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La aritmética estd relacionada con algunos conjuntos numéricos tales como los numeros

naturales, enteros y racionales y cimentada en operaciones bdasicas como sumar, restar,
multiplicar y dividir pero puede existir una ruptura conceptual al momento de enfrentar al
estudiantado con el algebra, Como lo eshoza Kieran (1989), los escolares al comenzar el estudio
del algebra, traen nociones y enfoques de uso en el trabajo aritmético, pero que no son
suficientes para abordar el trabajo algebraico, ya que éste no es una simple generalizacion del
aritmético. De lo anteriormente expuesto nace la propuesta de trabajo que da inicio a la pregunta
de investigacion la transicién aritmética al algebra en la factorizacion de expresiones algebraicas.
Debido a que dentro de contexto escolar cada letra es un signo grafico que representa un simbolo
en la escritura letras que antes del algebra solo son utilizadas y representadas dentro de la
oralidad, semantica, sintaxis y linguistica no mas como el uso exclusivo de la lengua materna;
quizés aqui radica la dificultad inicial al entrelazar todos aquellos simbolos representados desde
el contexto de la comunicacion llevados al entrafiable mundo de la matematica, y por supuesto
esta variacion acarreara cambios cognitivos notorios en el desarrollo intelectual del estudiantado,
ya que innumerables simbolos que anteriormente eran utilizados en la aritmética traen diferentes
connotaciones en lo algebraico lo que genera choques con los anteriores significados, por eso a
lo largo de este trabajo se intentara explicar las principales dificultades y problematicas que
traen consigo desde la escuela los nuevos integrantes de la universidad de Antioquia en la
transicion aritmética-algebra, relacionandolo con la factorizacion de expresiones algebraicas
Ilevadas no solo desde lo procedimental y algoritmico si no como un concepto global formado
desde un constructo geomeétrico, que permitira evidenciar una de las problematicas con las que
inician los estudiantes de las nuevas cohortes y asi mismo generar estrategias que permitan
reducir los indices de desercion presentes en la facultad de ingenieria debido a los cursos
iniciales de formacion matematica tales como lo son algebra y trigonometria, calculo, geometria

euclidiana, geometria vectorial y fisica.

10
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The arithmetic is related to some numerical sets such as natural numbers, integers, rational and
grounded in basic operations such as add, subtract, multiply and divide but there may be a
conceptual break when confronting the student with algebra, as outlined Kieran (1989), school to
begin the study of algebra, bring concepts and approaches used in the arithmetic work, but they
are not sufficient to address the algebraic work, since this is not a simple generalization of
arithmetic. From the above comes the work proposal that initiates the research question
arithmetic transition to algebra in the factorization of algebraic expressions. Because in school
context each letter is a graphic sign representing a symbol in writing letters before algebra only
are used and represented within orality, semantics, syntax and language no longer as exclusive
use of the mother tongue ; perhaps here lies the initial difficulty to intertwine all those symbols
represented from the context of communication led to the beloved world of mathematics, and of
course this variation would result notorious cognitive changes in the intellectual development of
students, as many symbols that were previously used in arithmetic they bring different
connotations in algebraic generating clashes with the above meanings, so throughout this paper
try to explain the main difficulties and problems they bring from school the new members of the
university of Antioquia in arithmetic-algebra transition, relating factoring algebraic expressions
taken not only from the procedural and algorithmic but as an overall concept formed from a
geometrical construct, which will highlight one of the problems with initiating students new
cohorts and likewise generate strategies to reduce dropout rates present in the engineering faculty
because of the initial training courses such as mathematics are algebra and trigonometry,
calculus, Euclidean geometry, vector and physical geometry.
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1. ANALISIS INSTITUCIONAL FACULTAD DE INGENIERIA

El presente analisis es el resultado de la primera parte del ejercicio investigativo
desarrollado en la practica pedagdgica | del pregrado Licenciatura en Matematicas y fisica de la
Universidad de Antioquia; la cual se realizé en la Facultad de Ingenieria de la misma

universidad.

Con esta investigacion se pretende identificar y analizar los factores que ocasionan la
desercion temprana de la facultad de ingenieria al cursar las materias del nicleo basico, para asi
generar estrategias que permitan disminuir dicha condicién. Se indaga sobre el contexto
sociocultural, pedagdgico y académico de la Facultad de Ingenieria; la informacion se obtuvo del
documento rector emitido por la facultad de Ingenieria en 2004 acerca de la transformacion
pedagogica y diversas publicaciones del grupo de investigacién ingenieria y sociedad en la

revista digital ingenieria y sociedad.

La Universidad de Antioquia es la institucion con mayor reconocimiento en el
departamento de Antioquia y posee varias sedes a lo largo y ancho de este; la principal esta
ubicada cerca al centro de la ciudad de Medellin, donde se encuentra la Facultad de Ingenieria, la
cual cuenta con gran espacio dentro del campus, con cuatro bloques donde se encuentran las
aulas, laboratorios, oficinas y el auditorio; a esto se agrega que tienen acceso a aulas auditorios y

sedes del campus.

La facultad tiene matriculados aproximadamente 8.800 estudiantes en méas de 13
programas de pregrado y de posgrado. Los primeros son: Bioingenieria, Ingenieria Ambiental,
Civil, Materiales, Sistemas, Telecomunicaciones, Eléctrica, Electronica, Industrial, Mecéanica,

Oceanogréfica, Quimica y Sanitaria.

12
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Para identificar el aspecto teleoldgico se tomdé como referente el texto titulado
“Transformacion Curricular Documento Rector” realizado por el Comité de Curriculo de la
Facultad de Ingenieria en el afio 2004, en el que se encontr6 la mision de la facultad de

Ingenieria.

1.1. Misién de la facultad

Enfrentar todos los desafios presentados en las competencias internacionales para generar
avances nacionales, para ello, cuenta esencialmente con mayor fortaleza, el elemento humano, su
formacion integral, sus instalaciones, en la variedad de sus programas y en su compromiso con la

sociedad, a quien se debe como entidad publica.

1.2. Vision de la facultad

La Facultad espera ser reconocida nacionalmente e internacionalmente por el
liderazgo profesional, tecnoldgico y humano de sus egresados y del personal que la integra,
basado en la excelencia académica, en el impulso de la investigacion y la extensiéon. Todo
ello, dirigido a la competitividad del sector productivo, particularmente en las &reas de lo
ambiental, la energia, la informatica y los materiales. (Comité de curriculo, 2004, pp. 12-13)

1.3. Principios pedagdgicos

Entre los principios pedagdgicos que reinan dentro la facultad de ingenieria se encuentran
la resolucion de problemas, ya que tiene como objetivo desarrollar capacidades que permitan
plantear, examinar y analizar las situaciones, determinando si existen subproblemas que permitan
ahondar la situacion general, la formulacién de hipotesis o explicaciones del problema y
evaluarlas y asi aplicar soluciones tentativas y descartar las que no muestran la suficiente

evidencia o fortaleza; Segundo, la formacion integral que pretende generar las competencias o el

13
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“La formacion en investigacion que hace alusion al desarrollo de competencias propias
de los procesos de la ciencia y su aplicacion a la docencia en ingenieria, la libertad de catedra
que permite al profesor exponer de forma autonoma su conocimiento en el marco de lo aprobado

para el curso” (Comité de curriculo, 2004, p. 30)

1.4. Modelo pedagdgico.

El modelo adoptado por la Facultad de Ingenieria para impulsar la transformacién
curricular, es el desarrollista, en tanto aspira a hacer del estudiante un sujeto activo con
capacidad de resolver problemas y construir conocimiento a través de la investigacion y a
hacer del docente un orientador y guia que crea ambientes estimulantes, brinda experiencias
practicas y permite el desarrollo de estructuras mentales. (Comité de curriculo, 2004, p. 33)

Los cinco componentes que le dan el caracter de estructura al modelo son: el problema,
el objeto, el proposito, la estrategia y la evaluacién. El problema surge de la insatisfaccion de los
sujetos en relacién con la situacion especifica manifiesta en el objeto de conocimiento a demas
surge de la necesidad no satisfecha y puede generarse en el contexto, en las necesidades e

intereses del sujeto o en el conocimiento mismo.

El objeto es la parte de lo real portadora del problema; el contenido es objeto del
conocimiento. El prop6sito es la intencion del sujeto de alcanzar cambios en o con el objeto, para
que una vez transformado, satisfaga su necesidad y resuelva el problema. La estrategia 0 método,
es la organizacion del proceso de ensefianza, en tanto proceso de comunicacion y accion, son los
pasos que desarrolla el sujeto en su interaccion con el objeto, a lo largo del proceso docente. Las
estrategias mas utilizadas en este modelo pedagdgico son: los proyectos de aula, el estudio de
casos, solucién de problemas y el seminario investigativo. Parte integrante de la estrategia

metodoldgica son los medios o herramientas que se utilizan para la transformacion del objeto.

14
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1.5. Estrategia didactica

Se define a través del aprendizaje centrado en la solucion de problemas y proyectos de
aula, este ultimo es mas una estrategia metodoldgica para abordar el estudio de una disciplina o
de un conjunto de saberes propios de disciplinas diferentes, con un enfoque investigativo, el cual
permite a los estudiantes desde una situacion problema el andlisis de este promoviendo la
investigacion en diferentes &mbitos que permita no solo la solucién de dicho problema sino
también su articulacion con su contexto. Las fases propuestas son: priorizacion y seleccion del
Problema, el Problema y el proyecto, los objetos de estudio o contenidos, plan de accion. Disefio
de Experiencias de aprendizaje, indagacion o ejecucion, sistematizacion y organizacion del

conocimiento, evaluacion y seguimiento del proyecto, evaluacion de los aprendizajes.

Teniendo en cuenta todo esto la facultad de ingenieria en sus labores continuas, en pro de
la formacion de sus profesionales este enmarcada por la excelencia y la innovacion por eso

cuenta con programas que enriquecen la formacion del estudiantado como por ejemplo:

Programa inglés para ingenieros: Es un programa que busca cualificar a los estudiantes
en el manejo del inglés en todas las habilidades del idioma y con vocabulario de su area de
conocimiento para facilitar su insercién en los procesos de internacionalizacion y mejores
oportunidades en el mercado laboral. Siendo una de sus premisas que en el que los estudiantes de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Antioquia completen satisfactoriamente los seis
(6) niveles que ofrece el programa, el estudiante estard en capacidad de aprobar un examen
TOEFL o IELTS para ser admitido en cualquier universidad extranjera; podra comunicarse a
nivel oral y escrito con hablantes nativos del inglés y sera capaz de utilizar estrategias de lectura
para enfrentar cualquier texto escrito en inglés; tendrd conocimiento del vocabulario en lo

referente a la ciencia y la ingenieria.

15
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herramienta wizig, aulas virtuales en la plataforma moodle en este modelo virtual el estudio
depende mas del esfuerzo de su estudiantado, con este modelo pedagdgico se pretende dejar de

ser un espectador en el aula para convertirse en un participante activo del proceso de aprendizaje.

Como objetivo general pretende ampliar la cobertura de la Universidad de Antioguia en
su formacion, disefiando y aplicando un modelo pedagdgico apoyado en nuevas tecnologias de la

informacion y la comunicacion:

e Formar profesores y estudiantes para que asuman el nuevo rol que los ambientes de

aprendizaje virtual requiere.

e Disefiar una estrategia didactica que permita ofrecer cursos en diferentes programas

académicos a través de diversas metodologias de ensefianza.

e Implementar estrategias comunicativas que permitan la interaccion de estudiantes y

profesores a través de nuevos modelos pedagdgicos.

Unidad de Movilidad Nacional e Internacional de la Facultad de Ingenieria: Creada
en el afo 2009, es un espacio que ofrece asesoria y acompariamiento a los estudiantes, egresados,
profesores y en general a toda la comunidad de la Facultad que desee participar en los programas
de movilidad nacional o internacional, ya sea en modalidad de pasantia o doble titulacién. La
unidad posibilita informacion del campo internacional a nivel cultural, académico e investigativo
propiciando la formacion de ingenieros integrales conocedores del mundo, capaces de interactuar
en diferentes culturas y con los conocimientos suficientes para difundir en otros idiomas los
procesos que se llevan a cabo en los diferentes campos de las ingenierias, a nivel nacional e
internacional, posibilitando un mejor acercamiento a las diferentes culturas y un mejor

desempefio en el &mbito social.

16
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A continuacion, mostraremos los grupos de investigacién divididos por dependencias:

Tabla 1. Grupos de investigacion UdeA subdividido por cada ingenieria.

FA® Ingenieri
Lo - Ingenieria . "\
Ingenieria | Ingenieria de 1L a Ingenieria Ingenieria Otras
Ambiental Materiales _Electrlge} f Mecanic Medica Quimica tecnologias
informatica L
Cienciay Centro de Sistemas Grupo de | Grupo de Bioprocesos | Gestion de la
Tecnologia Investigacién, | Embebidos e Energia investigacién en Calidad
del Gasy Innovaciony | Inteligencia Alternati | Bioinstrumentac | Catalisis
Uso Desarrollo de | Computacional va ion e Ingenieria | Ambiental Innovacion y
Racional de | Materiales Grupo de | Clinica Gestion de
la Energia *Grupo de Grupo de Disefio Grupo de Procesos Cadenas de
Diagnostico | investigacione | investigacion en | Mecénic | Biomateriales Fisicoguimic | Abastecimient
y Control de | s Manejo Eficiente | o Avanzados y os Aplicados | o
la Pirometalrgi | de la Energia Medicina Simulacién,
Contaminaci | casy de Eléctrica Disefio, Grupo de
on Materiales Control y investigacion
Grupo de Grupo de Optimizacié | en
Ingenieriay | investigacion | Grupo de n de Biomateriales
Gestion en Materiales | Electrdnica de Procesos
Ambiental Cerémicos y Potencia, Agroindustri | Ingenieriay
Grupo de Recubrimient | Automatizacion a& Tecnologias
investigacié | os y Roboética Ingenieria de las
n en Gestion | Grupo de Procesos Organizacione
y Materiales Grupo de Quimicos sydela
Modelacién | Poliméricos Investigacion en Industriales | Sociedad
Ambiental Materiales Materiales y
Preciosos Sistemas Grupo Ludens
Grupo Eléctricos
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Fuente: Realizada con aatos [} Facultad~ de TNgentera. (CAJB Recuperado de

http://emagcreator.com/universidadelndustpmmﬂ IElSé\IIEﬁ?ﬁ_eﬁ@i)é’aﬁurce/FACULTAD DE_INGE

NIERA_70_aos.pdf

Por ultimo en la facultad de ingenieria todos los pregrados tienen las materias especificas
de cada programa y a su vez también tienen las materias del nucleo bésico las cuales las tienen
todas las ingenierias, Estas ultimas no son dirigidas por la facultad, son dictadas por la facultad
de ciencias exactas, estas materias son: calculo diferencial, algebra lineal, algebra y
trigonometria, geometria vectorial, calculo integral, y descubriendo la fisica, estas materias
plantean objetivos direccionados a emplear los conceptos en el planteamiento y resolucion de
problemas como aplicaciones a las situaciones propias de la ingenieria, indagando por posibles
vias de solucion y determinando las méas Optimas. Se espera que los ejercicios resueltos en la

clase trasciendan lo meramente operativo e incentiven la comprension de los conceptos vistos.
1.6. Analisis curso del ntcleo comuan

La revista Ingenieria y Sociedad de la facultad realizé un analisis para conocer el indice
de estudiantes que pierden, cancelan y ganan los cursos del componente basico, obteniendo los
siguientes resultados entre los periodos 1996 a 2014.

Tabla 2. Porcentaje promedio de desercion acumulada por semestre y por programa en la

modalidad presencial.
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i 1 ] m | v W1 W VIR | B | X [ XD | X | XED | XV
Bioingenieria 17| 28| 25| 40 43| 46| 51 53| 57| 61| 68| 63 71 71
Ambiental 18] 27| 33| 38 42| 45| 45| 51| 53| &5
Civil 18] 26| 21| 24 28] a8 | 41 43| 45| 48| 51| 52 52 58
Materiales 24 35| 43| 51 56| 58| 59| 61| 65| 66| 68| 70 T3 TG
Sistemas 18| 28| 24| 28 41| 43| 47| 48| 45| 48| 52| 55 58 58
Telecomunicaciones 22 21| 40| 46 53| 57| 61 B4 | 67| 68| 68
Elécirica 22 20| 2| 43 48| 51| 56| S8| 53| 58| 59| 64 62 63
Electrinica 14 21| 27| 33 38| 40| 44 44 | 46| 47| 49| 51 48 43
Industrial 9] 16| 18] 18 2 2| 24 26| 28| 23| 34| 40 38 ar
Mecanica 18] 26| 32| 35 25 38| 41 43| 46| 48| 48| 52 49 43
Cuimica 12 20| 26| 20 A2 34 37| 30| 40| 30| 39| 40 ar 34
Sanitariz 28 36| 44| 48 3| 55| 55) 56| 59| SO| 59) 62 61 55
Facultad 18 33| ar 41| 43| 46| 47| S0| 51| 52| 54 54 52
Mumero de cohories 15 14| 13| 12 11| 10 G a 7 G 5 4 3 2

Fuente: Valencia, A., Mejia, L. F., Parra, C. M., Restrepo, G., Castafieda, E., & Mendoza, R. (2015). Vida
académica en ingenieria; Observar para decidir. Revista Ingenieria y Sociedad, (10). Recuperado de
https://aprendeenlinea.udea.edu.co/revistas/index.php/ingeso/article/view/24677/20175. p. 77.

Gréfica 1. Porcentaje semestral de ganadores y canceladores en calculo Il en el periodo
1996-1 — 2014-1.
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Fuente: Valencia, A., Mejia, L. F., Parra, C. M., Restrepo, G., Castafieda, E., & Mendoza, R. (2015). Vida
académica en ingenieria: Observar para decidir. Revista Ingenieria y Sociedad, (10). Recuperado de
https://aprendeenlinea.udea.edu.co/revistas/index.php/ingeso/article/view/24677/20175. p. 70.

Tabla 3. Porcentaje promedio de desercion acumulada por semestre y por programa en la

modalidad virtual.
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7% UNIVERSIDAD
e s EEEEE ) ULA

Vi X1 | Xn
70
Sisternas 47| 50| e5| 78| TR TO| &1 80| 82| B3| 83) 90| B4| B5| B84
Industrial 43) 54| 58| 63| 65) 65| 64| 68| 69 68) 60| T2| V3] Ta| T3
Telecomunicaciones | 37| 50| 58] 64| 68) 72| 75| 74| va| v7| 7O &E2| 81| 82| B1|e r
Facultad 40| 53| 50| 66| TO)| 72| TEB| T4| VY| V6| 77| BO| 80| BO| T lon
Mumero de cohorles | 16| 15| 14] 13 12) 11| 10 9] 8] 7| &) 5§ 4 3 2

Fuente: Valencia, A., MEJIa L. F., Parra, C. M., Restrepo, G., Castafieda, E., & Mendoza, R. (2015). Vida
académica en ingenieria: Observar para deC|d|r Revista Ingenieria y Souedad (10). Recuperado de
https://aprendeenlinea.udea.edu.co/revistas/index.php/ingeso/article/view/24677/20175. p. 78.

Gréfica 2. Porcentaje semestral de ganadores y canceladores en Geometria Euclidiana en el
periodo 1996/1 — 2014/1.
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Fuente: Valencia, A., Mejia, L. F., Parra, C. M., Restrepo, G., Castafieda, E., & Mendoza, R. (2015). Vida
académica en ingenieria: Observar para decidir. Revista Ingenieria y Sociedad, (10). Recuperado de
https://aprendeenlinea.udea.edu.co/revistas/index.php/ingeso/article/view/24677/20175. p. 68.

Tabla 4. Correlacion cruzada entre las series de porcentajes de ganadores y canceladores.

Matenas (ganadores)

GE GV | AyT| CI cw cin Fl Fi F

Geometria euciidiana (GE) -088| -065| -0.72| -082| -0.72| -0.28| -0.85| -0.62| -0.27
Geometria vectorial (GV) -058| -0.81| -051| -086| -0.75| -0.32| -08| -0.74| -048
Algebra y tngonometria (Ay T) | -051| -0.38| -067| -06| -039| 0.17| -068| -048| -046
Caiculo 1(C I) -062| -06| -061| -092| -060| -022| -085| -0.77| -046
Calculo N (C I1) -054| -063| -054| -0.74| -087| -0.19| -0.72| -064| -0.36
Caiculo NI (C 1y -054| -066| -031| -064| -051| -054| -064| -062| -043
Fisica I (F I) -0.72| -065| -073| -083| -066| -0.12| -095]| -060| -0.38
Fisica Il (F I) -059| -0.63| -053| -0.85| -061| -032| -0.76| -0.84| -041
Fisica Il (F 1) -035| -069| -034| -049| -044| -0.11| -048| -0.55| -069

Fuente: Valencia, A., Mejia, L. F., Parra, C. M., Restrepo, G., Castafieda, E., & Mendoza, R. (2015). Vida
académica en ingenieria: Observar para decidir. Revista Ingenieria y Sociedad, (10). Recuperado de
https://aprendeenlinea.udea.edu.co/revistas/index.php/ingeso/article/view/24677/20175. p. 75.

Materias (canceladores)

Grafica 3. Porcentaje semestral de ganadores y canceladores en Geometria vectorial y
analitica en el periodo 1996/1 — 2014/1.

20


https://aprendeenlinea.udea.edu.co/revistas/index.php/ingeso/article/view/24677/20175
https://aprendeenlinea.udea.edu.co/revistas/index.php/ingeso/article/view/24677/20175
https://aprendeenlinea.udea.edu.co/revistas/index.php/ingeso/article/view/24677/20175

. UNIVERSIDAD

{5}. [ s
0
0 %, L X
" ERECT - T %,
3: Wy LD Vo
il
E . *o e Gananan 10
de Educacion
" i Canclaron
x]
S esEsRs s 8D NS cEMESTRE
EEEEEEEEEZEE 3

Fuente: Valencia, A., Mejia, L. F., Parra, C. M., Restrepo, G., Castafieda, E., & Mendoza, R. (2015). Vida
académica en ingenieria: Observar para decidir. Revista Ingenieria y Sociedad, (10). Recuperado de
https://aprendeenlinea.udea.edu.co/revistas/index.php/ingeso/article/view/24677/20175. p. 69.

Gréfica 4. Porcentaje semestral de ganadores y canceladores en Calculo | en el periodo
1996/1 — 2014/1.
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Fuente: Valencia, A., Mejia, L. F., Parra, C. M., Restrepo, G., Castafieda, E., & Mendoza, R. (2015). Vida
académica en ingenieria: Observar para decidir. Revista Ingenieria y Sociedad, (10). Recuperado de
https://aprendeenlinea.udea.edu.co/revistas/index.php/ingeso/article/view/24677/20175. p. 70.

Gréfica 5. Porcentaje semestral de ganadores y canceladores en Algebra y Trigonometria
en el periodo 1996/1 — 2014/1.
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Fuente: Valencia, A., Mejia, L. F., Parra, C. M., Restrepo, G., Castafieda, E., & Mendoza, R. (2015). Vida
académica en ingenieria: Observar para decidir. Revista Ingenieria y Sociedad, (10). Recuperado de
https://aprendeenlinea.udea.edu.co/revistas/index.php/ingeso/article/view/24677/20175. p. 70.
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estudiantes solamente pueden ;E‘ra&uuaderd@om,caeiﬁnrcera vez se pierde el

estudiantes quedara expulsado de la universidad; esta situacion ha generado un gran problema,

1 803

debido a que hay una gran probabilidad de desercion, ademas de los diferentes problemas que
pueda mostrar en el transcurso de su proceso educativo-formativo de caracter personales y
sociales que no permiten un curso de pregrado con normalidad refiriéndose a cursar cada una de
las materias previstas en el pensum de ingenieria en un lapso de cinco afios, 0 mas radical

aquellos estudiantes que inician aquellos ciclos formativos pero no culminan el pregrado elegido.
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expresiones algebraicas, necesaﬂﬁwillﬁ&dudi]ﬁe dE{(Elﬂ&ﬁCili’)éllproceso de ensefianza-

aprendizaje de los admitidos para el semestre 2014-2 de la facultad de Ingenieria de la

1 803

Universidad de Antioquia

2.1. Pregunta de investigacion

¢Como se da la transicion aritmética al algebra en la factorizacion de expresiones
algebraicas en estudiantes de primer semestre de la facultad de Ingenieria de la Universidad de

Antioquia?

2.2. Objetivos

2.2.1. Objetivo General. Identificar las dificultades que se les presenta a los estudiantes
de primer semestre de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Antioquia en la transicion
aritmética al algebra en la factorizacion de expresiones algebraicas, para analizarlas y generar

estrategias que permitan un aprendizaje conceptual de la factorizacion.
2.2.2. Objetivos especificos. Analizar las principales dificultades que se les presentan a
los estudiantes en la transicion aritmética - algebra de la facultad de ingenieria de la universidad

de Antioquia

Facilitar un acercamiento por parte de los estudiantes al concepto de factorizacion desde
la aritmética, algebra, y geometria.

Disefar estrategias de reconocimiento y aprendizaje de la factorizacion para los

estudiantes de la facultad de Ingenieria de la Universidad de Antioquia.
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matematica, la construccion dFrﬁﬂulstad 16l esudical tbisa @R Gremas de razonamiento,

conocimiento que esta sustentado desde la aritmética y que se fortalece con el aprendizaje del

2.3. Justificacion s

algebra, en otras palabras el paso de lo aritmético al lenguaje simbolico estad relacionado con el
uso de otros sistemas de representacion, es decir la letras solo eran utilizadas desde la semantica
desde la interpretacion de simbolos llevados a la linguistica, las letras como esa union entre la
escritura y la oralidad y siendo el algebra el comin denominador de las areas de las ciencias
béasicas, campo inicial de formacion donde se sustenta la matematica universitaria no puede pasar

desapercibido.

La factorizacion se ha considerado un tema que para algunos de los estudiantes
iniciados en sus primeros ciclos formativos genera problemas de conceptualizacion por
multiples razones, método de estudio, falta de generalizacion entre lo aritmético y lo algebraico
entre otras dificultades. Debido a que este se encuentra relacionado con los contenidos de los
primeros semestres formativos se busca como plasmar didacticamente la ensefianza de este
concepto de forma que los estudiantes lo comprendan y lo apropien para que su comprension lo
lleva a la aplicacion, ya que en diversos momentos en su proceso de formacion se encontraran

con temas que implican factorizar.

Cuando los estudiantes desarrollan la parte procedimental en una operacién esta les
permitird mediante una serie de acciones obtener destrezas en la técnica, habilidad o estrategia
las cuales estan encaminadas dentro de la factorizacion a simplificar una expresion o reescribirla
en términos de «blogues fundamentales» hay que resaltar que no todos los procedimientos son
los mismo y no todos tienen el mismo grado de complejidad algunos son mas sencillos que otros
y adquirir este dominio posibilitara el “saber hacer” es decir que esa secuencia de pasos acarrean

habilidades, que con llevan un fin, pues como se ha dicho estos contenidos:

Estan conformados por conceptos, principios, leyes, enunciados, teoremas, sin
embargo, no basta con obtener informacidn y tener conocimientos acerca de las cosas,
hechos y conceptos de una determinada areas cientifica o cotidiana, es preciso ademas
comprenderlos y establecer relaciones significativas con otros conceptos, a través de un
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El proyectomedagomcvﬂeﬂcdﬂdﬂewrgawawbmﬁWammlentos y
asociarlos con tal veracidad qlE M&FQQeﬂQ ﬁéﬂ&!iﬁlﬁp!&’amer tipo de situacion;
ademas hay que nombrar que el estudiantado pueda inferir sus propias hipotesis abstrayendo
informacion y sintetizando datos, intentando darle validacion de acuerdo a su interpretacion es
decir que aquellos se puedan modelar, en consecuencia las situaciones problema proporcionan
el contexto inmediato en donde la elaboracion matematico cobra sentido, es por esto que las
situaciones que se aborden estén ligadas a experiencias cotidianas y, por ende sean mas
significativas para el alumnado estos problemas pueden surgir del mundo cotidiano, en el

proceso de aprendizaje se hace un rastreo de la comprension de los contenidos anteriormente

vistos.

Desde el ministerio de educacion se plantea que “Muchos estudios destacan los
obstaculos cognitivos principales que la ensefianza tradicional - de la aritmética que
frecuentemente se enfoca en los resultados de los procesos de calculo mas que en los aspectos
relacionales y estructurales- oponen al desarrollo del pensamiento algebraico” (Romero et al., s.f,
p. 2). En el que nos deja ver un problema fundamental en la transicion de un tema a otro, en este

caso la transicion aritmética al algebra en la factorizacion de expresiones algebraicas.

En la revision de los planes de estudio de las diferentes areas del componente basico de la
facultad de ingenieria disefiado por la facultad de ciencias exactas y naturales se encontrd que en
las materias de &lgebra y trigonometria se abordan los siguientes temas relacionados con la
factorizacion: binomio de Newton, triangulo de Pascal, ecuaciones polinomicas, el polinomio
cuadratico, raices de una ecuacién cuadréatica, polinomio de grado superior, teorema del residuo
y del factor, ejercicios de aplicacién, operaciones con fracciones, simplificacion de fracciones,
descomposicion en fracciones parciales, identidades trigonométricas, demostracion de
identidades y ecuaciones trigonomeétricas; ademas en el plan de area de céalculo diferencial
también encontramos los siguientes temas relacionados: desigualdades, diferentes tipos de
funciones, limites que incluyen funciones trigonométricas, limites al infinito y asintotas de una

curva, Formas indeterminadas, nimeros criticos, por tltimo en el plan del curso calculo integral:
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del estudiante, potenciande or—es decir el

desarrollo de estos temas aportaF ﬂ@%&@dﬂdﬁa@d@ﬁaﬁlﬂw deductivos.

En relacion con la experiencia obtenida a partir de los talleres desarrollados en las
inducciones de la facultad de ingenieria con los estudiantes que ingresaban, se desarrollaron
diferentes ejercicios de los cuales se destaca uno. “El 4rea de un cuadrado es de 25m? su
diagonal se incrementa en 5m, ;Cuanto cambiard su area?”, este problema desde lo
procedimental es efectuar un producto notable, el cual todos conocian, sin embargo todos
desarrollaron el ejercicio de manera errénea, lo primero que hicieron fue distribuir el cuadrado a
cada uno de los términos de la suma, cuando se procede a explicar que este es un producto
notable todos se sorprendieron ya que pensaron que solo aplicaba para problemas algebraicos
los relacionados con letras y variables. Es evidenciable las falencias entre los contenido que han
abordado con anterioridad, ya que todos lo conocian pero no se conceptuaba, a pesar que este
tema hace parte del curriculo escolar no se presenta una asociacion que permita una
representacion veraz de la situacion que se les presenta; estos talleres no tuvieron la intencion de
detectar este problema, pero surgié de la interaccion con los estudiantes y a partir de este

resultado, es natural e interesante observar las causas y sus implicaciones.

Parece haber una tendencia en la forma de entender el &lgebra escolar como la parte
de las Matematicas a utilizar trata de la simbolizacion de las relaciones numéricas,
interpretdndola como una aritmética generalizada. Este enfoque presenta algunos
inconvenientes, ya que el &lgebra no es sélo una generalizacion de la aritmética: aprender
algebra es algo mas que hacer explicito lo que estaba implicito en la aritmética. El algebra
supone un cambio en el pensamiento del estudiante. (Gavilan, 2011, p. 95)

Apoyado en autores como Juan D Godino, Van hiele, Kieran entre otros se ilustraran
teorias en rutadas a la representacion simbdlica y geométrica del concepto de factorizacion dado
desde la multiplicacion de areas y desde la codificacion de letras y su simbologia matematica,
para brindar una validez en el contexto mas no como una simple generalizacion de los temas

relacionados con la aritmética.
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Inicialment ordado la
transicion de la aritmética al élgEﬂ@rUs“ﬂdsﬁi;&iMﬂ&%iiéno la intencionalidad de

ese trabajo de grado es identificar los problemas que se han venido presentando frecuentemente

en los estudiantes de la facultad de ingenieria; basados en referente tedricos que han tratado el
tema desde diferentes perspectivas, para luego intentar generar estrategias didacticas y
disciplinares que nos permitan emprender procesos que vayan de acuerdo a la vision de dicha
facultad. Para lograr hacer un acercamiento, se han tomado ideas de varias investigaciones que

dan punta de partida como lo hace:

Nombre: Dificultades en el paso de la aritmética al algebra escolar: ¢puede ayudar el Aprendizaje
Cooperativo?

Autor: Paloma Gavilan Bouzas

Afio: 2011

Dificultades en el paso de la aritmética al algebra escolar: ¢puede ayudar el Aprendizaje

Cooperativo? Paloma Gavilan Bouzas* pp. 95-108 Universidad de Alcala de Henares.

Epistemoldgicamente el cambio aritmético al algebra esta dado desde la resolucion de
problemas especificamente en la busqueda de soluciones generalizadas desde la aritmética,
donde el lenguaje algebraico es constante construccion iniciada desde la resoluciéon de
ecuaciones hasta el campo actual de la sustitucion de letras por nimeros. Se genera un barrido
de las dificultades mas comunes y las diferentes interpretaciones dadas del lenguaje algebraico
tales como variable, generalizacién y simbolizacion, sintaxis matematica y codificacion al
lenguaje natural, es aqui donde la practica docente como eje fundamental en el aprendizaje en el
algebra escolar, cobra su maximo sentido como el transmisor en rigurosidad de las estructuras
matematicas basado en el trabajo de pequefios grupos para asimilar dobles responsabilidades las

individuales y las que estan dadas desde lo grupal.
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Autor: José C Cthés Fernando Hitt y Mireille Saboya
Facultad de Educacion

Nombre: De fa\s

Afo: 2014

(De la aritmetica al algebra: numeros triangulares, tecnologia y ACODESA.) REDIMAT, J.
(2014) Res. Math. Educ. 3, No. 3, 220-252.

Su objetivo es ahondar entre la aritmética y el algebra, mediante diferentes actividades
que tienen como finalidad trabajar dos tipos de pensamiento matematico siendo estos el
aritmético y el algebraico, mediante una visualizacion matematica que permita construir
estructuras cognitivas dadas desde actividades que permitiran identificar y categorizar tipos de

pensamiento y clasificar los aciertos y dificultades segun sea el caso.

En concordancia con el trabajo investigativo que estd enmarcado desde la transicion
aritmética - algebra, se visualiza como estos conjuntos numéricos, son manipulados desde
actividades que permitiran desglosar los términos matematicos que conforman toda una sintaxis
algebraica que permitira concebir e desentrafiar que tipo de pensamiento matematico es usado
para cada caso, dicho lo anterior es necesario subrayar las dificultades que surgen al intentar

generalizar cada campo numerico.

Nombre: La adquisicién del lenguaje algebraico y la deteccion de errores comunes cometidos en alegra

por alumnos de 12 a 14 afios

Autor: Palarea

Afio: 1999

“La adquisicion del lenguaje algebraico y la deteccion de errores comunes cometidos en alegra por

alumnos de 12 a 14 anios” (Palarea, 1999) En la revista de diddctica de las matemdticas volumen 40,

diciembre 1999, p. 3-28
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tales como los cognitivos, los afectivos entre otros. Siendo esta la edad donde normalmente los

estudiantes se encuentran entre 7, 8 y 9 grados se es visto que debido al curriculo es alli donde se
encuentran alojados contenidos tales como aritmética, algebra y factorizacion, siendo estos
bésicos a la hora de iniciar la educacién superior que se relacionan con de los cursos primarios

de matematicas.

Nombre: Dificultades en la adquisicion del significado en el uso de la letras en algebra

Autor: Gonzales, F. Diez, M

Afio: 2002

(Gonzales, F. Diez, M. 2002. En Dificultades en la adquisicién del significado en el uso de las
letras en Algebra. De la Revista complutense de educacidon, ISSN 1130-2496, Vol. 13, N° 1, p. 281-302)

Se ocupa de la inclusién de letras al lenguaje matematico, develando el paso que hay de
la aritmética al algebra haciendo énfasis en las concepciones del estudiantado y el profesor
mediante situaciones didacticas. En otras palabras lo que se busca es hacer referencia a los
cambios de las letras como seméntica a la letra como variable e incognita para intentar validarlos
mediante modelos en los que los alumno se encuentren inmersos, situaciones donde se afronten

con momentos de accion, comunicacion y de debate.

Sierspinka y otros (1993) sugieren que las investigaciones relativas a la educacion
matematica se deben profundizar, entre otras, en las situaciones de ensefianza aprendizaje la
realidad de las clases y el propio sistema educativo.

Nombre: El momento del trabajo de la técnica en la completacion de Organizaciones

Matematicas: el caso de la division sintética y la factorizacion de polinomios.
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Facultad de Educacion
Cada investigador y cada sujeto que aprende poseen técnicas de estudio que deben ir

acompafiadas de momentos didacticos que permitan generar una praxis que implique
conocimientos, en el trabajo se pretende abordar de una mas general la division sintética y la
factorizacion para permitir el asalto a nuevos conocimientos. En resumen se busca mostrar todos
aquellos procedimientos que fueron obviados en la escuela se hacen visible en la vida

universitaria.

El trabajo de la técnica, considerado como una de las dimensiones de la actividad
matematica, tiene un papel esencial en el desarrollo y completacidn progresiva de la practica
matematica escolar. Entre sus funciones destacan: la articulacion del proceso de estudio y la
creacion de nuevos objetos matematicos. Pero estas funciones didacticas deben entenderse a
partir de su relacion con el resto de las dimensiones de la actividad matematica y, muy en
especial, con la exploracion de nuevas tareas y la constitucion del entorno teérico que toda
practica matematica requiere. En este trabajo nos centraremos en la practica matematica
escolar en torno a la division sintética (denominada "regla de Ruffini" en Espafia) y la
factorizacion de polinomios. (Fonseca, Bosch & Gascén, 2010, p. 5)

La factorizacion es un tema muy amplio que es tocado desde muchos frentes, y acorde a
la intencion de mitigar la desercion en la facultad de ingenieria se convierte en un aporte que
intentara ser validado a lo largo del trabajo de investigacibn mediante conceptos y
procedimientos que van acorde a lo geométrico, algebraico y aritmético. A manera de conclusion
se intenta mostrar la incompletud de la ensefianza en la escuela y la ausencia de técnicas y
lenguajes matematicos para emprender un problema de manera acertada, el cual sirve para
ejemplificar las dificultades que pueden existir en el lenguaje algebraico al introducirnos a la

escuela.
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4.1. Contenido

1. Introduccion
2. Tipos de objeto
3. Objeto matematico
3.1 Enfoque Ontosemiotico
4. Niveles de algebrizacion
4.1 Nivel 0 de algebrizacion (ausencia de razonamiento algebraico)
4.2 Nivel 1 - Nivel Incipiente de algebrizacion
4.3 Nivel 2 - Nivel Intermedio de algebrizacion
4.4 Nivel 3 - Nivel consolidado de algebrizacion
5. Transicion aritmética al algebra
6. Razonamiento de Van Hiele
6.1 Primer Nivel (Reconocimiento)
6.2 Segundo Nivel (Analisis)
6.3 Tercer Nivel (Clasificacién)
6.4 Cuarto Nivel (Deduccion Formal)
6.5 Quinto Nivel (Demostrativo)
7. Fases de aprendizaje Van Hiele
8. Evaluacion en el modelo de Van Hiele
9. Concepciones y representaciones

10. Tendencia Directiva-desarrollista

4.2. Introduccioén

El marco teérico que fundamenta esta investigacion estad basado en teorias tales como
Van Hiele — geometria, Godino — representaciones ontosemioticas, Kieran — aritmética y algebra,
Polya- Resolucion de problemas Vergnaud- campos conceptuales entre otros, los cuales apuntan

a dar claridad a la pregunta de investigacion ademas brindan ideas y conceptos que llevados al
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dificultades que presentan estudiantes de dicha facultad pertenecientes a primer semestre con
referencia al area de matematicas. ACUltad de Educacion

Se inici6 con los aspectos mas relevantes con el cambio de numeros concretos a la
algebrizacion es decir la dificultad que en ocasiones surge al aceptar el uso de las letras en las
matematicas, siendo estas utilizadas principalmente en el lenguaje cotidiano, puesto que la
utilizacion de una cantidad de simbolos que en efecto son utilizados en la seméantica, seran de
uso continuo en las matematica, lo que nos lleva a decir que en la aritmética solo se trabajaba
con el conjunto numeérico de los naturales y hacer el apareamiento con un nuevo conjunto como
los enteros genera dificultades, que estdn enmarcadas en el cambio aritmético al algebraico como
nos dice Gavildn (2011) “La mayor parte de los simbolos empleados en el algebra ya han sido
utilizados por los estudiantes en la aritmética, por lo que tienen previamente asignado un
significado que puede entrar en conflicto con el que se les atribuye ahora” (p. 98). Problemas de
este tipo también han sido estudiados intentando dar respuesta a los desaciertos méas frecuentes
que estan relacionados con los procesos y cambios aritméticos al algebra tales como las
diferentes interpretaciones que se pueden hacer del uso de las letras, el concepto de variable y
simbolizacidn, los signos de operacion, el signo igual entre otros. Dificultades que afectan un
normal desarrollo de la secuencialidad que se le da a los cursos de ciencias basicas de los
primeros ciclos de la facultad de ingenieria, basados en el lenguaje aritmético y algebraico se
aborda la factorizacion como el concepto geométrico, utilizando los niveles de razonamiento
expuestos por Van Hiele, en sintesis observando la factorizacion como el producto de areas se
describira los distintos tipos de razonamiento geometrico y asi mismo categorizar en que posible
de nivel de razonamiento se encuentran los estudiantes, ademas comprender que temas se deben
presentar adecuadamente a su nivel y a sus respectivas fases de aprendizaje como se menciona

en el siguiente apartado donde se cita a Van hiele.

Cada nivel de Van Hiele se caracteriza por varias habilidades de razonamiento
importantes, de forma que solo se puede considerar adquirido un nivel de razonamiento
cuando se tenga un dominio adecuado de todas esas destrezas. No es en absoluto razonable
pensar que una persona adquiere el dominio de las diferentes destrezas de forma automatica
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guiar a su alumnado a un proceso superior de razonamiento, todas estas observaciones estan
asociadas a un nivel de reconocimiento, analisis, clasificacion deduccion forma. Durante el
transcurso de la practica se observo que se es utilizada mucho la memorizacion de formulas mas

no la significacion de los objetos matematicos y sus representaciones.

La imposibilidad de los nifios para pensar l6gicamente no procede de una falta de
maduracion, sino de una ignorancia de las reglas del juego de la lI6gica. El nifio no tiene a su
disposicion las estructuras a partir de las cuales se originan las preguntas. No puede entender
las cuestiones porque no ha terminado el proceso de aprendizaje que le guia al nivel de
pensamiento requerido. Es importante la edad de los nifios en cuanto a que deben haber
tenido tiempo suficiente para llevar a cabo el necesario proceso de aprendizaje. (Van Hiele,
1986, p. 65, citado por, Jaime & Gutiérrez, 1990, p. 332)

Del mismo modo también es notorio que los estudiantes vienen de una pedagogia donde
el estudiante es sumiso y reproductor del conocimiento, por el contrario la pedagogia de la
facultad de ingenieria es desarrollista la cual busca que el estudiante a través de sus experiencias
elimine toda aquella informacion superflua dejando solo lo necesario, para que conciban el
aprendizaje en su entorno. Es decir se deben construir conceptos y ahondar en el conocimiento al
punto que en muchas ocasiones el mismo lenguaje docente puede imposibilitar un aprendizaje
que permita generar un concepto adecuado, para citar un ejemplo en el momento de decir lo que
esta restando pasa al otro lado de la igualdad sumando mecénicamente como por arte de magia,
como eliminando una parte de la ecuacion, no se pretende decir que muchos estudiantes no
podria efectuar operaciones complejas mediante esta metodologia, solo que no comprenden la
naturaleza de estas operaciones que se utiliza una ley uniforme que no altera la ecuacion y no
como unas reglas invariables que fueron escuchadas en el aula se citara a Vergnaud con La teoria
de los campos conceptuales la cual supone que el amago del desarrollo cognitivo es la
conceptualizacién (1996a, p. 118, citado por, Moreira, 2002, p. 12). La cual trata de un proceso
de cognicion que se da en el tiempo y donde la madurez del conocimiento esta mediada por la
experiencia, donde las dificultades y los baches son superados y relacionados con otros
conocimientos mediante la deteccion y enfrentamiento de los mismos, o en palabras de Vergnaud
(1988, p. 141; 1990, p. 146, citado por, Moreira, 2002, p. 3) que “define campo conceptual
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La problemética tratada en este'tfabafo de gn?doi fue elegida tras identificar algunos

errores que no concordaban con la ensefianza- aprendizaje de algunos conceptos matematicos, ya
que los estudiantes presentaban fallas conceptuales evidenciadas en el momento de describir
expresiones que fueron dadas en sumas aritméticas, polinomios y matrices que debian ser
convertidas en productos, busqueda de factores que simplifiquen una expresion, lo que
esencialmente es tratado en los contenidos de la factorizacion, la cual es vista en los cursos de
ciencias basicas en los primeros semestres, algebra, trigonometria, calculo, fisica, y cursos
especificos de cada ingenieria por ende se busca generar estrategias que permitan subsanar
aquellas falencias avizoradas en los talleres y tutorias que fueron brindados con la finalidad de
descubrir una de las problematicas que pueden estar aquejando malos resultados frente a la

permanencia de los estudiantes de la facultad de ingenieria de la Universidad de Antioquia.

4.3. Objeto matemético.

Es cualquier entidad o cosa referida en el discurso matematico. El objeto matematico
“designa a todo lo que es indicado, sefialado o nombrado cuando se construye, comunica 0
aprende matematicas” (Godino, 2002, citado por, Amore & Godino, 2007, p. 208). Por nombrar
unos cuantos los conjuntos numeéricos, las figuras geométricas entre otros; es aqui donde es
relevante la significacién que le den los alumnos a sus objetos y que representaciones tienen
sobre ellos, lo que lleva a preguntarnos sobre la naturaleza de esos objetos y que presupuestos
histdricos y epistemologicos acarrean esos objetos particularmente para este trabajo como es la
dificultad generalizar la aritmética y el algebra a la factorizacion a lo que Dérfler (1991, p. 84,
citado por, Godino, Castro, Ake & Wilhelmi, 2012, p. 505) dice “generalizar significa construir
variables”. Entonces no solo es el trabajo de simbolizar y operar con estos simbolos ellos es
intentar convertirlo en un lenguaje natural, pero la labor de cambiar a un enunciado corriente a

enunciados matematicos lleva consigo procesos que con llevan mucha elaboracion ya que:

El lenguaje matematico trata de expresar estructuras por medios exclusivamente
formales. Ello implica, como procesos intermedios, identificar las variables que intervienen,
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Para alcanzar este lenguaje es necesario confrontar los saberes anteriores para poder

superar e identificar las equivocaciones y errores que pudieron haberse cometido en el proceso
de ensefianza- aprendizaje, se requiere que los estudiantes asuman un papel activo e investigativo
que permita alcanzar un nuevo significado, en resumen se pretende que se ponga en contacto los
saberes previos con las nuevas concepciones para que puedan aflorar nuevos esquemas “Un
modo particularmente efectivo para superar estas dificultades consiste en generar discusiones en
clase donde se muestren los conceptos falsos de los estudiantes y traten de superarlos mediante
sus propias interacciones” (Socas, y otros, 1991, p. 110, citado por, Gavilan, 2011, p. 102),
llevados al campo de ingenieria la cantidad de estudiantes que viene de una colegios publicos es
elevada y en muchas ocasiones no se alcanza ni los contenidos brindados en la malla curricular y
otros son vistos superficialmente debido a esto se identificd en actividades diagnosticas que
muchos saberes no son asumidos correctamente, los objetos matemaéticos tienen una simbologia
y una escritura propia que llevados al cambio aritmético y al algebra puede traer consigo
maultiples equivocaciones, la didactica y la pedagogia del maestro deben ir de la mano con la
rigurosidad del &rea sin obviar detalles por simples que parezcan pues el lenguaje matematico en
el alumnado debe reestructurarse cimentando bases en los primeros niveles que no permitan

fluctuaciones en niveles superiores.
4.4. Tipos de objeto

-Relaciones binarias: Estan dadas por las relaciones de equivalencia, su transitividad,
reflexividad y anti simetria, asimilando elementos linguisticos como expresiones, notaciones y

gréaficos.

- Operaciones y propiedades: Referidas a sus propiedades para el caso ley distributiva,
factor comin, trinomio cuadrado, diferencia de cuadrados, dados por situaciones problema,

algoritmos, operaciones.
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grupo, espacio vectorial, enunciados usados para validar o explicar las proposiciones.

Los tipos de objetos y procesos algebraicos se pueden expresar con diversos
lenguajes, preferentemente de tipo alfanumérico en los niveles superiores de algebrizacion.
Pero los estudiantes de los primeros niveles educativos también pueden usar otros medios de
expresion para representar objetos y procesos de indole algebraica, en particular el lenguaje
ordinario, grafico, tabular, incluso gestual (Radford, 2003, citado por, Godino, Ake,.
Gonzato & Wilhermi, 2012, p. 206)

4.4.1. Enfoque ontosemiotico. Este enfoque brinda soluciones tedricas encaminadas
analizar la actividad matematica en particular la vinculada con el algebra permitiendo ramificarla
en términos de los objetos y aquellas situaciones que intervienen en el que hacer matematico
como dice Godino et al. (2002):

La actividad algebraica tiene lugar cuando una persona aborda la solucién de cierto
tipo de problemas o tareas, realizando determinadas practicas operativas y discursivas. En
dichas précticas intervienen elementos de naturaleza diversa, en particular, medios de
expresion, reglas conceptuales, procedimentales, proposiciones Yy justificaciones. En
consecuencia, la caracterizacion de una préactica, y el pensamiento que la acompafia, como de
indole algebraica habré que hacerla en términos de la presencia de los tipos de objetos y de
procesos que intervienen en la misma. Dichos objetos y procesos vinculados a las practicas,
estan interrelacionados formando configuraciones. (p. 492)

Esto implica la traduccidon de todos estos objetos matematicos puestos en escena para
abordar aquellas técnicas propias de la matematica donde se observa el sentido de la simbologia
de los objetos matematicos, se verifican datos y se toman aquellas reglas sintacticas de la
aritmética y algebra que generen abstracciones que van encaminadas a la resolucion de
problemas. Este enfoque propone tres niveles de algebrizacion con la finalidad de hacer
operativas los objetos y los tipos de objetos y procesos matematicos basados en la simbolizacion
y generalizacion.
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al. (2012): “Intervienen objetos extensivos (particulares) expresados mediante lenguajes natural,

4.5. Niveles de algep

numérico, icénico o gestual. Pueden intervenir simbolos que refieren a un valor desconocido,

pero dicho valor se obtiene como resultado de operaciones sobre objetos particulares” (p. 9).

Nivel 1. Nivel Incipiente de algebrizacion. Se empieza a entrar en el razonamiento

algebraico estableciendo una relacion entre numeros y propiedades de las operaciones.

Intervienen objetos intensivos cuya generalidad se reconoce de manera explicita
mediante lenguajes natural, numérico, iconico o gestual. Pueden intervenir simbolos que
refieren a los intensivos reconocidos, pero sin operar con dichos objetos. En tareas
estructurales se aplican relaciones y propiedades de las operaciones y pueden intervenir datos
desconocidos expresados simbélicamente. En tareas funcionales se reconoce la generalidad
aunque expresada en un lenguaje diferente al simbélico-literal. (Godino et al., 2012, p. 10)

Nivel 2. Nivel Intermedio de algebrizacion. En este nivel es de resaltar la intervencion
de variables las cuales se expresan con lenguaje simbdlico- literal como lo explican Godino et al.
(2012):

Intervienen indeterminadas o variables expresadas con lenguaje simbolico — literal
para referir a los intensivos reconocidos, aunque ligados a la informacién del contexto
espacial temporal. En tareas estructurales las ecuaciones son de la forma. En tareas
funcionales se reconoce la generalidad, pero no se opera con las variables para obtener
formas candnicas de expresion. (p. 12)

Nivel 3. Nivel consolidado de algebrizacion:

Se generan objetos intensivos representados de manera simbolica — literal y se opera
con ellos; se realizan transformaciones en la forma simbélica de las expresiones conservando
la equivalencia. Se realizan tratamientos con las incognitas para resolver ecuaciones del tipo,
y la formulacion simbolica y descontextualizada de reglas canonicas de expresion de
funciones y patrones. (Godino et al., 2012, p.13)
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Se pueden identificar varios inconvenientes en el paso de la aritmética al algebra que se

intentara desglosar en el trascurso de estos parrafos. La escuela a través de su proceso de
ensefianza aprendizaje, entendido por primaria y parte de la secundaria, trabaja con conjuntos

numéricos concretos tales como nimeros naturales, enteros y racionales.

Los Lineamientos Curriculares de Matematicas plantean el desarrollo de los
procesos curriculares y la organizacion de actividades centradas en la comprension del uso y
de los significados de los nimeros y de la numeracion; la comprension del sentido y
significado de las operaciones y de las relaciones entre nimeros, y el desarrollo de diferentes
técnicas de calculo y estimacion. (“Estandares basicos de competencias en matematicas”, s.f,
p. 58)

Llega el momento el cual todos esos conjuntos son sustituidos por letras y comienza la
ensefianza total del algebra “Los procesos aritméticos no estdn desligados de los procesos
algebraicos, la matematica juega un papel importante de mediador entre ambos procesos”
(Cortés et al., 2014, p. 221). Ya que este constituye una parte importante del curriculo escolar
dado que aqui es donde la didactica matematica y la pedagogia cobran total sentido ya que se
debe analizar ese paso de operaciones numéricas a las abstractas de manera minuciosa como lo
plantea Kieran (1989, citado por, Rojas, 2010) “Los escolares al comenzar ¢l estudio del algebra,
traen nociones y enfoques de uso en el trabajo aritmético, pero que no son suficientes para
abordar el trabajo algebraico, ya que éste no es una simple generalizacion del aritmético” (p.
119).

Ya que las letras hasta ese momento se utilizan para cuestiones relacionadas con el
lenguaje es decir en un sentido sintactico que obtienen una validez segun las situaciones, lo que
indica que no todos los estudiantes distinguen las letras de la misma manera, ademas deben
ligar su conocimiento a las estructuras numericas y generar relaciones para poder operar con
ellas en el campo de las matematicas, dentro de la cotidianidad la letras suelen usarse sin tanta
rigurosidad que pueden estar ubicadas dentro de la linguistica, la oralidad, mientras el
matematico es preciso y acata unas reglas que no son modificables las cuales deben tener una
codificacion exacta de cada uno de sus simbolos en palabras de Gavilan (2011) “Es un lenguaje

nuevo que permite manejar como conocidas las cosas desconocidas” (p. 100) para poder
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por una significacion.

Para que el método algebraico se pueda incorporar como algo natural, es necesario
gue, ademas de cambiar los simbolos, se produzca un cambio en su significado, es decir, que
no se haga solamente una sustitucion de los nimeros por letras, sino que se realice el paso de
nameros a variables y para ello hay que realizar un cambio, tanto de simbolos como de
significado. A menudo, el cambio se produce Gnicamente en los simbolos y sélo se realiza el
paso de numeros a letras. (Palarea, 1999, p. 8)

- Letras evaluadas: aquellas letra a las que se les asignan valores por ejemplo 3 + ¥ =8 su
objetivo es conocer e interpretar el valor de la variable, a la busqueda del valor de la variable ese
razonamiento da luz de procesos aritméticos que intentan transferir un numero al simbolo, ya que

la letra es un numero especifico aunque desconocido.

- Letras ignoradas: la letra no se le da un significado ni se opera con ella, son situaciones
en las que se hacen problemas que se pueden resolver sin necesidad de variables z+y= 39

simplemente hay que reconocer que hay que hacer un tanteo.

- Letras como objetos: se usa para abreviar el nombre de un objeto, el area de un

rectangulo base por su altura donde se abrevia base con la letra b y altura con la letra h.

- Letras como incdgnitas especificas: la letra es desconocida pero se puede operar
facilmente con ella 2x+4= 18 conociendo las reglas generales que permiten operar

adecuadamente.

- Letras como numeros generalizados: la letra se le pueden asignar varios valores, cuando
el estudiante puede desentrafiar que a =b de modo que se le permite observar los nimeros no

como particularidades mas bien como generalidades.
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Reconocer y apropiarse de cada una de los anteriores pasos posibilita el hecho de hacer
una correcta 0 no transicion de la aritmética al algebra Artigue (2012, citado por, Cortés et al.,
2014) “la entrada al pensamiento algebraico se puede realizar bajo muchos caminos” (p. 222.)
Este trabajo pretende observar e identificar las fallas mas recurrentes en el cambio de la
aritmética al algebra en la factorizacion, habria decir también de que manera abordar la
problematica, como enfrentar la ausencia de dominio conceptual, sin embargo, muchos autores

que consideran que es interesante examinar el problema, ya que,

Han sido atribuidas previamente a la inherente abstraccién del algebra y a
limitaciones en el desarrollo cognitivo de los alumnos (Schliemann et al., 2003). En cambio,
otros investigadores (Blanton y Kaput, 2005; Booth, 1999; Brizuela y Schliemann, 2003;
Carpenter, Franke y Levi, 2003; Carraher et al., 2006; Fujii, 2003; Kaput, 2000) sugieren que
las dificultades de los alumnos con el algebra pueden ser debidas al tipo de ensefianza
recibida. (Molina, 2009, p. 139)

De qué manera hacerle frente a las dificultades planteadas ya que como todo lenguaje, el
algebraico y el aritmético tienen sus caracteristicas que las diferencian y el éxito radica al

encontrar el punto de unién entre ambas para generar los aprendizajes correspondientes.

Sin embargo, el hecho de que el algebra pueda ser vista como la formulacion y
manipulacién de proposiciones generales sobre los nimeros, hace que la experiencia previa
que el estudiante ha tenido con la estructura de expresiones numéricas en la escuela, tenga
efecto sobre la habilidad para asignarle significado. (Kieran, 1989, citado por, Rojas, 2010.
p. 119)

Lo expuesto anteriormente puede ayudar a subsanar la pregunta de investigacion de este
trabajo ya que existen maltiples componentes de los cuales solo se ha tratado uno de ellos, pues
el tema tratado por este trabajo es la factorizacién, donde no solo algebraicamente tiene su

representacion, también en el producto de areas.
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Tabla 5. Modelo

o "
J; \
s "N z\\z
|

ELEMENTOS ExHlmtrate EJRLEMENITS IMPLICITOS
NIVEL 0 Figuras y objetos Partes y propiedades de las figuras y
objetos
NIVEL 1 Partes y propiedades de las figuras y | Implicaciones entre propiedades de
objetos figuras y objetos
NIVEL 2 Implicaciones entre propiedades de | Deduccion formal de teoremas
figuras y objetos
NIVEL 3 Deduccion formal de teoremas Relacion  entre  los  teoremas
(Sistemas axiomaticos)

Fuente: Fouz, F., & Donosti, B. (s.f). Modelo de Van Hiele para la didactica de la geometria. En: Un Paseo por la
Geometria (pp. 67-82). Recuperado de http://www.xtec.cat/~rnolla/Sangaku/SangWEB/PDF/PG-04-05-fouz.pdf. p.

71.

En la teoria de van Hiele se afirma que para conocer en qué nivel de razonamiento se
encuentra un alumno es necesario atender tanto a sus estrategias de resolucion de problemas
como a su forma de expresarse y al significado que le da al vocabulario que escucha, lee o
utiliza para expresar sus conocimientos. (Bressan, Bogisic & Crego, 2000, p. 76)

En consecuencia, si se detecta la manera de como se asimila cada lenguaje aritmético y

algebraico, se puede mediante la didactica transformar las dificultades presentes en los

estudiantes de primer semestre de ingenieria, en nuevas concepciones para esto haciendo uso de

la geometria y los niveles de razonamiento de van hiele.

Estudiar el modelo de Van Hiele, asi como por empezar a utilizarlo como elemento
de reflexidn en la elaboracion de proyectos curriculares en el area de Geometria, se justifica
por tratarse de una teoria educativa y no psicogenética, como es el caso de las
investigaciones piagetianas. Es por esta razon por lo que los intentos de aplicar el modelo en
el campo de la educacion matematica han sido mucho mas fructiferos. (Braga, 1991, p. 85)

En este modelo el aprendizaje se cimenta por fases de pensamiento los cuales con una

debida instruccion y guia pueden pasar cinco niveles de aprendizaje que se encuentran guiados

por una secuencialidad y jerarquizacion donde no se puede saltar a un nivel siempre que haya

pasado el nivel anterior, “el aprendizaje de la Geometria se hace pasando por unos determinados

niveles de pensamiento y conocimiento”,

29 ¢

que no van asociados a la edad” * s6lo alcanzado un

nivel se puede pasar al siguiente” (Fouz & Donosti, s.f, p. 67).
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clasificar propiedades de los objetos. Se busca que con un lenguaje cotidiano poder nombrar sus

caracteristicas sin utilizar el lenguaje matematico. En esa busqueda se puede enriquecer el
vocabulario geométrico pero no se usa de la mejor manera, ain no se posibilita llegar a
generalizaciones, cada ocasion que se presente un concepto geométrico nuevo se habra pasado
por el nivel 1, me gustaria dejar claro que es de vital importancia el reconocimiento de la figura

ya que todas estas observaciones se relacionan con el producto entre areas.

Segundo nivel (analisis): Se identifican y se reconocen propiedades, sin embargo sigue
basado en la percepcion visual sin establecer relaciones entre ellas no se clarifica que unas llevan
a otras, para hacer claridad en el asunto puede considerar elementos pero no los relaciona entre
si cuando observa un cuadrado identifica diagonales lados, pero no se aprecia por que la
igualdad de sus diagonales y sus respectivos angulos, este nivel incluye un razonamiento que
implica el descubrimiento y la generalizacion “para definir un concepto se proporciona una lista
de propiedades en la cual puede que haya omitido alguna necesaria o0 que se hayan incluido mas
de las imprescindibles” (Geometria empirica vs. geometria deductiva, s.f, parr. 5) Aspectos
generales de la educacion matematica. Puede hacer suposiciones mediante la observacion y hacer
generalizaciones que ejemplifica y comprueba experimentalmente, pero en este nivel ain no es

competente para concluir propiedades.

Fouz (2006) afirma:

Al subir de nivel se hacen explicitos en el estudiante los conocimientos que eran
implicitos en el nivel anterior, lo cual indica que va aumentando de esta manera el grado de
comprension y dominio del conocimiento. Esto hace que los objetos de trabajo de este nivel
superior sean extensiones de aquellos del nivel anterior. (citado de Vargas, & Gamboa, 2013,
p. 82)

Tercer nivel (Clasificacion): La caracteristica principal de este nivel es la capacidad

para generar relaciones, se reconoce que gran cantidad de propiedades se pueden inferir unas de
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Cuarto nivel (deduccion formal): Se realizan operaciones demostrativas y organiza

distintas secuencias utilizando las hipotesis correspondientes hasta llegar a la tesis, los
estudiantes de este nivel pueden admitir y demostrar si dos conjuntos de condiciones

corresponden al mismo concepto.

El modelo de Van Hiele estd formado, realmente, por dos partes: la primera de ellas
es descriptiva, ya identifica una secuencia de tipos de razonamiento, llamados “niveles de
razonamiento”, a través de los cuales progresa la capacidad de razonamiento matematico de
los alumnos desde que inician su aprendizaje hasta que llegan a su maximo nivel de
desarrollo intelectual en este campo. (Jaime & Gutiérrez, 1990, p. 305)

Quinto nivel (demostrativo): Llegar a este nivel es el buscado para la poblacién

universitaria acepta la existencia de sistemas axiomaticos y puede analizarlos por separados.

Cabe resaltar que no se puede saltar ningun tipo de nivel cada uno tiene una estrecha
relacion y sin el anterior no es posible contemplar a cabalidad este modelo para la factorizacion
ya que la geometria tiene una estrecha relacion con la cotidianidad y por ende brinda
herramientas para la resolucion de problemas desde van hiele el maestro tiene gran influencia

para que estas etapas sean tratadas a cabalidad, es decir de qué manera puede orientar las clases.

La ensefianza de la geometria ha estado limitada al hecho de conceptualizar figuras y
plasmarlas sobre el papel; en la mayoria de los casos, los alumnos no cuentan con objetos,
formas, ejemplos reales que les permitan captar mejor los contenidos; las clases de geometria
generalmente son dictadas de manera abstracta, razon por la cual, surge la necesidad de
implementar nuevas estrategias al momento de ensefiarla. En este sentido, el educador tiene
la obligacion de buscar y/o [sic] crear estrategias que permitan el desarrollo y razonamiento
intelectual de los estudiantes. (Goncalves, 2006. citado por, Vargas & Gamboa, 2013, p. 80)

4.8. Fases de aprendizaje Van Hiele

Referido al modo como los docentes deben actuar para que su estudiantado le sea

posible pasar de nivel, lo que van hiele llama fases de aprendizaje son unas “etapas en la
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otras palabras que pueda combinar su conocimiento y retroalimentarlo para que pueda ser lo

mas Util posible en el contexto.

Informacion: Esta fase estd enrutada a llamar la atencién del estudiantado, se intenta
detectar que informacion es necesaria para abordar el trabajo y que experiencias en el area posee

el estudiante para ser ubicados en el nivel de razonamiento correspondiente.

Orientacién: es una fase exploratoria que tiene como objetivo la construccion de
conceptos, propiedades, se busca la elaboracion de elementos que serviran de apoyo para

comprender un nuevo nivel “forman la base adecuada del pensamiento del nivel superior” (Van

Hiele, 1986, p. 97).

Explicitacion: Se basa en el intercambio de conocimientos y experiencias mediante el
trabajo grupal en el aula “No es una fase de aprendizaje de cosas nuevas, sino de revision del
trabajo hecho antes, de puesta a punto de conclusiones y de practica y perfeccionamiento en la

forma de expresarse” (Jaime & Gutiérrez, 1990, p. 334).

Orientacion libre: Es en esta fase donde se debe aplicar los conocimientos adquiridos
anteriormente y esto mediante actividades abiertas, de manera que tengan varias soluciones y
sean abordados desde diferentes puntos de vista “Los estudiantes aprenden a encontrar su camino

en la red de relaciones por si mismos, mediante actividades generales” (Van Hiele, 1986, p. 54).

Integracion: En esta fase se integran los nuevos conocimientos con los obtenidos antes
como sefiala Jaime y Gutiérrez: “ Deben adquirir una vision general de los contenidos y métodos
que tienen a su disposicion, relacionando los nuevos conocimientos con otros campos que hayan
estudiado anteriormente” (1990, p. 335) pero es importante aclarar que “El profesor puede

fomentar este trabajo proporcionando comprensiones globales, pero es importante que estas
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4.9. Evaluacion en el modelo af\&euad de Educacién

La evaluacion es una de las claves de este modelo ya que la asignacion de niveles, el
punto de partida para la didactica, el seguimiento del avance en las fases, etcétera debe hacerse

con una evaluacién adecuada.

1. El nivel de razonamiento de los alumnos depende del area de las Matematicas que
se trate.

2. Se debe evaluar cémo los alumnos contestan y el porqué de sus respuestas, mas
gue lo gue no contestan o contestan bien o0 mal.

3. En las preguntas no esta el nivel de los alumnos/as sino que esta en sus respuestas.

4. En unos contenidos se puede estar en un nivel y, en otros diferentes, en nivel
distinto.

5. Cuando se encuentran en el paso de un nivel a otro puede resultar dificil
determinar la situacion real en que se encuentran. (Fouz & Donosti, s.f, p. 76)

4.10. Concepciones y representaciones

Cabe resaltar la ideas preconcebidas que tienen estudiantes tienen frente a la
factorizacion, ¢(Qué es?, ;Que representa?, ¢Qué sentido matematico tiene factorizar?,
(geométricamente tiene algin sentido?, una cantidad de interrogantes, para tratar esto tomare
como referente una teoria que busca que el aprendizaje se de a través de las experiencias para si
obtener nuevos resultados, estoy hablando de la teoria de los campos conceptuales de la cual
plantea que es sumamente importante conceptualizar, ya que no es suficiente una definicion, si el
verdadero objetivo es el aprendizaje la idea esta es escudrifiar la situaciones y los problemas es
aqui donde adquiere un total sentido, este tipo de situaciones pueden ser teoricas o reales lo que
es cierto es que el sujeto es dotado 0 no con armas para enfrentar esas dificultades habla que el

conocimiento esta organizado en campos conceptuales.
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Figura 1. Esquema general que resume la teoria de campos conceptuales.
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Fuente: Trejo, E., & Camarena, P. (agosto, 2011). Andlisis cognitivo de situaciones problema con sistemas de
ecuaciones algebraicas en el contexto del balance de materia. Educacion Matematica, 23 (2), 65-90. Recuperado de
http://www.scielo.org.mx/pdf/ed/v23n2/v23n2a4.pdf
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decir también que una sola situacion pueda afianzar un solo concepto es decir para el caso de la

factorizacion hay que comprender lo que es un polinomio, teorema del factor, ruffini, constructos
geométricos propiedades que dan un total sentido a la situacion problema, es una ruta que
indica la construccion que se elabora en union con otros conceptos “debido a que los conceptos
se construyen apoyandose unos en otros, y que el lenguaje permite mejor que cualquier otro ese
proceso de explicitacion, se puede decir juntamente con Vygotsky, que la mediacion a través del
lenguaje, es un proceso ineludible en la ensefianza de las ciencias, pero no el tinico” (Sureda &
Otero, 2011, p. 6) es decir el concepto como el significado de las palabras, el concepto no se
representa dentro de un solo paradigma o una situacion, no se analiza con un solo concepto; la
construccién y adjudicacién de todas las propiedades de un concepto o de todos los aspectos de
una situacion es un proceso que lleva, similitudes y situaciones, entre procedimientos, entre

significados.

Vergnaud define al concepto como un triplete de tres conjuntos: C (S, I, I'). Un
conjunto de situaciones, un conjunto de invariantes operatorios, y un conjunto de formas
lingliisticas y simbdlicas que constituyen los diferentes sistemas de representacion.

La referencia [S]: Es el conjunto de situaciones que le dan sentido al concepto.

El significado [I]: Es el conjunto de invariantes operatorios (conceptos en acto y
teoremas en acto) sobre los cuales reposa la operacionalidad de los esquemas.

El significante [I']: conjunto de las formas lingiiisticas y no lingiiisticas que permiten
representar simbolicamente el concepto, sus propiedades, las situaciones y los
procedimientos de tratamiento. (Sureda & Otero, 2011, p. 4)

La operacionalidad debe ser considerada a través de cada situacion que ayude a generar
modificaciones del entorno utilizando cada conducta y conocimiento que este mediado por la
praxis que permitira analizar cada uno de los agentes que puedan modificar la conducta, a esos

esquemas referidos a las competencias necesarias para enfrentar una situacion.
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So6lo los grandes descubrimientos permiten resolver los grandes problemas, hay, en
la solucién de todo problema, un poco de descubrimiento»; pero que, si se resuelve un
problemay llega a excitar nuestra curiosidad, «este género de experiencia, a una determinada
edad, puede determinar el gusto del trabajo intelectual y dejar, tanto en el espiritu como en el
caracter, una huella que durard toda una vida». (citado en, “Pasos a considerar en la
resolucion de problemas”, s.f, parr. 1)

Y esta es la razon de ser de un ingeniero llenar de descubrimientos e inventiva la
humanidad pero para llegar a un nivel tan alto de abstraccion hay que poseer y obtener la
comprension acerca de la secuencialidad de estructuras y lenguajes matematicos logicos y
abstractos para tener un enfrentamiento cara con los problemas y entender de qué manera debe
abordarse. EI método de Polya consta de cuatro pasos para la resolucion de problemas pero es
necesario comprender la diferencia entre ejercicio y problema observando el primero como la
utilizacion de un algoritmo o procedimiento rutinario que mediante una serie de pasos y reglas se
encuentra un resultado, por supuesto es necesario la obtencion y destreza para resolver ejercicios
ya que nos sirve de ayuda para entender conceptos propiedades y procedimientos pero también
“Deberia también proveer, la oportunidad de explicar un amplio rango de problemas vy
situaciones problematicas, que vayan desde los ejercicios hasta los problemas abiertos y
situaciones de exploracion, ayudando a desarrollar “un punto de vista matematico” (Shoenfeld,
1992)” (Cortés & Galindo, 2007, p. 12). Pero un problema Polya, en su libro Mathematical
Discovery - capitulo 5), afirma que un problema significa buscar de forma consciente una accién
apropiada para lograr un objetivo claramente concebido pero no alcanzable de forma inmediata.
Tomado de (ElI modelo de pdlya centrado en resolucion de problemas en la interpretacion y
manejo de la integral definida universidad la Salle). Es aqui donde la indagacion, perseverancia y

preparacion cobra sentido este es el punto maximo para un ingeniero.

Plantea como estrategia para resolver problemas: comprender el problema, configuracion
de un plan, ejecutar el plan y mirar hacia atras pasos que estan configurados como heuristicos y

que serviran de base teorica a lo largo de esta investigacion.
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ingenieria poblacion que en su &Eaﬂulta@\d&nﬂdmnﬁlﬁnoa colegios que tienen
modelos y tendencias pedagogicas muy variadas en teoria (constructivistas, desarrollistas,
escuela nueva, conductistas entre otras pero en la practica no se abandona la pedagogia en la
cual el alumno aun es considerado como un receptor que no se opone gque nNO juzga Su
conocimiento que asume un rol pasivo de reproduccion total, de memorizacion, donde el docente
es sefior y amo del conocimiento, donde se supone que la escuela ha de brindar propuestas para
la consolidacion de ese proceso de humanizacion y socializacion que estan transitados por la
cultura y definidos en multivariadas realizaciones tendientes a fortalecer y perpetuar los
acuerdos y valores sociales, el desarrollo cientifico, la expresion, la investigacion, la produccion
intelectual. pero como hacerlo si los mismos docentes (comunicacién personal Moreno 2015
institucidn educativa ciudadela las américas) consideran la escuela como un garaje de dos turnos,
es decir lugar en el cual en las horas de la mafiana guardan a los pequefios y en la tarde guardan
a los grandes , la escuela catalogada solo como lugar de socializacion, particularmente considero
sumamente preocupante ya que como docente en formacion y observando la practica académica
los vacios matematicos que salieron a relucir a la hora de las clases, referido a la factorizacion, y
a ese paso aritmético al algebra “Por tanto es competencia del maestro disefiar y desarrollar un
modelo pedagdgico propio que satisfaga las necesidades del entorno en el cual desarrolla su
practica educativa, contribuyendo a formacion integral de sus educandos e impactando la
comunidad que lo rodea” (Restrepo, 2009, p. 139) como tratar con una pedagogia absolutamente
directiva donde ain se desconoce al estudiante como persona que aprende; instituciones que
llenos de herramientas, laboratorios, aulas entre otras son inutilizadas por miedo a que se
averien, alumnos bajo una sumision que los tiene atados de manos, donde esta resignado a las
condiciones y el contenido de la ensefianza “en esta concepcion el sujeto esta muy lejos de ser
sujeto de aprendizaje como explicar entonces la formacién de un hombre critico, reflexivo, capaz
de actuar con independencia y responsabilidad” (Colectivo de autores Cepes, 2000, p. 57)
debido a lo antes expuesto he decidido exponer la pedagogia no directiva que a diferencia de la
pedagogia tradicional, ofrece una perspectiva que me ayuda a concebir de manera mas precisa la
problematica tratada al inicio de esta tesis, considerando que la pedagogia mencionada

49



72, UNIVERSIDAD
\ | - O ncEas:gm‘@tﬁ Uiﬁstre de las

1 803

Lo que importa obseeraﬁultﬂdodlﬁerEddﬂﬁaﬁiéﬂ es que la pedagogia
tradicional no deberia ser la pedagogia que prima en ingenieria, como se sefialé en el analisis
institucional la facultad tiene un modelo desarrollista la cual busca que su estudiantado de
manera gradual pueda clasificar su experiencias y darle significados que le permitan identificar
qué grado de utilidad tiene y asi mismo pueda desechar la informacion irrelevante, por esto
presumo que el contexto educativo debe enriquecerse de practicas que posibiliten generar
conocimientos duraderos en efecto propiciarlas condiciones adecuadas para que el pensamiento
pueda gradualmente madurar depende en gran parte del docente, como lleva el conocimiento, las
situaciones problema dan una Optima ilustracion , habria que decir también que no basta con
teorias y esquemas hay que atribuir valor a lo practico a lo que consienta salir de las dificultades,
estas consideraciones fundamentan mi propuesta para trabajar mi practica desde la pedagogia
no directividad la educacién centrada en el estudiante ya que encuentro gran afinidad entre las
mismas Y la didactica de mi trabajo me aprueba llevar de la mano estas dos tendencias me incline

por la misma.

Siendo estudiantes una motivacion basica es la realizacién de poder culminar nuestras
carreras académicas o como lo diria Rogers (1961, citado por, Torres, 2009, parr. 1): “La
tendencia a la actualizacion forma parte de la naturaleza humana”. Esta necesidad no se
circunscribe a los seres humanos, sino que es parte del proceso de todos los seres vivos: “ES el
impulso que se aprecia en todas las formas de vida organica y humana: expandirse, extenderse,
adquirir autonomia, desarrollarse, madurar; y es la tendencia a expresar y activar todas las
capacidades del organismo, en la medida que se enriquezca al organismo” (Rogers, 1961, citado

por, Torres, 2009, parr. 2).

La idea es que la interaccion con el medio le brinda la capacidad de catalogarlas como
provechosas 0 no lo importante observar es que el rol del docente queda un poco delegado ya

que lo se quiere conseguir es estudiantes con sed de conocimiento que considere para mi caso la

50



UNIVERSIDAD

factorizacion como determinante en su proceso de aprendizaje de las ciencias basicas ya que se

aENS=ZT B R /W%
encuentra en un gran porcentaje de los contenidos-,l?&]er!-sJﬁMQ U lA

1 803

Si el fin de la ensefianza es promover el aprendizaje lo que hay que averiguar es que
gueremos significar con eso. Y en este punto ya empiezo a apasionarme. Voy a hablar del
aprendizaje, pero no de esas cosas desvaidas, estériles, futiles y de rapido olvido que se
embuten en la cabeza voy a hablar del aprendizaje, de esa insaciable curiosidad que lleva al
adolescente a absorber todo cuanto le es dable ver, oir y leer acerca de los, motores de
gasolina, porque le interesa mejorar el rendimiento y la velocidad de su “crucero”. Voy a
hablar del estudiante que dice: Estoy descubriendo cosas, incorporandolas desde fuera y
haciendo que lo incorporo se constituya en una auténtica porcion de mi mismo. (Colectivo de
autores Cepes, 2000, p. 60)

Lo que se busca con este aprendizaje es mezclar los emociones y el entendimiento al
maximo, aunque suena poético y sofiador si realmente se puede vislumbrar el concepto de area
en la factorizacion, la geometria que ese concepto conlleva que no solo es algo algebraico y
aritmético es la composicion matematica que se desglosa desde el algebra y trigonometria hasta
el calculo diferencial, se habra logrado un campo conceptual muy gratificante para mi practica

y para la experiencia que conlleva ser un docente en ejercicio.
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matematico para codificarlas y entender el concepto de variable y su asociacion con los signos de

operacion para ser adecuadas al concepto de la factorizacion como un constructo geométrico
permite dar un punto de partida para la elaboracion de la metodologia donde se tendra presente el
andlisis de los estudiantes frente a la concepcion aritmética y algebraica de su entorno es decir
desde el manejo de su propio lenguaje adecuado a la sintaxis matematica para identificar y
descifrar y los problemas subyacente que traen consigo desde la escuela para confrontarlos y
adecuarlos a los primeros ciclos formativos. Una de las busquedas de la facultad es disminuir la
tasa de desercion presentada durante los primeros semestres y basados en ese contexto se han
identificado innumerables contrariedades que impiden un buen devenir en la carrera de muchos
de sus estudiantes. Se busca generar un empalme que permita identificar el significado que
alcanzan los estudiantes cuando se ponen en contacto los nuevos conocimientos con los
anteriores, generando esquemas directores que reestructuran lo conceptual fomentando
interacciones con los cursos de ciencias basicas; Para ello se construyeron instrumentos que nos

permitiran estudiar el problema y realizar propuestas para las proximas cohortes.

5.1. Paradigma socio-critico

Fundamentado en el caracter reflexivo de que cada conocimiento se construye a partir de
las necesidades e intereses de los individuos, para este caso los estudiantes de ingenieria por
promover la transformacion social de su medio, en otras palabras su entorno es una practica
constante por lo que se hace necesario que cada estudiante tomo un rol activo y a conciencia de
sus falencias y virtudes para comprender a fondo que su realidad como futuros ingenieros estan
encaminados a retroalimentarse de cada uno de los conocimientos que la universidad les brinda,
por esto se hizo necesario una relacion con los estudiantes no solo desde los talleres y tutorias si
no como un constante acompafiamiento que va desarrollandose de acuerdo a la incidencia del

problema de investigacion.
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Basados en esa imperiosa necesidad de entender la cotidianidad y adecuarla a los
conocimientos especificos, resolviendo problemas y adecuando otros a sus necesidades
brindando un sentido real y préctico la metodologia elegida es la cualitativa.

5.2. Enfoque cualitativo

( Colby, 1996 )establece que en el enfoque cualitativo existe una variedad de concepciones
0 marcos de interpretacion, pero en todos ellos hay un comun denominador que podriamos situar
en el concepto de patrén cultural. Entendiendo lo anterior como esos modos de interpretar las
situaciones y que van de acuerdo a su modelo desarrollista que para el caso de la facultad de
ingenieria encaja de buena manera, pero para esto es necesario fundamentar tedricamente
contrastando y validando todas aquellas teorias que permitan generar conceptos. “En las
investigaciones cualitativas, la reflexion es el puente que vincula al investigador y a los
participantes” (Mertens, 2005, citado por, Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2006, p. 11) cabe
destacar que el rol de investigador es constante para conocer las realidades y las dificultades que
permitirdn generar los instrumentos acordes y categorizarlos segin su influencia. Llegado a este
punto Martinez (2011, citado por, Martinez, 2011, p. 15) dice “Los estudios cualitativos estan
preocupados por el contexto de los acontecimientos, y centran su indagacion en aquellos
espacios en que los seres humanos se implican e interesan, evallan y experimentan

directamente”.

5.3. Alcance investigativo

En general lo que se busca con esta orientacion es poder visualizar de diferentes
panoramas las dificultades presentes obteniendo asi variables, componentes e interrogantes, del

mismo modo se busca caracterizar a grandes rasgos aquellos factores que permitan generar una
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comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis. Es decir,

Unicamente pretenden medir 0 recoger informacion de manera independiente o conjunta sobre
los conceptos o las variables a las que se refieren, esto es, subjetivo no es indicar como se

relacionan éstas (Danhke, 1989, citado por, Hernandez et al., 2006).

Se intentara establecer a través de los siguientes parrafos como se evidenciaron las
falencias y que métodos fueron escogidos para reunir la informacion basado en las experiencias
obtenidas en el transcurso de esta investigacion “(...) debido a ello, la preocupacion directa del
investigador se concentra en las vivencias de los participantes tal como fueron (o son) sentidas y
experimentadas” (Sherman & Webb, 1988, p. 17, citado por, Hernandez et al., 2006, p. 8).

Hay que considerar que es importante tomar en consideracion cuatro condiciones basicas

a la hora de recoger datos cualitativos.
1) Al investigador le corresponde acercarse lo méas posible a el entorno que se esta
explorando para poder entender y desentrafiar claramente la informacion con profundidad y

veracidad.

2) Se debe captar fielmente y detalladamente todo lo que ocurre, sentimientos creencias u

opiniones cada uno de los hechos percibidos con el objetivo de no dejar ningun cabo suelto.

3) Los datos en un principio son eminentemente descriptivos.

4) Los datos son referencias directas de las personas de la dinamica de la situacion, de la

interaccion y del contexto (Guardian, 2007, p. 54).
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5.4. Método - Estudio de caso

El estudio de caso es un método de investigacion cualitativa y empirica Segin Martinez
(2006):

El estudio de caso es: una estrategia de investigacion dirigida a comprender las
dinamicas presentes en contextos singulares, la cual podria tratarse del estudio de un Unico
caso o de varios casos, combinando distintos métodos para la recogida de evidencia
cualitativa y/o cuantitativa con el fin de describir, verificar o generar teoria. (p. 174)

Realizando una descripcion y un analisis pertinente de los instrumentos se podra llegar a

nuevos supuestos.

Se trata de hacer un andlisis a profundidad de una o varias situaciones en particular,
mediante toda la informacion posible que se haya recolectado y esto por medio de un debido
estudio de datos. Asi como lo sefiala Yin (en Arzaluz, 2005, 133, citado por, Diaz, Mendoza &
Porras, 2011, p. 5) “(...) una estrategia de investigacion que comprende todos los métodos con la
I6gica de la incorporacion en el disefio de aproximaciones especificas para la recoleccion de

datos y el analisis de éstos”.

Los resultados presentes en el estudio de casos, son enfocados como se dijo
anteriormente en un contexto particular, siendo por esta razén que se es conocido como
problema de investigacion y no como hipdtesis, conviene subrayar que se intenta particularizar
con la finalidad de llegar hallazgos que permitan generar una ruta que dejara nuevos supuestos
confirmar otros y contrastar teorias que validaran o no parte de la problematica dada en el
presente trabajo de investigacion, simultaneamente todas estas observaciones permitirdn generar
soluciones o dejar expuestos interrogantes que podran nuevamente ser tratados por el
investigador o aquellos que quieran dar respuesta a las preguntas planteadas o consideren deben

mejorar el trabajo.
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B. Someterlo a un protocolo de investigacion.

C. Determinar el método de analisis (validar las técnicas e instrumentos que se van a
utilizar —desarrollo metodoldgico).

D. Organizar los datos obtenidos y presentarlos de manera que se observen
claramente los elementos y relaciones entre ellos y la unidad de andlisis (sincronia).

E. Establecer alternativas o cursos de accion, de acuerdo a lo encontrado. (Marin,
Agudelo & Isaza, 2015, p. 40)

Con relacion a los estudiantes de la facultad de ingenieria y el tema que estamos
abordando nos permitira analizar desde la singularidad casos particulares elegidos
minuciosamente desde el examen diagnostico los talleres nivelatorios, asesoria y las clases,
observando aquellos estudiantes que frecuencia en las sesiones tenian desafortunadas
interpretaciones matematicas relacionadas con las abstraccion en el momento de resolver
problemas y en el campo conceptual el algoritmico no existia una buena elaboracion de aqui
radica que el estudio de caso sea importante en el momento de encontrar patrones y encontrar
diferencias con la intencionalidad de observar si los problemas radican a problemas propios del
lenguaje docente o propios de la sintaxis matematica que se agrava en el momento ensefianza

aprendizaje.

5.5. Seleccién de muestra

“Una de las caracteristicas de la investigacion cualitativa es la paradoja de que aunque
muchas veces se estudia a pocas personas, la cantidad de informacion obtenida es muy grande”
(Alvarez & Gayou, 2005, citado por, Fernandez, 2006, parr. 1). Para este caso la cantidad de
estudiantes es bastante considerable, con el proposito de hacer un trabajo méas detallado se tomé
a consideracion 25 estudiantes que ingresaron a diferentes programas de ingenieria en la cohorte

2015-1 por esta razdon se tomaron pequefias muestras entre el estudiantado o en palabras de
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inscritos para el curso nivelatorio, curso ofrecido por la facultad a los nuevos integrantes de los

programas de ingenieria que iniciaron su vida académica y que consideraban que necesitaban
reforzar sus conocimientos para enfrentar los cursos de ciencias basicas; no de una seleccion
detallada, ademas resalta el hecho que el curso estaba encaminado a la resolucién de problemas y
motivacional, brindarles palabras de confianza en el momento de enfrentarse a la matematica o
en palabras de Oleas Lifian la “matefobia dejar los miedos hacia la matematica” (Comunicacion
personal, Docente de Geometria Vectorial, junio de 2015) aquello talleres estaban estructurado
por una charla inicial en la que se ponia de manifiesto la importancia de la comprension lectora y
técnicas basados en la resolucion de problemas guiados por heuristicos. Polya (citado por,
Arguedas, 2012, p. 2) “indica cuatro fases en el proceso de resolver problemas: comprender el
problema, concebir un plan, ejecutar el plan y examinar la solucién”. En un segundo momento se
emple6 una prueba diagnéstica, con el fin de identificar aquellos vacios con los que ese grupo de
estudiantes ingresan a sus primeros semestres se identificaron multiples dificultades desde la
ausencia del dominio conceptual en la notacion matematica, la transicién aritmética al algebra
entre otros, simultdneamente cada semestre y durante se brindaron talleres de fortalecimiento y
monitorias semanalmente obteniendo contacto con los docentes encargados de cada céatedra para
estar informados en el devenir de las clases particularmente a los ejercicios propuestos temas
para parciales, mientras tanto en ese proceso se elaboraron quiz, guias y clases que dieron luz a
la muestra escogida la cual se realizé durante tres semestres con un numero aproximados de 100

alumnos por practicante.
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6.1.1. Encuesta. Para dar inicio a la toma de datos y recoleccion de la informacién se

realizo una encuesta Segun Sierra Bravo (1994) es “La obtencion de datos de interés socioldgico
mediante la interrogacion a los miembros de las sociedades, es el procedimiento sociol6gico de
investigacién mas importante y el mas empleado” (p. 143). Los rasgos que caracterizan a una

encuesta son los siguientes.

1. Consiste en la observacion no directa de los hechos, sino a través de las
manifestaciones realizadas por los propios interesados.

2. Es un método de obtencion de datos preparado especialmente para la
investigacion sociologica.

3. Permite una aplicacion masiva facultando ademas para la obtencién de
informaciones sobre un amplio abanico de cuestiones a la vez. (Sierra, 2001, citado por,
“Capitulo 37, s.f, p. 6)

Esta descripcion sera incompleta si no destacamos la construccion y finalidad de la
misma, observar a groso modo algunas de las caracteristicas de los nuevos estudiantes de la
universidad de Antioquia pertenecientes a la facultad de ingenieria, tales como el programa
académico al cual accedieron, edad, institucion educativa de la que egresaron, aspectos
sociodemograficos, municipio barrio y género, entre otros para generar algunas aproximaciones

0 generalizaciones mediante el cruce de datos

Para la construccion del cuestionario nos basamos en los pasos planteados por Sierra
Bravo (1989):

1. Formulacion de objetivos
2. Determinacion de categorias

3. Planificacion del contenido: construccion del contenido, especificacion de las
preguntas mas adecuadas y las categorias mas convenientes.
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6.1.2. Cuestionario. Aqui he de referirme también a la utilidad del cuestionario.

“Tal vez el instrumento mas utilizado para recolectar los datos es el cuestionario. Un
cuestionario consiste en un conjunto de preguntas respecto de una o mas variables a medir. Debe
ser congruente con el planteamiento del problema e hipotesis” (Brace, 2008, citado por,
Hernandez, Fernandez & Baptista, 2010, p. 217) Es un conjunto de preguntas preparado de
forma sistematica y cuidadosa, que obedece a diferentes necesidades y a un problema de

investigacion.

Identificar cada una de las variables antes de efectuar otro instrumento de medicion
permitira la ilustracion necesaria para no solo determinar aspectos que involucran un
conocimiento como tal, es decir el uso de las matematicas después de la escuela u otras
componentes como institucién publica o privada, cada uno de sus aspectos y sus

representaciones influyen en la desercién temprana.

Al respecto, Mayntz et al., (1976:133) citados por Diaz de Rada (2001:13), describen
a la encuesta como la busqueda sistematica de informacién en la que el investigador pregunta
a los investigados sobre los datos que desea obtener, y posteriormente reline estos datos
individuales para obtener durante la evaluacion datos agregados. (Ruiz, Borboa &
Rodriguez, s.f, parr. 63)

La elaboracion de la misma tenia como culmen elaborar paralelos de acuerdo a el tipo
de pregunta, para citar un ejemplo los resultados de un estudiante egresado de un colegio
publico vs colegio privado y sacar conclusiones y andlisis externos y no simplemente
resultados matematicos para prever y planificar, en resumen, como efectuar la transposicion

didactica y la manera de llevar el discurso a las sesiones de clase.
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del reconocimiento de creencias preliminares y la comparacion de aquello con las expectativas y

los aprendizajes esperados en relacion a los contenidos” (Santillana, 2009, citado en,

“Fundamentacion Tedrica”, s.f, parr. 6).

Frente a la prueba era de caracter voluntario precisamente para aquellos estudiantes que
consideraban refrescar aquellos temas que se presume se deben saber al iniciar los ciclos
universitarios, debido a que el curso de algebra y trigonometria se encuentra circunscrito en el

curriculo escolar.

El proceso de Ensefianza Aprendizaje requiere de la evaluacién diagnoéstica para la
realizacion de pronosticos que permitan una actuacion preventiva y que faciliten los juicios
de valor de referencia personalizada. La actuacién preventiva esta ligada a los prondsticos
sobre la actuacién futura de los alumnos. (Santillana, 2009, citado en, “Fundamentacién
Teodrica”, s.f, parr. 5).

Cabe senalar que el principal objetivo de esta prueba era expresar una reflexion acerca
de los desempefios a partir de la informacion lanzada por esta prueba era hallar aquellas
dificultades presentes en el alumnado antes de su ingreso formal a la universidad para generar
estrategias preventivas que disminuyan la tasa de desercion académica. Esta prueba tiene
como objetivo, conocer las fortalezas en razonamiento matematico, de los estudiantes que
inician su formacion profesional en Ingenieria, consta de 24 situaciones problema, separadas
en dos partes, en preguntas abiertas donde deberian efectuar un debido procedimiento y las
restantes en preguntas con opcion multiple, las preguntas hacian un barrido desde la
aritmética, algebra, geometria y trigonometria; a continuacion se mostraran algunas de las
preguntas que permitian elaborar procesos aritméticos, algebraicos y geométricos que

permitieron desarrollar el problema de esta investigacion.
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 3. Pregunta tipo algebraico tomado de prueba diagnostica.

21.  Encuentre las soluciones de la ecuacion:
2
4725 =8

Fuente: elaboracion propia.

Figura 4. Pregunta tipo Geométrico tomado de prueba diagnostica.

12. En el cuadrado ABCD, de area 64 cm2., M
v N son puntos medios respectivos de los
lados AD y AB. El cuadrado se ha dividido
en cinco triAngulos, un cuadrado y un

paralelogramo no regular.
” L. o

B
- N
Lo . )//’.. \
= ™~
~ TR
o= ~

El area de la region sombreada, en cm2,
es:

A4

B. 8
Cc. 12
D. 16

Fuente: elaboracion propia.

La elaboracion de la prueba diagndstica se cimenta en contenidos de algebra y
trigonometria que son vistos en el primer semestre y ademas forman parte de la malla curricular
escolar, las preguntas resumieron la eleccion de méas de trecientos problemas y ejercicios que
fueron escogidos de acuerdo a la continuidad o frecuencia que podian ser vistos en su plan de
estudios, ademas suponia una ayuda para superar las dificultades o vacios antes del ingreso a
clases del alumnado en el momento de iniciar el algebra universitaria, Se considera como una

enérgica herramienta para facilitar el aprendizaje y refrescar contenidos y verificar dificultades.
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cuales durante tres semestres se pudo hacer un seguimiento constante. Inicialmente la sesiones
fueron implementadas mediante la resolucion del examen diagnostico ya no que no solo bastaba
con lo que el papel nos pudiera expresar mediante las respuestas, si no comprender la manera
que ellos mediante el lenguaje cotidiano expresaban el lenguaje matematico para evidenciar
aquellos vacios y certezas que le habria brindado la escuela, de esta primera intervencion nacio la
pregunta de investigacion del presente trabajo. Las demas sesiones de clase fue un barrido por
los contenidos de algebra y trigonometria donde se hizo hincapié especial en la entrada a la
factorizacion desde tres ramificaciones la aritmética, el algebra y la geometria. Después de su
matricula la sesiones fueron totalmente personalizadas mediante asesorias dadas desde el correo
electrénico o directamente desde bienestar de ingenieria donde se solucionarian dudas mediante
citas en la universidad o video llamadas, adicionalmente se programaron semanalmente clases
previamente programadas ya que se tenia contacto con los profesores titulares, la intervencion
fue enriquecedora al punto de terminar la practica los estudiantes seguian solicitando los

servicios de los practicantes.

6.4. Quiz - Guia

Como consecuencia de una cantidad considerable de interacciones dadas con el grupo de
practicas se realiza una prueba tipo quiz (Ver anexo) la que tiene como fin, deslumbrar aquellos
resultados que se puedan obtener en la prueba diagndstica y hacer una comparacion que permita
develar informacion frente a su conocimientos en el antes, durante y el después para ser ubicado
en un nivel de algebrizacion de acuerdo a Godino et al. (2012) la prueba es netamente aritmética

y algebraica, aunque Nesher y Kilpatrick (1990, p. 139) dicen:

La totalidad del aprendizaje de las matematicas tiene lugar dentro de circunstancias
sociales. Este puede ir desde el aprendizaje individual, donde las influencias sociales se
experimentan a distancia, siendo mediadas por el texto de un autor, hasta el aprendizaje en
grupo, donde las influencias sociales son inmediatas. Todos los profesores, estudiantes y
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Cada ingenieria tiene su preocupacion creativa, pero la matematica es uno de los

escalafones que permite teorizar sobre cada invencion y siendo la factorizacién uno de los
contenidos que mas permea los cursos iniciales de ciencias, es preponderante que sea asimilada y

comprendida.

La segunda parte se encuentra situada desde el razonamiento geométrico tomando unas
situaciones de Ortiz, Rojano y Filoy para adecuarlas, a modo van hiele para determinar en qué
fase de aprendizaje los podemos ubicar desde el modelo van hiele como se observa en Barrera y
Centero (2006):

El modelo de Van Hiele puede ser adaptado, debido a que es flexible y abierto, para
aplicarse en cualquier topico del area de Matematicas, para garantizar a los estudiantes,
desde el inicio de sus estudios, una forma valida de aprender significativamente los
conceptos matematicos previos que deben tener presentes para incursionar de manera
satisfactoria en la geometria. (p. 149)

La Guia estaba dada de un ejercicio explicativo que busca explicar el sentido geométrico
de la factorizacién y esa continua busqueda de buscar bloques fundamentales que ayuden a la
simplificacion, con esto se busca que amplien su informacién matemética para que esta
informacidn pueda generar esquemas y nuevas posturas y sobre todo a la reconceptualizacion de

un contenido que en ocasiones solo se observa en forma unidireccional.
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Fuente: Tomado de Ortiz 2001.
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ingenieria e intentar generar propuestas didacticas  que ayuden a subsanar la desercion
temprana, por consiguiente el primer paso para la identificacion de dificultades estuvo dada por

una encuesta.

En el proceso cualitativo debe tenerse en cuenta que los dato recolectados habran de
interpretarse, de este modo se reflejara el hecho de que los seres humanos, en sus
interacciones con el mundo que los rodea, esbozan sus recursos conceptuales y los utilizan
para construir los significados de sus circunstancias. (Erikson, 1986, citado por, Hernandez
etal., 2006, p. 137)

Existen situaciones ajenas a la didactica y la matematica que pueden ser igualmente
relevantes en el momento de comprender los factores que estan relacionados con los altos indices
de desercion en la facultad de ingenieria, por ejemplo, Tinto (1975, citado por, Canales & De los
Rios, 2007, p. 177) “plantea que la desercion es causada por la interaccion de elementos
individuales, sociales e institucionales”. Por consiguiente, la intencionalidad de la encuesta es
obtener variables que puedan afectar el desempefio adecuado entre el estudiantado. Bean y
Metzner (1985, citado por, Canales, 2007):

También destacan la importancia de las variables de contexto social y econémico de
los alumnos como causas de desercion. Entre los factores méas relevantes consideran la
situacion financiera del estudiante y su familia, trabajo (horas de empleo) y las
responsabilidades familiares, entre otros. (p. 177)

Aqui radica la importancia de tener en cuenta variables que pueden alterar el desempefio
académico; en términos generales es analizar la informacion arrojada en la encuesta por los
asistentes a los talleres monitoria y clases para intentar reconocer patrones que alteran la
individualidad y el contexto del estudiantado.
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La poblacién masculina supera en amplio margen a la femenina en los pregrados de

ingeieria en un 34%

Gréfica 7. Condicion socioecondmica de estudiantes de ingenieria 2015-1.
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Fuente: Elaboracion propia.

El 50,46% de la poblacion pertenecen a estrato 3 un poco mas de la mitad, el 32,50%

estrato 2 mientras que el estrato mas bajo solo pertenece el 5,47% y al estrato 5 el 3,95%.
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Grafica 8. Graficas
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Fuente: Elaboracion propia.

Gréfica 9. Gréfica niveles en los que se consideran para las matematicas estudiantes de
ingenieria 2015-1.

Concepcion frente a las Matematicas

M Buena MExcelente W Deficiente

Categoria 1

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que de 315 estudiantes 247 se consideran buenos para enfrentar la matematica

y 44 se asumen como excelentes y los restantes 26 como deficiente.
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Fuente: Elaboracion propia.
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El 71% consideran que terminaran su pregrado en ingenieria mientras el 29% restante se

observan dudas frente a la culminacion de sus estudios.

Gréfica 11. Razones para estudiar ingenieria.

Fuente: Elaboracion propia.

RAZONES PARA ESTUDIAR INGENIERIA

W Queria resolver problemas
ingenieriles

M Era fuerte en matematicas y
ciencias naturales.

M Vocacién profesional orientada en
el colegio.

W Queria ser un investigador
cientifico.

M Queria obtener buenos ingresos
laborales.

M Recibi influencias de algin
pariente cercano.

o Recibi influencias de los amigos.

u No me gustaban las humanidades.

M Por otros motivos.

68



2 UNIVERSIDAD
Grafica 12. Rangod et swwlnwumze‘-sin QUI A

cion

160

120

&0

40

14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 35 38

Fuente: Elaboracion propia.

Es visible que los estudiantes admitidos son jovenes entre los 16 y 26 afios que en su gran
mayoria dependen econdémicamente de su familia que se encuentran estratificados entre los
niveles 2 y 3 a manera de hipdtesis se podria plantear que lo estratos altos prefieren otras
universidades y que por diversos factores que se desconocen los estratos 1 no son materia prima
de la universidad, la poblacion masculina dobla a la femenina y en los resultados obtenidos en la
prueba diagnostica los resultados masculinos en promedio con los femeninos son menores ya que
el promedio de preguntas acertadas es 8 en contraposicion las mujeres tienen un promedio de

diez preguntadas acertadas por examen diagndstico.

Gonzalez y Uribe, Himmel (2002, citados por, Canales, 2007) destacan:

La interaccion de aspectos individuales, sociales e institucionales como detonantes
de la desercion universitaria. Entre las causas sociales e individuales menciona los valores y
expectativas personales y familiares, el auto concepto académico de los alumnos, los
referentes familiares de los alumnos, entre los mas importantes. (p. 180)

7.1. Analisis prueba diagnostica

La prueba es aplicada a un total de 25 estudiantes, el disefio de la prueba buscaba que

los participantes se enfrenten a la resolucion de situaciones aritmeticas, algebraicas y
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geomeétricas de manera que Ios conocimiento preconcebidos de la numeracion y el sentido de
FENS—=Z7 H R /. % § EN EE BN | E/%n

las variables relacionadas con la habilidad y con el manejo de los algoritmos en otras palabras la

1R 03

relacion estrecha que existe entre la operacmnahdad y la manera como se puede calcular o
estimar un resultado, la |ntenC|onaI|dad radlca en ‘f;bs;rvar en que nivel de algebrizacion
podremos ubicar al estudiantado y que representaciones obtiene de los objetos matematicos antes
de iniciar su vida universitaria, la prueba consta de 24 preguntas clasificadas en aritmética,
geomeétricas y algebraicas y con dos tipos de respuesta, de opcion multiple, y abiertas donde se

debe exponer el procedimiento.

Los tipos de objetos y procesos algebraicos se pueden expresar con diversos
lenguajes, preferentemente de tipo alfanumérico en los niveles superiores de algebrizacion.
Pero los estudiantes de los primeros niveles educativos también pueden usar otros medios de
expresion para representar objetos y procesos de indole algebraica, en particular el lenguaje
ordinario, gréafico, tabular, incluso gestual. (Radford, 2003, citado por, Godino et al., 2012, p.
8)

A continuacion, se muestra la lista de los 25 estudiantes con su respectivo programa y

nombre, con la cantidad de preguntas acertadas y erradas, subdivididas por pregunta:

e A: ejercicio tipo aritmético.
e Al: ejercicio tipo algebraico.
e G: gjercicio tipo geométrico.
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rueba dlagnostlca1

Tabla 6. Resultados Q /\ NTInnT T' /\
dis—" WM
AL AL AL AL G G G G AL G AL AL AL AL G AL
INFORMACION PREGUNTAS
Programa MNamhbre # Documento 112|314 |5|e|7|8|9|10|11)12|13(14|15(16(17 |18 |19 |20|21|22|253|24
Ingenieria Civil Cristian Duarte Urrego 97102804582 i|o0|j1|j1|of1f2f{of2x2jojrjr|jr|1f1f{1j{o|0|o0|1|0|0|O0|12
Ingenieria Electronica [Julian Caro Correa 98032053009 i|o0|j1|1|of1xf12f{2|jojxrjo)jo|f1rf1f{1|o|1|o|j1|joj1(of1|o
Ingenieria Civil Melisa Vasco Gonzales 1017224360 co|o|1|jo|o|(1fofo|jojojo)jr|(1f(ofo|jo0|jo|1|jo|1|lOo|lO|0O|D
Ingenieria Electronica |Cristian Rendaon limenez 98081757003 co|o|o|jo|o|(1foOflO|jO)O]1|)O|1|O|(O|O|1|1|O|O|O|O|0O|OD
Ingenieria Industrial |Santiago Camarge Correa 97100315584 i|o0|j1}|1|of1f12f{2|yojxrjrj1rf1fof1|{1|o|o0o|o0|jojo|Q|C|o0O
Ingenieria Civil Juan Esteban Londofio Mesa 98042380325 |1 |1|1|1|0|1|0O0|lO]21|0OfO]21|1|0|0O|0O|O|1|0|O|O|O]O]|1
Ingenieria Industrial |[Juan Esteban Cano 971005903303 i|o0|j2jof2f1f12fojojojry)jrf1rf1f1j1joj1|j1|j1jofofoc|lo
Ingenieria Sanitaria |Billy Vasquez Londofio 101709761 c|o|of1jo|1f2r]Oo|OQfOo]O|l1|1l|0|lOQ|O|0Q|lCQ|O|1|lCo]Oo|0O|O
Ingenieria Electronica [Arinda Isabel Severiche 98080354932 |o|0|1|1|0|1|0O0|fO]2|0OfO]2|21|1|1|0|O|1|1|1|0f0]|O]|O
Ingenieria Mecanica |Diana Lucia GonzalesAngel 97092425979 i|j1|j1jo0f2f(1f12fo|jojojo)jof1f1f1({1|oj1|ojoj1(ofo|lo
Ingenieria Amhbiental |Herney Sanchez Zuleta 97122603524 |1 |0|1|0O0|0O|1|1f0OofO|O|O|O|21|O|O|O|O|1|O|1|Oo|O|1]|]O
Ingenieria Ambiental [Juliana Sanchez Gil 97051204755 |1 |1|o|1|oC0joOo|2|f21]O|l21fO)2|f2|1|1|f1|Oo|1|lOo|1|1|o]|1]|O
Ingenieria Sanitaria |Estefania Gaviria Osorio 97062504899 i|o0|o0o|jo|o|f1fofojxryjrjrj1rf1fofoj1|1|o0|1|0jO0|CQ|0C|O
Ingenieria Electronica |Diego Alejandra Campuzano 1039466024 i|1|1jo0|o0f(1f{12fo|j2jojo)jo|f1fofoj1|joj1|1|j1jofofoc|lo
Ingenieria Quimica Stefany Celis Osorno 97080403996 co|o|o|lo|o|1tf(1fO|lO|jO|J]O)]L|)L|1|O|O|O|O|OD|ODD|O|O|O]|12
Ingenieria Ambiental |Kristian Santamaria 1145440781 i|o0|1|o0|of1f2f{2|o|jojxrj1r|j1|o0focfoc|jo|0|o0|1|0|0|O|12
Ingenieria Industrial |Dalila Salamanca Urbano 97110804996 |1 |0|1|1|o0|1|0Q0|lO|JO|Of21]0O|1|0O0|O|OQ|O|1|0|O|O|O]O]|1
Ingenieria Sanitaria |Daniel Mufioz Bedoya 1039886915 i|o0|0|jo|o|(1fofOo|j2)jojo)j1r|(1fofojo0|jo|1|jo|1|1|Oo|1|DO
Ingenieria Industrial |[Juan Daniel Rios 1035894170 i|o0|j1|jo|j1|ofofojojojo)|jo|jo|jo|(o|Oo|O0|O|O]|]1l|]Oo|OC|0C|O
Respuestas Buenas segin cadapregunta 124 1378 "3 171172 "6 Ta "7 12T "7 T2 T3 M1 s 11 "a 0 "a TS

Fuente: elaboracion propia.

Total Respuestas

Buenas
14
14

51
5
12
10
14
<]
11
12
3
15
10
11
51
10
8
9
4

71
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Resultados presentes en los estudiantes de ingenieria en la realizacion de la prueba

diagnostica.

En la anterior Tabla se muestra los resultados de cada estudiante segun el tipo de
pregunta representado o enumerando con el uno (1) dando validez es decir se ha contestado
correctamente o cero (0) si esta incorrecta, de 24 preguntas el maximo de respuestas
buenas equivale a 15 buenas y el minimo 4 y una tendencia a mayor respuestas buenas en el
campo aritmético y reducido en el algebraico mientras que el geométrico tiene menos de la
mitad de las respuestas acertadas esto ya remarca lo expuesto en el marco teérico, Kieran
(1989, citado por, Rojas, 2010) “Los escolares al comenzar ¢l estudio del algebra, tracn
nociones y enfoques de uso en el trabajo aritmético, pero que no son suficientes para
abordar el trabajo algebraico, ya que éste no es una simple generalizacion del aritmético”

(p. 119).

Se tomarén a consideracion tres preguntas de acuerdo a la cantidad de estudiantes
que la resolvieron adecuadamente que solo fueron 4 de 25 estudiantes dicho de otra manera

solo el 16 % la respondio acertadamente.

Figura 6. Pregunta tipo Aritmético.

2. Para numerar las paginas de un libro, un
tipégrafo ha empleado 206 digitos.
Teniendo en cuenta que no se numera la
primera péagina, el numero de paginas del
libro, es:

A. 102

B. 104

C. 105

D. 106
Fuente: Elaboracion propia.

El ejercicio efectuado por la mayoria del estudiantado se encuentra en el nivel
algebrizacion 1, debido a que en general en la anterior pregunta, no se reconocen

propiedades como el conteo, distributiva y operaciones con propiedades tales como la suma
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y la resta en los conjuntos de ndmeros naturales, (observar anexo soluciones de los

estudiantes)

Lo que distingue el pensamiento aritmético del algebraico es el hecho de que
en este Ultimo se tratan cantidades indeterminadas de una manera analitica. En otras
palabras, consideras cantidades indeterminadas (p.e. incégnitas o variables) como si
fueran conocidas y realizas célculos con ellas como lo haces con numeros conocidos.
(Radford, 2011, p. 318)

Figura 7. Pregunta tipo algebraico.

21.  Encuentre las soluciones de la ecuacion:
2
4% .25 =g

Fuente: Elaboracion propia.

La solucidn que se espera esta dada por encontrar los valores de x para los cuales la
expresion existe, este ejercicio se encuentra en el nivel de algebrizacion 1 debido a que no
se reconocen propiedades algebraicas dadas desde la potenciacién ademés de ignorar la

distributiva dada la ecuacion de segundo grado.

Se interpreta a través de los resultados dados en la tabla anterior en las preguntas
aritmética vs los algebraicos y la falta de generalizacién entre un campo y otro es notorio
es observable gque los estudiantes llegan al inicio de su pregrado en un nivel incipiente de

algebrizacion.

Del mismo modo, el signo igual adquiere diferentes significados segun el
contexto en que aparece. Mientras en aritmética el signo igual indica que se ha hecho
una operacion y tenemos su resultado, es decir, su interpretacion es unidireccional, en
algebra es bidireccional; es un simbolo de equivalencia entre lo que hay a su derecha y
a su izquierda. Ademas, sirve para indicar restricciones, como en el caso de las
ecuaciones. El signo igual aparece en distintos contextos algebraicos refiriéndose a
conceptos diferentes como ecuaciones, identidades, férmulas o funciones. (Gavilan,
2011 p. 99)

Se hace notoria la representacion del signo igual en un solo sentido y no como la

representacion dada desde una ecuacion donde la ley uniforme prevalece.

7.2. Analisis Quiz — Guia
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Finalizando los talleres y asesorias se implementa un instrumento que se divide en
dos partes con la intencion de interpretar los avances realizados en el proceso de préctica
academica, la primera parte esta guiada por ejercicios algebraicos enrutados a la
factorizacion y simplificacion de expresiones mediante el mismo, y poder comparar los
resultados obtenidos en la prueba diagndstica para la segunda parte esta dada a evaluara la
comprension del sentido geométrico de factorizar, clasificando el nivel basado en la teoria
de van hiele y la fase de aprendizaje correspondientes.

Frente al quiz el tema preponderante y el cual fue el elegido fue fracciones
parciales ya que permite efectuar una cantidad de situaciones como el uso de un lenguaje
alfanumérico variables, numeracién y letras como incognitas, sistemas de ecuaciones, que
permitieron ver anexo (quiz) niveles de algebrizacion ya que la actividad que se realiza en
cada una de las resoluciones involucra diferentes niveles de algebrizacion: generalizando
los positivos resultados del quiz se observd el uso de propiedades y algoritmos relacionados
con la factorizacion y simplificacion de fracciones que se asume dentro de los niveles de
Godino asociado al nivel (nivel 1). En el planteamiento de sistemas de ecuaciones de 2x2
y reconocimientos de propiedades de productos notables y factorizar 3x3, (nivel 2), y el

planteamiento ecuaciones con incdgnitas y operar con ellas los ubica, (nivel 3).

El razonamiento algebraico implica también:

- Desarrollar un pensamiento relacional, es decir, apreciar relaciones
numéricas entre los términos de una expresion y entre distintas expresiones o
ecuaciones.

- Transformar expresiones matematicas, sin restringirse al calculo de una
respuesta concreta.

- Desarrollar un conocimiento sobre conjuntos de objetos matematicos
(ndmeros o variables), de operaciones entre ellos, de propiedades de estos objetos y sus
operaciones (ej., asociativa, conmutativa, distributiva), y de las propiedades de
relaciones cuantitativas (ej., transitividad e igualdad). (Carpenter, Levi, Franke &
Zeringue, 2005, Godino et al., 2012, p. 4)

La segunda fase es cimentada en la idea de transversalizar los conocimientos vistos

en la geometria para obtener el concepto de factorizar por medio de la multiplicacién de
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areas de esta circunstancia nace el hecho de que didacticamente se pueda inferir un

concepto, basado en un constructo geomeétrico.

La actividad fue llevada a cabo solo con dos estudiantes a los que nombrare Bellota
y Naruto por privacidad y se generara un paralelo que permitira situar segin corresponda en
el modelo Van Hiele el producto fue el siguiente siendo una idea original de Rojano y
Filloy (2001) modificado por el investigador Avilez (2015) para acoplarse a las
necesidades del caso.

Figura 8. Situacion Van Hiele

L 3

e Describa las propiedades de las figuras geométricas presentes en el  anterior
cuadrado, dados en angulos, diagonales y vértices.

e Obtenga el perimetro y area fucsia
Asignar valores numéricos y efectuar calculos de area y perimetro

e ;De qué otra manera podemos calcular area?

e Lado de todo el cuadrado: +

e El area de todo el cuadrado= lado por lado

e Area de todo el cuadrado = ( + )=( + )
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El &rea de todo el cuadrado es igual a la suma de las areas de sus partes,

e Area de todo el cuadrado =

e Area del cuadrado Dado=

(x+a)(x+b)=+(@+b)x+ab

e ;Qué dificultades encuentra en el trabajo?

e ;Geométricamente que es factorizar?

Tabla 7. Anélisis Naruto Niveles de Van Hiele.

NARUTO

Elementos Explicitos

Elementos Implicitos

Nivel 0 | Reconoce las figuras y objetos Identifica las propiedades de los cuadrados
Nivel 1 | Comprende los axiomas de la figura Relaciona las propiedades

Nivel 2 | Relaciona propiedades de datos existentes Asimila teoremas

Nivel 3 [ Nno llego al nivel No llego al nivel

Nivel 4 | X X

Fuente: Elaboracion propia.

hiele.

Elementos explicitos e implicitos que presenta Naruto segun los niveles de Van

Solo se involucraron dos estudiantes para realizar un trabajo mas minucioso debido

a que las observaciones arrojan varias incognitas que pueden ser analizadas paralelamente y

ubicarlos segun los criterios estipulados por la evaluacion.

Tabla 8. Andlisis Bellota Niveles de VVan Hiele.

Bellota
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Elementos Explicitos

Elementos Implicitos

Nivel 0 Reconoce las figuras y objetos Diferencia las propiedades de las
figuras

Nivel 1 Retroalimenta la informacién para | Rrelaciona propiedades
llegar a nuevos supuestos

Nivel 2 limplicaciones entre propiedades | Comprende el sentido del area y el
de figuras y objetos perimetro

Nivel 3

Nivel 4

Fuente: Elaboracion propia.

Elementos explicitos e implicitos que presenta Bellota segin los niveles de Van

hiele.

Ambos estudiantes se encuentran en la fase de aprendizaje de orientacion libre es s

en esta fase donde se debe aplicar los conocimientos adquiridos anteriormente y esto

mediante actividades abiertas, de manera que tengan varias soluciones y sean abordados

desde diferentes puntos de vista “Los estudiantes aprenden a encontrar su camino en la red

de relaciones por si mismos, mediante actividades generales” (Van Hiele, 1986, p. 54).

De acuerdo al modelo no se debe observar si una pregunta esta bien resuelta se debe

tener en cuenta los argumentos para llegar a la solucion, puedo afirmar que llegaron a

conceptualizar el concepto.
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7.3. Resultado

Tabla 9. Preguntas acertadas prueba diagndstica vs calificacion definitiva algebra y

trigonometria.

Total
Resultado Algebra
Nombre Respuestas

Cristian Duarte Urrego 14 35
lulian Caro Correa 14 3
Meliza Vasco Gonzales B 35
Cristian Rendon Jimenez 5 47
Santiago Camargo Correa 12 38
luan Esteban Londofic Mesa 10 38
luan Esteban Cano 14 34
Billy Vasquez Londofio B

Arinda Isabel Severiche 11 3,2
Diana Lucia GonzalesAngel 12 4
Herney Sanchez Zuleta 3 33
luliana Sanchez Gil 15 47
Estefania Gaviria Osorio 10 3,5
Diego Alejandro Campuzano 11 Insuficiente
Stefany Celis Osorno B 43
kristian Santamaria 10 33
Dalila Salamanca Urbano 3

Daniel Mufioz Bedoya g 38
Juan Daniel Rios 4 Insuficiente

Fuente: Elaboracion propia.

Comparacion de las preguntas acertadas de la prueba diagndstica con la calificacion

definitiva en algebra y trigonometria.

7.4. Presentacion de resultados y conclusiones

En la tabla se observan los estudiantes que participaron de manera activa del trabajo
de investigacion los datos fueron proporcionados por la base de datos Mares Udea;
Aquellos que se encuentran resaltados son dos estudiantes que por causas desconocidas
cancelaron semestre y por tanto no hay registro de sus porcentajes en el curso de algebra 'y
trigonometria aunque observando su primer resultado en la prueba diagnéstica de 6 y 8
respectivamente de 24 preguntas si se tuviera que dar una nota cuantitativa seria 1.2 y 1.4
ubicados en un nivel incipiente de algebrizacion; continuando con los dos estudiantes en el

que su rendimiento academico fue insuficiente no solo por la nota de algebra y
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trigonometria si no las demas cursos que conforman el primer semestre de ingenieria, caso
parecido a los dos anteriores pero con la marcada diferencia que estos dos ultimos no
cancelaron semestre y por tanto la notas continuaron con su devenir normal y su
rendimiento académico es insuficiente y como sancion de acuerdo articulo 134.

(Modificado por el acuerdo superior no, 164 de diciembre 16 de 1999). El estudiante de

pregrado que haya obtenido un rendimiento académico insuficiente podra, al cabo de cinco
afios calendario contados a partir de la fecha de terminacion de su ultimo periodo

académico, presentarse como aspirante nuevo o aspirante a transferencia, segun el caso.

El existo de esta practica radica en el hecho de los 19 estudiantes que estuvieron en
la muestra 15 aprobaron el curso y sobresale el caso de Cristian Rendén Jiménez el cual en
su prueba diagndstica solo resolvio cuatro preguntas acertadamente, pero en su proceso
hubo una resignificacion y confrontacién de los contenidos anteriores como nos dice
Gavilan (2011):

En la superacion de los errores cometidos es necesario que el estudiante asuma
un papel activo viéndose involucrado en un conflicto a través del cual sustituya sus
concepciones erréneas por otras adecuadas, enfrentandose a la contradiccion que existe
entre ambas. EIl significado se alcanza cuando se pone en contacto la nueva
comprension con los esquemas previos y, de este contacto, surgen nuevos esquemas
modificados y ampliados, que pueden reestructurarse dando lugar a otros esquemas de
orden superior. (p. 101)

Generando nuevos esquemas que seran adaptables a las nuevas situaciones, los
resultados son satisfactorios debido a que el 79% de los estudiantes aprobaron algebra y

trigonometria y el 21% por causas externas no continuaron con el proceso.

El estudio de la ensefianza y aprendizaje de la aritmética al algebra ocupan un lugar
especial en el ambito internacional y es de especial interés que pueda ser analizado en el
contexto de la universidad de Antioquia e identificar que son multiples las dificultades que
subyacen en este campo las mas notorias fueron lenguaje matematico bajo como lo expresa
Gavilan (2011):

Parte de los problemas se deben a problemas propios del uso y comprension de
nuestro lenguaje; dificultad que se agrava al emplear palabras que en el contexto
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matematico tienen diferente significado que en el lenguaje habitual, como raiz,
potencia, primo, diferencia, matriz, etc.; al tiempo que se crean otras, especificamente
matematicas, como hipotenusa, coeficiente, polinomio, isésceles, etc. (p. 100)

La codificacion y representacion de variables y la ambigiedad que presenta el
simbolo igual marcaron tendencia podemos hablar que en el proceso escolar la matematica
no se muestra rigurosamente sino mas bien como algo mecéanico lleno de artificios y magia
donde aparecen componentes y desaparecen otras sin previo aviso, puedo decir que muchas
de esas estructuras fueron reestructuradas no en su totalidad pero si en gran porcentaje
donde aquellos que estuvieron inmersos en el proceso asumieron roles activos de
conocimiento debido a su preocupacion por su devenir académico. Definitivamente el
docente es parte vital en los primeros ciclos de formacion ya que del proviene la sintaxis

matematica que el estudiantado reproduciré.

Geométricamente se construyd el concepto de simplificacion de bloques
fundamentales mediante el modelo de Van Hiele aunque no se pudo llegar a un nivel
riguroso demostrativo pudieron clasificar y relacionar propiedades y acercarse a un
concepto conocido desde un camino menos trillado. Asi cumpliendo con los objetivos
especificos, queda un largo camino para investigar desde la notacién matematica como tal
no solo desde el algebra y trigonometria analizando y codificando todos los registros
ontosemiotico que hay en la notacién desde célculo y fisica ecuaciones y todos esos cursos

donde las estructuras matematicas son evidenciadas siempre.

Observando y analizando profundamente los resultados anteriores los cuales a
través de un proceso de indagacion y praxis dadas en la facultad de ingenieria con
estudiantes del primer ciclo formativo permitié evidenciar mediante la practica pedagogica
de la licenciatura en matematicas y fisica una evolucion frente a los primeros resultados
dados en las pruebas diagndsticas ya que los ponderados iniciales no fueron los mas
alentadores, en el transcurso de la intervencién se generaron grandes acercamientos a los
contenidos iniciales de los cursos en ciencias estipulados en el pemsun de las ingenierias, al
punto que de 19 estudiantes solo uno perdio algebra y trigonometria y 18 lo aprobaron a
demas conociendo los niveles de desercion y aprobacion de la misma una de las grandes

propuestas de este trabajo investigativo para fomentar la permanencia y reducir los indices
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de desercion esta dirigida a impulsar los talleres nivelatorios para cada cohorte entrante ya
que en una gran mayoria de los estudiantes traen consigo desde la escuela vacios
matematicos que no le permiten conceptualizar ni generalizar objetos matematicos, sacando
a relucir el éxito del presente trabajo solo se puede esperar que este sea la primera cuota del
arduo trabajo que fue promovido por los docentes Grimaldo Oleas Lifian y Luis Fernando
Pérez rda asesores del presente trabajo de grado y el ejecutor Walter Avilez Campuzano,
trabajo que solo fue programado para tres semestres, ya que hace parte de la préctica
pedagdgica de la facultad de educacion de la licenciatura en matematicas y fisica de la
universidad de Antioquia practica que culmina con el presente escrito, por ende se plantea
que la facultad de ingenieria continte con el proceso por medio de la facultad de educacion
y sus practicantes, es decir una sinergia que favorecia ambas partes debido a que por medio
de las practicas pedagogicas brindadas por los estudiantes de licenciatura a las nuevas
cohortes brindadas en la pre matricula se ganaria gran terreno dados del acercamiento y
reevaluacion de los contenidos vistos en la escuela desechando los conocimientos errados y
reforzando los conceptos acertados, sin contar la gran produccion literaria que se crearia
acerca de las vicisitudes de los estudiantes que inician sus respectivos pregrados en
ingenieria y posibles soluciones a las mismas, permitiendo crear estrategias de prevencién y
asi bajar los indices de repitencia y desercion, antes de cursar los asignaturas
correspondientes con los docentes titulares, los practicantes habran labrado el camino de
maultiples maneras, ya que no entraran a estudiar después de una larga para sino mas bien
iniciaran su carrera universitaria con bases cimentadas del trabajo escolar y la
particularidad de la practica; Para la facultad de educacién se brindaran nuevos escenarios
de docencia desligados de la educacion media, ya que con frecuencia las practicas estan
dadas desde la educacién media- colegios mas no desde la educacion superior, se crearan
antecedentes y se perfilaran muchos de los estudiantes como docentes universitarios.
Debido a lo anteriormente expuesto se propone un grupo de practicantes que se apropien de
semilleros, talleres, tutorias, asesorias y demas formas de interaccion que posibiliten un
acercamiento a las dificultades presente en los estudiantes de los primeros ciclos formativos
de la universidad de Antioquia haciendo uso de este trabajo y los demas elaborados por los
compafieros de practica generando bases confiables que permitan predecir futuras

complicaciones en el devenir de la matematica en el ambito universitario. Las razones
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antes expuestas son el producto de muchas dificultades observadas en los estudiantes que
iniciaron su pregrado en ingenieria y la transicion aritmética al algebra solo es una de las
multiples situaciones a estudiar dentro del contexto universitario, como propuesta para
futuras investigaciones y apoyados en el presente trabajo abordar la transicién aritmética al
algebra en la factorizacion de expresiones algebraicas y generalizar desde la notacion
matematica, ya que unos de los rasgos que resaltaron por su ausencia fue la parte
demostrativa y su escritura y en cursos como calculo, geometria euclidiana y geometria
vectorial la escritura matematica y la generalizacion de las propiedades de cada campo se
ve estropeada por la falta de notacion matematica. Se espera que el proceso no termine
aqui, si no que sea la cuota inicial de grandes hallazgos que seran de gran utilidad para
determinar las causas matematicas de la desercion y las posibles soluciones.
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ANEXQOS

Anexo 1.Prueba Diagndstica.

El objetivo de esta prueba, es el de tener una aproximacion acerca de las fortalezas y
debilidades actuales del conjunto de ustedes, en el razonamiento matematico. Para un mejor
diagndstico, les solicitamos que respondan el cuestionario con absoluta sinceridad, sin

recurrir al azar.

A continuacion, se les presentan 30 situaciones problema, para cada una de las cuales se
ofrecen cuatro opciones de respuesta, de las cuales sélo una es verdadera. Ustedes
deberan sefalar, para cada caso, la opcién de su preferencia, en la hoja de respuestas.

Al finalizar, ustedes deben entregar solo su hoja de respuestas, con su hombre completo.

1. Jorge y Walter se encontraron después de varios afios sin verse. El primero dijo al
segundo: “Supe que tienes una hija; ;qué edad tiene?”. Walter respondi6: “El tiempo que ta
y yo llevamos sin vernos, supera en tres (3) afios al doble de la edad de mi hija; ademas, si
ella hubiese nacido justo cuando td y yo dejamos de vernos, ella tendria 15 afos”. La edad

de la hija de Walter es:

A. 6 afos
B. 9 afos
C. 12 afos
D. 15 afios

2. El reloj de la iglesia de la Candelaria ha estado parado hace 778 horas. Para ponerlo en la

hora actual, se debe:

A. Retrasar el horario 2 horas
B. Adelantar el horario 4 horas
C. Retrasar el horario 10 horas
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D. Adelantar el horario 4 horas

3. Para numerar las péginas de un libro, un tipografo ha empleado 206 digitos. Teniendo en

cuenta que no se numera la primera pagina, el nimero de paginas del libro, es:

A. 102
B. 104
C. 105
D. 106

4. Alvaro pregunto la hora a Juan Manuel, y éste le respondid: “Para que se acabe el dia,
deben transcurrir 1/5 de las horas que han pasado”. La conversacion entre Alvaro y Juan

Manuel ocurri6 a las:

A.4P.M
B. 6 P.M.
C.8P.M.
D. 10 P.M.

5. De la suma de los primeros 200 numeros naturales pares, se resta la suma de los

primeros 200 naturales impares. El resultado es:

A. 100
B. 200
C. 300
D. 400

6. Si a una circunferencia se le incrementa su radio en © c¢cm., entonces su longitud se

incrementa en:

A. 2 cm.

B. 2rn°cm.
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C. 3n°cm.

D. 4rn%cm.

7. n una sala se encuentran cinco (5) personas cuya edad promedio es 30 afios. De la sala se

retira una persona de 18 afios. La edad promedio de las cuatro personas restantes es:

A. 30 afnos
B. 31 afios
C. 32 afos
D. 33 afios

8. Los conjuntos A y B tienen igual nimero de elementos y 1001 elementos en comun. La
unién de dichos conjuntos tiene 2007 elementos. EI nimero de elementos del conjunto A

€es:

A. 503
B. 1503
C. 504
D. 1504

9. Natalia tiene en su billetera siete (7) billetes de tres denominaciones: $1.000, $2.000 y
$5.000. Se sabe que tiene mas billetes de $2.000 que de $5.000, y méas de $5.000 que de
$1.000. El total de dinero en la billetera de Natalia es:

A. $18.000
B. $19.000
C. $20.000
D. $21.000

10. Si un numero real no nulo se divide por su tercera parte, entonces el nimero se

convierte en:



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

A.3
B.4
C.5
D.6

11. Un tanque para agua contiene liquido hasta 1/5 de su capacidad; al agregarle 165
galones de agua, el indicador muestra que se han utilizado 4/5 de la capacidad del tanque.

La capacidad del tanque es:

A. 265 galones
B. 275 galones
C. 280 galones
D. 285 galones

12. Cuatro numeros naturales estan escritos uno a continuacion de otro (sin ningin orden
especial). Los dos primeros suman ocho (8); los dos centrales suman seis (6) Yy los dos

ultimos, siete (7). La suma entre el primero y el Gltimo es:

A9

B. 10
C.12
D. 12

13. ElI menor namero natural con la propiedad de que al dividirlo por 2, 3, 4, 5y 6, da
respectivamente los residuos 1, 2, 3,4y 5, es:

A. 55
B. 57
C.59
D. 61
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14. Se tienen las siguientes potencias: 92°, 2714, 243° 8112, Al ordenarlas en forma

ascendente, se obtiene:

A. 9%0, 2714 243% 8112
B. 2714, 8112,920, 2439,
C. 243°,2714, 920, 8112

D. 8112, 243°%, 920 2714

15. Las parejas (x, y) de nimeros reales que satisfacen la ecuacion 2* + 3Y = 3Y*2 —

2**1 son:

A.(3,1)
B. (-3,—1)
C.(1, 3)
D. (-1,-3)

16. Se sabe que tres (3) manzanas y una (1) pera, pesan lo mismo que 10 melocotones.
Ademés, seis (6) melocotones y una (1) manzana, pesan lo mismo que una (1) pera. El

numero de melocotones necesarios para equilibrar una pera es:

A 4
B.5
C.7
D.9

. Y3 .z 2
17. El conjunto solucion de la ecuacion: 4*” - 2°% = 8, es:
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1

— S Jes,

18. El conjunto solucion de la desigualdad ﬁ <
A. (2,3)

C. (3,+ )

D. (—3,-2)

n 6 X 4M
19, | ——— =
42n+1 A 24n+1

A.1/2
B. 1/4
C.1/8
D. 1/16

20. Paran # 0,

A n

B.2n
C.3n
D. 4n

21. Don Luis asistié a una feria de ganado y compr6 una Mula por $700.000, mas tarde la
vendid por $800.000. Luego volvié a comprar la misma mula por $900.000 y de nuevo la

vendio, esta vez, por $1.000.000. Al final de la jornada, don Luis:

A. Ni gano ni perdio
B. Perdio $100.000
C. Gand $100.000
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D. Gan6 $200.000

22. Se ha construido una T de volumen 135 cm?®., con cinco cubos de igual volumen.

g
LV

El 4rea de la superficie de la T, en cm?, es:

A. 168
B. 178
C. 188
D. 198

23. Las tres circunferencias, tangentes al rectangulo, son idénticas, cada una con longitud

igual a 47 cm.

(0,

El perimetro del rectangulo es:
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A. 22 cm.
B. 24 cm.
C. 26 cm.
D. 28 cm.

24. Una pista para karts esta formada por un semicirculo grande y tres pequefios; cada uno
de estos Gltimos tiene100 m. de radio.

---------
-----

El perimetro, en metros, de la pista es:

A. 300
B. 400
C.500
D. 600 &t

25. En el cuadrado ABCD, de area 64 cm®., M y N son puntos medios respectivos de los
lados AD y AB. El cuadrado se ha dividido en cinco triangulos, un cuadrado y un

paralelogramo no regular.

El area de la region sombreada, en cm?., es:
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A 4
B.8
C.12
D. 16

26. Sobre una pared dividida en cuadros de 1 m de lado se pinta una letra Z como lo indica
la figura:

El 4rea de la figura pintada en m? es:

A. 18
B. 20,5
C.21
D. 24,5

27. La siguiente figura consta de nueve cubos pegados:

Usando esta figura como base, la menor cantidad de cubitos que faltan para construir un

cubo solido es:
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A. 18.
B. 27.
C. 55.
D. 64.

Utilice la siguiente figura para responder las preguntas 28, 29 y 30.

G

El triangulo rectanfulo ADF, cuya hipotenusa mide 1, estd inscrtito en el rectangulo

ACEG. Se han marcado los angulos a y b. Responda las siguientes tres preguntas.

28. La medida del segmento AG es:

A.Cos (a+Db)
B. Sen (a + b)
C.Cos (a—Db)
D. Cos (a—b)

29. La medida del segmento AC es:

A. Sena - Senb
B. Sena - Cosb
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C. Cosa -Senb
D. Cosa - Cosb

30. La medida del segmento EF es:

A. Sena - Senb
B. Sena - Cosb
C. Cosa - Senb
D. Cosa- Cosb
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Anexo 2. Pruebas Van Hiele.

e Describa las propiedades de las figuras geométricas presentes en el

dados en angulos, diagonales y vértices.

e Obtenga el perimetro y area fucsia

Asignar valores numéricos y efectuar calculos de area y perimetro

e ;De qué otra manera podemos calcular area?

anterior cuadrado,

e Lado de todo el cuadrado: +

e El area de todo el cuadrado= lado por lado

e Area de todo el cuadrado = ( + ) =( +

El &rea de todo el cuadrado es igual a la suma de las &reas de sus partes,

e Area de todo el cuadrado =

e Area del cuadrado Dado=

(x+a)(x+b)=+(a+b)x+ab

e ;Qué dificultades encuentra en el trabajo?
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e ;Geomeétricamente que es factorizar?

1. El terreno original de una casa cuadrada esquinera de un piso era de 100 metros
cuadrados. No obstante, los duefios de la casa decidieron ampliarla construyendo un

segundo piso, el cual se ampliaria X metros a través de una saliente, como se muestra en la

figura.

100m

El area total del segundo piso es:

A. X? 4+ 20X + 100 que corresponde al area de un cuadrado de lado x + 10
B. X? — 20X + 100 que corresponde al area de un cuadrado de lado x + 10
C. X? — 20X — 100 que corresponde al area de un cuadrado de lado x - 10

D. X% — 20X + 100 que corresponde al area de un cuadrado de lado x - 10

2. La alcaldia de un municipio habia destinado un terreno cuadrado de x metros de lado
para la construccion de un parque. Sin embargo, el departamento de planeacion del
municipio, ordeno destinar parte de terreno que era para el parque a la construccién de una
carretera con un ancho uniforme de 6 metros, que limitaria por dos lados del parque, tal

como se muestra en la figura.
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El 4rea destinada en metros cuadrados para el terreno del parque finalmente fue de:

A X%+ 12X + 39
B. X% —12X — 39
C.—X%?+12Xx — 36
D. X?—12X + 36

3. Un apartamento tiene un bafio cuadrado de 6 metros de lado, como se muestra en la

figura.

—— MArea para
la ducha

En la cual se deja un espacio cuadrado para la ducha de y metros cuadrados. En este

contexto, la expresion (6 - y)(6+y) representa:

A. el area del bafio que corresponde al espacio para la ducha.
B. el area total del bafio incluyendo a la ducha.
C. el perimetro total del bafio

D. el &rea del bafio que no corresponde al espacio para la ducha.



4. En la siguiente figura.

c | d e l:
a b 5
/L -

La letra mindscula dentro de cada rectangulo o cuadrado expresa su area. Una relacion con

las areas que explica la equivalencia
(m+n)(m-n)=m? —n? es:

A.a+b=a+d, porque by d tienen la misma area.
B.a+b=a+c, porque by c tienen la misma area
C.a+e=a+c, porque ey ctienen la misma area

D.c+d+e=a+b, porque by dtienen la misma area.

5. La figura esta conformada por dos cuadrados, uno dentro del otro.

Donde el area de la parte mas oscura de la figura es equivalente al producto.

A.(u+ t)?
B.(u—t)?2
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Cu—-tu+rt
D.(—u +t)?

6. Acerca de la representacion del producto (x - 8)(x - 7), es FALSO afirmar que:

N

!

e

A. el valor del tercer término del producto es 56, y representa el area del rectangulo de
color rojo.

B. el valor del primer término del producto es x2 y representa el area del rectangulo de
color rosado

C. el area de la figura azul se obtiene del producto (x - 8) (x - 7)

D. el &rea total del cuadrado es x2, y representa el primer término del producto

7. El area de la figura sombreada de abajo es, porque:

A. el cuadrado de un trinomio, porque al &rea del cuadrado de lado a + b + ¢ se le quita un
cuadrado de lado c

B. el cuadrado de un binomio, porque el area del cuadrado es a? + b2.
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C. el cuadrado de un binomio, porque es el area un cuadrado de lado a + b.
D. el cuadrado de un polinomio de 4 términos, porque el cuadrado est4 conformado por dos

rectangulos y dos cuadrados.

8. Un terreno cuadrado para recreacion ha sido dividido mediante tres cuadrados de
lados a, b y ¢, como se muestra en la siguiente figura.( la parte oscura es la vegetacion y la

clara donde se pondrén las baldosas)

Que se destinaran para la vegetacion. En el resto del terreno se instalaran unas baldosas.

El area de la superficie donde se pondran las baldosas es 2ab + 2ac + 2bc porque:

A. Se suman los cuadrados de las areas.
B. Es el perimetro de la figura
C. Se sumas los diferentes rectangulos presentes en la figura.

D. Se suman todas las areas presentes en la figura.

9. En la siguiente grafica se muestra que sobre cada una de las piezas de madera.
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Hay un nimero de uno a cuatro que indica la referencia de cada pieza.La figura muestra las

dimensiones de algunas piezas de madera. Para construir un cubo de lado 7 cm se necesita.

A. una pieza 1; tres piezas 2; tres piezas 3; una pieza 4.
B. una pieza 1; una pieza 2; tres piezas 3; una pieza 4
C. una pieza 1; dos piezas 2; una pieza 3.

D. una pieza 2; una pieza 3; una pieza 4; una pieza 1.

10. El area de la figura D estada porque expresion:

A (x +y)?
B. x2 —y?

C.x% —2xy —y?
D. x? + 2xy + y?

11. Un centro vacacional requiere la construccidn de una piscina, que esta dividida en tres
secciones; las areas de las respectivas secciones en metros cuadrados estdn dadas por las

expresiones que se muestran en la tabla del recuadro de abajo.
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Seccion dela I

fiscina
Muy profunda 8x4y
Poco profunda 1 f‘yl

Paranifios Ty

La expresion que representa el area total de la piscina es:

A. 8x*y +4x%y? + 12xy

B. 4xy(2x3y + 3xy? + 5xy)
C. 4xy(2x3 + 3xy + 5)

D. 8x*y + 4x%y? — 12xy
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