Sexto Bésico, no desarrolla un significado algebraico cuando realiza una actividad como
determinar un valor numeérico, esto es, la actividad es resuelta mediante operaciones
aritméticas. Aqui, vislumbramos que posiblemente estas actividades son posteriores al
desarrollo de la nocion de representacion. Podria ser, que para el alumno, otra actividad
mas cercana a su entorno le permita adquirir el significado dado a la letra. Ejemplo:
Hoy me dieron dos caramelos mas que ayer. ;Cuantos caramelos me dieron hoy?
Usa una letra en tu respuesta.
La solucion de esta actividad por un alumno de Sexto Basico, incluso para un
alumno de un curso mayor, podria presentar una dificultad, el alumno deberia:
Primero, representar mediante una letra (;Por qué una letra?) una cantidad de
caramelos desconocida, si somos ambiciosos podria ser que nunca se obtendra la
“X”. Tan usual en las clases de matematica; finalmente, los alumnos obtienen la

respuesta sumando dos a su expresion creada.
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El reconocimiento de encontrarse frente a una situacién compleja nos permite
reflexionar sobre la necesidad de volver a mirar con inocencia otra vez la
aproximacion al algebra. Buscando un soélo objetivo, que el alumno de el
significado esperado de la letra. (Pensando en una representacion algebraica con
letras)
7.- La resolucion de actividades con expresiones algebraicas del tipo 2a, 5p + 4. Son
objetos nuevos para los alumnos y que su comprension rompe con el marco aritmético.
El éxito de los alumnos en la resolucion de actividades con enunciado en un contexto
cotidiano no rompe con el marco aritmético, de ahi el éxito. El parametro en estas
expresiones dejo de ser un objeto concreto para los alumnos, es un namero. Por lo tanto,
los alumnos enfrentan un objeto nuevo y que debe enfatizar la ensefianza.
8.- Extender la nocion de representacion de la letra después de haber aproximado su
significado con situaciones cotidianas. Por ejemplo, realizar actividades de busqueda de
regularidades; esto es, mediante figuras (proximidad a la geometria), otra actividad es
extender el lenguaje natural al algebraico (proximidad a la semantica del algebra). En
esta recomendacion vislumbramos un déficit en la formulacion o creacion de estas

actividades.

Reconociendo que el aprendizaje del algebra genera un amplio estudio. Nosotros

creemos haber aportado en la génesis de nuestro problema de estudio
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ANEXO

Unidad significante: Definiremos unidad significante cuando la determinacion de un objeto

presupone la aprehension de una multiplicidad de significantes, cuya cantidad y variedad exceden la
aprehension simultanea, la aprehension de esta multiplicidad como una unidad significante s6lo puede

hacerse bajo el modo de la significacion.

Semantica: Ciencia o teoria de los significados lingiiisticos. La definicion tradicional
de semantica procede del lingiiista francés de finales del siglo XIX Michel Bréal. En su
obra Essai de sémantique, Science des significations (1897), Bréal define la semantica
como ciencia de los significados.

Semiosis: Se llama a la aprehension o la produccion de una representacion semidtica.

(Duval, 1999, p.14)

Indicaciones a los docentes para la realizacion de los cuestionarios:

Estimado colega, el siguiente trabajo tiene como fin probar el TEST, para ser aplicado
en un futuro cercano como instrumento de una investigacion matematica, por lo que
agradeceré tu cooperacion.

.- El test tiene una duracion de 30 minutos, para ser desarrollado por los alumnos.

.- Se espera que los alumnos desarrollen el test, sin el nerviosismo de una prueba por
lo que ellos deben tener claro que esta actividad es distinta, pero esto no significa que
no trabajen. (Aqui necesito su cooperacion colega).

.- Se espera que los alumnos respondan este test con lapiz pasta (preferible), sdlo tengan

en la mesa el test y no se permite el uso de la calculadora.
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Preguntas del cuestionario I

Pregunta 1.- Determinar el valor de la expresion 2a cuando a =4 ;Se obtiene 8a?
Marque con una “X” en la alternativa correcta.
Verdadero (......)
Falso (coeeer)

Pregunta 2.- Calcule la expresion 2p + 4 con p =3 ;Se obtiene como resultado?
a) 8
b) 14p
c) 14
d) 10
e) 10p

La alternativa correcta es la letra: .................

Pregunta 3.- Determine la expresion 2q —3 con q =4 ;Se obtiene como resultado?
a) 2q

b) 2

¢) 5q

d) 5

e) ninguna de las anteriores (n.a.)

La alternativa correcta es la letra: .................
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Pregunta 4.- Si a =2 evalte la expresion 3a + 1. Pregunta 6.- Determine el valor de la
Explica como encontraste tu respuesta expresion 3a+ 1+ 2a, cuando a=>5.
Explica como encontraste tu respuesta

Pregunta 5.- Si a= 2 evalte la expresion 5 —4a. Pregunta 7.- Los caramelos que tiene Jorge son

Explica como encontraste tu respuesta. el doble de los caramelos que tiene Efrain, mas

un caramelo.

Cuantos caramelos tiene Jorge, si Efrain
tiene 4 caramelos?
. Como obtuviste tu respuesta?

Por favor contestar: ;Te pasaron a ti esta materia? o ;Tu respondiste las preguntas con
tus conocimientos propios?

T 010 ] - ST SRSPPRP .
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# (Es materia
alumno | pl p.2 p.3 p. 4 p.5 p. 6 p.7 pasada?
1 Y% D D 7 3 26 9 SI
2 V E E |NO SE|NO SE|NO SE| 9 NO
3 F B C —— —— - - NO
4 - - - - - - - NO
5 F D B 4A - - 9 NO
6 F B E —— -- -- -- NO
7 v D C 7 -3 26 9 NO
8 v D D 7 -3 26 9 CP
9 V E C —— —— - - NO
10 \ E E 7 3 26 9 NO
11 \ E C 7A 3A 26A 9 NO
12 \ D C 5A 3A 26A 9 NO
13 F D B 7 3 26 9 NO
14 \ E C 7A -3A | 26A | 9 NO
15 \ E C 7A 3 26 9 NO
16 \ E C 7A -3A 26 9 NO
17 \ E C 7 -3 26 9 NO
18 F E A 7 3 26 9 NO
19 \ D D 34 36 61 9 CP
20 \ A C - 1A 6A 9 NO
21 F E C 33 37 61 9 NO
22 \ E C 6 -1 26 8 NO
23 \ D E 77 3 26 9 S
24 \ D E NE NE 65 9 NO
25 \ E D 7 3 26 9 NO
26 \ E D 7A 3 26 9 NO
27 \ D E 7 3 26 9 NO
28 \ C C 7 - 26 9 NO
29 \ E C 7 -6 26 9 CP

Tabla del cuestionario |

NE: no se entiende la respuesta, CP: Propios conocimientos
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Preguntas del Cuestionario 11

Pregunta 1.- Determinar el valor de la expresion 2a cuando a =4 |, Se obtiene 8a?
Marque su alternativa:

Pregunta 2.- ;Cuantas monedas tiene Lucho? Si Lucho tiene el doble de monedas de las que tiene

Pedro, més cuatro monedas. Se sabe que Pedro tiene tres monedas.

Pregunta 3.- Si en la tarde tengo el doble de dulces de ayer menos los tres que me comi en la mafiana,
si ayer tenia cuatro dulces ;Cuantos dulces tengo ahora?

[1Pb]

Pregunta 4.- La formula del area de un rectangulo de lados “a” y “b” metros es a-b metros cuadrados.

b
Figura: a - 5 Area:  ab
Dada la figura que c
Representa a un
patio de una casa. 3m.
(Cuadl es el area del
patio, sic =4 m.? 3m.

2c

Pregunta 5.- Dada la formula del area de un cuadrado de lado X metros es X? metros cuadrados.

Si X =3m. ;Cudl es el area de un cuadrado de lado el doble de X?
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Tabla del Cuestionario 11

Alumno p.1 P.2 p.3 p.4 p.5
1 NO 14 5 36 36
2 NO 14 5 36 36
3 NO 10 5 36 36
4 sl 10 5 1152 36
5 sl 10 5 12 36
6 NO 10 5 36 36
7 sl 10 5 36 36
8 NO 10 5 24 108
° NO 10 5 30 18
10 NO 10 5 - 9
11 sl 10 5 12 81
12 sl 10 5 32 6
13 ol o c 48 18
14 sl 10 5 - 9
15 NO 10 5 48 18
16 NO 10 5 36
17 " " c 54y 12
18 ol — c >4
19 NO 12 5 2 "

20 NO 0.3 3 2c(c-3) -
21 SI 12 o o
52 . c 12 -
3 . - 1 - -
24 NO - 4 28 -
25 _ > 10 - 12
26 Sl 10 5 - X2
27 Sl 10 5 4m-4m-3m X2
28 Sl 10 5 28 18
29 s 10 5 83-4 36
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Alumno | p.1 p.2 p.3 p.4 p.5
30 S1 10 5 12 x-3
31 S1 7 7 24 X2
32 S1 10 5 24 X2
33 S1 5 24 X2
34 S1 5 24 X2
35 S1 5 24 X2
36 S1 10 5 24 X2
37 S1 10 5 36 X2
38 S1 10 5 36 X2
39 S 10 5 4.9+4.8+4.3+4-4 36

76

Tesis de Magister en Ensefianza de las Ciencias con Mencién en Didactica de la Matematica.
Presentada por: Ricardo Alex Guerra l.



Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso, Facultad de Ciencias Basicas y Matematica, IMA.

BIBLIOGRAFIA

1. Duval R. Semiosis y Pensamiento Humano, Registros semioticos y Aprendizajes
intelectuales, Santiago de Cali-Colombia, Universidad del Valle 1999.

2. Programas de estudio de Educacién Matematica, de sexto, séptimo y octavo
Basico y del Primero Medio.

3. Ausubel-Novak-Hanesian, Psicologia Educativa, Un punto de vista cognoscitivo.
México, Trillas 1983.
4. Fraleigh Jhon, Algebra abstracta primer curso, traducido por Manuel Lopez

Mateos — 1987 tercera edicion.

5. Kuchemann, D.E. Algebra, children's understading of mathematics. Hart. K.
(ed) London 1981.

6. Articulo publicado Panizza, et al. “Los primeros aprendizajes algebraicos.

Cuando las letras entran en la clase de matematica” REM, Rio cuarto Octubre

de 1995.

7. Gutiérrez Angel, “La didactica de las matematicas: fuente de reflexiones sobre la

ensefianza de las matematicas”, Grupo Editorial Iberoamericana, México, 1995.

8. Guzman R. Ismenia, Apunte de curso: “Fundamentos Teoricos de la Didactica
de la Matematica, leccion 14: juego de Marcos y dialéctica Medio Objeto”,

Pontificia Universidad Catodlica de Valparaiso.

77

Tesis de Magister en Ensefianza de las Ciencias con Mencién en Didactica de la Matematica.
Presentada por: Ricardo Alex Guerra l.



