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Resumen

El lenguaje algébrico como herramienta principal para lograr un mejor entendimiento de los
diferentes conceptos matematicos resulta ser eficiente. Partiendo de lo antes mencionado se
podria enfocar el leguaje algebraico a identificar la ausencia de dominio conceptual de las
diferentes propiedades de la potenciacion evidenciandolo en la notacion matematica que utiliza
los estudiantes de primer semestre de ingenieria de la universidad de Antioquia para resolver los
diferentes problemas planteados por el grupo de practicantes de la facultad de educacion de la
universidad de Antioquia. Lograr por medio de la resolucion de dichos problemas identificar los
factores en los que fallan los estudiantes de primer semestre de ingenieria de la universidad de
Antioquia a la hora de utilizar las propiedades algebraicas de la potenciacion, ya que esta es
fundamental en el manejo optimo del algebra y cémo es esto la base del primer semestre de la
facultad de ingenieria de la universidad de Antioquia, se busca fortalecer dichos vacios en los

estudiantes de primer semestre, por medio de talleres y constaten accesorias.

Summary

The algebraic language as the main tool to achieve a better understanding of the different
mathematical concepts proves to be efficient. Based on the above it could focus Algebraic
leguaje to identify the absence of conceptual mastery of the different properties of empowerment
evidenciandolo in mathematical notation uses the freshmen engineering from the University of

Antioquia to solve different problems by the group of practitioners of the faculty of education at



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

raculiad detREURHVeErsity of Antiogquia. Achieved through the resolution of these problems identifying the

factors on which the freshmen engineering from the University of Antioquia when using the

algebraic properties of empowerment fail, as this is essential in the optimal management algebra
and how this is the basis of the first half of the faculty of engineering of the university of
Antioquia, seeks to strengthen these gaps in students of first semester, through workshops and

constaten accessory.
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Capitulo 1

Fundamentos Tedricos

1.1. Antecedentes

A continuacion se revisa la importancia de diferentes investigaciones cuyo objeto de
estudio se relacione con la ausencia de dominio conceptual de las propiedades algebraicas de la
potenciacion y que ademas se interesen por la representacion o notacion matematica.
Inicialmente se revisa en qué momento se introducen estas nociones en el proceso de
escolarizacion, por lo cual se remite a los lineamientos curriculares y estandares que ubican el
grado en que se imparte por primera vez la potenciacion, y se analiza como es el tratamiento que
le dan los libros de texto, para lo cual se revisa una publicacién de Penalva (2006), donde se
presenta un estudio del desarrollo del sistema de signos del concepto de potencia en los libros de
texto de matematicas de educacion secundaria obligatoria, en la cual se implementa como
metodologia el tratamiento que los textos promueven de los contenidos conceptuales y
procedimentales asociados a la idea de potencia. Se buscan referentes que hablen de la relacion
entre la notacién matematica y la conceptualizacién, para lo cual se recurre a un documento del
profesor Godino (2012), donde se revisa la importancia de la dialéctica entre pensamiento
matematico (ideas matematicas) que en este trabajo se trata como conceptualizacion y lenguaje
matematico o notacion matematica, Ademas como se relaciona la notacion matematica con el
nivel de algebrizacion que presenta el estudiante, donde se usan las aportaciones de Godino

(2014) en el documento niveles de algebrizacion.
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1.1.1. Estandares y lineamientos curriculares.

Los lineamientos curriculares de matematicas (Ministerio de Educacion Nacional-MEN,
1998) en los cuales se encuentran inscritos unos parametros para el alumno y para el profesor.

Con base en esto se trae a colacion lo que el estudiante debe poseer bajo los lineamientos

curriculares de matemaéticas para ello la siguiente cita:

Saber matematicas no es solamente aprender definiciones y teoremas, para reconocer la ocasion de
utilizarlas y aplicarlas; sabemos bien que hacer matematicas implica que uno se ocupe de
problemas, pero a veces se olvida que resolver un problema no es mas que parte del trabajo;
encontrar buenas preguntas es tan importante como encontrarles soluciones. Una buena
reproduccion por parte del alumno de una actividad cientifica exigiria que él actle, formule,
pruebe, construya modelos, lenguajes, conceptos, teorias, que los intercambie con otros, que
reconozca las que estan conformes con la cultura, que tome las que le son (tiles, etcétera. (MEN.

1998, p-13)

He aqui en pocas palabras lo que el estudiante debe lograr construir a lo largo del proceso
de escolarizacion, y las herramientas consecuentes de este proceso, con las cuales el estudiante
se enfrenta a la sociedad en la que se encuentra inscrito y también con las que afronta la vida en
la educacién superior, tanto a nivel educativo como personal, al mismo tiempo todos estos
saberes matematicos le permitiran desarrollar un nivel mas elevado de pensamiento ldgico y

ademas generard en €l una perspectiva critica de su entorno.
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racultad de raucaciBANOra de lo anterior hay que aclarar que el sentido critico del que se habla es desde la
perspectiva de la profesora Araceli de Tezanos (2007). En “Oficio de ensefiar-saber pedagogico:

la relacion fundante”, publicado en IDEP. Revista del Instituto para la Investigacion Educativa y

el Desarrollo Pedagégico. En este articulo se discute la préctica de la ensefianza como algo
entendible en un contexto social, histérico y econdmico concreto. En cuanto a la metodologia Se
recuperan los puntos de vista sobre saber y ciencia de Aristoteles y Foucault para ubicar la
practica pedagdgica en el equilibrio entre la reglamentacion y la reflexion critica a partir de la
experiencia. Como objetivo subrayar la importancia del oficio del maestro y su saber, ademas la
practica de la reflexion critica debe concretarse en la escritura de la misma. En sintesis como
retos para el escenario actual se sefialan el aprendizaje como derecho y la necesidad de la
enseflanza de adaptarse al presente; las nuevas formas de medir competencias; y la necesidad de
la formacién para una ciudadania democratica en especial en jovenes procedentes de areas
socialmente conflictivas.

Se define la critica desde una perspectiva griega de medicina.

La condicién critica de la reflexion implica, entonces y recurriendo a la metafora médica, de poner
en conflicto diferentes visiones sobre un acontecimiento, un hecho o una idea.” Desde este punto
de vista la profesora plantea que el profesor “tienen que distanciarse, objetivar sus visiones y las de
los otros, ponerlas en conflicto, para hacer efectivamente una reflexion critica (Tezanos. 2007, p-

16) .

Por otra parte estan los estandares curriculares de matematicas (MEN, 2002), en los cuales

se enmarca las destrezas que el estudiante debe ir desarrollando a través de su proceso de
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racultad -@8G0lANIZACION, para este caso en las que estan relacionadas con el algebra mas especificamente
las que tienen que ver con la potenciacion.

Con base en esto se identifica en cuéal de los grados de escolarizacion es donde el

estudiante ve por primera vez el concepto formal de potencia, para esto se remite a los estandares

curriculares

para la excelencia educativa, en los cuales se muestra que para el area de matematicas el
estudiante debe para el grado quinto saber.
Pensamiento numérico y sistemas numéricos
° Identificar la potenciacion y la radicacién en contextos matematicos y no
matematicos.
° Resuelvo y formulo problemas cuya estrategia de solucion requiera de las

relaciones y propiedades de los nimeros naturales y sus operaciones. (MEN. 2006. p-37)

El problema que se evidencia en los estudiantes admitidos al semestre 2014/2 de la
Facultad de Ingenieria de la universidad de Antioquia, es una problematica que el estudiante trae
desde primaria y debe de alguna manera superar solo, debido a factores externos que influyen a
la hora del aprendizaje del estudiante(cognitivos y sociales entre otros).

En el proceso de escolarizacion no se da pie a la reflexion critica del aprendizaje del
estudiante y este puede ser uno de los factores que lleva a que el estudiante tenga cierto grado de
frustracion frente a este tema, que es fundamental en el proceso de formacién escolar y segun
los estandares curriculares el estudiante debe de ir evolucionando en ciertas habilidades con base
en las destrezas que ha desarrollado en el transcurso de su escolaridad. Pero si en este proceso el

estudiante no logra desarrollar adecuadamente alguno de los items que marca los estandares
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racultad acGRIEIGUIAres y ademas el profesor no logra identificar esta problematica a tiempo se le convertird

en un obstaculo conceptual, lo cual podria conllevar muchos problemas en su proceso de
escolaridad y posteriormente en el de educacion superior.

En el Decreto 230 del 2002, el cual gener6é una gran polémica en cuanto a la promocion

sobre si este decreto en realidad contribuira a un buen desarrollo académico de los estudiantes, o

mas bien, se convertia en una dificultad para el docente a la hora de tomar la decisién de dejar o
no a un estudiante que repitiera el afio, por no haber alcanzado los logros del respectivo grado.
En el capitulo 2, Evaluacién y promocién de los educandos, el decreto dice:

“Articulo 9°. Los establecimientos educativos tienen que garantizar un minimo de
promocion del 95% del total de los educandos que finalicen el afio escolar en la institucion
educativa".

Al finalizar el afio, la Comisién de Evaluacion y Promocion de cada grado, integrada por
hasta tres docentes, un representante de los padres de familia que no sea docente de la institucion
y el rector o su delegado, definird la promocion de los educandos y hara recomendaciones de
actividades de refuerzo y superacion para estudiantes que presenten dificultades.

Se consideran los siguientes aspectos para la repeticién de un grado:

Estudiantes con valoracion final insuficiente o deficiente en tres 0 mas areas;

Estudiantes que hayan obtenido valoracion final insuficiente o deficiente en matematicas y
lenguaje durante dos 0 méas grados consecutivos de la educacion basica;

Estudiantes que hayan dejado de asistir injustificadamente a méas del 25% de las

actividades académicas durante el afio escolar.
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Facultad de EaucacisleN NINGUN caso la institucion educativa debe exceder el limite del 5% del nimero de
estudiantes que finalizado el afio escolar deban repetirlo. Los demés estudiantes seran
promovidos al siguiente grado, y sus evaluaciones finales no se podran modificar. (Decreto 230
de 2002, aspectos relacionados con la evaluacion interna).

Dicho de otro modo, una gran mayoria de los estudiantes graduados desde la ejecucion del

decreto en el 2002, se graduaron sin los conocimientos y las competencias basicas en muchas

areas, sobre todo en el area de matematicas donde la pérdida generalmente alcanza porcentajes
mayores al 5%, superando por mucho lo permitido por la ley. Asi en la Gltima década ingresaron
a la universidad de Antioquia muchos estudiantes sin los conocimientos necesarios para alcanzar
el desempefio académico que le permitiera desenvolverse en el &mbito universitario.

Ademas, habria que decir también que el hecho de que las universidades no hicieron
ningun tipo de cambio en cuanto a los criterios de evaluacion y promocion, que se ajustaran al
cambio en la educacién bésica y secundaria, lo cual ha generado que quienes eligen una carrera
en ingenieria, en poco tiempo se aburran por el rigor y la exigencia en los cursos de matematica,

lo que es uno de los factores que llevara a que los estudiantes abandonen la carrera.

1.1.2. Referentes investigativos.

Se tiene en cuenta aquellas investigaciones que han realizado diferentes autores sobre el
concepto de razonamiento algebraico, de comprension del algebra y de estructura multiplicativa
de la potenciacion, este recorrido permitira evidenciar que en la actualidad hay muy poca
investigacion encaminada a profundizar la descripcion del proceso algebraico de la potenciacion
que llevan a cabo los estudiantes de la universidad, en el caso particular de los estudiantes la

Facultad de Ingenieria de la Universidad de Antioquia.
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racultad de raucaciskel @NAlisis del concepto de notacién matematica al interior de la potenciacion posee una
notacion propia, ademas de situaciones e invariantes que le dan sentido al objeto matematico
potencia, son como se menciona a continuacion consideraciones en las cuales es importante
profundizar en las relaciones existentes entre ellas. En Godino (2012) de la Universidad de
Granada, a través de su ponencia “origen y aportaciones de la perspectiva ontosemiotica de

investigacion en didactica de la matematica” donde presenta una sintesis histérica del origen y

desarrollo del EOS (enfoque ontosemidtico), sus principales aportaciones para la investigacion
en didactica de las matematicas, el principal objetivo es clarificar y comparar las diversas teorias
usadas para estudiar los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas. La estrategia
de articulacion de las teorias y el desarrollo de la aproximacion ontosemioética ha sido fruto del
andlisis racional de los fundamentos, cuestiones y métodos de diversos marcos tedricos
existentes y de la aplicacion de las herramientas tedricas que se fueron produciendo en trabajos
experimentales, como resultado En esta ponencia se presenta una sintesis historica del origen y
desarrollo del EOS, sus principales aportaciones para la investigacion en didactica de las
matematicas, el estado actual a nivel internacional y algunas reflexiones sobre su potencial
futuro. De este trabajo se rescatan las aportaciones en cuanto a las relaciones entre las ideas
matematicas y el lenguaje matematico (notacion matematica) “Se lleg6 a la conclusion de que
era preciso estudiar con mas amplitud y profundidad las relaciones dialécticas entre el
pensamiento (las ideas matematicas), el lenguaje matematico (sistemas de signos) y las
situaciones-problemas para cuya resolucion se inventan tales recursos.” (Godino, 2012, p-54)
Esta conclusion, permite asirse, de manera méas concluyente, que al interior de las

estructuras algebraicas inmersas en las propiedades de la potenciacion, se encuentran
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racultad ac@rCiglizadas unidades especificas, de la conceptualizacion de dicho campo conceptual, como lo
es en si la potenciacion, es por tal motivo que cobra importancia, analizar los pormenores
inmersos en ciertas notaciones expuestos en libros de texto de matematica, y libros de
matematica, en los cuales dichas notaciones pueden conducir a formar ideas matematicas del
concepto como tal que son insuficientes, 0 que no ayudan a generar un esquema exitoso de la

potenciacion.

Como ya antes se habia mencionado, son muestra de estas particularidades las definiciones
que ofrecen los libros. A manera de ejemplo, se puede encontrar en algunos libro de texto
definiciones de potenciacién en R, como la siguientes de potencia de base real y exponente
entero positivo, para el caso del exponente entero enuncian, si n € Z* entonces a" representa el
producto de n factores de a. es decir, si a € R y n € Z*, entonces: a"= axaxa...xa (n-factores),
definicion que si bien enuncia el significado, no lo hace de una manera inductiva, en la cual se
definen ciertas propiedades, es decir se plantea la axiomatica sobre la cual reposan las
propiedades algebraicas de la potenciacion, por otro lado libros de matematica, pueden ofrecer
definiciones tales como, para n € N se define a™'= a"x a, se adopta la convencion de que a’=1
y de que al=a, para toda a € R. Que de alguna u otra forma, introducen estructuras propias de la
potenciacion, ayudando a mejorar los esquemas que se formen del concepto a partir de la
notacion presentada.

Las manifestaciones del pensamiento, particularmente de las ideas matematicas, se hacen
evidentes en la accion, en la resolucion de un problema o tarea a la cual se enfrenta el sujeto,

estas manifestaciones, las formas o maneras de organizar la accion, se transforman en esquemas
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racultad deGUE.determinan la conducta del sujeto al enfrentarse a determinado tipo de acciones, que evocan
en €él, una manera particular de enfrentarse a un problema o tarea particular.

Esquemas “organizacion invariante de la conducta para una clase de situaciones dada.”

(Vergnaud, G. 1993, p. 2), ubicados en el centro de la accién, dan a conocer una

conceptualizacion implicita, al observar la accion del sujeto, cuando este se enfrenta a una

determinada situacion, los esquemas pueden ser exitosos o no. De ahi que se apliquen a estos dos

tipos de situaciones, una en la que el estudiante, posee una coleccion de saberes y formas de

actuar, que le permiten tratar parcialmente un problema o tarea, y otro tipo de situaciones, para

las cuales su saber es ineficiente,

por tanto que no se tenga un esquema bien definido para este tipo de situaciones y en esa linea
deba construir otros, en este tipo de situaciones los esquemas compiten entre ellos, se mejoran, se
desechan, se reestructuran, todo en busca del éxito en dicho problema o tarea, seglin Piaget estos
esquemas se encuentran en el centro del proceso de adaptacion de las estructuras cognitivas:
asimilaciéon y acomodacion.

Para el primer tipo de situacién, se encuentra un esquema Unico de accidn, casi mecanico,
que le permite a la accion del sujeto ser operatoria, en el segundo caso los esquemas son apenas
esbozos de esquemas, todos en la busqueda del éxito, este tipo de situaciones se presentan
cuando un estudiante se encuentra un problema o tarea novedoso, para su solucién cuenta con un
repertorio de esquemas, que pueden ayudarlo a generar otro que en su ejecucion, de solucién a
dicha tarea o problema, se evocan esquemas que dan solucion a problemas similares, buscando
rescatar elementos que sirvan, reestructurando, completando y generando esquemas nuevos para

su utilizacion y comprobacion de la eficacia del esquema generado, de esta manera, si el
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racultad a-@SQUEIMA €S exitoso, esta busqueda sugiere en el estudiante una conceptualizacion implicita del
problema que resolvio.

Pensando en estas situaciones, se pueden ubicar en el marco de la teoria de las situaciones
didacticas que propone la teoria de Guy Brousseau, claro estd, si esta situacion la ha planteado
una persona que desea ensefiar un saber en un determinado momento, esta situacion debe
procurar traer a colacion un determinado saber que se use para la solucion de dicha situacion, la
persona que dirige la situacion la plantea sin mencionar intencion definida hacia el conocimiento
que desea impartir, pone condiciones y establece un medio insuficiente el cual permite evocar
varios esquemas en los estudiantes, y en el transcurso de la situacion modifica variables de la

situacion,

lo que introduce en los estudiantes la necesidad de reformular, reestructurar sus esquemas o
estrategias en la busqueda de integrar esta modificacion a la variable en esta situacion, la
modificacion de esta variable, permite en el estudiante el reconocimiento de invariantes en la
situacion, representaciones gréficas y lingiisticas permiten identificar las unidades importantes
del problema o tarea, introduciendo una conceptualizacion implicita de la situacion, las
modificaciones de las variables que hace la persona que quiere introducir un nuevo saber, deben
conducir precisamente a que este saber deba ser utilizado, luego se prueba la eficacia de la
estrategia 0 esquema, que el estudiante generd, dicho esquema puede ser exitoso 0 no.

Las referencias acerca del sistema de signos utilizados en la potenciacion, son objeto vital
de interés en este estudio, puesto que es en la introduccion de la notacion, en donde se pueden
mejorar los procesos de abstraccion y conceptualizacion de la potenciacion, asi se identifica en el

trabajo de Catalina Martinez Garcia & M, Carmen Penalva Martinez. (2006). En la
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racultad acAVESEIgaCiON “Proceso de simbolizacion del concepto de potencia: andlisis de libros de texto de
secundaria”, donde se presenta un estudio del desarrollo del sistema de signos del concepto de
potencia en los libros de texto de matemdticas de educacion secundaria obligatoria, se
implementa como metodologia el tratamiento que los textos promueven de los contenidos
conceptuales y procedimentales asociados a la idea de potencia. El objetivo es poner de
manifiesto la existencia de una relacion entre los dominios de actividad matematica y los
estadios del desarrollo de los signos, se concluye principalmente que en los libros de texto que se
analizaron, los objetos relativos al concepto de potencia pierden su identidad , su caracter
semantico para adquirir un caracter sintactico, dindmico. Se toma de este trabajo la importancia
de introducir las definiciones inductivas que aportan al caracter semantico del concepto de

potencia. Socas (1997) sefiala,

ademas, “que la naturaleza abstracta de los objetos matematicos estd vinculada a un proceso de
abstraccion asociado al desarrollo de los signos matematicos utilizados al trabajar con dichos
objetos” (Socas. Citado de proceso de simbolizacion del concepto de potencia: analisis de libros
de texto de secundaria. 2006, P-2)

Con esta apreciacion, se intenta recalcar la importancia de la notacién matematica, al
interior de la conceptualizacidn, es decir la potencia como tal utiliza notacién propia, que se
define a partir del mismo concepto notacion, que se construye a partir de simbolos existentes y
ademas que supone un uso propio de las propiedades algebraicas, una pertinente construccion y
conceptualizacion de estos simbolos puede potenciar de manera sustancial la conceptualizacion
de la potenciacion, se debe advertir, que en el proceso de la construccidn de la notacion propia de

la potenciacion hay implicitos muchos de los conceptos que introducen al pensamiento o ideas
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racultad cMatEMAticas, pues suponen una abstraccion de los simbolos que se presentan, asi que
definiciones de carécter sesgado pueden conducir a errores, lo cual podria generar dificultades
para potenciar el dominio conceptual del tema.

Como se expuso antes, la potenciacion supone un bagaje propio de simbolos, ademas de
unas formas particulares de operar con ellos, esto supone un manejo del algebra que involucra
ademés la notacion que introduce la potenciacion. Al respecto Godino, D., et al (2012), en
“Naturaleza del Razonamiento Algebraico Elemental”. Donde sostienen el interés en La
introduccion del razonamiento algebraico en educacién primaria, para la investigacion e
innovacion curricular en didactica de las matematicas, su metodologia es basada en los tipos de
objetos y procesos matematicos introducidos en el enfoque ontosemidtico del conocimiento
matematico. Ademas se concluye la consideracion de una practica matematica como algebraica

Se

basara en la intervencion de procesos de generalizacion y simbolizacion, también se propone una
tipologia de configuraciones algebraicas que permite definir grados de algebrizacion de la
actividad matematica. El trabajo aporta bases tedricas para caracterizar el razonamiento
algebraico, relaciondndolo con la estructura algebraica de la potenciacion. “La actividad
algebraica tiene lugar cuando una persona aborda la solucion de cierto tipo de problemas o
tareas, realizando determinadas practicas operativas y discursivas.” (p. 492).

El tratamiento, que se hace cuando un estudiante manipula un determinado problema o
tarea, muestra que al interior de él funcionan ya unos determinados esquemas, estos pueden
referirse, al manejo operatorio que realiza de los simbolos, al ejecutar con ellos operaciones

como, sumar, restar, multiplicar y dividir. Aspectos que pueden manipularse sin un sentido
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racultad e PYACLICO, Otros esquemas, mas avanzados, pero no por ello con la misma generalidad de los
esquemas que manipulan los simbolos, sugieren la comprension de los fendmenos implicitos en
el uso de alguna transformacion, el uso de expresiones equivalentes, pero que ademas, dichos
aspectos se contextualizan a partir de una problematica en particular, es decir tienen sentido tanto
las operaciones que se realizan como las cantidades a las que hacen alusion las variables.

Esta separacion aparece como una tendencia entre los investigadores de la didactica, en la
cual se separa el simbolismo algebraico del pensamiento algebraico, lo cual aporta al reciente
trabajo, en la medida en que delimita, la existencia de una cierta independencia entre estas
estructuras. Se considera el manejo que se hace de ciertas estructuras al interior de la
potenciacion como tal, es decir el uso de las propiedades de la potenciacion, por ejemplo a"x
a™= a"™™ en problemas o tareas como a?x a>=?, en las cuales el esquema del estudiante puede o
no ser exitoso, pero ademas, se presenta el caso, en el cual el estudiante aprende a manejar los

operadores, y

trabaja con el simbolismo, maneja la regla, pero aun no consigue conceptualizar la potenciacion,
sus rasgos caracteristicos, se identifica asi que existe una dificultad o se manifiesta una
diferencia entre reconocer y expresar de manera verbal la generalidad del concepto y manejar el
simbolismo involucrado.

Esclarecer esta diferencia, sugiere un trato cuidadoso en la introduccién de las definiciones
y los conceptos, es decir, se debe procurar por introducir definiciones que ayuden a la
conceptualizacion y no sélo definiciones que sugieran el manejo del simbolismo implicito en el

concepto.
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debe indicar un nivel de algebrizacién o dominio de los elementos que yacen implicitos o
explicitos en el manejo algebraico que se presenta en la potenciacion. Al respecto las
aportaciones de Godino, J. D., et al. (2014), en su articulo ‘“Niveles de algebrizacion de la
actividad matematica escolar. Implicaciones para la formaciéon de maestros”, publicado en
Ensefianza de las Ciencias, donde exponen como objetivo analizar el desarrollo del
razonamiento algebraico elemental desde los primeros niveles educativos. En cuanto a la
metodologia en este trabajo se presenta un modelo en el que se diferencian tres niveles de
razonamiento algebraico elemental que puede utilizarse para reconocer caracteristicas
algebraicas en la resolucion de tareas matematicas. Como sintesis se extrae la importancia de que
el profesor de Educacién Primaria conozca las caracteristicas del razonamiento algebraico y sea
capaz de seleccionar y elaborar tareas matematicas adecuadas.

Ademas se presenta el modelo junto con ejemplos de actividades matematicas, clasificadas
segun los distintos niveles de algebrizacidn. Esta publicacion, ubica la actividad del estudiante en

un nivel de algebrizacion, dependiendo del uso de la notacion matematica. “uso de lenguaje

simbolico-literal para asignar un nivel propiamente algebraico (nivel 3) a una practica
matematica” (p. 16).

Como complemento, se puede sefialar que los estudiantes que poseen cierto manejo sobre
el simbolismo implicado en una determinada actividad, cumplen ciertas caracteristicas que lo
ubican en un manejo del algebra implicito como tal en las estructuras que utiliza, para el caso de
este proyecto las estructuras algebraicas de las propiedades de la potenciacion, se procura por

que el estudiante consiga ubicarse en este nivel de manejo algebraico, en el cual construya
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raculiad de FOFMAlizaciones, a partir de elementos intensivos y luego los utilice en diversas

transformaciones.
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1.2. Marco tedrico

1.2.1. Introduccion.

El Presente marco teorico, tiene como objetivo argumentar la postura critica del papel que
juegan los simbolos en la educacion matematica, no es objeto de analisis el alcance de los
simbolos, puesto que la verdadera naturaleza de este proyecto de practica pedagdgica es
interpretar el campo conceptual de la potenciacion, analizando desde posturas constructivista que
tan relevantes son los simbolos en este mismo, asi se analizan los objetos matematicos, se
pretende, identificar las nociones de objeto institucional y objeto personal, que permiten sefialar
la intencionalidad con la cual introducir los conceptos matematicos, sosteniendo que es vital que
se presenten las formas institucionales del objeto y no que se introduzcan nociones personales
del objeto como definiciones.

En la ensefianza-aprendizaje de la matematica cuando se habla de lenguaje matematico o
notacién matematica, de fondo se tratan aspectos como el significado, muy relacionado con el de
comprension, la necesidad de un lenguaje de facil manipulacion en la matematica como
disciplina y ademas para efectos de su ensefianza y aprendizaje, interesa particularmente conocer
el significado de los objetos que las representaciones semidticas significan, sea que se trate de la
misma representacion en si, o sea la operacionalidad que tienen estos simbolos, todo lo cual
reclama protagonismo pues algunas posturas afirman que la forma de acceso al aprendizaje
conceptual de un objeto matematico es solamente mediante la manipulacion y transformacion de
su representacion semidticas, si se presta atencion en estas representaciones, rapidamente se

conducird el foco de interés hacia el significado en términos de la relacion entre signos.
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Es claro en este punto que se ha adoptado el lenguaje matematico o notacion matematica
como eje principal de las operaciones de aprendizaje de elementos conceptuales, asi que el
interés por las representaciones y significado conduce a la manera en la cual deben ser tomadas
en cuenta dichas representaciones, por un lado se puede analizar en términos de las relaciones
que se establecen entre simbolo y entidad, ya sea su naturaleza real o ideal, o por otro
acercandose al contexto en el cual se desarrollan las actividades del objeto potencia, podria
también ser clave a la hora de comprender su significado, ambas perspectivas abordan
parcialmente la significacion del concepto un hecho interesante pues el uso de las dos
perspectivas permite un abordaje mas completo del asunto del significado.

El estudiante mediante su proceso de educacion béasica, media y superior desarrolla
representaciones tanto externas; las cuales le permiten ir evolucionando en diferentes
habilidades corpdreas que le ayudan al proceso de educacion y de incorporacion a la vida social.
Y las representaciones internas; Las cuales favorecen el aspecto cognoscitivo y le permiten tener
un mayor bagaje de las situaciones problemas que se le presentan tanto a nivel social como
educativo. Ademas se entenderda por representacion, el conjunto de herramientas (acciones,
signos o graficos) que se hacen presentes a la hora de interactuar con los conceptos y
procedimientos matematicos, en adelante para efectos de la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas por lo menos al interior de esta préactica pedagdgica, no se restara importancia
alguna al hecho de que los simbolos sean un eje orientador del aprendizaje, que su manipulacion
se asocie con la conceptualizacion de los conceptos matematicos. Bajo la premisa que los
conceptos matematicos no son la representacion de ellos, pero solo se tiene acceso a ellos

mediante el uso de dichas representaciones.
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1.2.2. Los objetos matematicos.

Identificar las nociones de objeto institucional y objeto personal, permiten sefalar la
intencionalidad con la cual pueden ser introducidos los conceptos matematicos, en particular en
esta practica pedagdgica se pretende la conceptualizacion del objeto matematico potencia, sus
propiedades y formas de operar, mas adelante se argumenta porque es vital que se presenten las
formas institucionales del objeto y no que se introduzcan nociones personales del objeto como
definiciones, pues como se vera, estas ultimas son producto del aprendizaje y manipulacion
personal del sujeto que aprende lo cual sirve a los intereses particulares de dicho individuo pero
no por eso representa el objeto institucional propiamente dicho.

Es indispensable trabajar sobre la base de ciertas nociones fundamentales, puesto que asi se
direcciona el trabajo y fruto de estas nociones se clarifica el sentido que se quiere abordar cuando
se habla, de la ausencia de dominio conceptual en particular del caso de la potenciacion como
objeto matematico y las necesidades puntuales a la hora de introducir dichos objetos, como es
claro que la poblacion a la cual va dirigida esta practica pedagdgica estudiantes de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de Antioquia, ya ha tenido un acercamiento, una introduccién y un
tratamiento del objeto potencia, se deben asi considerar las nociones de objeto institucional y
objeto personal, para las cuales Godino, ofrece las siguientes definiciones. Godino y Batanero
(1994) “Objeto institucional OI : Es un emergente del sistema de précticas sociales asociadas a
un campo de problemas” (p. 11) Asi definido un objeto institucional, tiene las caracteristicas de
un conocimiento construido y definido a partir de una cierta institucion en este caso las
matematicas como un constructo social, que en el caso particular del objeto potencia, se ha

construido gracias a problemas de estructuras multiplicativas relacionadas con cantidades iguales
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aclarar que antes en el

documento se mencionaba la importancia de esta definicion, pues de antemano establece una
base axiomaética o tratamiento de los problemas que necesiten de su uso para la solucion.

Recalcar el uso de estas definiciones mejora notablemente la identificacion de las
representaciones simbolicas o en este caso la notacibn matematica, relacionada con la
potenciacion, una vez mas dice Vergnaud (1993) “las representaciones simbolicas; son también
medios de identificar mas claramente los objetos matematicos decisivos para la
conceptualizacion” (p.18), hecho por el cual se debe reforzar el uso de estas definiciones, (Duval
citado en D’Amore, 2004) “por una parte, el aprendizaje de los objetos matematicos no puede ser
mas que un aprendizaje conceptual y, por otra, es sélo por medio de representaciones semioticas
que es posible un actividad sobre los objetos matematicos”(p. 6).

Como se ha visto el surgimiento de los objetos matematicos, es producto de un devenir
historico de la sociedad, en concreto la institucion que vela por el desarrollo de un saber
particular, fruto de este desarrollo los objetos institucionales sufren cambios en concordancia a
su nivel de desarrollo, todo lo cual ofrece una representacion viable del objeto a considerar, al
interior de estos desarrollos se encuentra el aprendizaje del individuo que pretende
conceptualizar dicho objeto, como consecuencia de la interaccion con las diferentes
representaciones que hacen parte del objeto, el individuo genera un sistema de practicas
personal, “Sistema de practicas personales asociadas a un campo de problemas: Estd constituido
por las practicas prototipicas que una persona realiza en su intento de resolver un campo de

problemas C. Representamos este sistema por la notacion Pp(C)” (Godino y Batanero, 1994, p.
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emerge el objeto personal, “Objeto personal Op: Es un

emergente del sistema de précticas personales significativas asociadas a un campo de problemas,

esto es, un emergente de PpC)” (Godino y Batanero (1994p. 12).

1.2.3. Lenguaje matematico: significado y representaciones semioticas.

Las matematicas, son una ciencia que propende por el entendimiento, en aras de desarrollar
una generalidad accesible a los entusiastas dedicados a su estudio, debi6 desarrollar un lenguaje
de facil manipulacién, para efectos de su ensefianza y aprendizaje, interesa particularmente
conocer el significado de los objetos que las representaciones semioticas significan, sea que se
trate de la misma representacion en si, o sea la operacionalidad que tienen estos simbolos, uno de
los mayores retos que debe afrontar la didactica de la matematica es la diversidad de los registros

semidticos asociados a un concepto asi dice Godino (2010):

La complejidad del problema semantico del lenguaje matematico se incrementa por la variedad de
registros semidticos utilizados en la actividad matematica (uso del lenguaje ordinario, oral y
escrito, simbolos especificos, representaciones graficas, objetos materiales, etc.). Ademas, no sélo
interesa analizar el "significado" de los objetos linglisticos matematicos, sino también los diversos
"objetos matematicos" (situaciones-problemas, procedimientos, conceptos, proposiciones,

argumentaciones, teorias, etc.) (p.4).
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notacién matematica, de fondo se tratan aspectos como el significado, muy relacionado con el de
comprension ,teniendo en cuenta que esta Gltima se refiere al tratamiento parcial del
conocimiento, en la medida en que se generan, construcciones, de estructuras o esquemas,

generalizaciones,

abstracciones, creaciones de imagenes, definiciones de conceptos y en fin muchas caracteristicas
que implican que una persona, modifique su estructura cognitiva cuando tiene contacto con un
conocimiento matematico. La identificacion de generalizaciones, como elemento intermedio
entre los primeros contactos del nuevo conocimiento y la posibilidad de abstraer nuevo
conocimiento a partir de este, la comprension matematica, se entiende como un proceso
inacabado y dindmico, de reorganizacion y creacion de esquemas que contienen los objetos o
conocimientos, ademas de la coherencia que tienen al interior de estos esquemas las filiaciones y
rupturas que puedan establecerse entre las distintas unidades presentes en los esquemas.

El lenguaje matematico, esta atravesado por un devenir histdrico, su empleo, su concesion,
su operatividad, son todas cualidades que se construyen para resolver la ambiguedad en el
estudio de la naturaleza, es asi porque las matematicas, ofrecen un acercamiento objetivo de

unidades parcializadas de la naturaleza.

1.2.3.1. Teorias referenciales o analiticas del significado.

La preocupacion por el lenguaje matematico conduce a considerar aspectos mucho mas
generales y ciertamente abiertos, ademas muy discutidos como el “significado”, en particular
para las teorias referenciales o representacionales consideradas por Godino (1994) “teorias

realistas (o figurativas) conciben el significado como una relacion convencional entre signos y
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consecuencia, suponen un realismo conceptual” (p. 4). En ese orden de ideas lo que para el
trabajo actual es fundamentalmente, donde se evidencia una ausencia de dominio conceptual,
efectivamente es en la notacién matemaética donde puede estar radicado el problema de la falta de
dominio conceptual en general estas teorias de la representacion sostienen que “las expresiones

lingUisticas tienen una

relacion de atribucidn con ciertas entidades (objetos, atributos, hechos). La funcidén semantica de
las expresiones consiste simplemente en esa relacién convencional, designada como relacion
nominal” (Godino, 1994, p. 4). Como consecuencia. “Una palabra se hace significativa por el
hecho de que se le asigna un objeto, un concepto o una proposicion como significado” (Godino,
1994, p.4).

Ya antes se mencionaba que la forma de acceso al aprendizaje conceptual de un objeto
matematico es solamente mediante la manipulacion y transformacion de sus representaciones
semioticas, si se presta atencion en estas representaciones, rapidamente se conduciré el foco de
interés hacia el significado en términos de la relacion entre signos. La relacién de significacion
se suele describir como una relacion ternaria, analizable en tres relaciones binarias, dos directas y
una indirecta, como se propone en el llamado "triangulo basico" de Ogden y Richards (1923)

(Figura 1) citados por Godino, J. D (2010, p.4)

Figura 1. Triangulo semidtico
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A A: Signo
B: Concepto (referencia)

C: Significatum (referente)

B 4 p C

triangulo semidtico
Figura 1.

Nota: La figura 17 se refiere a la representacion mediante una triada llamada el triangulo

bésico.

Concepciones que se gestan en el seno de la semidtica concebida por Pierce, en la Figura 1,
A. signo (significante o simbolo) hace las veces de puente, entre B. (referencia) y C. (referente)
cumpliéndose asi la relacién binaria indirecta que se menciond. B. Concepto es en si el concepto
matematico como tal, como diria Platén (389-369 a.c) en La Republica es lo real, como si este
concepto estuviera de alguna forma relacionado con el objeto institucional viable del que se
hablo, es casi un representante de la clase de objetos que se han designado por el significante A
se habla de B como el concepto matematico individual. Asi la representacion puede tomar
diferentes connotaciones, o bien tratarse de un objeto mental (A’, B, C’), o también un objeto
real (A, B, C), pero ademas “la representacion es la relacion o correspondencia que se establece
entre dos objetos, de manera que uno de ellos se pone en lugar del otro” (Godino, J. D., 2010,
p.5).

En esta opcion representacioncita del conocimiento, la mente se considera como un espejo
en el que se reflejan los objetos del mundo exterior. (Godino, J. D., 2010, p.5). Por ejemplo, A es
la palabra (cama), asi C sera una cama particular a la cual referirse y B es la idea de cama o el

concepto de cama, es decir si se le pidiese a un carpintero fabricar una cama(A), (Godino, J. D.,
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tienen un equivalente en la mente del sujeto que los utiliza. Este tiene su propia concepcion de

cama (C) la cual fabrica, en si para él es imposible materializar el concepto o la idea de cama

(B)”

1.2.3.2. Teorias operacionales o pragmaticas.

Contrario a las teorias representacionales o realistas, estas teorias pragmaticas se interesan
por el uso que se hace de las palabras en un contexto determinado asi (Wittgenstein citado en
Godino, 2004) “una palabra se hace significativa por el hecho de desempefar una determinada
funcion en un juego linguistico, por el hecho de ser usada en este juego de una manera

determinada

y para un fin concreto” (p.7). Tan variados son los significados de las palabras como las acciones
posibles, como los objetos que describen su uso en determinado contexto, esto ademas considera
por ejemplo el uso que le puede atribuir la fisica, a la palabra potencia distinto a la potencia que
se considera en matematicas descrito por Godino, J. D (2010) cita a Wittgenstein (1953) “El
lenguaje puede formar parte de diversas "“formas de vida"; hay tantos modos distintos de empleo
del lenguaje, tantos juegos lingiiisticos, como contextos situacionales y accionales” (p. 7). en este
sentido el lenguaje adquiere un valor muy importante en el proceso de ensefianza y aprendizaje,
que evidencia los estudiantes de primer semestre de Ingenieria de la Universidad de Antioquia,
debido a que en el proceso de practica pedagogica que se estd realizando en la Facultad de

Ingenieria de la Universidad de Antioquia, se puede analizar las operaciones que el estudiante
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con potenciacion.

El enfoque operacional tiene el mérito de definir el significado en términos contextuales, es decir,
puramente empiricos, sin necesidad de recurrir a estados o procesos mentales vagos, intangibles y
subjetivos. Sin embargo, aunque da cuenta perfectamente de la valencia instrumental del lenguaje,

no asi de la valencia representacional, de la que no se puede prescindir. (Godino, J. D., 2010, p. 7).

Acercandose por tanto a un analisis del contexto en el cual se desarrollan las actividades
del objeto potencia, podria también ser clave a la hora de comprender su significado, ademas
porque su contexto de utilizacion son las estructuras multiplicativas en la que algunas de sus
propiedades iniciales utilizan nimeros iguales multiplicados entre si, el hecho es que al
multiplicar un numero entre si, este crece de una manera considerable de ahi que esa

transformacion del producto de un

namero multiplicado entre si varias veces, resulta un solo nimero obviamente mayor, con
excepciones del 1 y el 0, ademas de ciertos conjuntos de nameros, si restringe esta suposicion
sOlo a los naturales resulta un namero considerablemente mayor al nimero, es decir potencia el
mismo numero lo vuelve mucho mayor, la particularidad de que sea un solo nimero quién se
multiplica varias veces crea la necesidad de nombrar este hecho llamandolo base y las veces
multiplicado exponente. Si se permite la relacion con la idea de potencia aristotélica, en donde
una semilla es un arbol en potencia, en esta ocasion la semilla seria la expresion a" y el arbol

seria como tal el nimero que resulta después de haber multiplicado dicho nimero n-veces.
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Facultad de EaucacisB\ Artir de estas teorias se constatan algunas ideas acerca de los nombres que se le
atribuyen a varias propiedades de la potenciacion por ejemplo, producto de potencias, potencia
de una potencia, etc., que remiten su significado al acto mismo que desempefian Godino, J. D
(2010), cita a Wittgenstein (1953) "el significado de una palabra es su uso: “Para un gran nUmero
de casos -aunque no para todos- en que empleamos la palabra "significado”, este puede definirse

asi: el significado de una palabra es su uso en el lenguaje” (p. 6).

1.2.3.3. Complementariedad entre teorias realistas y pragmaticas del significado.

Como se ha visto tanto las perspectivas realistas como las pragmaticas, guardan entre si
diferentes aspectos sobre el significado de los conceptos, parece engorrosa la tarea sobre si elegir
una u otra segun las necesidades, pero utilizando una sola perspectiva la definicion resultaria por
ser insuficiente.

Ya antes se discutié que las teorias realistas suponen una realidad de los conceptos,
independientes de cualquier entidad material, no dependen de espacios dimensionales ni

temporales, envueltos entonces en el platonismo, los conceptos matematicos bajo dicha mirada

suponen realidad, a diferencia de las teorias pragmaticas, que atribuyen el significado de las

(13

palabras por su uso en determinados contextos ocupandose de términos “puramente empiricos,
sin necesidad de recurrir a estados o procesos mentales vagos, intangibles y subjetivos” (Godino,
J, D., 2010, p.6). Como es notable, las perspectivas abordan parcialmente la significacion del

concepto un hecho interesante pues el uso de las dos perspectivas permite un abordaje mas

completo del asunto del significado.
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Facultad de FAucacicP@ra Nosotros el significado comienza siendo pragmatico, relativo al contexto, pero existen tipos de
usos que permiten orientar los procesos de ensefianza y aprendizaje matematico. Estos tipos de usos
son objetivados mediante el lenguaje y constituyen los referentes del 1éxico institucional (Godino,

2002; Godino, Batanero y Font, 2007, p.9).

Conclusiéon que por lo visto ya habia sido descubierta por Platon (389-369, a.c), el

siguiente ejemplo es tomado de La Republica:

Los que se ocupan de la geometria, aritmética [...] se valen para esto de figuras visibles, a las que se
refieren sus razonamientos, aunque no piensen en ellas, sino en otras figuras representadas por
aquéllas. Por ejemplo, no recaen sus razonamientos ni sobre el cuadrado ni sobre la diagonal que
ellos trazan, sino sobre el cuadrado tal cual es en si mismo con su diagonal. Lo mismo digo de las
demas figuras que representan, sea en volumen o relieve, sea en dibujo, y que se reproducen
también ya en su sombra ya en la superficie de las aguas. Los geémetras las emplean como otras
tantas imagenes, que les sirven para conocer las verdaderas figuras, que sélo pueden conocer por el

pensamiento (p. 233).

Haciendo uso de estas teorias es posible un abordaje de los conceptos matematicos,
tratando no sélo su representacion sino su desempefio en ciertos contextos, es de hecho como se
logra llegar al concepto, si bien los primeros acercamientos se tratan de la construccion del
lenguaje para operar, al interior de la manipulacion de él se encuentra implicito el objeto y su
conceptualizacién, una vez clara una posible forma de entrar al terreno del aprendizaje de la

potenciacion, esquemas que se concentren en los elementos criticos tienen innegablemente
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por Vergnaud (1993):

Esto es lo que conduce a considerar que un concepto es una tripleta de tres conjuntos:
C(S, 1,G)

S: conjunto de situaciones que dan sentido al concepto (la referencia)

I: conjunto de invariantes sobre los cuales reposa la operacionalidad de los esquemas (el
Significado)

G: conjunto de las formas linglisticas y no linglisticas que permiten representar
Simbélicamente el concepto. Sus propiedades, las situaciones y los procedimientos de
Tratamiento (el significante).

Estudiar el desarrollo y el funcionamiento de un concepto, en el curso del aprendizaje o

Durante su utilizacion, es necesariamente considerar estos tres planos a la vez (p.7).

1.2.3.4. Semidtica y filosofia del lenguaje.
Inicialmente se pensara en el concepto de semidtica y se aborda de lo que plantea Rad

Ford. (2002) el cual la denomina:

La semidtica se presenta como un amplio y ambicioso espectro de aplicaciones. Esto no debe, sin
embargo, dar la impresion de que la semiética es una teoria nueva, unificada por una serie de
principios comunes. Hay, por lo menos tres tradiciones semidticas claramente diferenciables. (1)
la tradicion saussureana, indicada por el suizo Ferdinand de Saussure (1857-1913) en una serie de

cursos didacticos entre 1907 y 1911 tradicion que emplea el término de semiologia; (2) la
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Facultad de Educacion

acufo el término semidtica; (3) la Vygotskiana, indicada por el psicologo ruso lev s. Vygotsky
(1896-1934). Cada una de esas tradiciones emergid y fue desarrollada dentro de problematicas

precisas y diferentes (pp. 7-21).

Al pensar en lo antes citado la semiotica se sitia como una rama muy importante en el
proceso de apropiacion del concepto de potenciacion, debido a que en la ensefianza de las
matematicas se involucra factores en el estudiante tanto externo (representaciones externas de lo
corpdreo) e internas (representaciones internas o cognitivas) de las cuales se vale el estudiante
para ir evolucionando proceso de formacion social e intelectual. Ademés cabe agregar que el
algebra y el pensamiento algebraico deben ser parte fundamental en la formacion académica de
todos los ciudadanos antes de su incorporacion al mundo del trabajo, tanto de los que quieren
estar bien informados como de todos los que deseen ser usuarios inteligentes en una sociedad
cambiante y vanguardista que cada vez presenta mas demas tanto a nivel intelectual como social.

Falta méas profundizacion en este paso que enfrenta el estudiante de pasar de la semidtica a
la seméantica o para decirlo mejor cuando pasa de lo pensado a lo que plasma en la hoja de papel
cuando se enfrenta a la resolucién de un problema que con lleve las propiedades algebraicas de la

potenciacion.

Este campo es muy amplio y falta mucha mas profundizacion en este tema aunque han
habido personas dedicadas a estudiar el tema falta acotar mucho maés, pues el estudiante
constantemente estd mostrando diferentes representaciones mentales para el desarrollo de una

actividad matematica especifica, y esto genera mas preguntas desarrollo que muestra el
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contengan operaciones algebraicas de la potenciacion.

1.2.4. Representaciones internas y externas

En adelante se entiende por sistemas de representacion, el concepto de representacion que
utiliza Fernandez (1997), el cual define los sistemas de representaciéon como: “un conjunto
estructurado de notaciones, simbolos y graficos, con reglas y convenios, que nos permiten
expresar aspectos y propiedades de un concepto, teniendo presente que ningln sistema de
representacion agota por si solo un concepto” (p.82). Ademas no entra en contraposicion con lo

anterior. Ahora se puede entonces pensar en dos tipos segun Espinosa (2005):

Representaciones externas: son la representaciones que comunicamos facilmente a otras
personas. Estas se hacen escribiendo en papel, dibujando, haciendo representaciones
geométricas 0 ecuaciones.

Representaciones internas: son las imagenes que creamos en la mente para
representar procesos u objetos matematicos. Este tipo de representaciones son mas

dificiles de describir (p. 4).

Asi con base en lo antes citado, se infiere que el estudiante mediante su proceso de
educacion basica, media y superior desarrolla representaciones tanto externas; las cuales le
permiten ir evolucionando en diferentes habilidades corporeas que le ayudan al proceso de

educacion y de incorporacion a la vida social. Y las representaciones internas; Las cuales
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racultad de EAVOKECEN €l aspecto cognoscitivo y le permiten tener un mayor bagaje de las situaciones
problemas que se le presentan tanto a nivel social como educativo.

Las representaciones internas que también podrian denominarse como representaciones
mentales y las externas que se ven plasmadas en la notacidn matemética que utilizan los
estudiantes de primer semestre de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Antioquia se
debe encontrar a partir del analisis, un vinculo més bien un estrecho, vinculo entre lo que piensa
y lo que plasma. Hay que tener en consideracion que entre las representaciones internas y las
externas de los estudiantes debe existir congruencia y que, por lo tanto, estan intimamente
relacionadas, ya que, de acuerdo con (Duval, en Enfoque ontosemidtico de las representaciones
en educacion matematica, 2007), las representaciones externas son un medio para exteriorizar las
representaciones mentales internas.

Consecuentemente se debe dar relevancia al gran valor de las representaciones en la
educacion matematica. Teniendo en cuenta que el desarrollo eficaz de sistemas de
representaciones internas en los estudiantes deben tener correspondencia relacionada y una
buena comunicacion con el sistema matematico establecido en el contexto en el que se encuentre
inmerso el estudiante (educacién publica o privada), es decir, lo que serian las representaciones

externas que el estudiante proveera.

Ademas, la necesidad de emplear diferentes representaciones, ya que cada modo,
elocuentemente distinto, de entender un concepto necesita de un sistema de simbolizacion
propio. En el momento en el que estudiante utiliza una representacion acompafada de ciertas

operaciones suele emplear distintas formas para conceptos diferentes.
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Partiendo de lo que se entienda por sistemas de representacion, para esto se toma el
concepto de representacion que utiliza Fernandez (1997) el cual define los sistemas de
representacion como: “un conjunto estructurado de notaciones, simbolos y graficos, con reglas y
convenios, que nos permiten expresar aspectos y propiedades de un concepto, teniendo presente
que ningun sistema de representacion agota por si solo un concepto” (p.82). Ademas no entra en
contraposicion con lo anterior. Ahora se puede entonces pensar en dos tipos segin Espinosa
(2005):

Representaciones externas: son las representaciones que comunicamos facilmente a otras

personas. Estas se hacen escribiendo en papel, dibujando, haciendo representaciones

geométricas 0 ecuaciones.

Representaciones internas: son las imagenes que creamos en la mente para representar

procesos u objetos matematicos. Este tipo de representaciones son mas dificiles de describir

(p. 4).

Asi con base en lo antes citado, se infiere que el estudiante mediante su proceso de
educacién basica, media y superior desarrolla representaciones tanto externas; las cuales le
permiten ir evolucionando en diferentes habilidades corpéreas que le ayudan al proceso de
educacion y de incorporacion a la vida social. Y las representaciones internas; Las cuales

favorecen el aspecto

cognoscitivo y le permiten tener un mayor bagaje de las situaciones problemas que se le

presentan tanto a nivel social como educativo.
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Facultad de FAucacick-S FEPresentaciones internas que también podrian denominarse como representaciones
mentales y las externas que se ven plasmadas en la notaciébn matemética que utilizan los
estudiantes de primer semestre de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Antioquia se
debe encontrar a partir del analisis, un vinculo més bien un estrecho, vinculo entre lo que piensa
y lo que plasma. Hay que tener en consideracion que entre las representaciones internas y las
externas de los estudiantes debe existir congruencia y que, por lo tanto, estan intimamente
relacionadas, ya que, de acuerdo con (Duval, citado en enfoque ontosemiotico de las
representaciones en educacion matematica, 2007), las representaciones externas son un medio
para exteriorizar las representaciones mentales internas.

Consecuentemente se debe dar relevancia al gran valor de las representaciones en la
educacion matematica. Teniendo en cuenta que el desarrollo eficaz de sistemas de
representaciones internas en los estudiantes deben tener correspondencia relacionada y una
buena comunicacion con el sistema matematico establecido en el contexto en el que se encuentre
inmerso el estudiante (educacién publica o privada), es decir, lo que serian las representaciones
externas que el estudiante proveera.

Ademas, la necesidad de emplear diferentes representaciones, ya que cada modo,
elocuentemente distinto, de entender un concepto necesita de un sistema de simbolizacién
propio. En el momento en el que estudiante utiliza una representacion acompafiada de ciertas

operaciones suele emplear distintas formas para conceptos diferentes.

1.2.4.2. Constructivismo, registros de representacion, comprension y aprendizaje.
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bésicamente como los términos que integran las mdaltiples representaciones mentales. Esta
integracion es la que asegura la competencia en el uso de las representaciones externas asociadas
al objeto, Kraftchenko y Hernandez (2000) “tesis fundamental del constructivismo: el hombre es
un productor de conglomerados simbdlicos, de sistemas de simbolos que se integran en
estructuras y redes, de constructos mentales."(p.90). No es dificil pensar entonces que los
simbolos sean un eje direccionador del aprendizaje, que su manipulacion se asocie con la
conceptualizacion de los conceptos matematicos. Desde esta perspectiva, un objetivo central en
la ensefianza de las matematicas consiste en conseguir que los estudiantes sean capaces de pasar
desde una representacién a otra, pero se reconoce que este objetivo es dificil de lograr debido al

planteamiento que propone D’ Amore (2004) en el cual:

(...) por una parte, el aprendizaje de los objetos matematicos no puede ser mas que un aprendizaje
conceptual y, por otra, es sélo por medio de representaciones semidticas que es posible un actividad
sobre los objetos matematicos. Esta paradoja puede constituir un verdadero circulo vicioso para el
aprendizaje. ;Coémo sujetos en fase de aprendizaje no podrian confundir los objetos matematicos
con sus representaciones semi6ticas si ellos no pueden mas que tener relacién solo con dichas
representaciones? La imposibilidad de un acceso directo a los objetos matematicos, fuera de toda
representacion semiotica, vuelve la confusion casi inevitable. Y, al contrario, ;cémo podrian ellos
adquirir el dominio de los tratamientos matematicos, necesariamente ligados a las representaciones

semioticas, si no tienen ya un aprendizaje conceptual de los objetos representados? Esta paradoja es

aun més fuerte si se identifica actividad matematica con actividad conceptual y si se consideran las

representaciones semidticas como secundarias o extrinsecas (p.6).
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El presente trabajo de antemano reconoce el crucial papel que desempefia la
representacion, demeritar el rol que juega el lenguaje matematico es descuidar enormemente el
vehiculo por el cual es posible el acceso a los conceptos, ya en secciones anteriores se ha
seflalado que la conceptualizacion, comprende tanto la parte operacional, como las
representaciones, todo lo cual hasta ahora se considera como parte esencial, pero no todo es color
de rosa, no basta con encontrar el vehiculo, si no se sabe manejar, mas aun si no se ha
identificado que es el vehiculo, el problema radica en el tratamiento que los estudiantes y los
maestros le dan al lenguaje matematico, ya antes se mencionaba que una de las grandes
dificultades de la didactica de las matematicas era la gran variedad de registros semiéticos, pero
no es el dnico, el planteamiento anterior pone en la mesa un problema de peso y es que los
conceptos matematicos no son la representacion de ellos, pero solo se tiene acceso a ellos
mediante el uso de dichas representaciones, asi el aprendizaje se ve enfrentado a una paradoja y
es que no hay claridad en la manera en la cual se accede a los conceptos, no es claro como se
obtiene inicialmente un conocimiento conceptual si este no ha pasado antes por los registros
semidticos del concepto.

Juzgar a un estudiante que apenas entra en contacto con un objeto matematico que en
muchos casos ignora, pues este da el caracter de concepto a la representacion con la cual esta
experimentando, dejando de lado el concepto puro. Las matematicas, son una ciencia que
propende por el entendimiento, por ejemplo en la formacion de conceptos como el triangulo,
denotan sus caracteristicas, y advierten lo ideal de su naturaleza, pero ademas se pueden
identificar en el mundo fisico diferentes configuraciones que representan un triangulo, mas sin

embargo no son el
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vemos la representacion sumergida en un medio puede sufrir diferentes alteraciones, en el
ejemplo el tridngulo se representa de muchas formas, hasta el punto de que advierte varias
configuraciones fisicas, pero ninguna de estas es el tridngulo como tal, no es la representacion
del concepto, pero lo cierto es que estas representaciones son las que posibilitan el ingreso al
terreno conceptual.

Algunas teorias, sugieren niveles de comprension en las cuales se ubica un estudiante,
dependiendo de categorias que de antemano se establecen, suponen que un estudiante puede estar
en todos los niveles al tiempo, y que ademas como la comprensién es un proceso dinamico de
reorganizacion y creacion, la comprension, siempre esta en la tarea de reconstruirse es decir una
poiesis 0 una etapa de reificacion, que se puede dar gracias a los procesos de abstraccion donde
el sujeto que comprende, es capaz de identificar varios axiomas o leyes en la informacién que
esta manejando, aplicando estos a otros esquemas, generando nuevos conocimientos o recreando
los esquemas que emplea, todo esto gracias a que las generalizaciones y abstracciones, le
permiten una vision mas holistica de sus esquemas lo cual permite identificar claramente el
porqué de las relaciones que se construyen al interior de estos, convirtiéndose en concepciones
estructurales de los conceptos, que en conjunto con las concepciones operacionales, que son
visiones de un mismo objeto, forman una vision con un mejor dominio de los conceptos.

Evaluaremos el conocimiento en el sistema [Sujeto<>«Milieu»], si este sistema tiene la
capacidad de encontrar un estado de equilibrio después de una perturbacion. Ciertas
perturbaciones necesitan la construccion de un nuevo equilibrio, cualitativamente diferente del
equilibrio 1nicial. Decimos entonces que hay “aprendizaje”. En matematicas, llamamos

“problemas” estas
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perturbaciones que resultan de una modificacion del «milieu», o de un conjunto de condiciones
sobre el sistema [Sujeto<>«Milieu»] (Balacheff, 2004, p.3).

Perturbar el medio o “Milieu” permite delimitar el terreno de la representacion y el de la
actividad conceptual, a", 3%, (a+b)", (2+3a)", (c*d)", etc... representan modificaciones del medio,
en general estas representan el concepto de potencia, algunas implican la utilizacion de
propiedades, operaciones algebraicas de otro orden, pero en algunos casos se presentan
perturbaciones en el medio, encontrar el equilibrio es de hecho lo que demuestra el aprendizaje,

desligar la representacion de la actividad conceptual.
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Capitulo 2

El problema de Investigacion

2.1. Diagnostico institucional facultad de ingenieria

2.1.1. Misién de la facultad.

Este Centro Académico desarrolla programas de formacion de ingenieros, en pregrado y en
educacién avanzada, realiza investigacion cientifico-tecnoldgica y se proyecta a la comunidad
con extension universitaria, en las modalidades de educacion continuada y de servicios de
asesoria, consultoria, Interventoria y asistencia técnica. Esto contribuye a la conservacion,
difusion, creacion y aplicacion del conocimiento universal y lo incorpora al desarrollo regional y
nacional; especificamente, en los sectores secundario y terciario de la economia.

La filosofia y estatutos de la Universidad garantizan que en esta Facultad convergen sin
restricciones todos los sectores sociales, la critica y la controversia de las diversas corrientes del
pensamiento y se ejerce la libertad de catedra y de investigacion, con sujecion a claros principios
éticos. Su inspiracion es la maxima humanizacién y su proposito, es conseguir con ella, una

posicion responsable de la tierra dentro del universo.

2.1.2. Vision de la facultad.

En el afio 2006 (acogiendonos a los limites establecidos por el actual plan de desarrollo de
la Universidad) la Facultad de Ingenieria serd 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 extension.



49

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

racultad ae 1QAQsE110, dirigido a la competitividad del sector productivo, particularmente en las areas de lo

ambiental, la

energia, la informéatica y los materiales. Sus egresados y profesores seran de calidad
internacional, manejaran un idioma extranjero y se distinguirdn como investigadores y por el

respeto a las personas a los valores democréticos y a la naturaleza.

2.1.3. Debilidades

La debilidades mas marcadas en la facultad de ingenieria son: La liviana relacién que
existe entre el curriculo y la sociedad, pues en el actual plan de estudio, generado a partir de las
ultimas reformas curriculares, en la Facultad de Ingenieria, no se apoya en una filosofia explicita
que relacione la ingenieria con la realidad regional y nacional.

El curriculo tiene muy poca relacién con las investigaciones debido a la vinculacion
entre docencia, investigacion y extension en pregrado, en los actuales planes de estudio, es
practicamente nula. Los argumentos demostrativos de esta afirmacion son relativamente
sencillos: El nimero de investigaciones en la Facultad es bajo; los profesores vinculados a esa
funcion son pocos y el modelo pedagdgico predominante no fomenta en los estudiantes la
formacion del espiritu cientifico.

Teniendo en cuenta que el curriculo es asignaturista, es obvio que favorece la
especializacion del conocimiento. De hecho, poco contacto existe entre el profesor que ensefia a
integrar y el que ensefia a derivar. Si en una misma area no hay comunicacion menos aun entre
areas profesionales que deben apuntar a un mismo producto, es decir, se propicia el desarrollo

aislado y fraccionado, en contraposicion con el trabajo en grupos acadéemicos o de investigacion
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separadas y aisladas y se asume que al solo cursarlas se forma el ingeniero integralmente.

El curriculo de la facultad de ingenieria tiene muy pocas mejoras y Los planes de estudio
han perdurado en él tiempo. Solo se hacen pequefios cambios para que todo siga igual. Es normal
introducir o eliminar una asignatura, pero sin una vision clara del conjunto de la estructura

curricular.

2.1.4. Fortalezas.

> La calidad de sus profesores

> La planta fisica disponible

> El elemento humano que siempre ha llegado a la Facultad

> La demanda laboral por nuestros egresados

> El surgimiento, Gltimamente, de grupos de estudio y de investigacion que poco a

poco van consolidando esta cultura y estilo de trabajo
> La estabilidad laboral del profesorado de planta, facilita la continuidad de los
procesos universitarios, y por tanto, el mejoramiento continuo de la institucién

> El liderazgo reconocido a nivel regional y nacional de la Facultad

2.1.5. Modelo pedagdgico.

Se ejerce una metodologia de ensefianza construida con base en la clase magistral,
donde el papel del docente es activo y de autoridad incuestionable; mientras que los
estudiantes son receptores pasivos, que aprenden de memoria, poco criticos y de quienes se

pretende que aprendan lo mismo y al mismo ritmo. Se pretende ir incorporando, poco a
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nuevas

generaciones de ingenieros es basicamente de transmision oral y externa a sus procesos de
desarrollo cognitivo.

Se ejerce una metodologia de ensefianza construida con base en la clase magistral,
donde el papel del docente es activo y de autoridad incuestionable; mientras que los
estudiantes son receptores pasivos, que aprenden de memoria, poco criticos y de quienes se
pretende que aprendan lo mismo y al mismo ritmo. Se pretende ir incorporando, poco a
poco, la ensefianza con medios modernos. Pero en general el proceso de formacion del as
nuevas generaciones de ingenieros es basicamente de transmision oral y externa a sus

procesos de desarrollo cognitivo.

2.1.6. Estructura curricular.

La estructura curricular es la representacion ideal del proceso mediante el cual, una
institucion docente como la facultad de ingenieria de La Universidad de Antioquia,
selecciona y organiza la cultura que contribuira a la formacién de las nuevas generaciones
de profesionales en un campo de la actividad humana, en este caso, el de la ingenieria, en

sus diferentes modalidades.
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Figura 2. Estructura curricular

FUNDAMENTACION CONTEXTUAL
EPISTEMOLOGICA 1ZACION
PEDAGOGICA DIAGNOSTIC
PRINCIPIOS y ODEL
PROP01"ITOS /SECT OR
PROBLEMAS
I ESTRUCTURA
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FORMACION CONOGIMIENTO *==F

METODOx

UNIDAD DE
ORGANIZACION
CURRICULAR

PROYECTO DE
AULA

ESTRATEGIA

Nota: El ¢ | pmacnca genieria de

acuerdo al contexto social.

2.1.7. Sociologia.

e Ingenieria y Sociedad

e Observatorio de Participacién — OPAR

Ademas la facultad de ingenieria tuvo origen en la Escuela de Ciencias Quimicas creada
en febrero de 1943. Su primer plan de estudios estaba orientado hacia la Quimica Pura, pero méas
tarde (1944) se cambia hacia la Quimica Industrial y en el afio de 1946 se orientan los programas
hacia la Ingenieria Quimica y se cambia el nombre por el de Escuela de Ingenieria Quimica.

Posteriormente en 1958 se transforma en Facultad. La Facultad tiene 67 afios de labores
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Universidad en cuanto

a programas académicos y poblacién. Es presidida por el decano, representante del Rector en la
dependencia, y con el apoyo del Consejo de Facultad son la maxima instancia administrativa.

La Facultad de Ingenieria alberga en la actualidad alrededor de 7500 estudiantes en los
programas de pregrado, y tiene unos 300 estudiantes de posgrado. Las cifras actuales demuestran
que la Facultad le ha entregado a la comunidad méas de 9500 profesionales. Para impartir cursos
en los diferentes programas la Facultad de Ingenieria cuenta con una planta de 140 docentes
vinculados, unos 60 ocasionales y alrededor de 450 profesores de catedra. Ademas Desde el
2006 la Facultad de Ingenieria es pionera en la Universidad de Antioquia en los convenios de
doble titulacion para estudiantes de pregrado en la Escuela Nacional de Ingenieros de Metz —
ENIM- y la Universidad de Limoges, en Francia; estudiantes en el Politécnico de Turin, en
Italia, y estudiantes que realizan pasantias de un afio en la Universidad de Sao Paulo, Brasil y en
universidades alemanas.

2.1.8. Perfil del estudiante de ingenieria.

En la construccidn del diagndstico institucional, es de gran importancia, realizar un modelo
estandar de estudiante, que ingresa y se gradua en la facultad de ingenieria, puesto que saber a
grandes rasgos aspectos, relevantes acerca de la poblacién con la cual se llevard a cabo la
intervencion contextualiza el lugar de intervencidn, para este proposito servira la informacion de
los documentos publicados por el grupo de investigacion “Ingenieria Y Sociedad” de la
Universidad de Antioquia, “OBSERVATORIO SOBRE LA VIDA ACADEMICA DE LOS

ESTUDIANTES DE PREGRADO DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD DE
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racuid 1 ANTIOQUIA”, “RAZONES PARA ESTUDIAR INGENIERIA: EL CASO DE LA

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA”, “Informe comparativo de los estudiantes de ingenieria que

iniciaron su programa en las cohortes 2005-2, 2006-1, 2006-2, 2007-1, 2007-2,2008-1, 2008-2,

2009-1, 2009-2, 2010-1, 2011-1, 2011-2 y 2012-1".

Conocer qué tipo de poblacion es la que se va a intervenir, para este fin se revisan los

motivos por los cuales ingresan a los estudios ingenieriles, para obtener esta informacion, se

consulta los estudios, realizados por el grupo “Ingenieria Y Sociedad” acerca de “RAZONES

PARA ESTUDIAR INGENIERIA: EL CASO DE LA UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA”.

A continuacion, se muestra algunas de las razones que han sido obtenidas como frases

recurrentes expresadas por los estudiantes en diferentes escenarios:

1.

2.

3.

8.

9.

Porque queria resolver problemas ingenieriles de la region o del pais.
Porque era fuerte en matematicas y ciencias naturales.

Porque era mi vocacion profesional orientada en el colegio.

. Porque queria ser un investigador cientifico.
. Porque queria obtener buenos ingresos laborales.
. Porque recibi influencias de algun pariente cercano.

. Porque recibi influencias de los amigos.

Porque no me gustaban las humanidades.

Por otros motivos.

Como se puede advertir las cuatro primeras razones forman un grupo donde es factible

suponer que las personas al escoger la ingenieria, por cualquiera de estos motivos, lo hace sobre

bases que presuponen la existencia de algunas aptitudes, intereses o condiciones intelectuales
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disciplina ingenieril.

Por el contrario, las razones restantes, excluyendo “otros motivos”, constituyen un grupo
donde las motivaciones dificilmente dan cuenta de un desempefio exitoso en el desarrollo del
programa, pues no consultan unas bases intelectuales ciertas que se articulen con las aptitudes y
conceptos fundamentales para avanzar en el estudio de la ingenieria.

Conocidas las respuestas se encontrd que en el primer grupo con razones que se denominan
“solidas”, hay un 68% de estudiantes, destacandose la respuesta, con un 24%, de que “queria
resolver problemas ingenieriles de la region o del pais”.

Sin embargo, en el otro grupo con motivos que pueden denominarse como “poco sélidos”
aparece un 32% de alumnos, llamando la atencion la razon “queria obtener buenos ingresos
laborales en el futuro”, con un 18%, lo que puede compaginarse con una poblacién pobre o muy
pobre que ha buscado la universidad como medio para ascender econémicamente, sin tener en
cuenta las calidades intelectuales exigidas o los asuntos asociados a su vocacion. Esto se resume
en el cuadro de la figura 2.

Observando este 32% de personas que escogieron estudiar ingenieria sin que se atendieran
motivaciones compatibles con la ingenieria, se desprende la necesidad de que el sistema
educativo en su conjunto dirija su mirada, pues es muy factible que estos estudiantes sean los
proximos desertores de la universidad, dado que en el presente caso han escogido una profesion
altamente exigente donde determinadas capacidades e inclinaciones previas son absolutamente

necesarias para garantizar la permanencia. Es posible que este 32% haga parte del 33% de
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estudios realizados y publicados por el grupo Ingenieria y Sociedad.

Figura 3. Razones para estudiar ingenieria

RAZONES PARA ESTUDIAR INGENIERIA

¥ Queria resolver problemas
ingenieriles

M Era fuerte en matematicas y
ciencias naturales.

M Vocacion profesional orientada en
el colegio.

M Queria ser un investigador
cientifico.

M Queria obtener buenos ingresos
laborales.

M Recibi influencias de algin
pariente cercano.

M Recibi influencias de los amigos.

i No me gustaban las humanidades.

i Por otros motivos.

Nota: Porcentajes obtenidos por el grupo de investigacion Ingenieria y Sociedad.

Considerando el hecho de que la informacion obtenida, aplica solo para el caso de la
cohorte, a la cual se le realiza la encuesta, se toma en cuenta esta informacion sélo como un
punto de referencia, fuera de ser una informacion absoluta y acorde a la realidad de los presentes
estudiantes, no obstante, como se ha dicho, sirve de punto de referencia y como se puede
observar hay una mayor parte de estudiantes, que eligen los estudios ingenieriles, por lo que el
grupo ha catalogado como razones fuertes, esta informacion es importante, puesto que con
respecto al proyecto que se quiere realizar, aspectos como la matema-filia, yacen implicitamente
o explicitamente en estas razones, lo que sugiere que el interés en temas como la resolucion de

problemas matematicos, no es un aspecto al cual la poblacion de interés, no es tan ajena, 0 no es
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puede observar que los estudiantes del sector publico, escogen este tipo de carrera porque queria
resolver problemas ingenieriles de la region o del pais. Lo que de antemano sugiere que estos

estudiantes, estan dispuestos a afrontar

la resolucion de dichos problemas, no es menos apreciable como los modelos matemaéticos
contribuyen a dichas soluciones, lo que para el proyecto que se quiere aplicar es una ventaja,
puesto que una de las condiciones en las que se fundamentan es una actitud positiva frente a las
matematicas.

Una vez examinadas algunas de las razones por las cuales los estudiantes eligen estudiar
sus respectivas carreras ingenieriles, nos ayuda a construir un mejor perfil del estudiante de
ingenieria aspectos, objetivos y subjetivos de dicha poblacion, para esto apoyados en el
documento “OBSERVATORIO SOBRE LA VIDA ACADEMICA DE LOS ESTUDIANTES
DE PREGRADO DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA” del cual se han
seleccionado algunos aspectos relevantes en la construccion de dicho perfil.

En facultades como la de ingenieria, que es el caso a tratar, problemas como la desercién,
la cancelacién y la repitencia presentan indicadores que bien se pueden calificar como
alarmantes. Si bien, se han identificado diversos factores que determinan esos fenémenos es
importante hacer un seguimiento mas detallado a las circunstancias objetivas y subjetivas que
inciden en el ambiente y resultado académico.

¢A cual estrato socioecondémico pertenecen?

Con relacion a la procedencia socioeconomica se aprecia la ausencia del estrato 6 en la

muestra, algo explicable pues en la Universidad registra el 0.5%. La mitad de los estudiantes
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ingenieria de los estratos 1 y 5 con el 5.5% y el 3.95% respectivamente.

En la figura 4 se muestra la situacion socioeconémica (estratos).

Figura 4. Situacion socioecondmica de los estudiantes

60,00% 50,46% |
50,00% |

40,00% +——32:50%
30,00% |
20,00% 7 60% |
10,00% +—2.42% R 3.06%—
0,00% +—=1 . e |
Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4 Estrato 5

Nota: La imagen ubica a los estudiantes segun su estrato econémico.

¢Cual es la edad de los admitidos?

La edad promedio de los estudiantes de primer semestre es 18 afios y medio, teniendo el
30% edades de 17 y 18 afios. Solo el 5% tiene edades superiores a 24 afos.

El 55.3% se gradu6 como bachiller en el afio 2004 y el 17,8% en el 2003. Antes del 2000
se gradud el 8.8%

¢ Cudl es el grado de escolaridad de los padres?

La mayoria de los padres tiene formacion secundaria (37.79%) o superior (35.50%). Sélo
cinco encuestados (1.63%) manifestaron que sus padres no tenian ninguna formacién.

Los estudiantes de ingenieria quimica mostraron los padres con mejor formacion (48.00%
con educacién superior) y los de menor fueron los de sistemas (21.62%).

Los estudiantes provenientes de instituciones privadas tienen padres con mejor formacion

(44.12% secundaria y 47.06 superior) y cero sin formacién.
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Figura 5. Formacion académica de los padres
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Nota: la imagen muestra la situacion académica de los padres de los estudiantes.

¢ Tiene computador en la casa?

En esta era de globalizacion, innovacion y desarrollo tecnologico, el computador se ha
convertido en una herramienta indispensable para cumplir con las actividades cotidianas v,
deberia estar hoy en todos los hogares, mas, en aquellos donde habitan estudiantes.

Sin embargo, esta no es la situacion para el 34% de los 327 estudiantes que respondieron a
la pregunta.

Inicialmente, al analizar la tenencia de tal instrumento entre los estudiantes, segun
programa académico, los porcentajes fluctan entre el 58% y el 71%, lo que significa no mucha
diferencia entre ellos. Tal diferencia, si es manifiesta cuando se hace el analisis segun la
institucién de procedencia, puesto que, el 85% de los estudiantes que proceden de colegios
privados dicen tener computador, frente al 57% de los que vienen de instituciones pablicas, no
obstante de que existen instituciones privadas para los sectores méas populares. Otra diferencia
importante se da al analizar la pertenencia en cuanto al estrato, observandose una relacién

directa: a mayor estrato, mayor proporcién de estudiantes con computador en su casa, que va del
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Medellin el municipio donde el

estudiante obtuvo el grado de bachiller, menor es la probabilidad de que posea computador, ya

que para los bachilleres de Medellin el porcentaje de no posesion es del 20% vy, para los de fuera

del departamento de Antioquia, esta proporcion es del 55%.

Figura 6. ¢ Tiene computador en la casa?
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Nota: El gréafico indica el acceso a computador en el hogar.

¢Frecuentan la biblioteca?

Con respecto a si los estudiantes frecuentan la biblioteca se encontrd que los estudiantes

encuestados la visitan continuamente, el 73.35% respondi6 afirmativamente y el 26.65 contesto

que no va a la biblioteca. Quienes mas visitan la biblioteca son las mujeres, encontrando que el

81.55% recurre a este servicio en contraste con los hombre donde asiste el 69.44%.
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Figura 7. Frecuencia de visitas a la biblioteca de acuerdo con el programa académico
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Nota: El diagrama de barras Indica el uso de la biblioteca por parte de los estudiantes.

¢Cuél es el pensamiento de los estudiantes sobre sus probabilidades de terminar sus
estudios en el programa en que estan matriculados?

El 71.3% de los nuevos estudiantes de Ingenieria matriculados en el segundo semestre de
2005 piensa como muy probable o totalmente probable que terminaran el programa en el que se
encuentran matriculados. En un 25.4% de los estudiantes se nota cierto pesimismo, pues apenas
consideran medianamente probable que concluyan sus estudios. Empero, tan sélo un 3%

considera poco probable o nada probable terminar la carrera.
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Figura 8. Posibilidades de terminar la carrera
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Nota: en la figura indica la percepcion de los estudiantes frente a la culminacion de su carrera.

¢ Como perciben el grado de dificultad de sus estudios en el primer semestre?

62

El 53.4% de los nuevos estudiantes perciben sus estudios como medianamente dificiles y

un 34% como dificiles. En los extremos se encuentra un 6.8% que califica como muy dificiles

los estudios frente a un 5.6% que los califica como faciles.

Figura 9. Percepcidn sobre el grado de dificultad
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Nota: en la figura indica la percepcion de los estudiantes respecto al grado de dificultad de sus

carreras.
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2.2. Delimitacidn de la investigacion

Se propone analizar desde el ejercicio de practica académica la ausencia de dominio conceptual
en las propiedades algebraicas de la potenciacion, evidenciada en la notacion matematica. El
problema se identifica puesto que en el centro de practica la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Antioquia y gracias a estudios realizados por el grupo de investigacion Ingenieria
y sociedad de la Universidad de Antioquia donde se detectan las ciencias basicas matematicas y
fisicas como barreras para los estudiantes de ingenieria. En matematicas en cursos como
matematicas operativas y célculos, a partir de esta problematica y gracias a los resultados
arrojados por una prueba diagnostica, aplicada a los estudiantes del semestre 2014/2, se
identifica la necesidad de afectar positivamente la potenciacion, se buscan estudios relacionados
con la introduccion de la potenciacién, estudios que hablan del algebra y el lenguaje simbdlico,
ademas como ubicar el nivel de algebra que maneja el estudiante de acuerdo al uso que se hace
de los simbolos, las operaciones y transformaciones. Asi se plantea como objetivo fortalecer el
dominio conceptual de las propiedades algebraicas de la potenciacién, mediante el uso de la
notacion matematica, para que el estudiante pueda lograr un campo conceptual de la
potenciacion y esté en condiciones de enfrentar cualquier situacion matemética que se le

presente.

2.3. Planteamiento del problema de investigacion
En la elaboracion del problema, se empieza por desglosar, todas las unidades que lo
conforman en la busqueda de una visualizacion mas clara del mismo, con base en esta busqueda

se genera las siguientes preguntas:
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> ¢Coémo se relaciona la ausencia de dominio conceptual de las propiedades
algebraicas de la potenciacion con la forma de representacion simbdlica o notacion matematica?

> ¢Como fortalecer el dominio de las propiedades algebraicas de la potenciacion en
los estudiantes de los cursos de calculo de primeros semestres de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad de Antioquia, usando la notacion matematica?

Las unidades importantes que se relacionan o son sensibles de un tratamiento mas
cuidadoso son; el dominio conceptual (estructuras multiplicativas, lenguaje matematico,
definiciones, teoremas, propiedades, algoritmos, etc.),propiedades algebraicas, notacion
matematica y potenciacién, por medio de las cuales, se puede llegar a una correcta
conceptualizacion acerca de la potenciacion.

Se logra detectar el problema a través de las dificultades que se evidencian y se observan
en el proceso de ensefianza de los estudiantes y las necesidades practicas, a través de la
observacion y del analisis de los resultados obtenidos en los talleres realizados a los estudiantes
de primer semestre de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Antioquia, en los cuales se
logra identificar una falta de dominio conceptual, debido a que el estudiante no logra una buena
conceptualizacion de las estructuras algebraicas que yacen implicitas y explicitas en la
potenciacion, no se evidencia la presencia de las definiciones, ni las propiedades de la
potenciacion. Por medio de una prueba diagnéstica aplicada a los admitidos en el semestre
2014/2 en los dias de induccidn a estudiantes de la Facultad de ingenieria de la Universidad de
Antioquia, donde el 20% de las preguntas de la prueba diagndstica, involucran aspectos, que

implican el dominio de las estructuras algebraicas de la potenciacion. De acuerdo con la
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evidenciar poco

dominio conceptual acerca de las estructuras algebraicas de la potenciacion, puesto que se
presentan porcentajes bajos de respuestas correctas, por ejemplo en las preguntas 28 y 29, el
porcentaje de los 70 estudiantes que respondieron correctamente es del 15,7% y 14,3%
respectivamente, cabe sefialar que al interior de la prueba, estas dos preguntas 28 y 29 implican
para su respuesta un buen dominio conceptual de las estructuras algebraicas de la potenciacion,
se nomina como falta o ausencia debido a que el estudiante no realiza con éxito el ejercicio o
problema matematico al cual se enfrenta. Para este caso la estructura o esquema que se aplicd
para la solucion de estos ejercicios es deficiente para los estudiantes que no dieron las respuestas
correctas, por tanto que en ese momento pudieron generarse varios esquemas posibles, que estén
relacionados con la situacion a tratar, en este contexto se habla de dominio conceptual de las
estructuras algebraicas de la potenciacién, como el conjunto de elementos, teoremas,
definiciones, expresiones algebraicas y formas de operar, con las que se debe contar para poder
conceptualizar correctamente la potenciacion.

Evidentemente el estudiante que fracasa, en cierta situacion carece de una correcta
conceptualizacion, siendo que pueda o0 no enfrentarse a una determinada situacion con éxito, es
decir que realice las distintas tareas que puede encontrarse en el camino a la solucion del
ejercicio, se refiere a tareas, como las distintas situaciones que se le presenten como por ejemplo
aplicar una definicion, operar algebraicamente con objetos presentes en la situacion, sustituir
elementos semejantes, etc... obviamente cuando una de estas tareas falla, como resultado puede

no realizar el ejercicio y asi se puede evidenciar la falta de conceptualizacion.
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estudiante con un ejercicio tipico en el cual debe aplicar la definicién de potenciacion en forma

de

simbolo a", donde n pertenece a N, para resolver un ejercicio que hace uso de las propiedades de
la potenciacion, por ejemplo a"x a™= a™™, como a?x a®=;?

Para la resolucién de un ejercicio de esta indole , el estudiante debe haber logrado una
correcta conceptualizacion, saber enunciar la definicién, que a proposito se velara por que sea la
definicién inductiva y luego un correcto tratamiento de los datos y uso del algebra que se usa en
la potenciacion, un esquema de accion exitoso lleva una previa identificacion de los elementos
invariantes, lo que implica salirse de las particularidades del problema, identificado las
relaciones que existen entre el problema a tratar y los conceptos, como resultado del analisis
deben generarse ciertos esquemas, enmarcados o muy relacionados con el campo de las
propiedades algebraicas de la potenciacion, el éxito o no de dicho esquema responde al nivel de
conocimiento y al sentido que representa para esa situacion en concreto , entonces definiciones
como al=a, a’=1, etc... son todos conocimientos que ayudan a mejorar dicho esquema y que
contribuyen con su éxito, asi si los conocimientos, el manejo de las definiciones y simbolos es
pobre en el estudiante, se podria esperar un esquema no exitoso, como resultado de una ausencia
de dominio conceptual.

Partiendo del hecho de que Vergnaud (1993) “las representaciones simbolicas; son también
medios de identificar mas claramente los objetos matematicos decisivos para la

conceptualizacion” (p. 18). Senalar que la ausencia o la falta de uso de dichas representaciones
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al dominio conceptual y por tanto a la solucion de este tipo de situaciones.

A manera de breve conclusion de lo anterior, se enuncia la idea principal de la

investigacién como; La ausencia de dominio conceptual, de las propiedades algebraicas de la

potenciacion, evidenciada en la notacion matematica.

En la basqueda de un dominio conceptual, mejorar la percepcion de las representaciones
simbolicas 0 notacién matematica, en pro de que el estudiante identifique mejor los objetos
matematicos decisivos, que le ayuden a generar un esquema correcto para tratar con los
problemas a los cuales se les deban aplicar correctamente las propiedades algebraicas de la
potenciacion. A raiz de las consideraciones anteriores se plantea una pregunta que puede guiar la
investigacion

¢Coémo fortalecer el dominio de las propiedades algebraicas de la potenciacién en los
estudiantes de los cursos de calculo de primeros semestres de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Antioquia, usando la notacion matematica?

Considerando que el lenguaje simbdlico, no juega un papel esencial, es decir el lenguaje
simbolico en si 0 la notacion matematica no es la conceptualizacién del objeto de estudio es decir
de las propiedades algebraicas de la potenciacion, sino mas bien una parte de la
conceptualizacion, que junto con el lenguaje oral, a la hora de enfrentarse a un problema o
situacion que implique el uso de las propiedades algebraicas de la potenciacion, tanto el lenguaje
simbdlico o notacion matematica, como el lenguaje oral, ayudan a sefialar objetos decisivos en la
conceptualizacion, reconociendo pues, que los problemas se presentan en diferentes situaciones,

que los problemas de la vida real, son problemas, en los cuales los datos pertinentes, para un
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es decir que estos datos no estan tan asequibles, se esperaria que los esquemas que se generen
para resolver este tipo problemas, ponga a reflexionar al sujeto, en busca de las invariantes, de
los datos pertinentes que le corresponden al problema, pero mas importante adn la relacion que
tiene como tal, el esquema generado con respecto de la informacién que le administra dicha
situacion, estos problemas de la vida real, aunque aportan mucho a la reflexion que debe

mantener el espiritu del conocimiento, no

son el objetivo principal a mejorar con este trabajo de practica pedagdgica, a diferencia de las
situaciones matematicas, o problemas matematicos, en donde los datos y los procesos
algebraicos a seguir, si bien no estan en ocasiones expuestos de forma explicita, el analisis de los
enunciados y la informacion, presentan la mayoria de veces la suficiente para el tratado de estas
situaciones.

En estas situaciones se quiere volcar los esfuerzos, preguntandose como fortalecer el
dominio conceptual, que cosas se pueden profundizar o darles importancia a la hora de introducir
el objeto de estudio, en este caso las propiedades algebraicas de la potenciacién, la intencién de
este trabajo de practica pedagdgica, es determinar qué tanto afecta positiva o negativamente, la
utilizacion de un lenguaje matematico pertinente, desde la introduccion de las bases tedricas
necesarias para la conceptualizacion del objeto de estudio. Se deben hacer notar, partes decisivas
del mismo, introduciendo nociones inductivas, como las definiciones de la potenciacion, que si
bien son expuestas de manera algebraica pueden aportar bases mas claras para el tratamiento
tanto algebraico como aritmético de los problemas que se presenten y que necesiten del uso de

las propiedades algebraicas de la potenciacion.
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general de la investigacion “Fortalecer el dominio conceptual de las propiedades algebraicas de
la potenciacion, mediante el uso de la notacién matematica”.

El dominio conceptual de las estructuras algebraicas de la potenciacion, se establece como
el conjunto de elementos, teoremas, definiciones, expresiones algebraicas, simbolos y formas de
operar, con las que se debe contar para poder conceptualizar correctamente, se apoya en que “las
representaciones simbdlicas (...), son también medios de identificar méas claramente los objetos
matematicos decisivos para la conceptualizacion” (Vergnaud. G. 1993. p-18). Se decide, velar

de

esta manera por el favorecimiento del dominio conceptual. La intencion clara, es observar de qué
manera afecta el uso del lenguaje matematico o notacion matematica, como lo son definiciones,
simbolos algebraicos y en fin todo el conjunto de acciones que haga uso de la notacion
matematica en el objeto de estudio, de esta forma se intenta favorecer la conceptualizacion que
se hace de las estructuras algebraicas de la potenciacion.

Cabe sefialar que el uso de la notacion matematica, puede aparecer en distintos libros de
texto, esto no quiere decir que se haga de manera correcta, o por lo menos no de una forma que
favorezca la conceptualizacion, como ejemplo, se puede encontrar en algunos libro de texto,
definiciones de potenciacién en R, como la siguientes de potencia de base real y exponente
entero positivo, para el caso del exponente entero enuncian, si n € Z* entonces a" representa el
producto de n factores de a. es decir, si a € R y n € Z*, entonces: a"= axaxa...xa (n-factores),
definicion que si bien enuncia el significado y ademas induce el pensamiento al tratamiento de

estructuras multiplicativas, no lo define de una manera inductiva en la cual aparecen ciertas
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de la potenciacion.

2.3.1. Problema de investigacion

La ausencia de dominio conceptual en los estudiantes de los cursos de algebra correspondientes a
los primeros semestres de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Antioquia, en las propiedades
algebraicas de la potenciacion, evidenciada en la toma de datos obtenidos mediante un cuestionario que
revelo después de la revision, el analisis en la notacion matematica, que los estudiantes desarrollaron, lo
gue nos permiti6 ubicarlos en unos niveles de algebrizacion propuestos por Godino, de esta forma el nivel

nos indica si hay o no dominio conceptual.

2.4. Los objetivos de la investigacion

2.4.1. Objetivo general de la investigacion.

Fortalecer el dominio conceptual de las propiedades algebraicas de la potenciacion,
mediante el uso de la notacibn matematica, para favorecer la conceptualizacion de la
potenciacion en el estudiante de primer semestre del curso de algebra y trigonometria, de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de Antioquia y de este modo este pueda enfrentar

cualquier situacién matematica que involucre potenciacion.

2.4.2. Objetivos especificos.
* Identificar las principales dificultades conceptuales, que presentan los estudiantes de
primer semestre del curso de algebra y trigonometria, de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad de Antioquia, en las propiedades algebraicas de la potenciacion.
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trigonometria de la Facultad de Ingenieria favoreciendo el uso de las diferentes propiedades
algebraicas de la potenciacion, para que puedan generar diferentes tipos de solucién en un
problema teniendo como base la potenciacion.

* Afianzar el dominio conceptual de las estructuras algebraicas de la potenciacion, mediante el uso

de los elementos simbdlicos y linglisticos

Apostar a las definiciones inductivas méas que a las que ofrece el lenguaje ordinario, no
solo porque es la correcta enunciacion, o mejor dicho la manera en la cual se construye el
andamiaje, con el cual se trabajan estas nociones o definiciones al momento de ser aplicadas a

casos particulares, es lo que nos permite, sefialar varias invariantes que operan al interior de estas

definiciones y de las operaciones que se realizan con ellas, conocer estas invariantes, nos permite
construir unas bases mas claras, sobre lo que sera nuestro esquema de operacién cuando se deba
poner en accién, en las situaciones pertinentes, con esto se busca un dominio conceptual mas
amplio que favorezca el éxito en la solucion de situaciones que lo pongan a prueba.

En la ruta hacia el favorecimiento del dominio conceptual, definiciones como, para n € N
se define a"!=a"x a, se adopta la convencion de que a’=1 y de que al=a, para toda a € R, son
las que se prefieren, puesto que sefialan de forma explicita, nociones decisivas en pro de la
conceptualizacion.

En la didactica de la matematica, se debe favorecer todo tipo de representaciones
simbdlicas y linglisticas, que en su ejecucidon o analisis, ofrecen herramientas que le sirvan o
potencien los procesos de conceptualizacion, asi el interés por la ensefianza y aprendizaje, de las

diferentes unidades de estudio que ofrece la matematica debe incluir este tipo de
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no es menos importante, sefialar que las representaciones simbolicas y linglisticas no abarcan
toda la conceptualizacién, solo son medios para favorecerla, en la medida en que dichas
representaciones, se convierten en herramientas que sefialan elementos importantes al interior de

las unidades de estudio.

2.5. Justificacion del estudio

Al interior ya de una problematica especifica, como es la ausencia de dominio conceptual
de los estudiantes en los primeros niveles de la educacion superior, particularmente los
estudiantes admitidos al semestre 2014/2 de la Facultad de Ingenieria, de la Universidad de
Antioquia y con base en las dificultades que presentan al ingresar a los centros de educacion

superior, mas marcadas

estas dificultades en asuntos como las ciencias basicas, estudios realizados por el grupo de
investigacion Ingenieria y Sociedad,,MATEMATICAS Y FISICAS LAS BARRERAS EN
INGENIERIA? Donde dan cuenta que los cursos como matematicas operativas, calculo I,
calculo 11 y calculo 11l entre otros, se presentan como las principales barreras en las distintas
ingenierias. También es importante notar que la potenciacion, es un tema que se introduce en
matematicas operativas y se usa hasta calculo 111y en las fisicas. Al interior de estas las nociones
matematicas, en esta ocasion es preocupante el pobre dominio conceptual que poseen los
estudiantes de las propiedades algebraicas de la potenciacion, siendo este uno de los motivos por

los cuales se realiza el estudio, ahondando mas en la situacion, para describir de una manera mas
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como las de los campos conceptuales de Gerard VVergnaud.

Define un concepto como no reducible a su mera definicién si es que se pretende ahondar
en su ensefianza y aprendizaje, puesto que lo que le da sentido al concepto yace en los problemas
y situaciones que aborda, es decir, el concepto es una elaboracion pragmatica (pragmatismo, se
interesa por el modo en el que el contexto(situacion) influye en la interpretacion del significado),
sin la necesidad de limitar o discriminar el tipo de problema que puede abordar asi sea su
naturaleza practico o tedrico. Asi constituida la idea de concepto, tampoco prejuzga el rol que
desempefian el lenguaje y el simbolismo en la conceptualizacion, ademas no desconoce la
importancia de estos.

A dicha elaboracién pragmatica o conceptualizacion, se le debe otorgar un lugar central, en

las distintas formas que subyacen en la accién que realiza el sujeto.

En la bdsqueda del conocimiento de la conceptualizacion y tomando en cuenta que el
conocimiento racional es operatorio, puesto que hay control del sujeto en él. Se pueden distinguir

tipos de situaciones;

1) situaciones en las que el sujeto, tiene a su disposicion una coleccion de
conocimientos y acorde a su nivel de desarrollo cognitivo, posee herramientas suficientes para el

enfrentamiento parcial con dicha situacion.
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necesarias para afrontar dicha situacion, lo que desencadena una busqueda para afrontarla, la

cual puede ser exitosa o no.

En ambos casos, el concepto de “esquema (organizacion invariante de la conducta para una
clase de situaciones dada)” se hace presente, no de la misma manera, para la primera clase de
situaciones, es normal que se construya un esquema muy marcado para tratar cierta clase de
situaciones, para el segundo caso, puede que se esbozan varios esquemas, que compitan entre
ellos y que se mejoren en la busqueda del éxito.

Con base en esta teoria se concibe el concepto dominio conceptual de las estructuras
algebraicas de la potenciacion, como el conjunto de elementos, teoremas, definiciones,
expresiones algebraicas, simbolismo y formas de operar, con las que se debe contar para poder
conceptualizar correctamente, de esta manera cuando se habla de que existe una ausencia o0 una
falta de dominio conceptual, se refiere a que el estudiante, falla en alguna de las tareas inmersas
al interior del campo conceptual de las estructuras algebraicas de la potenciacion, convirtiéndose
esta incapacidad de realizar dicha tarea o lo que es lo mismo responder a una situacion

determinada, la

responsable del fracaso en la conceptualizacion, también es cierto que esta falla puede
convertirse en un obstaculo epistemoldgico, en la medida en que no permite que se desarrolle el
conocimiento, actia como una pared en la cual el estudiante es detenido en su proceso de
aprendizaje, es de vital importancia, poder identificar este obstaculo, para poder empezar a
tratarlo, de esta forma modificando los esquemas que se hayan formado en la mente del

estudiante facilitando el éxito de la conceptualizacion, ademés este tratamiento se apoya en el
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resolver problemas a los cuales no se tiene mucha experiencia, o de los cuales apenas se realiza
un tratamiento que acaba de empezar. Estas representaciones simbolicas (notacién matemaética) y
linglisticas, ayudan a sefialar mejor las unidades que cobran importancia en las diferentes
situaciones, ayudando asi a clasificar las invariantes operatorias y los datos propios del
problema, lo que fomenta una mejor conceptualizacion.

Los diferentes simbolos matematicos, que son utilizados en el algebra, que es ensefiado a
los estudiantes durante su proceso de escolarizacion (el numero, la funcién, entre otros). Para
efectos de este trabajo y el problema que se quiere abordar el cual es, “La ausencia de dominio
conceptual de las propiedades algebraicas de la potenciacion, evidenciada en la notacidn
matematica.” Se concreta lo relacionado con el tema de la potencia.

Se denomina como simbolo matematico un constructo social, que ha permitido al hombre
en el transcurso de la historia, formalizar un lenguaje universal relativamente simple, que le
permitiera escribir facilmente las diferentes ecuaciones matematicas y las formulas intrinsecas en

ellas. En este proceso se distinguen tres etapas fundamentales las cuales son:

La primera etapa de desarrollo del algebra se denomina, algebra retérica y se remonta a un
periodo de tiempo en siglo V A.C, en el cual el concepto de nimero fue elaborado por medio de
las diferentes comparaciones entre grupos de objetos en repetidas ocasiones, de tal manera que
después de reflexionar sobre los resultados obtenidos pudieron asemejarse con un simbolo, y
ademas para poder llegar al concepto abstracto de numero tuvieron que pasar muchas

generaciones. Una de las consecuencias favorables que tuvo la instauracion del concepto
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desarrolla contemporaneamente le permite evolucionar de manera positiva en la sociedad, pues
la demanda de contar altos nimeros propicié el desarrollo continuo del &lgebra y con él también

la mejora de los simbolos utilizados en ella.

Posteriormente la etapa siguiente la denominaron como algebra sincopada, esta etapa fue
una de las que mas duro pues el algebra tuvo su mayor predominio entre el siglo 1l y hasta el

XVII, y ademas se puede dividir en tres sub-etapas que son:

) Periodo griego el cual tiene su predominio entre los siglos Il A.C y el VII D.C en
el cual los griegos lograron encontrar la sucesion indefinida de los nimeros y por medio de esto
comprobar, plantear y hacer demostraciones de teoremas relacionados con ellos. por otra parte el
componente geomeétrico el cual se desarrollé junto con el &lgebra.

° El periodo oriental se plantean el sistema decimal, ademas de los aportes
importantes que lograron los indios con el algebra que son; los procesos con nimeros negativos
y el mejoramiento en la notacion utilizada en el algebra. Por otra parte los chinos introducen

también reglas para operar con coeficientes negativos por primera vez en la historia.

° Periodo renacentista europeo en cual se dieron unos importantes avances al
algebra por medio del descubrimiento de la solucién por raices de la ecuacién de tercer y cuarto
grado de forma general y de acuerdo con Garcia (2009) “se perfecciona la notacion algebraica

gracias a la colaboracion de matematicos como Viete y Descartes”



77

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Eaucacisk-@ t€rcer y ultima etapa del desarrollo del &lgebra como se conoce fue nombrada como

algebra simbolica.

En esta etapa se desarrolla cosas importantes en el algebra, como lo es el analisis matematico, la
suma de vectores y la representacion geométrica de los nimeros complejos. Aunque fue una época
muy corta pues se da entre los XVIII y XIX estd marcada por la proliferacién de la informacion
matematica de manera que el publico en general lo pudiera entender o a lo menos las personas que

tienen un cierto nivel educativo (Garcia, 2009, pp. 6-9 ).

Particularizando maés el algebra y adentrandose mas al tema que compete, la potenciacion
es una operacién matematica entre dos términos denominados base y exponente, teniendo en
cuenta que ambos términos son simbolos matematicos, desarrollados a través de la historia, para
el facil manejo del tema de la potenciacion. “Se llama potencia a una expresion de la forma x™,
donde x es la base y n es el exponente. Su definicion varia segun el conjunto numérico al que
pertenezca el exponente.” (Ortega. J, 1993, pp.3-6).

Ahora si se tiene en cuenta lo expuesto por Martin (2011): Cuando un profesor elabora una
ACTIVIDAD ACADEMICA para trabajarla y desarrollarla en el aula, ésta tiene que estar

plenamente adaptada a la realidad que vive el mismo, tiene que ser practica y que trasmita una

ensefianza necesaria para su contexto socio-cultural, es decir, que la pueda aplicar en su realidad
cotidiana. (p.3)

Partiendo de esta idea, como lograr que el docente de cualquier institucion educativa tanto
publica, como privada, particularmente en el caso de educacion superior logre empalmar una

relacion del tema de la potencia con el contexto en el cual se desarrolla el estudiante, es decir


http://prezi.com/user/hikzykpi64sc/
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aportando asi una parte positiva para la conceptualizacion de la potenciacion.

En este caso la poblacion en la cual se logra evidenciar esta problematica son jovenes
estudiantes de primer semestre de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Antioquia, a los
cuales en los dias de induccidn a la universidad se aplico una prueba diagnéstica, por medio de la
cual se notaron diferentes dificultades mostradas por los estudiantes a la hora de resolver los
ejercicios.

En la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Antioguia se aceptan personas de
cualquier estrato social, indole cultura o raza, de lo cual se puede concluir que en la universidad
se presta un contexto socio cultural muy diversos para el aprendizaje de cualquier tema sin hacer
algln tipo de particularidad en la forma subjetiva de como aprende cada estudiante sino mas bien
en la forma general en la cual logran apropiarse del conocimiento.

Esto le permitira a la facultad de ingeria identificar posibles factores de desercion los
cuales sea mas faciles de atacar desde el primer semestre y que los indices de desercién bajen un
poco, ademas se proporciona posibles formas de corregir la ausencia de dominio conceptual de
las propiedades algebraicas de la potenciacién ya que es una factor importante para el fécil

entendimiento de las de mas conceptualizaciones que de be de realizar el estudiante de primer

semestre de ingenieria de la Universidad de Antioquia a nivel matematico y brindar posibles
formas de articular mejor la forma en la que el docente de ingenieria (calculo, aritmética entre
otros) pueda realizar un mayor aprendizaje de los conceptos trabajados en clase.

Es en este punto es donde el docente debe sacar su potencial didactico-pedagogico y crear

maneras distintas de ensefianza que estén orientadas a que el estudiante logre de manera propia,
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construya situaciones problemaéticas las cuales el mismo pueda solucionar, elaborando diferentes

formas de resolverlo. En particular se pretende que el estudiante se apropie del concepto de
potencia y su importancia en el conocimiento matematico.

“La imagen de la matematica se enmarca dentro de la imagen del mundo, la imagen del

matematico dentro de la del hombre y la imagen de la ensefianza de la matemaética dentro de la

de la sociedad.” (Freudenthal, 1991, p.132).
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Capitulo 3

Metodologia

3.1. Introduccion a la metodologia

Se pretende mostrar en esta metodologia la forma estructurada por medio de la cual se
logra extraer informacion fundamental de los estudiantes de primer semestre del curso de
algebra y trigonometria, de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Antioquia, y como se
delimitaran los diferentes aspectos trascendentales de un tipo de investigacion cualitativa con
un método explicativo, mediante un enfoque de investigacion-accién, entre otros factores
importantes a destacar. Principalmente mostrar la forma en la cual se interpretan, analiza y
concluye a partir de la informacién que proporcionan los estudiantes de primer semestre de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de Antioquia a través de los instrumentos utilizados
para extraer dicha informacién, la cual es de gran importancia para identificar las estructuras
mentales internas y externas del estudiante de primer semestre de ingenieria la universidad de
Antioquia, y esto permitira identificar claramente la dificultad que presentan los estudiantes de
primer semestre de ingenieria de la Universidad de Antioquia en las propiedades algebraicas
de la potenciacion evidenciadas en la notacion matemaética y asi poder evitar la desercion
temprana de estudiantes de la facultad de ingenieria. Cabe agregar que esta problemaética se
trata de identificar y proponer un modelo el cual permita que el estudiante articule una mejor
manera de resolver ejercicios que contengan una estructura potencial o cualquier otro ejercicio

de indole algebraico.
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3.2. Tipo de investigacion

3.2.1. Cualitativo.

El tipo de estudio realizados a los estudiantes de ingenieria de primer semestre de la
Universidad de Antioquia es de tipo cualitativo y bajo este tipo de investigacion, se permite
analizar ciertamente sin tanta profundidad la manera como la adquisicion y el manejo de la
notacién matematica afecta significativamente los procesos de conceptualizacion, y bajo esta
mirada se analizan los diferentes factores que intervienen como un todo coherente, es decir
permite por lo menos hasta el punto que pretende mostrar la practica pedagogica realizada y es
la importancia de la notacion matematica en la conceptualizacion de objetos matematicos, pero
ademas permite relacionar factores de condiciones sociales, tales como estrato socioecondmico
en el cual se evidencia que la mayoria de estudiantes pertenecen a los estratos 2 y 3
consecuencia probablemente del caracter publico de la Universidad de Antioquia, tipo de
educacidon publica o privada este punto se refiere a las instituciones de egreso de los nuevos
estudiantes de la universidad factor de una gran relevancia pues genera diferentes preguntas en
cuanto a la introduccidén de estos temas y como son posteriormente manejados en la educacion
publica, debido a que la mayor parte de estudiantes es proviene de este tipo de escuelas, en fin
situaciones que se toman en cuenta a la hora de realizar el diagndstico institucional, que
ademas de preocuparse por la institucién, particularmente la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Antioquia, tambien se preocupa por el estudiante promedio que ingresa a ella,
lo expuesto anteriormente da pie para ubicar el tipo de investigacion de esta practica

pedagdgica como cualitativa pues esta.



82

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

Se trata del estudio de un todo integrado que forma o constituye una unidad de analisis y
que hace que algo sea lo que es: Una persona, una entidad étnica, social, empresarial, un
producto determinado, etc.; aunque también se podria estudiar una cualidad especifica,
siempre que se tengan en cuenta los nexos y relaciones que tiene con el todo, los cuales

contribuyen a darle su significacion propia. (Martinez, 2006, p.6).

Representaciones, notacidbn matematica, significado, conceptualizacion, objeto
matematico, niveles de algebrizacion, factores sociales, etc. Son algunas de las principales
unidades que conforman el todo, mas adelante se podra realizar unos analisis que propendan
por desvelar los nexos, conexiones, consecuencias en definitiva una meta comprension de la
situacién, evidentemente la mayoria de estudiantes recién ingresados a la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de Antioguia, presentan dificultades ante las situaciones que
necesiten un tratamiento algebraico, particularmente quedd en evidencia el hecho que la
potenciacion es una de las areas que mayor dificultad presenta, teniendo en cuenta esto, se
analiza qué papel cumple la potenciacién en el devenir académico de estos estudiantes, se
encuentra que la potenciacion es realmente transversal, no solo por su relevancia en el algebra,

si no por su posterior uso en el calculo.

La teoria del conocimiento o filosofia de la ciencia en que se apoya la metodologia
cualitativa, rechaza el "modelo especular” (positivista), que considera al sujeto conocedor
como un espejo y esencialmente pasivo, al estilo de una cdmara fotogréafica. Acepta, en

cambio, el "modelo dialéctico™, considerando que el conocimiento es el resultado de una
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dialéctica entre el sujeto (sus intereses, valores, creencias, etc.) y el objeto de estudio.

(Martinez, 2006, p.7).

Las intervenciones realizadas en forma de talleres implementados previo al comienzo del
semestre académico 2015/1 permiten un acercamiento a las personas, sus pensamientos,
concepciones y confrontacion de saberes, el tipo de investigacion cualitativa respeta el caracter
dialéctico de la ensefianza y el aprendizaje, dejando de lado la objetivacion excesiva de las
observaciones, permitiendo el establecimiento de contacto social con los estudiantes que
participaron en el proceso, durante el tiempo en que se llevaron a cabo los talleres, se
cuestionan las concepciones de potenciacion, de manera muy amigable se invita a expresar los
conocimientos mediante la realizacion de ejercicios basicos que hacen uso de las definiciones,
una vez realizada la experiencia, se introducen de nuevo las definiciones axiomaticas de
potencia de nimeros naturales y sus propiedades, lo que en palabras anteriores se enuncian
como presentacion del objeto institucional, se discute la importancia de este tipo de
definiciones y el lenguaje que usa o su notacion matematica, asi se establece un constante
didlogo entre los estudiantes y los practicantes, afectando el objeto de estudio convirtiéndolo en

una realidad dinamica compleja y abstracta.

3.3. Enfoque de la investigacion
3.3.1. Enfoque.
Una vez definido el tipo de investigacion, se revisa el caracter que posee el tipo de

practica a realizar ademas cuales son los objetivos por alcanzar y como estos afectan la manera
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medida respecto

al estudio de la conceptualizacion y la relacion fundamental de esta con la notacion, teniendo
en cuenta esto, se propone comenzar el estudio en una etapa descriptiva, que posibilita describir
de cierto modo las acciones realizadas que se encuadran en los marcos de referencia elegidos,
en este punto es importante aclarar que el tipo de investigacion cualitativa, no convierte dichos
marcos en camisas de fuerza, esto es consecuencia de que los estudios que dieron tales
definiciones de las que el presente trabajo hace uso, son pensados en otros contextos, de tal
manera que se permite tomar estos como referencia enmarcandolos en el contexto particular de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Antioquia y a las acciones y procedimientos que
realizaron los estudiantes de primer semestre de ingenieria de la Universidad de Antioquia.

El enfoque que se adopta es un enfoque explicativo, puesto que el objetivo de la practica
pedagogica es explicar en cierta medida los niveles deficientes de los estudiantes recién
ingresados a la Facultad de Ingenieria en cuanto su conceptualizacién de la potenciacion como
objeto matematico.

Los estudios explicativos van mas alla de la descripcion de conceptos o fendmenos o del
establecimiento de relaciones entre conceptos; estan dirigidos a responder a las causas de los
eventos fisicos o sociales. Como su nombre lo indica, su interés se centra en explicar por qué
ocurre un fendbmeno y en qué condiciones se da éste, o por qué dos 0 mas variables estan

relacionadas (Sampieri, 1991, p. 74).

84
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veces de representacion simbdlica y ya antes queda explicita la importancia de la misma ya que

esta se vuelve el unico modo de acceder al campo conceptual de los objetos matematicos.

En esa linea, las consideraciones iniciales dan cuenta clara de una de las problematicas
existententes en cuanto al bajo desempefio de los estudiantes que luego terminan por desertar.
El enfoque explicativo se encuadra puesto que este tipo de estudios “proporcionan un sentido
de entendimiento del fendmeno a que hacen referencia.” (Sampieri, 1991, p. 75). Permitiendo
sefialar la importancia de claves que quiza pasan inadvertidas, es el caso de la notacion
matematica, pero que juegan papeles fundamentales sin los cuales conceptualizar, se vuelve
una tarea tediosa sino imposible, puesto que de dicho lenguaje simbdlico y su manipulacién se
concreta el dominio de un amplio terreno en matematicas como por ejemplo; las estructuras
multiplicativas, factorizacion, ley distributiva, manejo de areas, volumenes, notacion cientifica,
razones y proporciones, funciones exponenciales, no sélo persigue describir o acercarse a un
problema, sino que intenta encontrar las causas del mismo. Existen disefios experimentales y
no experimentales. Desde un punto de vista estructural se reconocen cuatro elementos
presentes en toda investigacion: sujeto, objeto, medio y fin. Se entiende por sujeto el que
desarrolla la actividad, el investigador; Por objeto, lo que se indaga, esto es, la materia o el
tema; Por medio, lo que se requiere para llevar a cabo la actividad, es decir, el conjunto de
métodos y técnicas adecuados; Por fin, lo que se persigue, los propositos de la actividad de

busqueda, que radica en la solucion de una problematica detectada.
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en la investigacion, como lo es la descripcion, la cual supone la observacion sistemética y la
catalogizacion de componentes observados en la practica pedagogica llevada a cabo con los
estudiantes de primer semestre de la Facultada de Ingenieria de la Universidad de Antioquia

para lograr identificar las componentes de un sistema natural que de alguna manera puedan ser

utilizadas y replicadas por otros cientificos o personas interesadas en el tema. De esta manera la
investigacion explicativa permitird encontrar las razones o causas que no permiten el dptimo
manejo de las propiedades algebraicas de la potenciacion matemaética y lograr dar explicacion
al fendbmeno que los estudiantes muestran a través de los diferentes instrumentos utilizados
para la recoleccién de informacidn y el andlisis la aplicacion de dichos instrumentos.

Ahora es importante sefialar que como finalidad de la practica pedagdgica, se ha decido
afectar de manera positiva la conceptualizacion de los estudiantes en la potenciacion,
importante y general objeto matematico de mucho uso, para esto se requiere invertir un
considerable esfuerzo en el manejo de la notacion matematica, pues ya se ha identificado esta
como una de las posibles causas que favorecen la conceptualizacion, en particular se escoge
prestar celosa atencion a su introduccion, afectando positivamente la probabilidad de que el
estudiante conceptualice, nétese que no se garantiza, sino solo se aumentan las condiciones en

las que la conceptualizacion se produce.

Los estudios explicativos van mas all& de la explicacion de conceptos o fendmenos o del simple
establecimiento de relaciones entre conceptos; estan mas bien dirigidos a responder a las causas

de los eventos fisicos o sociales. Como su nombre lo indica, su interés se centra en explicar por
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relacionadas. (Sampieri, 1993, p.74)

Por ende se debe delimitar una metodologia investigativa explicativa para dar cuenta de

los fendmenos que llevan a los estudiantes de primer semestre de ingenieria de la Universidad

de Antioquia, el mal manejo de la propiedades algebraicas de la potenciacion a la hora de

resolver un determinado ejercicio o problema que conlleva alguna estructura potencial.

3.4. Método de la investigacion

3.4.1. Método.

El desarrollo de la practica pedagdgica en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Antioquia ha permitido identificar unos factores principales en el desarrollo de los problemas
de matematicas por parte de los estudiantes de primer semestre de ingenieria de la Universidad
de Antioquia siendo mas especificos, cuando el estudiante se enfrenta a la resolucion de un
problema que conlleve una estructura potencial, en la cual él nos permita evidenciar claramente
la falla que presenta a nivel conceptual sobre la potenciacion.

Cabe agregar que la estructura mental y la conceptualizacion que el estudiante de primer
semestre de ingenieria de la Universidad de Antioquia tenga sobre el concepto de potenciacion
muestra que el estudiante a la hora de resolver un quiz no aplica correctamente las propiedades
algebraicas de la potenciacion.

Se aplica a los estudiantes de primer semestre de Ingenieria de la Universidad de

Antioquia un quiz el cual nos permita elegir el mejor metodo para lograr trabajar, con base en
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concepto de potenciacion y una justifica clara y convincente las practicas educativas.

El método de investigacion-accion. Es el Unico indicado cuando el investigador no sélo

quiere conocer una determinada realidad o un problema especifico de un grupo, sino que

desea también resolverlo. En este caso, los sujetos investigados participan como co-
investigadores en todas las fases del proceso: planteamiento del problema, recoleccion de
la informacion, interpretacion de la misma, planeacion y ejecucién de la accion concreta
para la soluciéon del problema, evaluacion posterior sobre lo realizado, etc. El fin
principal de estas investigaciones no es algo exdgeno a las mismas, sino que esta
orientado hacia la concientizacion, desarrollo y emancipacion de los grupos estudiados y

hacia la solucion de sus problemas (Martinez, 2006, p.13).

La investigacion accién a realizar, en el proyecto que se desarrolla en la facultad de
ingenieria de la Universidad de Antioquia proporciona circunstancias, hechos y datos con los
cuales se pretende lograr un cambio significativo en la estructura mental interna y externa, en
la concepcion que tienen los estudiantes de primer semestre de ingenieria de la universidad de
Antioquia sobre las propiedades algebraicas de la potenciacion, debido a que la investigacion
accion como lo denomina Martinez en la cita inmediatamente anterior seria que; se orientara
al estudiante de primer semestre de ingenieria de la universidad de Antioguia hacia una
produccién de otros hechos, conceptos o forma de percibirlo, para el propdsito de la

investigacion seria producir un cambio en la estructura conceptual del estudiante de primer
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cuales generan una aberracién incorregible, en la estructura mental interna del estudiante de
primer semestre de ingenieria de la universidad de Antioquia, ademas cabe agregar que se
puede delimitar mas estas brechas conceptuales en la investigacion a través del estudio de casos
debido a que también proporciona datos concretos a la investigacion y da pie al desarrollo de

instrumentos concisos que faciliten la extraccion de la informacion.

Se entiende por estudio de casos, como una herramienta de investigacion fundamental
debido a que sirve para obtener un conocimiento méas amplio de fendmenos actuales y para
generar nuevas teorias, asi como para descartar las teorias inadecuadas en la investigacion o

como lo define Martinez Carazo (2006) la cual la denomina como:

Una estrategia de investigacion dirigida a comprender las dindmicas 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).
3.5. Técnica e instrumentos

3.5.1. Instrumento.

Los instrumentos a utilizar se entienden como “Los instrumentos, al igual que los
procedimientos y estrategias a utilizar, los dicta el método escogido, aunque, basicamente, se
centran alrededor de la observacion participativa y la entrevista semiestructurada” (Martinez,
2006, p.13). Desde esta mirada se orienta una manera uniforme de recrear la observacion
participativa por medio de los encuentros con los estudiantes de ingenieria de primer semestre de

la Universidad de Antioquia a través de una encuesta, una prueba diagndstica, talleres y un Quiz
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racultad ML, SE les aplicd a los estudiantes de ingenieria los dias de induccion, y a través de estos
instrumento extraer informacion importante que nos vislumbre caracteristicas puntuales en la
resolucion de problemas que contengan una estructura potencial y notar la conceptualizacion que
tienen los estudiantes de ingenieria de la Universidad de Antioquia sobre el concepto de

potenciacion matematica a través de la notacion matematica utilizada.

A partir de la logica de investigacion trazada, para lograr recolectar informacién de
diversos estudiantes de primer semestre de ingenieria de la Universidad de Antioquia los cuales,
desde nuestro paradigma cualitativo, aportaran con sus particularidades hacia la identificacién de
la comprension que poseen de las propiedades algebraicas de la potenciacién matematica.

La prueba diagnostica aplicada a los estudiantes de primer semestre de ingenieria de la
universidad de Antioquia, realizada los dias de induccién de los estudiantes de Ingenieria, se
plantea con la finalidad de llegar a generar hipétesis, con base en la extraccion de informacion
vitalicia sobre los estudiantes de ingenieria de la Universidad de Antioquia. Para lograr un mejor

entendimiento sobre la prueba diagndstica se adjunta dicha prueba aplicada en los anexos.

Por medio de la aplicacion de esta prueba se logra identificar factores claves en las
estructuras mentales internas por medio de la notacion matematica que utilizan los estudiantes
de Ingenieria de la Universidad de Antioquia para resolver los ejercicios planteados sobre las
propiedades algebraicas de la potenciacion matematica y a través del analisis de estos se logra

articular una red de talleres por medio de los cuales se pretende fortalecer esta debilidad
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desarrollados los dias posteriores a la aplicacion de la prueba diagnostica se podria encuadrar

en la observacién participativa pues como lo dice Martinez (2006):

Esta es la técnica clasica primaria y mas usada por los investigadores cualitativos para adquirir
informacidn. Para ello, el investigador vive lo més que puede con las personas o grupos que desea
investigar, compartiendo sus usos, costumbres, estilo y modalidades de vida. Para lograr esto, el
investigador debe ser aceptado por esas personas, y sélo lo serd en la medida en que sea percibido
como "una buena persona”, franca, honesta, inofensiva y digna de confianza. Al participar en sus
actividades corrientes y cotidianas, va tomando notas de campo pormenorizadas en el lugar de los
hechos o tan pronto como le sea posible. Estas notas son, después, revisadas periédicamente con el

fin de completarlas (p. 16)

Desde lo antes citado se puede logran aportar de manera significativa a la investigacion
que se esta desarrollando, pues la interaccion directa entre el estudiante y el maestro en el aula
permite identificar mas claramente las dificultades puntuales sobre las propiedades algebraicas
de la potenciacién, de manera que para fortalecer mas el hecho de que los estudiantes de
Ingenieria de la Universidad de Antioquia presenta una dificultad de marcada en la resolucion
de problemas que contengan una estructura potencial se anexan toda la informacién plasmada
en hojas que realizada por los estudiantes de ingenieria para dar solucién a un determinado
gjercicio que contenga un estructura potencial. Ademas cabe agregar que en analisis de esta
informacién también proporciona conclusiones muy importantes, debido a que después de
realizar un analisis exhaustivo de la notacion que estan utilizando los estudiantes de ingenieria

de la Universidad de Antioquia para resolver un determinado ejercicio que contenga una
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racultad -@StEUGIUra potencial y a partir de dicho andlisis establecer una base solida, ademés
aventurandose a alcanzar niveles explicativos de supuestas relaciones causales que aparecen en
un contexto naturalistico completo y dentro de un proceso dado.
La encuesta como medio de recoleccion de datos, logra destacar factores mas sociales,
politicos y de otros indoles importantes para el desarrollo de la investigacion logra destacar

unas cualidades puntales en los estudiantes de ingenieria de la universidad de Antioquia por

medio de las cuales se logra entrelazar la informacion y optimizar la fabricacion de
conclusiones significativas las cuales logren dar cuenta por si sola, de la existencia de un
problema en las propiedades algebraicas de la potenciacion que evidencian los estudiantes de
ingenieria de primer semestre de la universidad de Antioquia en la notacion que utilizan para

resolver un determinado ejercicio y desde el concepto de Martinez (2006), que dice que:

En la actualidad, el investigador con metodologia cualitativa, para facilitar el proceso de
corroboracion estructural, cuenta con dos técnicas muy valiosas: la "triangulacion™ (de
diferentes fuentes de datos, de diferentes perspectivas tedricas, de diferentes observadores,
de diferentes procedimientos metodoldgicos, etc.) y las grabaciones de audio y de video,
que le permitirdn observar y analizar los hechos repetidas veces y con la colaboracion de

diferentes investigadores (p.77).

En la muestra intencional se elige una serie de criterios que se consideran necesarios o
altamente convenientes para tener una unidad de analisis con las mayores ventajas para los fines
que persigue la investigacion. Por ello, se suelen eliminar los casos atipicos 0 muy peculiares y

calibrar muy bien la influencia de todo lo que tiene caracter excepcional; sin embargo, se procura
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racultad acQME. @ Muestra represente lo mejor posible los subgrupos naturales, como se indicé para la
muestra estadistica, y que se complementen y equilibren reciprocamente. Es decir, se trata de
buscar una muestra que sea comprehensiva y que tenga, a su vez, en cuenta los casos negativos o
desviantes, pero haciendo énfasis en los casos méas representativos y paradigmaticos y
explotando a los informantes clave (personas con conocimientos especiales, estatus y buena
capacidad de informacién). En conclusién, el investigador tratara de imitar al buen fotdgrafo, que
busca los mejores angulos para capturar la mayor riqueza de la realidad que tiene delante

(Martinez, 2006, p. 13).
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Capitulo 4

Presentacion y Analisis de resultados

4.1. Presentacion de Resultados

Para empezar se hace claridad, en la finalidad del presente estudio, cuyo objetivo es
determinar un factor en la desercion de estudiantes de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
de Antioquia, dicho factor fue identificado mediante la aplicacion de una prueba diagnostica la
cual sirvid de pie, para establecer un posible problema, el factor identificado es principalmente la
notacién matematica, en el interior de las teméaticas mas transversales se ubica la potenciacion,
por su alcance y uso de la notacion matematica. El documento recoge un anélisis bajo la mirada
del enfoque ontosemidtico propuesto por Godino, en donde no solo importa la representacién
sino el contexto en el cual estd inmerso quien representa, los resultados aqui reflejados fueron
fruto de las representaciones externas recogidas durante algunas secciones, para efectos de
reconocer la ausencia o no de dominio conceptual, se concentraron los esfuerzos en determinar el
nivel de algebrizacion de los estudiantes del semestre 2015-1 quienes asistieron a los talleres
propuestos y que ademas les fue aplicada la prueba diagnostica, al término de los talleres fue
aplicada una evaluacion tipo Quiz, que buscO recoger representaciones externas, después de
haber sido repasado el tema de potenciacion, haciendo énfasis en la notacion matemaética
utilizada.

En principio al interior de la prueba diagndstica (Anexo 1) una de las preguntas, la

pregunta 7, sirve para ubicar a los estudiantes recién ingresados en un nivel de algebrizacion, de
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los niveles

obtenidos en la evaluacion tipo Quiz, la cual para responder requiere un nivel de algebrizacion 3

en el cual

Se generan objetos intensivos representados de manera simbdlica — 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 [...] y la formulacion simbélica y

descontextualizada de reglas candnicas de expresion de funciones y patrones (Godino, 2014, p 13).

Partiendo de lo antes citado se pretende que el estudiante muestre por medio de sus
representaciones externas el manejo o no de la propiedades algebraicas de la potenciacion, y
ademas identificar como esté utilizando la notacion matematica para dar solucion a las diferentes
situaciones que se le plantean tanto en el desarrollo de los talleres como en la aplicacion de la
prueba diagnostica, y finamente como después de haber influenciado su estructura mental interna
logra dar solucion al quiz y ubicarlo en uno de los niveles de algebrizacion que plantea Godino,

para hacer una mayor claridad sobre dichos niveles se presenta la siguiente tabla:



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA
1303

Facultad de Educacion

96

Tabla 1. Rasgos caracteristicos delos niveles de razonamiento algebraico segun Godino (2014)

NIVELES | TIPOS DE OBJETOS | TRANSFORMACIONES LENGUAIJES

0 No intervienen objetos Natural, numérico, iconico,
intensivos. Se opera con objetos extensivos gestual; pueden intervenir
En tareas estructurales simbolos que refieren a objetos
pueden intervenir datos extensivos o datos desconocidos
desconocidos.

1 En tareas estructurales | En tareas estructurales se aplican relaciones | Natural, numérico, iconico,
pueden intervenir datos | y propiedades de las operaciones. gestual; pueden intervenir
desconocidos. simbolos que refieren a los
En tareas funcionales En tareas funcionales se calcula con objetos | intensivos reconocidos
se reconocen los extensivos.
intensivos

2 Intervienen En tareas estructurales las ecuaciones son
indeterminadas o de la forma Ax + B = C. Simbolico - literal, usado para
variables En tareas funcionales se reconoce la referir a los intensivos

generalidad pero no se opera con las reconocidos, aunque ligados a la
variables para obtener formas canonicas de | informacion del contexto espacial
expresion. y temporal

3 Intervienen En tareas estructurales las ecuaciones son Simbolico — literal ; los simbolos
indeterminadas o de la forma Ax+ B =Cx £ D. se usan de manera analitica, sin
variables Se opera con las indeterminadas o variables. | referir a la informacion del

contexto

Nota: cuadro atil para ubicar al estudiante en un nivel de algebrizacion segun la manipulacion

que posea del concepto.

4.1. Discusion de Resultados

Se presenta como anexo al trabajo los diferentes tratamientos realizados por los estudiantes

al ejercicio de la prueba diagnostica y aplicacion del quiz posterior a la capacitacion.

4.1.1. Programa: Bioingenieria.

Con base en el ejercicio 7 de la prueba diagnostica; el cual consta de un enunciado del

cual deben sustraer la informacion mas relevante para plantear un sistema de ecuaciones de 2

incdgnitas.
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“7. Se sabe que tres (3) manzanas y una (1) pera, pesan lo mismo que 10 melocotones.
Ademas, seis (6) melocotones y una (1) manzana, pesan lo mismo que una (1) pera. El nimero de
melocotones necesarios para equilibrar una pera es:

A 4
B. 5
C. 7

D. 9

De acuerdo al planteamiento de Juan Diaz Godino (2014) sobre los niveles de

algebrizacion:

Intervienen indeterminadas o variables expresadas con lenguaje simbdlico — literal para referir a los
intensivos reconocidos, aunque ligados a la informacion 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 canonicas de expresion (p. 12)

La solucidn propuesta por el estudiante nos permite ubicarlo en el nivel 3 de algebrizacién
debido al tratamiento que le hace al ejercicio pues plantea un sistema de ecuaciones no correcto

pero lo plantea.
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Figura 10. Instrumento de recoleccion de datos.

En dias posteriores a la aplicaciéon de la prueba diagndstica se les realiza unas
capacitaciones sobre algebra y otras areas del conocimiento matematico, y en dichos dias se le
aplica un quiz en aras de medir su desarrollo frente a ejercicios de nivel 3 de algebrizacion el

cual Godino (2014), lo plantea como:

Se generan objetos intensivos representados de manera simbdlica — literal y se opera con ellos; se
realizan transformaciones en la forma simbolica de las expresiones conservando la equivalencia. Se
realizan tratamientos con las incognitas para resolver ecuaciones del tipo, y la formulacion
simbdlica y descontextualizada de reglas canonicas de expresion de funciones y patrones (p. 13).

En el desarrollo que plantea el estudiante estudiantes se muestra claramente el 6ptimo

manejo de las propiedades de la potenciacion y el de los conceptos algebraicos de base, cociente
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y manejo de variable, el cual nos permite ubicarlo en el nivel 3 de algebrizacion de acuerdo a lo

citado anteriormente.

Figura 11. Instrumento de recoleccion de datos.

Se puede concluir entonces que el estudiante muestra un avance notorio posterior a los dias
de capacitacion debido a que muestra un muy buen manejo de las propiedades algebraicas de la

potenciacion y de més artilugios matematicos.
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4.1.2. Programa: Ingenieria civil.

Institucion de ingreso: Colegio parroquial san buenaventura.

Con base en el ejercicio 7 de la prueba diagnostica; el cual consta de un enunciado del
cual deben sustraer la informacién maés relevante para plantear un sistema de ecuaciones de 2
incognitas.

“7. Se sabe que tres (3) manzanas y una (1) pera, pesan lo mismo que 10 melocotones.
Ademas, seis (6) melocotones y una (1) manzana, pesan lo mismo que una (1) pera. El nimero
de melocotones necesarios para equilibrar una pera es:

A 4

B. 5

C. 7

D. 9

De acuerdo al planteamiento de Juan Diaz Godino (2014) sobre los niveles de

algebrizacion:

Intervienen indeterminadas o variables expresadas con lenguaje simbdlico — literal para referir a los
intensivos reconocidos, aunque ligados a la informacion 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).

La solucidn propuesta por el estudiante nos permite ubicarlo en el nivel 3 de algebrizacién

debido al tratamiento que le hace al ejercicio pues plantea un sistema de ecuaciones no correcto
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pero lo plantea. De acuerdo a lo antes citado podemos ubicar al estudiante en el nivel 2 de
algebrizacion.

Figura 12. Instrumento de recoleccion de datos.

En dias posteriores a la aplicacion de la prueba diagndstica se les realiza unas
capacitaciones sobre algebra y otras areas del conocimiento matematico, y en dichos dias se le
aplica un quiz en aras de medir su desarrollo frente a ejercicios de nivel 3 de algebrizacion el

cual Godino (2014) lo plantea como:

En el desarrollo que plantea el estudiante se muestra claramente el 6ptimo manejo de las
propiedades de la potenciacion y el de los conceptos algebraicos de base, cociente y manejo de

variable, el cual nos permite ubicarlo en el nivel 3 de algebrizacion citado anteriormente.
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Figura 13. Instrumento de recoleccion de datos.

Se puede concluir entonces que el estudiante muestra un avance notorio posterior a los dias
de capacitacion debido a que muestra un muy buen manejo de las propiedades algebraicas de la

potenciacion y de mas artilugios matematicos.

4.1.3. Programa: Ingenieria ambiental.
Con base en el ejercicio 7 de la prueba diagnostica; el cual consta de un enunciado del
cual deben sustraer la informacion mas relevante para plantear un sistema de ecuaciones de 2

incognitas.



103

b .
Facultad de Bducaciod - S€ sabe que tres (3) manzanas y una (1) pera, pesan lo mismo que 10 melocotones.

Ademas, seis (6) melocotones y una (1) manzana, pesan lo mismo que una (1) pera. El nimero

de melocotones necesarios para equilibrar una pera es:

A 4
B. 5
C. 7
D. 97
De acuerdo al planteamiento de Juan Diaz Godino (2014) sobre los niveles de

algebrizacion:

Intervienen indeterminadas o variables expresadas con lenguaje simbdlico — literal para referir a los
intensivos reconocidos, aunque ligados a la informacion 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 canoénicas de expresion (p. 12)

La solucién propuesta por el estudiante nos permite ubicarlo en el nivel 3 de algebrizacién
debido al tratamiento que le hace al ejercicio pues plantea un sistema de ecuaciones no correcto

pero lo plantea.
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Figura 14. Instrumento de recoleccién de datos.

En dias posteriores a la aplicaciéon de la prueba diagndstica se les realiza unas
capacitaciones sobre algebra y otras areas del conocimiento matematico, y en dichos dias se le
aplica un quiz en aras de medir su desarrollo frente a ejercicios de nivel 3 de algebrizacion el

cual Godino (2014) lo plantea como:

Se generan objetos intensivos representados de manera simbdlica — literal y se opera con ellos; se
realizan transformaciones en la forma simbolica de las expresiones conservando la equivalencia. Se
realizan tratamientos con las incognitas para resolver ecuaciones del tipo , y la formulacion

simbdlica y descontextualizada de reglas canonicas de expresion de funciones y patrones (p. 13).
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En el desarrollo que plantea el estudiante se muestra claramente el 6ptimo manejo de las
propiedades de la potenciacion y el de los conceptos algebraicos de base, cociente y manejo de

variable, el cual nos permite ubicarlo en el nivel 3 de algebrizacion citado anteriormente.

Figura 15. Instrumento de recoleccién de datos.

Se puede concluir entonces que el estudiante muestra un avance notorio posterior a los dias
de capacitacion debido a que muestra un muy buen manejo de las propiedades algebraicas de la

potenciacion y de mas artilugios matematicos.
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Capitulo 5

Conclusiones y recomendaciones

5.1. Conclusiones

Una vez finalizado el proceso de investigacion conviene afirmar que se logré cumplir el
objetivo de investigacion trazado. Esto gracias a la informacion proporcionada por una prueba
diagndstica, la cual nos permitia ubicarlo en un nivel de algebrizacién propuesto por Godino,
posterior a esto un proceso de acompafiamiento por parte de los estudiantes de la facultad de
educacion (futuros licenciados matematicas y fisica) en los cuales se proporcionan accesorias y
talleres que permitan el fortalecimiento de las propiedades algebraicas de la potenciacion, por
ultimo un Quiz aplicado a los mismos estudiantes de primer semestre de ingenieria de la
universidad de Antioquia.

Con base en lo dicho anteriormente podemos concluir que los estudiantes de primer
semestre de ingenieria de la Universidad de Antioquia, a nivel general muestra una ausencia de
dominio conceptual en las propiedades algebraicas de la potenciacion que se evidencia en la
notacién matematica utilizada para dar solucién a las diferentes problematicas prpuestos por el
grupo de intervencion de la facultad de educacion (futuros licenciados matematicas y fisica), las
cuales consistieron en una encuesta, Quiz y diferentes intervenciones realizadas durante el
proceso de apoyo a los estudiantes de primer semestre de ingenieria da universidad de Antioquia.

Cabe agregar que los dias de intervencion nos permitieron determinar casos de estudio y
ubicarlos en un nivel especifico del modelo de comprension propuesto por GODINO en sus

niveles de algebrizacion. Dicho posicionamiento se dio desde su interaccion con los diferentes
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instrumentos utilizados para la recoleccion de informacion, y a partir de esto se lograr mostrar las
diferentes formas como los estudiantes de primer semestre de ingenieria de la universidad de
Antioquia abordan un ejercicio con su nivel de compresion de un determinado concepto, en
nuestro caso las propiedades algebraicas de la potenciacion, para posterior mente fortalecer dicha
carencia.

Ademas se logra también dar solucién al problema de investigacién, ya que por medio de
los diferentes instrumentos utilizados para la recoleccion de la informacién nos permitieron
ubicar a los estudiantes del curso de algebra y trigonometria de primer semestre de ingenieria de
la universidad de Antioquia en los diferentes niveles propuestos por Godino.

Se logara también un fortalecimiento de las diferentes propiedades algebraicas de la
potenciacion que se evidencia en la notacion matematica utilizada por los estudiantes de primer
semestre de ingenieria de la universidad de Antioquia, ya que se evidencia en el proceso de
acompafiamiento una mejoria notable a la hora de dar solucion diferentes problemas plateados
para ellos en los cuales el estudiante debe de hacer uso de la notaciébn matematica que posee.
Esto mostro que mejoraron a través de la intervencion realizada por los estudiantes de la facultad
de educacion ya que se utiliza una notacion matematica uniforme para dar solucion a diferentes
problemas plateados y asi asemejen estos nuevos tipos de notacion con la que ya posee y la
mejore de manera positiva, esto con el fin de alterar la estructura interna que posee sobre el
concepto y la mejore.

Al identificar las principales dificultades conceptuales, que presentan los estudiantes de

primer semestre del curso de algebra y trigonometria, de la Facultad de Ingenieria de la
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sobre ellas con el fin de mejorar las diferentes estructuras internas y externas del estudiante de

ingenieria con el fin de favorecer a la disminucién de los indices de desercion temprana en la
facultad de ingenieria de la universidad de Antioquia, ya que esto es un posible foco de
desercion.

Se podria pensar que un posible foco de desercién, es el poco manejo que poseen los
estudiantes del curso de algebra y trigonometria de la facultad de ingenieria de la universidad de
Antioquia, en la propiedades algebraicas de la potenciacion, ya que se evidencia en la notacion
matematica que utilizaron para dar solucion a la prueba diagnostica que falta un mayor dominio,
tanto de las propiedades algebraicas, como de la notacion que utilizada para dar solucion a los
diferentes problemas planteados por el grupo de intervencion de la facultad de educacion. aunque
en este proceso los estudiantes involucrados se vieron afectados positivamente ya que al terminar
utilizaban una notacion matematica mejor para dar solucion a los diferentes problemas que se les

proponia.

5.2. Recomendaciones

Continuar con las intervenciones de los practicantes de la facultad de educacion en la
facultad de ingenieria de la universidad de Antioquia, ya que esto les proporcionan a los
estudiantes de primer semestre de ingenieria de la universidad de Antioguia un mayor apoyo a
nivel matematico, y asi él se pueda tomar mas confianza en los primeros semestres, que lo
evidencian estudios realizados en ella, son los que presentan mayor desercion.

En las intervenciones realizadas por parte de los practicantes de educacion deben de realizar més

talleres de apoyo, conferencias en las que se les muestre la “matemofobia” como la define el profesor
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racultad 2 @imaldo Oleas Lifal en una de sus conferencias realizadas en la facultad de ingenieria de la universidad
de Antioquia y las diferentes formas de combatirla que poseen los estudiantes de primer semestre de
ingenieria de la universidad de Antioquia. Y logara asi una mayor disminucion en los indices de

desercion

temprana en la facultad, ya que se muestra en investigaciones realizadas por el grupo de ingenieria y
sociedad que las barreras méas notorias en la facultad de ingenieria de la universidad de Antioquia son
calculo y fisica.

La intervencién de los estudiantes de la facultad de educacién es muy somera, se
recomienda realizar por parte de bienestar una convocatoria a todos los ingresados a realizar el
primer semestre de ingenieria cual sea la ingenieria a cursar que se someta a modo de
recomendacion a dos horas diarias de un curso amplio de matematicas en el cual el estudiante
pueda resolver dudas antes de iniciar el semestre, ademas con el fin de fortalecer las diferentes
falencias que presentan los estudiantes de primer semestre de ingenieria de la universidad de
Antioquia en las propiedades algebraicas de la potenciacion que se evidencia en al notacion
matematica, pues es la potenciacion uno de los pilares para un éptimo desarrollo del semestre

académico.
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ANEXos

Anexo 1. Prueba diagnoéstica

La prueba diagndstica con la cual pudimos realizar un andlisis y ubicar a los estudiantes

inicialmente en un nivel de algebrizacion.

PRUEBA DIAGNOSTICA
9 de septiembre 2014

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
sefialar, para cada caso, la opcion de su preferencia, en la hoja de respuestas.

Al finalizar, ustedes deben entregar sélo su hoja de respuestas, con su nombre completo.

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

de Walter es:
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A

B.

2.
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6 afos
9 afios
12 afios

15 afos

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

ponerlo en la hora actual, se debe:

A

B.

3.

Retrasar el horario 2 horas
Adelantar el horario 4 horas
Retrasar el horario 10 horas

Adelantar el horario 4 horas

Para numerar las paginas de un libro, un tipdgrafo ha empleado 206 digitos.

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

A.

B.

4.

102
104
105

106

Alvaro pregunt6 la hora a Juan Manuel, y éste le respondi6: “Para que se acabe el

dia, deben transcurrir 1/5 de las horas que han pasado”. La conversacion entre Alvaro y Juan

Manuel ocurrio a las:
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A

B.

5.
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4P.M
6 P.M.
8 P.M.

10 P.M.

De la suma de los primeros 200 nimeros naturales pares, se resta la suma de los

primeros 200 naturales impares. El resultado es:

A

B.

6.

incrementa en:

A

B.

7.

100
200
300

400

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

2% cm.
3n2cm.

4mcm.

En 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 afios
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B. 31 afos
C. 32 afnos
D. 33 afos
8. Los conjuntos A y B tienen igual nimero de elementos y 1001 elementos en

comun. La union de dichos conjuntos tiene 2007 elementos. El 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 namero real no nulo se divide por su tercera parte, entonces el nimero se

convierte en:
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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 continuaciéon de otro (sin ningdn

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 ultimo es:

A 9
B. 10
C. 12

D. 12
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13. El menor numero 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. 95
B. S7
C. 59
D. 61
14. Se tienen las siguientes potencias: 92°, 2714, 243°%, 8112, Al ordenarlas en forma

ascendente, se obtiene:

A. 920 2714 2439, 8112

B. 27, 8112,920, 2439

C. 243°,271%, 920 g112

D. 8112, 243°, 920, 2714

15. Las parejas (x,y) de nimeros reales que satisfacen la ecuacion

2% 4 3Y = 3¥*2 — 2x+1 oo
A . (3,1)

B. (=3,—1)

C.(1, 3)

D.(—-1,-3)
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16. Se sabe que tres (3) manzanas y una (1) pera, pesan lo mismo que 10
melocotones. Ademas, seis (6) melocotones y una (1) manzana, pesan lo mismo que una (1) pera.

El nimero de melocotones necesarios para equilibrar una pera es:

E. 4
F. )
G. 7
H. 9
17. El conjunto solucion de la ecuacion: 4*° - 25% = 8, es:

A

1
x—2

18. El conjunto solucidn de la desigualdad :13 < es:

A. (2,3)
B. (—x,2)
C.(3,+ x)

D.(-3,-2)
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n 6 X 4M
19. —_— =
42n+1 4 p4n+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 vendio por $800.000. Luego volvié a comprar la misma mula por $900.000 y de nuevo

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

A. Ni gand ni perdid
B. Perdio $100.000
C. Gano $100.000
D. Gano $200.000

22. Se ha construido una T de volumen 135 cmq., con cinco cubos de igual volumen.
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El area de la superficie de la T, en cm?,, es:

A 168
B. 178
C. 188

D. 198
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23. Las tres circunferencias, tangentes al rectdngulo, son idénticas, cada una con

a8
A/

longitud igual a 47 cm.

El perimetro del rectangulo es:

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 ultimos tiene100 m. de radio.

El perimetro, en metros, de la pista es:

A. 300 &t
B. 400
C. 500 nt

D. 600 «t



127

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA
1303

Facultad de Educacion

25. En el cuadrado ABCD, de area 64 cm?., My 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:

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 area de la figura pintada en m? es:
A.18
B. 20,5

C.21
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E.

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 soélido es:

A 18.
B. 27.
C. 55.
D. 64.

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

F

Am

I-_-G)

ot
LT LLL L L
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El tridngulo rectanfulo ADF, cuya hipotenusa mide 1, estd inscrtito en el rectangulo

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

28. La medida del segmento AG es:
A.Cos (a+b)

B. Sen (a + b)

C.Cos(a—b)

D.Cos (a—b)

29. La medida del segmento AC es:
A Sena - Senb

B. Sena - Cosb

C. Cosa - Senb

D. Cosa - Cosb

30. La medida del segmento EF es:
A Sena - Senb

B. Sena - Cosb

Cosa ‘- Senb
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Anexo 2. Diario instrumento para registro de observacion pedagdgica 1

UNIVERSIDAD DE ANTIORUIA

FACULTAD DE EDUCACION

DEPARTAMENTO DE ENSENANZA DE LAS CIENCIAS Y LAS ARTES

LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FISICA

PRACTICA PEDAGOGICA

SEMESTRE 2015 - 0

DIARIO INSTRUMENTO PARA REGISTRO DE OBSERVACION PEDAGOGICA

Identificacién de la clase orienta:
Examen

Profesor que orienta la clase:
OCTAVIO HOYOS M.

Diario _de campo: Descripcion
conceptuales abordados, de

de los ambitos
las principales

actividades llevadas a cabo durante la clase y de las

vivencias del grupo.

Este momento de la investigaciéon se realizan un
una prueba diagndstica que nos permita evidenciar
las diferentes falencias que muestra los
estudiantes de primer semestre de la facultad de
ingenieria de la universidad de Antioquia en la
aritmética, algebra, trigonometria, l6gica y calculo.
Se implementa dos horas para que los chicos
realicen el examen y se les proporciona unas
formulas de trigonometria de suma de angulos y de
angulos dobles para que resuelvan la parte del
examen que contenia cuatro puntos de
trigonometria.

Momento de la

investigacion: 2

Lugar:
UDEA

Diario_de pedagogico: Aqui se debe hacer una

interpretacibn con argumentos tedricos que
apoyen sus comentarios y traten de encontrar
una justificacién posible a lo descrito en el diario
de campo.

La manera mas practica en la que podemos ver
claramente las falencias que tiene Ilos
estudiantes en los diferentes temas vistos en
matematicas durante su proceso de formacion
escolar, es enfrentarlos a una prueba
diagnéstica que nos arroje resultados concretos
sobre temas especificos es mas de una
investigacion que utiliza el método inductivo
intenta ordenar la observacidon tratando de
extraer conclusiones de caracter universal
desde la acumulacion de datos particulares

Facultad re Educacion

Clase: Grado: Fecha:
N° 1 1 semestre marzo 3 de 2015

Observaciones:

En general todos los chicos que participaron mostraron una actitud muy positiva hacia la resolucién

del examen.
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Anexo 3. Diario instrumento para registro de observacion pedagdgica 2

UNIVERSIDAD

(]

UNIVERSIDAD DE ANTIORUIA

FACULTAD DE EDUCACION

DEPARTAMENTO DE ENSENANZA DE LAS CIENCIAS Y LAS ARTES

LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FiSICA

PRACTICA PEDAGOGICA

SEMESTRE 2015 - 01

DIARIO INSTRUMENTO PARA REGISTRO DE OBSERVACION PEDAGOGICA

Identificacién de la clase orienta:
Solucién Examen.

Profesor que orienta la clase:
OCTAVIO HOYOS M.

de los &mbitos
conceptuales abordados, de las principales
actividades llevadas a cabo durante la clase y de las
vivencias del grupo.

Diario _de campo: Descripcion

En este momento se prosigue a dar soluciéon al
examen realizado por ellos el dia inmediatamente
anterior. Empezando a resolver el examen en el
orden en el que ellos lo resolvieron, para ir
evidenciando los puntos en los cuales ellos
tuvieron mayor dificultad en resolver, este dia se
logra dar solucién a los primeros 10 puntos del
examen y se aclaran todas las dudas que tenian con
respecto a estos primeros ejercicios. Los
estudiantes muestran gran participacion y formas
muy didacticas de resolver estos primeros
ejercicios que eran en su gran mayoria de logica.

Momento de la

investigacion: 2

Lugar:
UDE A

Diario de pedagogico: Aqui se debe hacer una

interpretacion con argumentos tedricos que
apoyen sus comentarios y traten de encontrar
una justificacién posible a lo descrito en el diario
de campo.

Los estudiantes muestran muchas
herramientas aritméticas para abordar esta
primera parte del examen, pues todos
participaron y mostraron su forma de abordar
estos puntos. También cabe agregar que hay
unos chicos muy destacados en esta area y
mostraron formas muy distintas de abordar los
puntos.

Facultad re Educacion

Clase: Grado: Fecha:
Ne° 2 1 semestre marzo 4 de 2015

Observaciones:

Preguntas muy afin con el tema abordado, y mostraron sus diferentes formas de resolver los puntos.
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UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

FACULTAD DE EDUCACION

1§03

DEPARTAMENTO DE ENSENANZA DE LAS CIENCIAS Y LAS ARTES

LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FISICA

PRACTICA PEDAGOGICA

DIARIO INSTRUMENTO PARA REGISTRO DE OBSERVACION PEDAGOGICA

Identificacion de la clase orienta
Solucién Examen

Profesor que orienta la clase:
OCTAVIO HOYOS M.

Diario_de campo: Descripcibn de los ambitos
conceptuales abordados, de las principales
actividades llevadas a cabo durante la clase y de las
vivencias del grupo.

En este momento se prosigue a dar soluciéon al
examen realizado por ellos. Seguimos con los
puntos siguientes para darles solucion y me
encontré que en los puntos siguientes que eran de
algebra y trigonometria, la gran mayoria no sabian
como abordar los puntos y en esta parte me toco
retomar la parte de factorizacién y trigonometria
en triangulo rectangulo para poder abordar estos
ejercicios. Después de la explicacion ellos mismos
se empezaron a dar cuanta de los errores que habia
cometido en la solucién de los puntos en esta parte
del examen la participacion fue poca pero la
escucha activa que hicieron fue excelente.

Momento de la

investigacion: 2

Lugar:
UDE A

Diario de pedagogico: Aqui se debe hacer una

interpretacibn con argumentos tedricos que
apoyen sus comentarios y traten de encontrar
una justificacién posible a lo descrito en el diario
de campo.

La parte del algebra y la trigonometria esta muy
mal en estos chicos de primer semestre de la
facultad de ingenieria de la universidad de
Antioquia, debido a que este dia me toco para
poder dar solucién a los puntos explicar unos
casos de factorizacién y trigonometria en el
triangulo rectiangulo para que pudieran ver
claramente la solucion dada por mi parte.
Fortalecimiento en estas areas del
conocimiento matematico pues en légica y
aritmética muestran un mayor manejo.

Clase: Grado: Fecha:
N° 3 1 semestre marzo 5 de 2015

Observaciones:

Preguntas muy afin con el tema abordado, muestran una falencia muy de marcada en el tema de
trigonometria, pero se muestran muy dispuestos para la explicaciéon de dicho tema y del tema de

algebra (factorizacion)
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PEDAGOGICA
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Identificacién de la clase orienta: jf Clase: Grado: Fecha:
Solucién Examen N° 4 1 semestre marzo 6 de 2015

Profesor que orienta la clase:
OCTAVIO HOYOS M.

Diario _de campo: Descripciébn de los ambitos
conceptuales abordados, de las principales
actividades llevadas a cabo durante la clase y de las
vivencias del grupo.

Este dia damos por terminado al solucién del
examen y le explico el tema de potenciacion
matematica y le realizo un quiz para ver el nivel de
entendimiento y la escucha activa que realizaron
durante la explicacion. En general el grupo se
muestra dispuesto y muy atento.

Lugar: Momento de la

UDEA investigacion: 2
Diario de pedagogico: Aqui se debe hacer una

interpretacibn con argumentos tedricos que
apoyen sus comentarios y traten de encontrar
una justificacién posible a lo descrito en el diario
de campo.

La explicacion del tema de potenciacion
matematica se hace con el fin de que ellos noten
que un tema muy relevante para el
entendimiento de muchos temas de matematica
en general y por qué es mi tema de
investigacion puntual. “Cémo fortalecer el
dominio conceptual de las propiedades
algebraicas de la potenciacion, mediante el
correcto uso de la notacion matematica”. Los
resultados fueron muy positivos y esto se
evidencia que hicieron una escucha activa muy
buena y un nivel de entendimiento alto.
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Preguntas muy afin con el tema abordado, muestran una falencia muy de marcada en el tema de
potenciacion, pero se muestran muy dispuestos para la explicacion de dicho tema y del tema de
algebra (potenciacién)




