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Resumen

Esta investigacion se realiza con el objetivo de favorecer el proceso de la comunicacion en
el aprendizaje del concepto de variable en estudiantes de sexto grado de la Institucién Educativa
Compartir a partir del disefio y aplicacion de una serie de guias. Se definieron tres lineas para la
construccion del marco teorico: la comunicacion en la clase de matematicas, los niveles de
algebrizacion y el concepto del algebra temprana. El enfoque de investigacion es cualitativo de
corte interpretativo. En particular se hace uso de un experimento de ensefianza desarrollado en tres
fases: preparacion, implementacion y andlisis. Los resultados del analisis muestran como evidencia
la escritura por medio de simbolos, la definicion de ciertos niveles de algebrizacién. Por ultimo, se

presentan las conclusiones que dan evidencia del objetivo planteado.

Palabras clave: Algebra Temprana, Investigacion de Disefio, Comunicacion.
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Abstract

This research is carried out with the objective of favoring the process of communication in
the learning of the concept of variable in sixth grade students of the Compartir Educational
Institution through the design and application of a series of guides. Three lines were defined for
the construction of the theoretical framework: communication in the mathematics class,
algebrization levels and the concept of early algebra. The research approach is qualitative and
interpretative. In particular, use is made of a teaching experiment developed in three phases:
preparation, implementation and analysis. The results of the analysis show as evidence the writing
by means of symbols, the definition of certain levels of algebraization. Finally, conclusions are

presented that give evidence of the stated objective.

Keywords: Early Algebra, Design Research, Communication.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

En este apartado se presenta el contexto donde tuvo lugar la Practica Pedagdgica y la

descripcion de los ciclos y actividades realizadas a lo largo de proceso de investigacion.

1.1. Descripcion del contexto

La Préactica Pedagdgica realizada en los espacios de aprendizaje es el punto de conexion
entre la teoria y la experiencia del futuro profesor de matematicas, la cual permite la interaccion de
las diferentes dimensiones del ser tanto como profesional como ser humano y donde se potencian
las relaciones sociales al servicio de la educacion en especial el dialogo y la interaccion entre los
participantes.

El escrito de este texto académico surge de las discusiones en diferentes espacios de
formacion, siendo el Seminario de Préactica, el Semillero de Matematicas con los estudiantes y los
ejercicios de observacion del Club de Ciencias, los que permiten plantear reflexiones acerca de la
comunicacion en la ensefianza y en el aprendizaje de las matematicas.

La Institucion Educativa Compartir ubicada en Medellin, en particular en el corregimiento
de San Antonio de Prado, es una institucion educativa oficial, mixta y urbana que ofrece educacién
formal en los niveles de Preescolar, Basica y Media. La Media se presta en las modalidades
académica y media técnica con énfasis en Disefio de Multimedia. La institucion se encuentra en la
carrera 62A #42D Sur 26, limitando al norte con el Corregimiento de Altavista, al sur con la zona
urbana del Corregimiento y con el Municipio de Itagii, al noroeste con la vereda el Salado y al
suroeste con Potrerito. La mision de la Institucion Educativa Compartir es ofrecer un proceso
educativo con calidad, que la consolide como una Institucion Educativa para la ciencia, la cultura
y la tecnologia, donde la formacion humana sea en pro para la vida de toda la comunidad educativa.
Las jornadas que ofrece son en la mafiana y en la tarde.

El equipo de trabajo de la Institucion Educativa Compartir esta conformado por un rector,
dos coordinadores, una psicologa de entorno protector, 35 profesores de primaria y bachillerato y
alrededor de 1.100 estudiantes. La institucion ofrece programas de la secretaria de educacion de
Medellin, como la Unidad de Apoyo Integral (UAI) para atender a los estudiantes con necesidades
educativas y el programa Todos a Aprender PTA. EI modelo pedagdgico que orienta la institucion

es el Desarrollista Social.
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La Institucion Educativa Compartir esta conformada por cuatro gestiones: administrativa,
directiva académica y comunitaria, dando fundamento al Proyecto Educativo Institucional PEI, el
cual incluye informacion sobre los principios y fundamentos, los objetivos, el manual de
convivencia, el gobierno escolar, el reglamento de los profesores, estrategias pedagdgicas,
proyectos pedagdgicos y otros aspectos involucrados en la institucion.

Los espacios de intervencion del profesor en formacion® se dividen en distintos momentos.
El primer momento corresponde al primer semestre de Practica Pedagogica entre los meses de
agosto y noviembre de 2022, en donde se planted un interés inicial de vincular la clase de
matematicas con diferentes fendbmenos de variacion y cambio. Se realizé un ejercicio de
observacion y participacion en el Club de Ciencias de la Institucion Educativa Compartir. Este
espacio estaba a cargo de la profesora cooperadora y dirigido por una formadora del SIATAZ. Cada
encuentro se realizaba los viernes de 12:00 a 1:30 pm al cual asistian estudiantes desde segundo
hasta grado once. Se abordaron tematicas de meteorologia junto a experimentos sobre el
comportamiento de las masas de aire, fendmenos del clima y comportamiento de las corrientes
oceanicas. La dindmica de las sesiones requeria la participacion de los asistentes para construir
conceptos meteoroldgicos. El propdsito de este espacio consistia en la descripcion de los
fendmenos desde nociones previas o hip6tesis en conversacion en conjunto con la formadora del
SIATA'y los asistentes al espacio.

El segundo espacio de intervencidn consistio en una sesion de clase en el grado noveno el
dia 14 de septiembre de 2022. Con supervision de la profesora encargada del area de fisica, se
realiz6 una Guia® disefiada por el profesor en formacion, acerca de los conceptos de desplazamiento
y trayectoria. La primera parte de la Guia hace referencia a la creaciéon de un grafico donde se
describieran los trayectos en distancia y tiempo que les tomaba a los estudiantes ir de la casa a la
Institucion Educativa. En la segunda parte de la Guia, se realiz6 la construccion de un circuito a
partir de instrucciones y acto seguido se solicitd representar por medio de un grafico los

desplazamientos segun la interpretacion que hicieron los estudiantes de las instrucciones.

Y Investigador del trabajo.
2 Sistema de Alerta Temprana del Valle de Aburra [SIATA].
3 Guia de estudiante actividad noveno grado: https://1drv.ms/f/s!At9In36pLHJrgIXN5a319vDCXeoa?e=hG1tTQ



https://1drv.ms/f/s!At9ln36pLHJrglXN5a3I9vDCXeoa?e=hG1tTQ
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El tercer espacio se realizé el 13 de octubre de 2022 en el Primer Encuentro Corregimental
de Profesores de Matematicas* dirigido a los profesores del corregimiento de San Antonio de
Prado. En este encuentro hubo una conferencia inaugural y tres talleres con diferentes tematicas
como la Comunicacion en la clase de matematicas, la Exploracion del GeoGebra y el Algebra
temprana. Durante los talleres, los profesores rotaron con el proposito de generar reflexion en torno
a las teméticas abordadas en el encuentro.

El cuarto espacio hace referencia al segundo semestre de Practica que se realizo entre los
meses de febrero y junio de 2023. La Institucién Educativa llevo a cabo una convocatoria para los
estudiantes interesados en pertenecer al Semillero de Matematicas dividido segun los grados. El
Semillero de Matematicas fue orientado por profesores en formacion de la Universidad de
Antioquia. De manera particular se brind6 acompafiamiento a estudiantes del grado sexto con
edades que oscilan entre 10 y 11 afios con motivo de reforzar tematicas que se abordaban en los
espacios de clase mediante Guias® disefiadas por el profesore en formacion. El Semillero de
Matematicas inicié con una asistencia de 18 estudiantes, aunque fue una cifra desigual en el resto
de las sesiones porque la cantidad de asistentes disminuia y en ocasiones aumentaba sobre la cifra
inicial, siendo consecuencia del caso en particular el cruce con eventos ajenos a la jornada
académica regular. Los encuentros del Semillero de Matematicas se realizaron los viernes entre las
12:00 y la 1:00 de la tarde. Cada encuentro permitid al profesor en formacion proponer diferentes
situaciones desde la escritura, el dialogo y en ocasiones propuestas de los mismos estudiantes
adaptadas a la temética trabajada en la sesion correspondiente.

En el mismo espacio, de forma simultanea, se realizo el trabajo de campo en La Institucion
Educativa Compartir con los estudiantes de grado sexto que asistian al Semillero de Matematicas.
Se realizaron tareas relacionadas con la variacion, especificamente con los cambios de
caracteristicas, magnitudes y atributos de los objetos con el fin de representar las variaciones
detectadas por medio de escritura de forma abreviada y realizar operaciones aritméticas, se
construy6 dicha escritura por medio de las guias propuestas por el profesor en formacion, el trabajo
en equipo, el dialogo entre estudiantes y la interaccion entre otros integrantes, como se refiere

Espinosa et al. (2010) quienes enfatizan en cdmo la comunicacion es importante en la clase de

5> Anexo — Ejercicios de trabajo de Semillero de Matematicas:
https://1drv.ms/f/s!At9In36pLHJIrgIXB527GQqFpTMoA?e=fluaTj



https://1drv.ms/f/s!At9ln36pLHJrglXB5z7GQqFpTMoA?e=fIuaTj
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matematicas permitiendo explorar diferentes estrategias para mejorar la comunicacion en la clase,

desde el trabajo en grupo, el dialogo y los cuestionamientos acerca de las situaciones matematicas.

1.2. Planteamiento del problema y justificacion

En los encuentros del Semillero de Matematicas se realizaban las Guias propuestas por el
profesor en formacion. Alli se observaron ciertas dificultades en las operaciones aritméticas y
debilidades en el reconocimiento de simbolos y su equivalencia, siendo necesario para la mayoria
de los estudiantes apoyarse en la escritura de los nimeros para resolver la situacion especifica como

se puede observar en la Figura 1.

Figura 1
Trabajo de un estudiante en el Semillero de Mateméaticas

ll'\_f'i

Nota. Archivo personal del autor.

Una de las estudiantes propuso nuevos simbolos para las variables una vez realizado el
ejercicio inicial, pero inmediatamente escribe al costado su valor numérico mostrando la necesidad
de apoyarse en la escritura numérica obviando el valor de cada figura cuando ya lo habian

reconocido y estaba implicito. De acuerdo con lo anterior se observa que la estudiante parece no
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realizar una construccion de significados por medio de las variables, por el contrario, estas parecen
ser un obstéaculo para realizar operaciones que son de caracter aritmético.

En linea con los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998) se plantea el
concepto de variable como el reconocimiento de caracteristicas, diferencia y la importancia del uso
de simbolos y su clasificacion. En este mismo sentido, Godino et al. (2014) hacen referencia a un
valor desconocido, que se obtiene como resultado de operaciones sobre objetos particulares y
menciona como en tareas de generalizacion el solo reconocimiento de la regla que relaciona un
término con el siguiente en casos particulares, no es indicativo de un proceso de generalizacion y
un entendimiento de la variable.

Por otro lado, se propone plantear una nueva forma de construir el conocimiento, como lo
expresa Sfard (2008) la construccion del conocimiento equivale a ser capaz de participar en un
discurso especifico. El conocimiento y los conceptos se ven como aspectos de la practica, del
discurso o de la actividad. Esto permite plantear una construccion de los significados desde la
interaccion entre los estudiantes a través de trabajo en equipo o de forma individual, en conjunto o
con el profesor, definiendo como la comunicacion en la clase de matematicas es mas que informar,
es la accion de poner algo en comun con el fin asignar un significado colectivo y a su vez posibilita
la compresion y la interaccion social (Jiménez, 2019).

Una vez expuesta la problematica anterior, se plantea la siguiente pregunta y objetivo de
investigacion

Pregunta de investigacion: ¢Como favorecer el proceso de la comunicacién en el
aprendizaje del concepto de variable en estudiantes de sexto grado?

Objetivo de investigacion: Favorecer el proceso de la comunicacion en el aprendizaje del

concepto de variable en estudiantes de sexto grado.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

Este capitulo se divide en dos partes, el primero se enfoca en la revision de literatura
realizada entre 2018 a 2023 organizado en dos lineas: Comunicacion en la clase de matematicas y
algebra temprana; y la segunda parte se construye la fundamentacion teérica en donde se precisan
aspectos tedricos asociados a la comunicacion en la clase de matematicas, el concepto de variable

y el algebra temprana.

2.1. Revision de Literatura

Se realiz6 un rastreo de literatura en diversas revistas especializadas en Educacion
Matematica en un periodo definido entre 2018 a 2023 con el objetivo de rastrear las Gltimas
tendencias y avances en la Educacion Matematica respecto al objeto de estudio. Se encontraron
articulos tanto en espafiol como en inglés. Se hizo una busqueda de articulos en espafiol por medio
de las revistas Ensefianza de las ciencias®, Educacion Matematica’ y PNA Revista de Investigacion
en Didactica de la Matematica®. Por otro lado, las revistas en ingles que se consultaron fueron
Educational Studies in Mathematics® y ZDM Mathematics Education'® localizadas en la base de
datos de Springer Link!! de acceso libre en las bases de datos de la Universidad de Antioquia.

Se eligieron diez documentos de los cuales tres corresponden a la linea “Comunicacion en
la clase de matematicas™ y siete referentes a la linea “Algebra temprana”. Los documentos fueron
organizados en una matriz realizada en Microsoft Excel'?, donde se definieron las columnas segun
informacion relevante: autor(es), afio de publicacion, titulo, objetivo del estudio, fuente, revista,
criterio de inclusion, criterio de exclusion y observaciones del documento. Los documentos

revisados se muestran en la Tabla 1.

6 Ver revista Ensefianza de las Ciencias https://ensciencias.uab.es/
”Ver revista Educacion Matematica https://www.revista-educacion-matematica.org.mx/revista/
8 Ver revista PNA https://revistaseug.ugr.es/index.php/pna/index

% Ver revista Educational Studies in Mathematics https://www.springer.com/journal/10649

10 \er revista ZDM Mathematics Education https://www.springer.com/journal/11858

1 \er base de datos Springer https:/link.springer.com/

12 vver carpeta de Revision de Literatura: https://1drv.ms/f/s!At9In36pL HIri2mUGDQRHfIAANdT?e=AulQh9



https://ensciencias.uab.es/
https://www.revista-educacion-matematica.org.mx/revista/
https://revistaseug.ugr.es/index.php/pna/index
https://www.springer.com/journal/10649
https://www.springer.com/journal/11858
https://link.springer.com/
https://1drv.ms/f/s!At9ln36pLHJri2mUGDQRHfiAAndT?e=AuIQh9
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Tabla 1
Matriz de sistematizacion de los articulos

Linea de
Investigacion

Autor(es) y Afo de
Publicacion

Titulo del Articulo

Revista

Nuria Planas (2018)

Nuria Planas (2020)

Comunicacién en la
clase de Matematicas

Kirstin Erath,
Susanne Prediger, Uta
Quasthoff y

Vivien Heller (2018)

Lilia Patricia Aké y
Juan Diaz Godino
(2018)

Algebra Temprana

Ana Medrano, Ulises
Xolocotzin y Rosa del
Carmen Flores-Macias
(2022)

Genny Rocio Uicab
Ballote, Maria Teresa
Rojano Ceballos,
Montserrat Garcia
Campos (2022)

Language as
resource: a key notion
for understanding the
complexity of
mathematics learning.

How specific can
language as resource
become for the
teaching of algebraic
concepts?

Discourse competence
as important part of
academic language
proficiency in
mathematics
classrooms: the case
of explaining to learn
and learning to
explain

Anélisis de tareas de
un libro de texto de
primaria desde la
perspectiva de los
niveles de
algebrizacién

Un analisis de la
produccion de
representaciones al
solucionar problemas
de &lgebra temprana
en estudiantes de
primaria.
Expresiones de
generalizacion en
escolares de 10 a 12
afios durante la
resolucion de
secuencias figurales-
numéricas y
numéricas

Educational Studies in
Mathematics.

ZDM — Mathematics
Education

Educational Studies in
Mathematics.

Educacién Matematica
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Niveles de
razonamiento
algebraico en libros de
texto de educacion
béasica de Chile
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Nota. Elaboracion propia.

2.1.1. Comunicacion en la clase de matematicas

En esta linea figuran autores como Planas (2018) quien proporciona fundamentos para la
teorizacion del lenguaje como recurso, también Planas (2020) realiz6 un proyecto que buscaba
examinar el discurso de los profesores y Erath et al. (2018) hace una investigacion para examinar
como la competencia discursiva influye en el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas en la
escuela secundaria.

Planas (2018) plantea la importancia del lenguaje en el aprendizaje de las matematicas.
Define como el lenguaje es esencial para la construccion y comprension de los conceptos
matematicos, que puedan enunciarse sea de forma compartida o con elementos culturales que para
el estudiante tengan sentido, desde sus habilidades de interpretacion y discursivas por lo cual el
lenguaje es una herramienta fundamental en la creacion de significados. También problematiza
como los estudiantes pueden tener dificultades para resolver situaciones de matematicas cuando el
lenguaje no es familiar para ellos, sea por la naturaleza o ubicacién en la cual fue elaborado o los

maultiples discursos creados tanto en los escritos como los profesores quienes los ensefian.
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En otro trabajo, Planas (2020) realiza un proyecto con dos profesoras catalanas que parte
desde el afio 2005, el cual consiste en examinar las caracteristicas del discurso de los profesores,
el cual tiene potencial de abrir la discusion y el aprendizaje de los contenidos matematicos
especificos. La investigacion se centra en como aprender a comunicar los significados explicitos
de los conceptos algebraicos en las ecuaciones, por medio del desarrollo profesional se busca
distinguir criticamente y elegir o producir instancias de conversacion con los profesores para
analizar como presentaban los conceptos matematicos y si lo hacian de forma clara para los
estudiantes.

Erath et al. (2018) efectia una investigacion de naturaleza empirica centrdndose en la
capacidad de los estudiantes para explicar y comprender conceptos matematicos, con el objetivo
de examinar como influye su competencia discursiva en la elaboracion de discursos y en la
habilidad de explicar conceptos matematicos desde un lenguaje especifico del campo. En su
investigacion encontraron que los estudiantes que tienen una buena competencia discursiva eran
capaces de explicar los conceptos de manera clara y coherente, mientras los estudiantes con una
competencia limitada tenian dificultades para expresar sus ideas donde la participacién activa de
los estudiantes se da en diversas formas y de diferentes maneras. También mencionan el papel de
los profesores siendo quienes fomentan la discusion, el didlogo en las clases y como su intervencion
puede ayudar a mejorar la competencia discursiva de los estudiantes. Las autoras proponen que la
competencia discursiva es un componente esencial del dominio del lenguaje académico en la clase
de matematicas. La interaccion en la clase, la diversidad linguistica y la capacitacién de los
profesores son aspectos cruciales para tener en cuenta en la ensefianza de las matematicas.

De esta linea se resalta como los autores proponen un analisis y una intervencién sobre las
diferentes habilidades que estan relacionadas con la comunicacion para favorecer el aprendizaje de
las matematicas y en la capacidad discursiva de los estudiantes con el fin de mejorar la comprension
y la claridad de las situaciones que se plantean en la clase. Los autores también enfatizan en el
papel activo de los profesores para propiciar y ayudar a los estudiantes a generar habilidades y
herramientas para que sean participes en la construccion por cuenta propia del discurso y los

significados de forma individual y en comunidad.
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2.1.2. Algebra Temprana

En esta linea se presentan autores como Aké y Godino (2018) quienes realizan un analisis
de un libro de texto de primaria desde la perspectiva de los niveles de algebrizacion, Medrano et
al. (2022) observan los efectos de un programa de algebra temprana con el fin de promover el
pensamiento algebraico. Por su parte Uicab et al. (2022) abordan el proceso de generalizacion de
los estudiantes por medio del andlisis de tareas y Llanes et al. (2022) caracterizan los libros de
contenido en los niveles basicos de la educacion de Chile por medio de los niveles de algebrizacion.
Coles y Ahn (2022) realizan un andlisis sobre las relaciones simbolicas y su vinculo con el
pensamiento algebraico, Schifter y Russell (2022) resaltan la importancia de las representaciones
generadas por los estudiantes en el desarrollo del pensamiento algebraico en etapas tempranas y
por Gltimo Pearn et al. (2022) abordan el pensamiento algebraico con estudiantes de 5° y 6° grado
de primaria con el objetivo de explorar a través de la competencia fraccional y el razonamiento
como se puede evidenciar el pensamiento algebraico no simbdlico y pensamiento algebraico
generalizado.

Aké y Godino (2018) abordan el andlisis de tareas de un libro de texto de primero de
primaria desde la perspectiva de los niveles de algebrizacion. El objetivo es determinar si las tareas
del libro de texto estaban orientadas a promover el desarrollo del pensamiento algebraico en nifios
de 6 a 7 afios. El andlisis se realiz6 utilizando el modelo de Niveles de Algebrizacidon, que se enfoca
en cuatro criterios: tipo de objetos algebraicos, tipo de notacion o representaciones,
transformaciones o célculo analitico y situaciones de modelizacion. Aunque las tareas no estan
intencionalmente dirigidas al desarrollo del pensamiento algebraico, se evidencia que es posible
orientarlas hacia grados progresivos de algebrizacion. En general, el estudio destaca la importancia
de promover el desarrollo del pensamiento algebraico en nifios de primaria y la necesidad de que
los profesores estén capacitados para utilizar los libros de texto como medios para este fin.

En relacion con el analisis de material concreto, Medrano et al. (2022) observan el analisis
de los efectos de un programa de algebra temprana con componentes de aritmetica generalizada y
pensamiento funcional. Para promover el pensamiento algebraico en estudiantes de tercero de
primaria en México, basado en la produccion de representaciones externas como dibujos,
esquemas, o0 simbolos idiosincraticos que sirven para simular el problema desde sus ideas y
perspectiva que puede ser 0 no ser correcta, esta representacion externa son simbolos producidos

espontaneamente por estudiantes que a su vez son evidencia del aprendizaje de ideas algebraicas.
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Se encontr6 que la produccion de representaciones mas sofisticadas se asocié con mejores
rendimientos en problemas funcionales, pero no en problemas de aritmética.

Uicab et al. (2022) buscaron describir el proceso de generalizacion de los estudiantes
durante la resolucidn de tareas y determinar el alcance que manifiestan los estudiantes al expresar
la regla de generalizacion que define a cada tarea matematica. La muestra de trabajo estuvo
compuesta por 25 estudiantes de quinto grado de primaria de una escuela publica mexicana. El
estudio es de tipo longitudinal, ya que se trabaja con los mismos estudiantes durante dos periodos
escolares (2017-2018 y 2018-2019). Los resultados del estudio muestran que los estudiantes tienen
capacidad de generalizar a partir de casos particulares y pueden proporcionar términos lejanos a
partir de los términos dados, lo que da cuenta de que reconocen el comportamiento de las variables
involucradas.

Llanes et al. (2022) caracterizaron el razonamiento algebraico en términos de los niveles de
algebrizacion pretendido en libros de texto de educacion bésica en Chile. Los resultados,
evidencian la existencia de problemas aritméticos que promueven niveles incipientes de
algebrizacion; ademas, se identificaron practicas matematicas de naturaleza algebraica, donde la
finalidad radicaba principalmente en generar el término general de una secuencia, resolver
ecuaciones de primer grado o transformar (reducir) expresiones algebraicas. Finalmente, se
propone una categorizacion de problemas que permiten promover diversos niveles de algebrizacion
en la educacion basica.

Coles y Ahn (2022) tienen como objetivo ofrecer un marco de analisis tanto del desarrollo
conceptual como la evidencia empirica que contribuyen a la comprension de como las relaciones
simbdlicas estan vinculadas al pensamiento algebraico. Revisaron el trabajo previo sobre el lgebra
temprana y luego consideraron algunas definiciones de algebra para situarse en una postura y
establecer el marco utilizado para el anlisis. Se analiza el trabajo escrito de una clase de estudiantes
de 11 y 12 afios mientras se dedican a hacer matematicas. Los datos se recopilaron hace 20 afios
como parte de un proyecto de investigacion anterior sobre el desarrollo de la actividad algebraica.
Esta evidencia empirica lleva a conclusiones sobre la forma de desarrollarse el pensamiento
algebraico. Sus hallazgos apuntan a una propuesta que valida como centrarse en las conjeturas
sobre las relaciones puede ser una ruta poderosa hacia el algebra temprana.

Schifter y Russell (2022) resaltan la importancia de las representaciones generadas por los

estudiantes en el desarrollo de su razonamiento algebraico temprano en el ambito de la aritmética
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generalizada. El estudio se enfoca en el uso de representaciones en forma de imégenes, diagramas
y contextos de historias para distinguir entre operaciones y demostrar relaciones en instancias
especificas de una afirmacion general. La poblacion de trabajo son estudiantes de primaria y
secundaria. El estudio se llevé a cabo en cinco proyectos realizados entre 1993 y 2022 en los
Estados Unidos. Un resultado de la investigacion resalta la forma en que las representaciones en
forma de iméagenes, diagramas, disposiciones de objetos manipulables o contextos de historias,
permiten a los estudiantes distinguir entre operaciones, ademas, pueden utilizar estas
representaciones para ilustrar las relaciones transmitidas en casos especificos de una afirmacion
general y extender estas representaciones a los tipos de clases de nimeros representa un mecanismo
para probar una afirmacion general.

Pearn et al. (2022) abordan el razonamiento algebraico con estudiantes de 5° y 6° grado de
primaria con el objetivo principal de explorar como la competencia fraccional y el razonamiento
pueden proporcionar evidencia de pensamiento algebraico no simbélico y su progresion hacia el
pensamiento algebraico generalizado. La poblacion de trabajo son estudiantes de 5° y 6° grado de
primaria en Australia usando una combinacion de datos cuantitativos y cualitativos para analizar
la relacién entre la competencia fraccional y el razonamiento algebraico. Los resultados del estudio
sugieren que los estudiantes pueden progresar en su pensamiento algebraico a través de dos puntos
criticos de transicion, y que los profesores pueden apoyar este proceso mediante la ensefianza de
estrategias especificas. Los puntos criticos de transicion en el razonamiento algebraico de los
estudiantes son dos. El primero es la transicion de las estrategias aditivas a las estrategias
multiplicativas para los calculos aritméticos. Los estudiantes que dependen Unicamente de
estrategias aditivas o de diagramas no pueden utilizar estrategias multiplicativas para resolver
tareas mas generalizadas. El segundo punto critico de transicion se produce cuando los estudiantes
utilizan su conocimiento multiplicativo para tratar cualquier cantidad representada en una tarea de
fraccion inversa. El razonamiento algebraico completamente generalizado permite a los estudiantes
tratar cualquier fraccion y cantidad conocida, asi como cualquier fraccion con cualquier cantidad.
Estos puntos criticos de transicion son importantes para el desarrollo del pensamiento algebraico
en los estudiantes y como pueden ser utilizados.

Quedan evidentes las formas de abordar el algebra por parte de los autores desde los
métodos de aprendizaje, material concreto y dificultades reconocidas en el aprendizaje del algebra.

Los niveles de algebrizacion como soporte para el anélisis del curriculo y los libros de texto son
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insumos no solo para los investigadores, también para los profesores en ejercicio o en formacion
con el fin de darles herramientas que permitan abordar de forma critica su impacto sobre los
estudiantes, ademas de profundizar en la conceptualizacion de todo aquello se sea de interés para

la ensefianza del algebra.

2.2. Fundamentacion tedrica

En este apartado se presenta la fundamentacion tedrica, en la cual se aborda tres lineas, la
primera acerca de la comunicacion en la clase de matematicas, la segunda sobre los niveles de
algebrizacion y la tercera linea sobre el algebra temprana. Se seleccionaron autores como Sfard
(2008); MEN, (1998), Jiménez et al. (2012), Sfard y Cobb (2014) para definir la comunicacion y
su significado en la clase de matematicas. Por otro lado, se desarrollan las ideas en relacion con los
niveles de algebrizacion de Godino et al. (2014) y por ultimo se definen el algebra temprana a
través de Radford (2015), el pensamiento algebraico Radford (2003) y el uso de simbolos en el
algebra Azarquiel (1993),

2.2.1. Comunicacion en la clase de matematicas

Esta linea presenta la fundamentacion tedrica que desarrolla el concepto de comunicacion
(Sfard, 2008), las implicaciones que tiene la comunicacion en la clase de mateméticas (MEN, 1998;
Sfard y Cobb, 2014). Y como influye la comunicacién como eje central en la clase de matematicas
(Jiménez et al., 2012)

Se parte desde la definicion que adopta Sfard (2008) sobre la comunicacion definiéndola
como el intercambio de significados, sentimientos, ideas, etc. Sin referirse exclusivamente como
objetos definidos que se pueden intercambiar sino a un proceso interpretacion y explicacién. De
esta forma, la comunicacion se puede definir como “una actividad en la que alguien trata de hacer
sentir o actuar a su interlocutor de una manera determinada” (Sfard, 2008, p. 77) encontrando la
sintonia del significado entre quien emite un mensaje y quien lo recibe, ademas de la interaccion
entre ambas partes en su respectiva eficacia agregando como “la comunicacion no se considerara
eficaz a menos gue en un momento dado parezca que todos los participantes saben acerca de qué
estan hablando y crean que todas las partes involucradas se refieren a las mismas cosas cuando

usan las mismas palabras” (Sfard, 2008, p. 80).



Estudio sobre la comunicacion para favorecer el aprendizaje del concepto... 24

Sfard (2008) también problematiza acerca de cémo la comunicacion en la clase de
matematicas es concebida como una construccion desde cero, lo cual rectifica en como el
aprendizaje y la comunicacion es un “proceso de cambiar de cierta manera, bien definida, las
formas discursivas propias” (p. 44) haciendo alusién no solo a estudiante sino también el profesor
en como intentan construir significados Unicamente desde la interaccion, méas bien se refiere en
como el profesor y el estudiante modifican he intercambian el discurso existente, teniendo en
cuenta que de una u otra forma se encuentran con simbolos o significados que son usados con
anterioridad para referirse a una idea especifica, en lugar de eso se plantea la posibilidad de partir
de los significados existentes para afiadir o replantear las ideas acerca de estos es asi como por
medio de la comunicacion, los estudiantes y el profesor intercambien ideas, contrasten perspectivas
o significados con otros y la posibilidad de construir significados compartidos.

En relacion con lo anterior, los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998)
resaltan como por medio de la discusion los estudiantes aprenden a comunicar sus puntos de vista
y a escuchar las argumentaciones de los otros, validan formas de representacion y construyen
socialmente el conocimiento. De hecho, plantean en los “procesos generales” los retos de la
comunicacion, definiendo algunos como expresar ideas, comprender he interpretar, construir, hacer
observaciones, producir y presentar argumentos. Al mismo tiempo enuncia como la comunicacion
ayuda a los estudiantes a construir los vinculos entre sus nociones informales e intuitivas, el
lenguaje abstracto y los simbdlico de las matematicas; También cumple una funcion clave como
ayuda para que los estudiantes tracen importantes conexiones entre las representaciones fisicas,
simbdlicas y verbales de las ideas matematicas.

Sfard y Cobb (2014) realizan una recopilacion histérica de los enfoques de la educacion
resaltando como el enfoque participacionista desde una perspectiva del aprendizaje de las
matematicas sostiene que el conocimiento evoluciona a través de la participacion activa del
estudiante en la construccion de su propio conocimiento matematico. En este enfoque, el
aprendizaje de las matematicas se ve como un proceso activo y socialmente situado. Ademas,
consideran que el crecimiento personal se origina en el plano social” y que el aprendizaje escolar
no se limita al aprendizaje individual de los estudiantes.

Jiménez et al. (2012) retnen varias ideas acerca de cémo influye la comunicacion en la clase de
matematicas. La interaccion entre los estudiantes y el profesor ayudan en primera instancia a

sobrellevar deficiencias en las habilidades comunicativas y sociales, venciendo la timidez y
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permitiendo un pensamiento critico, evitando que la clase de matemaéticas solo se conforme de
monologos por parte del profesor (verdades absolutas o construccion social) y los estudiantes (rol
pasivo o participativo), siempre y cuando se permita que el otro exprese sus ideas, dandose una
negociacion de significados. La comunicacion también posee dos aspectos, uno relaciona a la
intuicién y otro a la l6gica haciendo referencia a un momento inicial y luego una construccion por
medio del didlogo, expresdndose ambas partes en un lenguaje apropiado garantizando el mutuo
entendimiento. También expone los problemas que tienen los estudiantes con algunos métodos que
los profesores usan, siendo en algunos casos en los que solo presenta situaciones y el mismo las
resuelve, practicamente, el profesor esta pensando por el estudiante. Los autores también proponen
métodos de ensefianza como el Thinking Aloud par Problem Solving asignando roles diferentes a
los grupos de trabajo, uno soluciona y el otro escucha, a su vez, la funcion del profesor es la de
guiar el aprendizaje, proponer actividades, problemas y proposiciones que contribuyan a enfrentar
dificultades relacionadas y proporcionar herramientas para superarlas.

Jiménez et al. (2012) buscan definir la argumentacion en clase como un discurso espontaneo
basado en razonamientos, donde se busca persuadir al otro de una idea, consolidandose como una
practica social, pero que cuenta con la particularidad de presentarse por medio de interaccion
directa (dialogo) o indirecta (escrita) y como en la clase por medio de los argumentos y las
negociaciones es posible generar un dialogo argumentativo cuando hablan de un mismo temay
surgen preguntas o cuando se esta a favor o en contra de una proposicion. Este didlogo no solo
depende de conocer el lenguaje ya que no garantiza el éxito de la comunicacion y las matematicas
tienen su propio lenguaje. Se define que en la clase de mateméticas se manejan al menos tres tipos
de lenguajes: el lenguaje natural se refiere a como se expresan generalmente los estudiantes, el
lenguaje del profesor se caracteriza por usar términos especificos y particulares de las matematicas
y el lenguaje matematico propiamente viene a ser un lenguaje simbolico y formalizado desde la

l6gica.

2.2.2. Niveles de algebrizacion
Esta esta linea se presenta la fundamentacion tedrica que desarrolla algunas ideas en
relacién con los niveles de algebrizacion (Godino et al., 2014) definiendo los criterios para

considerar uno u otro y su aporte al pensamiento algebraico en Educacion Matematica.
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Godino et al. (2014) describen las caracteristicas de las practicas realizadas para resolver
tareas matematicas, abordables en educacion primaria, que permiten definir distintos niveles o
grados de algebrizacion. Proponen distinguir dos niveles de algebrizacion primarios. Estos niveles
estdn enmarcados entre un nivel 0 de algebrizacion (ausencia de razonamiento algebraico) y un
tercer nivel en el que la actividad matemaética se puede considerar como propiamente algebraica.

Cabe aclarar que el nivel se asigna no a la tarea sino a la actividad matematica que se realiza,
dependiendo en mayor medida en cOmo se resuelve una tarea, la actividad matematica puede ser
clasificada en un nivel u otro. No se trata, por tanto, de niveles exclusivamente matematicos
(centrados en las tareas), sino de coémo funcionan los conocimientos matematicos en la resolucién
de problemas. Ademas, el cambio en alguna de las variables de la tarea puede dar lugar a nuevas
practicas matematicas con progresivo nivel de algebrizacion.

Los criterios basicos para definir los niveles de algebrizacién son:

Generalizacion. Generacion o inferencia de intensivos.

Unitarizacion. Reconocimiento explicito de intensivos como entidades unitarias.

Formalizacién y ostension. Nombramiento mediante expresiones simbdlico-literales.

Transformacion. Utilizacion de los objetos intensivos en procesos de calculo y en nuevas
generalizaciones.

Se agrega también el concepto de “objetos extensivos (particulares)” expresados mediante los
lenguajes natural, numérico, iconico o gestual. Pueden intervenir simbolos que refieren a un valor
desconocido, pero este valor se obtiene como resultado de operaciones sobre objetos particulares.
En tareas de generalizacion, el mero reconocimiento de la regla recursiva que relaciona un término

con el siguiente, en casos particulares, no es indicativa de generalizacion.

Nivel 0 de algebrizacion - (ausencia de razonamiento algebraico)

Intervienen objetos extensivos (particulares) expresados mediante los lenguajes natural,
numérico, iconico o gestual. Pueden intervenir simbolos que refieren a un valor desconocido, pero
este valor se obtiene como resultado de operaciones sobre objetos particulares. En tareas de
generalizacion, el mero reconocimiento de la regla recursiva que relaciona un término con el

siguiente, en casos particulares, no es indicativa de generalizacion.
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Nivel 1 de algebrizacion
Intervienen objetos intensivos cuya generalidad se reconoce de manera explicita mediante los
lenguajes natural, numérico, icénico o gestual. Pueden intervenir simbolos que refieren a los
intensivos reconocidos, pero sin operar con estos objetos. En tareas estructurales, se aplican
relaciones y propiedades de las operaciones y pueden intervenir datos desconocidos expresados
simbdlicamente. En tareas funcionales, se reconoce la generalidad, aunque expresada en un

lenguaje diferente al simbolico-literal.

Nivel 2 de algebrizacion

Intervienen indeterminadas o variables expresadas con lenguaje simbolico-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.

Nivel 3 de algebrizacion — (Nivel consolidado de algebrizacion)

Se generan objetos intensivos representados de manera simbolica-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 Ax +
B = Cx *+ D, y la formulacion simbolica y descontextualizada de reglas candnicas de expresion de

funciones y patrones.

2.2.3. Algebra Temprana

En primera instancia se retoman elementos esenciales que define Radford (2015) para la
concepcion del algebra temprana y la reflexion acerca de los elementos que distinguen el
pensamiento algebraico Radford (2003). Se rescata el enfoque realizado por el grupo Azarquiel
(1993) acerca del aprendizaje del algebra por medio de los simbolos.

En un inicio, Radford (2015) por medio de una revisién historica debate la concepcion del
pensamiento aritmético como una base necesaria para el desarrollo del pensamiento algebraico. Sin
embargo, el algebra no es solo una extension de la aritmética con simbolos diferentes. El algebra
temprana y el pensamiento algebraico implica razonamiento analitico que no puede reducirse a una

actividad mediada por notaciones, aparece como una forma ideal - material de reflexion y accion,
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que no ocurre Unicamente en la cabeza, también surge en coordinacién semidtica del habla, el
cuerpo, los gestos, los simbolos y las herramientas, de forma dinamica donde pueden tener
significado en un contexto especifico, siendo un error estudiar su desarrollo centrandose
unicamente en uno de sus componentes.

Radford (2003) trata de definir lo que distingue el pensamiento matematico haciendo
referencia a tres elementos relacionados entre si. En primera instancia esta la sensacion de
indeterminacion con los objetos algebraicos cuando se trabajan como incdgnitas, variables y
parametros. Esta indeterminacion hace que cobre sentido la sustitucion o representacion de un
objeto por otro segln las condiciones. En segundo lugar, son los objetos indeterminados de una
forma analitica siendo el algebra un arte analitico. Y en tercer lugar lo que permite que el
pensamiento sea algebraico es la forma simbolica peculiar que tiene para designar objetos, que
pueden ser representados de forma indirecta como simbolos, siendo algunas letras, pero no de
forma estricta, de la misma forma que usar letras no equivale a hacer algebra, la ausencia de ellas
no significa que no realice un pensamiento algebraico.

Azarquiel (1993) nombra la utilidad de los simbolos en el algebra, pero también habla
acerca de la dificultad que tienen los estudiantes de aprovecharlos porque no ven la relacion con lo
que representan, debido a que las situaciones planteadas no son lo suficientemente adecuadas para
necesitar de los simbolos. Para que sea de otra forma, los simbolos tienen que servir para recordar
y comprender los procesos, en otras palabras, se trata de darle una intencion a su uso y no solo
contar con una aparicion sin razon clara para el estudiante. Por otra parte, hace referencia al
desarrollo de la capacidad de generalizar expresando como con ayuda de simbolos aln se requiere
un esfuerzo dirigido especificamente para definir el significado de la letra para el estudiante. El
Simbolo se convierte en una de las vias por la que un estudiante puede encontrarse con el algebra.
Una de las formas que se presenta de forma mas natural y constructiva, es precisamente el trabajo
con situaciones en las que debe percibir lo general y, sobre todo, expresarlo. Se puede conseguir
que las letras aparezcan en un contexto después de un proceso en el que se trata de dar sentido a
las interpretaciones personales, de esta manera, podran convertirse en una necesidad del estudiante

y en un instrumento propio para explicar y manejar sus ideas.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA

En esta seccidn se describe la forma en cdmo se abordo la investigacion. En la primera parte
se muestran el paradigma asociado al estudio; en la segunda parte se expone el método; en la tercera
parte se nombran los participantes; en cuarto lugar, se muestra la descripcion de las tareas; en una
quinta parte se encuentra las técnicas utilizadas y en sexta parte se abordan los instrumentos para

el analisis de la informacion.

3.1. Paradigma y enfoque

Este trabajo de investigacion se enmarca en un paradigma cualitativo y un enfoque
interpretativo, buscando dar relevancia a las experiencias y saberes de los participantes con el
objetivo de realizar un analisis que permitan comprender fendmenos educativos (Hernandez et al.
2014). La eleccion se da con el proposito que los participantes sean el eje central en esta
investigacion en la medida que su interaccidn permita al investigador constantemente replantear su
intervencion y lograr una un proceso de comunicacién entre los participantes.

Teniendo en cuenta como la realidad cambia segun las observaciones y la recoleccion de
los datos, si como la influencia con la que puede llegar a tener alguien recién insertado en un
contexto, el investigador cuenta con un papel fundamental siendo parte activa y dinamizadora de
ciertas situaciones que le sean propicias de cara al analisis de la comunicacidn en este caso y cOmo

influye en el proceso de aprendizaje en la clase de matematicas

3.2. Método

El método utilizado corresponde a una investigacion de disefio de acuerdo con lo planteado
por Gravemeijer y Prediger (2019), en donde se combina el quehacer del profesor como profesional
reflexivo y el rol de investigador en cuanto al desarrollo de teorias, combinando el disefio
instruccional y la investigacion educativa, el rol del investigador est4 enfocado en los procesos de
ensefianza y aprendizaje, al mismo tiempo ver como se generan. Al ser un método intervencionista,
el investigador crea y estudia nuevas formas de instruccion, a la vez que participa, en lugar de solo
observar la clase, buscando el desarrollo de una teoria que trascienda la simple leccion, en este caso

como influye la comunicacion en la clase de matematicas.
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Este método de investigacion consta de tres fases: disefio, implementacién y analisis. La
primera fase trata sobre la preparacion, en este caso se considera en todo momento los puntos de
partida de acuerdo con los objetivos de cada instruccion y como pueden desarrollarse disefios
posteriores, teniendo en cuenta el tipo de datos que se desean generan. En la segunda fase es la
implementacidn que consiste en realizar el experimento, el disefio esta pensado por ciclos donde el
investigador se anticipa a las actividades de instruccién propuestas y como podrian desarrollarse
en la clase. En la tercera fase se realiza el andlisis de forma retrospectiva con el fin de contrastar
tanto los objetivos como los resultados.

De acuerdo con lo anterior, esta investigacién corresponde a un experimento de ensefianza
segun lo define Camargo (2021) el cual consiste en el disefio, implementacion y evaluacién con el
fin de poner una conjetura sobre el aprendizaje especifico, en este caso la variacion, el algebra 'y la
comunicacion buscando reconocer los significados que dan las personas a diversos aspectos que a
su vez participan en un disefio que busca crear oportunidades de aprendizaje siendo el foco de
investigacion en el monitoreo y la documentacion del progreso. En este caso particular tanto el
investigador como el profesor son la misma persona encargada de proponer, desarrollar y analizar
las secuencias en la clase de matematicas.

Con base a lo anterior, esta investigacion se realiz6 con el objetivo de Favorecer el proceso
de la comunicacién en el aprendizaje del concepto de variable en estudiantes de sexto grado. Con
este fin se estructura en tres fases: la primera fase es la planeacion. Primero el investigador elaboro
la Guia para los estudiantes, acto seguido se comparte en el espacio del Seminario de Practica junto
al profesor y los comparieros de curso con el fin de evaluar las actividades propuestas y realizar
retroalimentacion sugiriendo cambios antes de llevarla a la clase. La segunda fase es la
implementacidn de la Guia con los estudiantes de grado sexto de la Institucion Educativa Compartir
en el espacio de Semillero de Matematicas del cual formaban parte. El investigador iniciaba con
una lectura completa de la Guia con el fin de aclarar dudas acerca de términos desconocidos o
dudas relacionadas con lo que iban a realizar los estudiantes. Al iniciar el desarrollo de las Guias,
el investigador observo el trabajo que inicialmente plantearon los estudiantes y para intervenir de
forma personalizada partiendo de las dudas generadas para el procedimiento.

Una vez finalizada la implementacion, el investigador tomaba apuntes de preguntas o
momentos destacados con el fin de analizar los resultados y compartir estos datos nuevamente en

el espacio de Seminario de Practica con sus integrantes iniciando un proceso de retroalimentacion
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a partir de los datos obtenidos y sugerir cambios que fueron implementados en la elaboracién una
nueva Guia he iniciado nuevamente desde la primera fase. A continuacion, en la Figura 2 se

resumen anterior:

Figura 2
Fases de la investigacion

Primea fase:
Planeacion

Retroalimentacion Retroalimentacion

v
Tercera fase: Segunda Fase:

Analisis Implementacién

Observacion

Nota. Elaboracion propia.

3.3. Participantes de la investigacion

En la investigacion participaron un total de 26 estudiantes que cursan grado sexto en la
Institucion Educativa Compartir. Se escogieron diferentes grupos de acuerdo a las respuestas dadas
en cada Guia y los aportes de su participacion para la investigacion. A continuacion, en la Tabla
2, se muestran los estudiantes que participaron y la asistencia en las actividades en cuales

estuvieron presentes.

Tabla 2
Registro de asistencia en la aplicacion de las Guias
Estudiantes Guia 1 Guia 2 Guia 3 Guia 4 Guia5

Juan X X X X
Pepe X X X X X
Alex X

Mariana X X X X
Elia X X X
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Nata
Lis

Sira

X X X X

Alya
Luisa
Daniel
Pablo
Lucia
David
Aura

X X X X X
x

Leo

X X X X X X X X X X X X

Luz
Libia
Alexa
Cloe
Carlos

Sergio

X X X X X X X X X

Helena
Luis X X
Victor X X

Beatriz X X

Nota. Elaboracion propia.

En latabla 3 se especifica como los estudiantes se organizaron en diferentes grupos en cada

una de las Guias.

Tabla 3
Organizacion de los grupos en el desarrollo de cada Guia
Guia Grupo Integrantes
1 Juan
1

2 Pepe
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3
4
5
6
7
8
1
2
) 3
4
5
6
1
2
3
4
3
5
6
7
8
1
2
4 3
4
5
1
2
5 3
4
5

Elia

Nata

Lis

Sira

Alya

Luis

Juan, Pepe, Alex
Pablo, Daniel
Mariana, Lucia, David, Lis
Aura, Nata, Alya
Elia, Leo, Luz
Luisa, Sira, Helena
Alexa, Cloe

Aura, Libia

Juan, Pepe, Mariana
Daniel, Luz, Leo
Lis, Lucia

Victor, Alya
Carlos, Pablo, Sergio
Helena, Luisa
Mariana, Beatriz
Leo, Pepe

Libia, Aura

Carlos

Lis, Luisa, Luis
Lucia, Mariana
Juan, Pepe

Luisa

Aura, Libia

Daniel

33
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6 Victor
7 Pablo
8 Lis

Nota. Elaboracion Propia

Se resalta que los estudiantes no asistieron de forma constante a la aplicacion de las guias
(se usan seuddnimos para proteger su identidad).

Se hace claridad para aspectos éticos de esta investigacion en lo relacionado al acceso a la
institucion y los permisos requeridos a los estudiantes con el fin de notificar y confirmar su
consentimiento para participar durante todo el proceso. En primera instancia se solicitd un
consentimiento informado por parte de la Institucion Educativa Compartir con el objetivo de
realizar una investigacion con los estudiantes del grado sexto. Del mismo modo, se les informd a
los estudiantes que participaron en el estudio, el proposito de la investigacidn y sus intenciones, a
lo cual ellos dieron su aprobacion mediante el consentimiento informado y permitiendo el uso de

la informacion suministrada en la aplicacion.

3.4. Descripcion de las Guias realizadas

En la aplicacién de cada una de las Guias, los estudiantes se organizaron por grupos de a
dos o tres personas excepto en la Guia 1 que se realiz6 de forma individual, los grupos en cada una
de las guias se organizaron segun la eleccion de cada estudiante para escoger a sus compafieros.

La Guia 1 se realiz6 con tematica principal el razonamiento matematico y andlisis de datos,
el contexto habla acerca de cémo los padres quieren conseguirle un celular a su hijo y con este
motivo buscan el momento apropiado para comprarlo a través de un proveedor en internet.

La Guia 2 tiene como tematica central la tienda de “Don Salvador” y “Adrian” debe ir por
un encargo, pero al mezclarse todos los productos debe deducir nuevamente los precios de cada
compra con el fin de dar la devuelta correcta a su mama. En una segunda parte de la Tarea se
hicieron preguntas por el empaquetado de los productos en la tienda de Don Salvador y se agregd
un apartado donde los estudiantes hicieran retroalimentacion acerca de la Guia.

En la Guia 3 se divide en tres partes. Primero los estudiantes realizan una lectura breve que
trata sobre el jefe de una bodega que le ordena al gerente encargado disefiar una etiqueta para
facilitar la visualizacién contenidos en cada caja, en la segunda parte los estudiantes ponen en

practica el disefio que escogieron empleandolo con otros ejemplos dados y la tercera parte indica
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la logistica que tiene la bodega para hacer sus entregas, empaquetar nuevamente los productos que
sobraron y organizar la informacion al final del recorrido.

En la Guia 4 se les entregan los bloques l6gicos y se les entrega la Guia para iniciar la
lectura en conjunto con el profesor en formacion. Las instrucciones en este caso no cuentan con
situacion de contexto, La Guia se divide en dos partes. La primera parte consiste en el
reconocimiento y caracterizacion de los bloques I6gicos en todos los atributos que sea posible
clasificarlos, sea forma, color, tamafio lo cual corresponde a la pregunta 1 para luego de crear
simbolos de la informacion extraida en forma de escritura abreviada en el apartado “a” y por ultimo
se usa la pregunta 2 para comparar las figuras entre si, permitiendo a los grupos de estudiantes
organizar las comparaciones de forma libre. En la segunda parte de la Guia se les propone un
ejercicio de disefio, en el cual tiene que crear una escultura, indicar de que tipo de blogues l6gicos
estd hechay hacer un dibujo de referencia, todo con el fin de mostrarle las indicaciones a otro grupo
y que puedan armar la escultura por medio de las indicaciones proporcionadas. El objetivo de esta
Guia es organizar la informacion y presentarla de forma coherente.

La Guia 5 consiste en el uso de regletas I6gicas usando los colores Verde, Morado, Naranja,
y Amarillo como referencia. Cada regleta tiene una medida diferente guardando relacion entre si.
La pregunta orientadora para abordar en esta Guia es: cuando observas las regletas ¢ crees que exista
alguna relacion entre ellas? para abordar esta pregunta el profesor en formacion les da las siguientes
instrucciones.

1. Nombre cada uno de los colores de las regletas

2. Sidebe armar una regleta verde a partir de cada una de las otras regletas ;como lo haria?

3. Haga uso de la escritura abreviada para dar su respuesta y agregue cualquier otra

observacion encontrada.

A continuacion, en la Tabla 4 se resumen la informacion de los encuentros de acuerdo con

la Guia abordada, fecha en que se realizo y encuentro al cual corresponde

Tabla 4
Registro de encuentros y fechas

Encuentros Fechas Tareas

1 5 de mayo de Guia 1 — Razonamiento Matematico Y Anélisis De Tablas,
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2023 Compra Del Celular Por Internet

12 de mayo de

2 Guia 2 — Tienda de “Don Salvador”
2023
19 de mayo de ]

3 Guia 3 — Bodega de productos
2023
26 de mayo de ] .

4 Guia 4 — Bloques légicos
2023
2 de junio de ] .

5 Guia 1 — Regletas logicas
2023

Nota. Elaboracién propia

Las guias se realizaron de forma semanal los viernes de 12 a 1 pm en el mes de mayo y la
primera semana de junio. La Guia 4 que fue realizada en el horario de 10 a 11am debido a una

jornada especial en la institucion.

3.5. Estructura del analisis

Para el analisis de esta investigacion se utilizaron las producciones escritas de los
estudiantes. Las Guias que se escogieron para el analisis son: Guia 3, Guia 4 y Guia 5 previamente
enunciadas. El analisis se realiza en dos momentos, siendo el primero donde se traen algunas de
las producciones de los estudiantes y se describe la intervencion realizada. EI segundo momento
se trata de un andlisis realizado en conjunto con la produccién de los estudiantes, los referentes
tedricos enunciados en el Capitulo 2 y la mirada reflexiva del investigador.

Para el analisis de los datos, se tomd la decisidn de generar codigos con el fin de referirse a
las respuestas de los estudiantes, siendo la letra abreviada P para referirse a la pregunta, por ejemplo
tomando de referencia la respuesta de Grupo 1 en la Guia 3 y la pregunta 2, se escribe como:
“Respuesta Guia 3 - P2, Grupo 1”.
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CAPITULO 4: ANALISIS Y RESULTADOS

En este capitulo se presentan los analisis y resultados con el fin de responder a la pregunta
de investigacion. Se presenta la produccidn de los estudiantes, se analizan las respuestas y se utiliza
la triangulacion como herramienta de analisis. Se presentara las guias de los estudiantes, y al final

se hard un esquema a manera de resumen.
4.1. Analisis Guia 3

En la primera parte se muestra a los estudiantes modificando una imagen que sirve de
ejemplo en la Guia, la informacién en la imagen corresponde con el enunciado de la derecha como

se indica en la Figura 3.

Figura 3
Correccion de los estudiantes - Grupo 1

E @ E @ e 5 arvejas normales
1 ] ° 5 arvejas con zanahoria
SEEE:

Nota. Archivo personal del autor

La imagen fue disefiada de forma intencional con el objetivo de mejorar las habilidades de
lectura. Con anterioridad se observé como los estudiantes operaban de forma directa con la
informacion que se daba por medio de iméagenes o simbolos sin detenerse a interpretar su contenido
y hacer lectura critica para saber si la informacion estaba de forma correcta. Al observar la Figura
3 se puede evidenciar como los estudiantes realizan la correccion a la imagen luego de realizar la
pregunta al profesor en formacion y confirmar cuél de los dos datos estaba en lo correcto.

Luego de la lectura inicial y la correccion del ejemplo, los grupos procedieron a realizar sus
propias etiquetas de acuerdo con las indicaciones proporcionadas en la lectura, como se muestra

en las Figuras 4 y 5 a continuacion.
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Figura 4
Respuesta Guia 3 - P1, Grupo 1

Nota. Archivo personal del autor

Figura 5
Respuesta Guia 3 - P1, Grupo 2

Nota. Archivo personal del autor

En las respuestas de ambos grupos, se puede observar como crean sus etiquetas de forma
diferente, pero en ambas respuestas se puede entender con claridad cada letra asignada a que hace
referencia. Se destaca como en la Figura 5, el Grupo 2 hace uso de una escritura mixta entre
numeros y letras donde cada una da informacion de diferentes caracteristicas del producto, pero
guardando relacién entre si. Para la segunda parte de la Guia, los grupos usan los disefios que
realizaron en la primera pregunta para crear las etiquetas de cajas con diferentes productos
ilustradas en las imagenes de la P2. Se seleccionaron las respuestas del Grupo 1 y el Grupo 3

mostradas a continuacion en la Figura 6 y Figura 7.
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Figura 6
Respuesta Guia 3 - P2, Grupo 1

2) Trajeron nuevos productos y en cada caja venfan los siguientes productos.
EEE HEE
&= o wx | A B

De acuerdo a como hiciste las ethuetas anmdores. ¢coémo harfas las etiquetas de cada

(om}dad 5€ Com 0}6 CGT) dad A

R '1 /A TAb

cemna Rola AT wavl ybhmﬁe Todfto

Nota. Archivo personal del autor

Figura 7
Respuesta Guia 3 - P2, Grupo 3

2) Trajeron nuevos productos y en cada caja venfan los siguientes productos.

Nota. Archivo personal del autor
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Comparando ambos Grupos se puede evidenciar dos tipos de etiquetas. En el Grupo 1 aln

se escribe de forma separada la cantidad de producto y las letras que indican el producto, pero en

el Grupo 3 se observa como la etiqueta contiene en ella toda la informacion necesaria acerca del

producto y del contenido que hay en cada caja.

En la tercera parte de la guia en la P3, se tiene la logistica de la bodega para realizar sus

entregas. En este apartado se resaltan las respuestas de los Grupos 1, 3 y 4. Cada una de las

respuestas tiene una construccion particular como se muestra a continuacion en las Figura 8, 9 y

10.
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Figura 8
Respuesta Guia 3 - P3, Grupo 1

Nota. Archivo personal del autor

Figura 9
Respuesta Guia 3 - P3, Grupo 3

Nota. Archivo personal del autor

Figura 10
Respuesta Guia 3 - P3, Grupo 4

Nota. Archivo personal del autor

40
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Como se puede observar en las respuestas de cada Grupo, los estudiantes usaron diferentes
simbolos para representar las etiquetas de acuerdo a como venia planteando cada equipo en las
respuestas anteriores. En el Grupo 1 se resaltar el hecho donde no tienen necesidad de incluir el
numero que indica en la etiqueta cuanta cantidad de cada producto hay, porque dicho valor queda
implicito ya en simbolo que usaron para crear la etiqueta. EI Grupo 3 a pesar de no escribir el
procedimiento puso las etiquetas que quedarian al final del recorrido, mostrando cierta capacidad
de abstraer el proceso y uso de los simbolos de forma precisa en cuanto a la informacion que
contiene. EI Grupo 4 propone una nueva letra que representa la abreviacion de la palabra “sobra(n)”
mostrando un uso natural de la notacion propuesta en la Guia para representar palabras.

La aplicacién de la Guia les permitié a los estudiantes generar nuevos simbolos para la
construccién de significados. Los estudiantes en sesiones anteriores aun no eran capaces de
proceder desde oraciones que describian caracteristicas haciendo referencia a objetos. En esta Guia,
no solo son capaces de usar con naturalidad la escritura propuesta, sino que adicional a eso
proponen nuevos simbolos que hacen referencia a otros pardmetros no indicados o simbolizan la
cantidad de elementos de forma implicita.

El trabajo en grupos les permitid a los estudiantes intercambiar ideas y significados entre
los integrantes del grupo como lo define Sfard (2008) y al mismo tiempo establecer una relacion
de comunicacion del profesor con los estudiantes por medio de la interaccion puntual, enfatizando
los puntos relevantes, simplificando los procedimientos. El profesor en formacion también propuso
retos de comprension a los estudiantes con el fin de fomentar una lectura consciente en lugar de la
lectura superficial como se habia detectado en sesiones anteriores. Se disefia la Guia de forma que
se acepten multiples soluciones y las propuestas en las etiquetas, siempre y cuando el sentido de la
simbologia propuesta responda a un razonamiento ordenado y acorde con lo esperado en cada
pregunta. Se les da valor a los discursos empleados por cada uno de los grupos y al mismo tiempo
se demuestra el papel activo desde la elaboracion, retroalimentacion de otros estudiantes y
resignificando su rol en el espacio de clase. También se destaca cambiar el foco del profesor al
material de trabajo y a la construccion de soluciones por parte de los estudiantes por medio del
material concreto, la observacion y la participacion en momentos concretos segun lo vean necesario
los estudiantes como lo afirma Jiménez et al. (2014).

Otro punto para resaltar es la forma como se complementan las preguntas P1 y P2 con P3,

haciendo uso de las etiquetas propuestas en las primeras preguntas, sin abandona la escritura en
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este formato. Mas alld de la propuesta del investigador, los estudiantes fueron capaces de
comprender la forma en como hacer lectura de escritura abreviada. Los estudiantes fueron capaces
de usar sus propias palabras y simbolos para aplicarlos en otros ejercicios y darle uso en una
situacion matematica. Fueron capaces al mismo tiempo de argumentar de forma simple pero
concreta y dotaban de significado cada respuesta. El investigador para confirmar este punto pasaba
de forma periddica por cada grupo preguntando al azar a uno de los integrantes y confirmando que
eran capaces de responder de forma precisa sus respuestas.

En P3, se observé variedad de repuestas por parte de los grupos. Cada grupo hacia
referencia a una forma diferente de representar las caracteristicas de los objetos trabajados en la
Guia segun su capacidad de comprension y capacidad de pensamiento matematico. Se evidencia
como se realiza la sustitucion y representacion por medio de las etiquetas (Radford, 2003)
agregando que a pesar de ser simbolos que no se usan en un proceso de generalizacion no quiere
decir que no se esté dando pensamiento algebraico en si.

Con el fin de valorar una dindmica general de todos los grupos, se considerd ubicar el tipo
de respuestas que proporcionaron en el Nivel 1 de algebrizacion definidos por Godino et al. (2014)
en el cual los estudiantes son capaces de relacionar y aplicar propiedades de las operaciones por

medio de los simbolos y expresando datos desconocidos al mismo tiempo de esta forma.

4.2. Analisis Guia 4

Para el analisis de la primera parte de la Guia se usaron tres grupos para observar la forma
en la que escribieron la informacion extraida de los bloques l6gicos. En la P1, se escogieron las
respuestas de los Grupos 1y 2, como se muestra en las Figuras 11y 12 a continuacion.

Figura 11
Respuesta Guia 4 - P1, Grupo 1

1) Identifica y clasifica cada figura, sacando caracteristicas de forma, color y tamaiio.
1 Cllthd‘Q ‘—‘-'/'\Z@\ \ '
b Tuangulos neckes,Ameris o .
2 Ty (Q‘r\c\:} vloe S PG-’(,I'\)(J‘-TQ.E __;4,12_‘0“ \1 Qm@(\nD
2 E’@c\qmgulga 9 andes - e Y Aol
D Reclo \c/glc:; POONOSs = S
Q Circulos= ‘-‘Aﬂ\grn“esl omma "M‘

Nota. Archivo personal del autor
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Figura 12
Respuesta Guia 4 - P1, Grupo 2

Nota. Archivo personal del autor

En las respuestas de los dos Grupos se notan diferencias en cuanto a la escritura de las
caracteristicas extraidas de los bloques ldgicos y en la forma de enunciarlas, por un lado en el
Grupo 1 se hace mencidn del cilindro, cosa que ninguno de los otros grupos puntualizo y lejos de
ser un error, los estudiantes del grupo argumentaron que no era una figura plana sino que tenia
relieve y por ese motivo la incluyeron de esa forma, mientras el Grupo 2 escribieron las
caracteristicas encontradas en formas de categorias formadas de acuerdo al tipo de figura.

En el inciso P1-a todos los grupos respondieron de forma similar como se observa en la
respuesta de los Grupos 2 y 3 en las Figuras 13 y 14 respectivamente.

Figura 13
Respuesta Guia 4 P1 - a, Grupo 2

Nota. Archivo personal del autor
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Figura 14
Respuesta Guia 4 P1 - a, Gru

po 3

Nota. Archivo personal del autor

En el inciso P1- a, el profesor en formacién les pregunto a cada grupo acerca del orden en
el cual colocaban las caracteristicas para forma la oracion y la escritura abreviada, cada grupo
respondi6 que no habia problema y que el orden no afectaba en nada para entender el enunciado
ya que todos entendian los simbolos, de este modo, el profesor en formacion les propuso para
comprobar esta afirmacion que rotaran las hojas otros grupos y al final ninguin grupo tuvo dificultad
en entender que decia en la respuesta de sus compafieros.

Para abordar la P2 de la Guia se les pidi6 a los estudiantes que observaran los bloques
I6gicos y los compararan entre si segun las caracteristicas que describieron en la pregunta anterior

mostrando resultados como los del Grupo 2y 4.

Figura 15
Respuesta Guia 4 - P2, Grupo 2

Nota. Archivo personal del autor
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Figura 16
Respuesta Guia 4 - P2, Grupo 4

2) Encuentra relaciones entre las figuras, mirando las caracteri§ticas que encontrastg eri el
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Nota. Archivo personal del autor

Los estudiantes no Ilegaron a comparar los bloques I6gicos desde dos 0 mas caracteristicas
al mismo tiempo como se muestra en las Figuras 15y 16. Se observé en esta pregunta cada una de
las caracteristicas que definieron de forma separada dando evidencia de una escritura organizada y
coherente. En la Figura 15 se observa como el Grupo 2 hace uso de asociaciones por conjuntos
donde la caracteristica de cada uno es la forma de la figura, mostrando el conocimiento de otros
conceptos que no eran el objetivo de la pregunta, pero enriquecen la respuesta.

Para la segunda parte de la Guia se les pidié a los grupos hacer una escultura, la Unica
indicacion consistan que tenerla armada debian pasarles un plano a sus compafieros Unicamente
dando indicaciones de las caras de la figura y que fichas debian usar. En la Guia se les indico que
utilizaran escritura abreviada, pero ninguno de los grupos hizo uso de los simbolos realizados en
las preguntas anteriores. Los estudiantes retomaron la forma como organizaron la informacion en
la P1y procedieron a realizar la actividad. Se tomaron los planos de los Grupos 1 y 4 mostrados
en las Figuras 17 y 18 a continuacion, debido a que el resto del grupo realizaron la actividad con
los bloques légicos, pero no realizaron los planos por lo que no fue posible hacer interactuar a los

demas grupos.
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Figura 17
Respuesta Guia 4 - P3, Grupo 1

Nota. Archivo personal del autor

Figura 18
Respuesta Guia 4 - P3, Grupo 4

Nota. Archivo personal del autor
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Los estudiantes manifestaron estar a gusto con la segunda parte de la Guia y se destaca
como la actividad no se limitaron a crear esculturas tnicamente en el piso®?, sino que realizaron
estructuras en tres dimensiones, algo que elevaba la dificultad en la creacion de los planos que
luego entregaron al otro grupo.

Los estudiantes luego de elaborar los planos de su escultura y entregérselos a otro Grupo,
no podian hacer correcciones, esto con el objetivo de problematizar el uso de los simbolos y resaltar
la importancia en la coherencia de la escritura y la precision de las respuestas proporcionadas.

EnlaP1lyP1-ase llegaaunconsenso en comdn por parte de los estudiantes y del profesor
en formacion al realizar la simbologia referente a la escritura abreviada que se espera a este punto.
Segun Sfard (2008) la comunicacion no se considera eficaz a menos que en un momento dado
parezca que los participantes saben acerca de que estan hablando, en este caso, los estudiantes se
han familiarizado con el tipo de escritura cuando se solicita explicitamente, no es necesario realizar
intervenciones para esclarecer la forma y como realizarla, ademas de poder ser incluida en
situaciones simples como P2.

En la Guia 4 se plantearon tanto con objetivos desde el aprendizaje en matematicas y la
forma de comunicar pero es necesario aclarar que los objetivos no se limitaban unicamente al uso
de la escritura abreviada, por el contrario, la articulacion de las ideas por parte de los estudiantes,
poder expresarlas y clasificar la informacidn segln sus caracteristicas también es un objetivo del
investigador, que refuerza la evidencia proporcionada por los estudiantes como lo menciona Sfard
(2008) en donde la comunicacién es concebida como una construccion desde cero, siendo los
resultados en la Guia 4 consecuencia del proceso junto a los estudiantes desde el inicio de la
aplicacion de las Guias y como se demuestra en la sintaxis del Grupo 2 y Grupo 3 en las figuras
13, 14 y 15. No solo los estudiantes aprendieron, también el investigador encontr6 nuevas formas
de intervenir y disefiar las Guias de tal forma que los estudiantes pudieran reconocer que se
pretende de forma directa por medio de la intervencién puntual como de forma indirecta
modificando la estructura de las Guias y el lenguaje empleado (Jiménez et al. 2012).

Una decision que ha favorecido a los estudiantes es la metodologia de trabajo en equipo.
Se observé como ciertos estudiantes participaban de forma constante durante las sesiones, pero

otros no intervenian y no resolvian la totalidad de las actividades propuestas. En la aplicacion de

13 Anexo — Fotos Guia 4: https://1drv.ms/f/s! At9In36pLHJIri0K4xIKMWJYy67DF?e=Clcril
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las Guias, formar grupos de forma aleatoria permitio a los estudiantes que no contaban con mucha
participacién, asumieran un rol dentro de cada grupo sin necesidad de ser el investigador quien los
asignada. Desde la escritura, proponer ideas, solicitar ayuda a los otros grupos o al profesor en
formacion, los estudiantes adoptaron en sus grupos el compromiso en conjunto, relacionandolo con
la propuesta de Sfard y Cobb (2014) como el aprendizaje de las matematicas y el crecimiento
personal se origina desde el plano social de tal forma que cada estudiante adquiere un compromiso
ya no individual sino grupal. Los estudiantes que contaban con menos participacion a nivel grupal
fueron abordados el profesor en formacion demostrando ser capaces de preguntar dudas concretas,
entender la retroalimentacion de sus compafieros y del profesor, dejando atrés dificultades para
expresarse evidenciadas en otros momentos (Jiménez et al. 2012).

En la P3 se les da libertad a los estudiantes para construir su escultura y los planos
respectivos, pero se observa la dificultad y la complejidad del proceso de comunicacién a la hora
de trasladar las ideas a otros grupos de forma ordenada. El propoésito con la forma de desarrollar
esta pregunta y la posterior intervencion del profesor en formacién, fue evaluar aspectos de la
comunicacion relacionados a la intuicion y a la l6gica (Jiménez et al 2012) y problematizar junto
a los estudiantes la importancia de expresarse de forma clara, con ideas faciles de entender y la
relevancia de la estructura del dialogo y la escritura, también se resalta la necesidad de tener una
estructura en la escritura por ejemplo en situaciones donde deben expresar ideas apoyadas en el
pensamiento matematico y el papel que cumple tanto el algebra en general como la variable no
solo a la hora de operar sino también a la hora de entender a que hace referencia por medio del
simbolo, aspecto que se vio limitado por el lenguaje usado en los planos elaborados (Figura 17 y
18) y luego se corrigio con retroalimentacion por parte del profesor en formacion haciendo la
correccion de la idea inicial donde los grupos tomaron las partes (blogues l6gicos) de forma aislada
y al final las unieron sin relacion u orden en un plano donde las partes no tienen sentido (escultura).

Lo anterior se relaciona a lo definido por Azarquiel (1993) en la dificultad de usar los
simbolos y aprovecharlos, no por el hecho gue la situacién no los necesite, sino porque no cuentan
con la experiencia para relacionarlos entre si, en lugar de inicamente clasificarlos.

Los estudiantes en esta ocasion mostraron avances en el apartado de la construccion y
asimilacion del lenguaje simbolico, pero contaron con debilidades a la hora de emplearlo en
situaciones que necesitaran establecer relaciones. Luego del analisis, se consideran las respuestas

de todo el grupo en el nivel 0 de algebrizacion segin Godino et al. (2014). El investigador tiene el
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objetivo de replantear la Guia de cara al fortalecimiento del pensamiento algebraico y a la
construccion del concepto de variable.

4.3. Analisis Guia 5
Los estudiantes tuvieron facilidad con el formato propuesto para trabajar la Guia 5. A

continuacién se muestran las respuestas de los Grupos 1, 2, 3y 4 en las Figuras 19, 20, 21y 22.

Figura 19
Respuesta Guia 5, Grupo 1

Nota. Archivo personal del autor

En este grupo se puede observar una estructuracion en la forma como presentaron su
respuesta. Primero iniciaron con la caracterizacion de las regletas por medio de sus colores,
definieron los simbolos que iban a usar para representarlas por medio de letras abreviadas, en la
segunda parte de su respuesta nombraron la cantidad de las otras regletas que necesitaban para
construir la regleta Verde. En la tercera parte fueron capaz de traspasar dicha informacion por
medio de los simbolos y combinandolos junto a otros simbolos conocidos (igual).

Se le preguntd al Grupo acerca de la forma de leer la tercera parte de su respuesta a lo que
una de las integrantes contesto: “al usar dos veces la regleta Amarilla, puedo armar una Verde”. En
su respuesta se puede reconocer como aparece la palabra “tantas veces algo” evidenciando un

entendimiento del nimero que acompafia a su simbolo como la repeticion de un mismo objeto, y
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la capacidad de referirse al objeto en términos de otro, en este caso, la regleta Verde definida

términos de la cantidad de regletas Amarillas.

Figura 20
Respuesta Guia 5, Grupo 2

Nota. Archivo personal del autor

En la respuesta del Grupo 2 se observan en la primera parte una estructura en la escritura
de forma clara y acorde a lo trabajado en todas las Guias. En la segunda parte inician escribiendo
las frases en oraciones enteras, luego comienzan a combinar escritura entre los simbolos definidos
previamente y el uso de palabras que hacen de conector para las ideas entre los simbolos a los que
se estan refiriendo.

En la tercera parte se encuentra tanto las ideas de la parte anterior en escritura abreviada
como una referencia de las tres proposiciones conectadas la expresion “24 cm y Multiplos”. Al ver
esta respuesta, el profesor en formacion les pregunta por la tltima parte a lo cual el grupo responde:
“es que medimos con una regla cada una de las regletas y nos daban 3 centimetros la Naranja, 4
cm la Morada, 6 cm la Amarilla, 12 cm la Verde y todas las juntas nos da 24 cm y la regleta verde

multiplo de las otras”. De esta afirmacion se puede encontrar un nivel mayor de relaciones, a pesar
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de que la suma de las medidas de las regletas juntas no es correcta, de igual forma se valora las

relaciones encontradas desde la medicion

Figura 21
Respuesta Guia 5, Grupo 3

Nota. Archivo personal del autor

La respuesta del Grupo 3 se destaca tanto la estructura para dar las respuestas al igual que
otros grupos dando evidencia de la forma en la que se trabajo en otras Guias, y se destaca el uso de
la palabra “completar”. Cuando el profesor en formacion les pregunta acerca de esa palabra, los
integrantes del grupo responden: “es que, para armar una VVerde, debo completar con tres Moradas™.
Se considera como un valor agregado la construccion de la segunda parte de su respuesta porque
el grupo interpreta la situacion como una relacién de parte-todo y en la tercera parte de la respuesta
los estudiantes usan la escritura de simbolos y aparece la escritura de ecuaciones simples.
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Figura 22
Respuesta Guia 5, Grupo 4

Nota. Archivo personal del autor

La respuesta del Grupo 4 en la primera parte define los simbolos tomando una regleta como
referencia y relacionandola con las demas. En primer lugar, define la regleta mas grande como
como una composicion del resto. A pesar de que, las regletas no fueron disefiadas de forma que
dieran exactamente la suma de todas juntas se valora la relacion aproximada que encontraron. En

el resto de las regletas identificaron como se podian componer del resto, en la regleta Naranja
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reconocen es la mas pequefia por lo tanto no es posible armarla a partir de otras regletas que son
mas grandes, armaron la regleta Amarilla con una regleta Naranja y una Morada. En la construccién
de la respuesta de la regleta Morada dice: “Al morado le puse una naranja 'y me queda un pedacito,
por lo tanto, no lo puedo armar con ningtn color” mostrando un nivel de observacion mas profundo
al reconocer como no es exacta la medicion y por lo tanto no puede afirmar la igualdad.

En la segunda parte de la respuesta se destaca la expresion “Cuantas Amarillas necesito
para armar una Verde”. Esta expresion ayuda a entender el razonamiento que tuvieron los
integrantes del grupo para encontrar las relaciones, reforzando su argumento desde el razonamiento
empleado.

Analizando los Grupos de forma general, se reconocen los avances en habilidades de
comunicacion de las respuestas escritas y orales. Los estudiantes logran usar con soltura la escritura
abreviada y construyen de forma agil los simbolos que hacen referencias a los objetos o a sus
caracteristicas. La propuesta de escritura realizada es entendida con claridad por los estudiantes y
por medio de la practica en diversas situaciones logran comunicarse en comin con las mismas
palabras y simbolos (Sfard, 2006). Los estudiantes fueron capaces de ordenar sus ideas,
comprender los objetivos de la Guia, construir simbolos de acuerdo con lo aprendido en otras
tareas, a su vez fueron capaces de encontrar relaciones entre las regletas y presentar algunos
argumentos desde su propio razonamiento (MEN, 1998).

De acuerdo con las respuestas referenciadas en las Figuras 19, 20, 21 y 22 se observa como
los estudiantes son capaces de partir desde un lenguaje natural, entender la propuesta del profesor
en el uso simbolos y formalizar sus conclusiones por medio de ecuaciones (Jiménez et al. 2012).
La participacion del profesor no inicia desde un rol autoritario legitimado desde el conocimiento,
sino un mediador de las dinamicas de clase, lo cual permite trasladar protagonismo a los estudiantes
para que sean participes en el discurso por medio de intervenciones desde los argumentos
consolidados desde la observacion, contrastando opiniones y contar con la capacidad fundamentar
sus respuestas desde los conceptos matematicos abordados, siendo el caso la creacion de simbolos.
Se evidencia una respuesta estructurada en contraste al inicio de la implementacion de las primeras
Guias donde no se reconocia de forma explicita la articulacién del discurso y las respuestas eran
ambiguas.

El profesor también participa del proceso de construccion del conocimiento y del discurso

por medio del lenguaje matematico, partiendo desde la comprension de las respuestas que generan
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los estudiantes, interviniendo donde es requeria su participacion desde la observacion y el anélisis
de los resultados priorizando més all&4 del rigor en matematicas. Por el contrario, el profesor
replantear su proceso de ensefianza a partir de analizar las debilidades que obstaculizan la
argumentacion a los estudiantes por medio del lenguaje matematico (Jiménez et al. 2012).

De las respuestas por los estudiantes se puede evidenciar como el uso de simbolos permite
al profesor introducir de forma sutil la estructura de la escritura en matematicas por medio de
simbolos y signos. Se observa que la creacion y uso de simbolos por medio de letras se incorpora
de forma organica, de tal modo que los estudiantes puedan reconocer el uso de expresiones
formales en las matematicas. El trabajo en la construccion de forma légica de los argumentos
trabajado desde la variable representada por la letra como objeto, genera una nueva pregunta en la
lectura que los estudiantes realicen en situaciones matematicas posteriores al preguntarse de forma
natural, que representa la letra o el simbolo en una expresién matematica.

Se clasifica a los grupos de forma general en el nivel de algebrizacién 1 segun lo definido
por Godino et al. (2014). En contraste a los resultados las otras Guias analizadas, se considera que
los estudiantes cuentan con una mayor capacidad de comunicacién por medio del lenguaje
matematico y surge la posibilidad de proponer ejercicios con mayor complejidad en razonamiento
matematico.

A modo de sintesis de los analisis, la comunicacion permite que el profesor y los estudiantes
resignifiquen los objetivos en la clase de matematicas, intercambiando lugares sin asumir roles
estaticos, todo con el fin ampliar la interaccion entre todos los sujetos implicados en el proceso de
aprendizaje y ensefianza. El estudio de la comunicacion y su impacto en las clases de matematicas
permite a los estudiantes y al profesor posicionarse en un rol activo desde los intereses particulares
de cada rol y al mismo tiempo les permite intercambiar perspectivas con el fin de ampliar la
retroalimentacion recibida por cada uno, y generar un proceso de ensefianza y aprendizaje de forma
conjunta donde todos salgan beneficiados. Con el fin de resumir lo anterior, se propone el siguiente

esquema en la Figura 23.
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Figura 23
Resumen de los analisis
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este apartado se presentan las conclusiones obtenidas a partir de los analisis, se valoran
las conclusiones respecto a la pregunta y objetivo inicial de la investigacion. Se da una valoracion
sobre posibles nuevas lineas de investigacion y se esclarecen tanto las limitaciones como las

recomendaciones generales acerca del proyecto de investigacion.

5.1. Consideraciones respecto a la pregunta y el objetivo de investigacion

Al abordar la pregunta de investigacion ¢ Cémo favorecer el proceso de la comunicacién en
el aprendizaje del concepto de variable en estudiantes de sexto grado?”” por medio de las lineas de
comunicacion en la clase de matematicas, niveles de algebrizacion y el algebra temprana, se
concluye que el objetivo fue alcanzado al observar los resultados en el desarrollo de las Guias por
parte de los estudiantes. Estos lograron construir un discurso y escritura por medio de la
simbolizacion, y fueron capaces de argumentar haciendo uso de la propuesta del profesor por medio
de una lectura atenta y la escritura abreviada.

La metodologia empleada en la implementacion de las Guias aport6 a los estudiantes una
de las multiples formas de abordar las situaciones matematicas desde la conversacion y el
intercambio de ideas al proponer el trabajo en grupo y potenciar las fortalezas y sortear las
debilidades a nivel individual. El investigador también es beneficiado por la metodologia propuesta
al estar en constante evaluacion y critica del material propuesto para desarrollar, debatiendo
constantemente sobre la claridad de los objetivos, el uso acorde del material concreto llevado a
espacio de clase, y haciendo uso de los resultados de las Guias como factor relevante para el
redisefio y mejoramiento de actividades presentadas a lo largo de la implementacion de la propuesta
de investigacion.

En los analisis se encontrd que los estudiantes se fueron adaptando progresivamente a la
propuesta de escritura abreviada por medio de simbolos. Al avanzar en la implementacion de las
Guias, las situaciones matematicas se plantearon con el fin de generar la necesidad de encontrar
formatos de escritura que permitan expresar las mismas ideas de una forma practica. Con la
escritura abreviada por medio de simbolos no solo encontraron una notacion que les permitia

expresar mayor cantidad de informacion, también encontraron similitudes las respuestas de los
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otros estudiantes resultandoles sencillo entender ideas a las cuales hacian referencia ellos mismos
ademas de comparar y encontrar errores.

Los estudiantes luego de comprender la notacion por medio de simbolos también
empezaron a proponer nuevos simbolos que no solo representando atributos de los objetos sino
ideas inmersas en las palabras, encontrando similitudes entre el discurso y la simbologia.

Por medio de esta investigacion también se encontraron ventajas en el uso y adaptacion del
experimento de ensefianza. Los constantes espacios de retroalimentacion que surgen de los
resultados de los estudiantes, la participacion activa en clase y el analisis critico por parte de los
profesores en formacion en el Seminario de Practica, permitian reflexionar acerca de las carencias
en el disefio inicial de las Guias. A medida que se avanza en las sesiones con los estudiantes, los
disefios se volvieron cortos y precisos, notando mejoria en las respuestas de los estudiantes a las
situaciones planteadas en las Guias.

Los niveles de algebrizacion sirvieron como un criterio de referencia para evaluar
elementos caracteristicos del pensamiento algebraico en los resultados. Facilito la adaptacion de
los objetivos, el disefio y la implementacion de las Guias de Aprendizaje, enfocadas en el desarrollo
de los conceptos matematicos y objetivos para favorecer el aprendizaje desde la comunicacion. El
aprendizaje de otras formas de expresion del lenguaje simbolico a partir de la escritura abreviada
permitid transitar del disefio de Guias a partir de las situaciones con un contexto, a plantear
situaciones con mayor énfasis las caracteristicas de objetos, el uso de simbolos, y la argumentacién

estructurada a partir de los analisis de los estudiantes.

5.2. Limitaciones del estudio

Los cambios en la logistica de los espacios destinados para el desarrollo de la investigacion
tuvieron un impacto en la participacion de los estudiantes evidenciandose ausencias en dias
puntuales de la aplicacion de las Guias por ejemplo la Guia 1y Guia 4. El uso de material concreto
como salas de computo, o mayor cantidad de objetos para repartir entre mas estudiantes de forma
que la metodologia no se vea restringida por la cantidad de recursos disponibles, fue una de las
desventajas de impacto moderado consideradas en la planeacion.

De igual forma, el espacio y el horario disponibles para el desarrollo de las Guias se

considera pertinente ampliar el margen de tiempo con el fin de incluir espacios de dialogo con los
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estudiantes donde manifiesten los aportes que harian en cuanto a la metodologia, las Guias trabajas,

inclusion de material concreto, entre otras.

5.3. Posibles lineas de investigacion

Al proponer un uso paulatino de los simbolos y su significado desde el objeto, se evidencid
que los estudiantes, al comprender y usar en situaciones matematicas estos métodos de definicion
de simbolos desde el lenguaje cotidiano, abre la posibilidad a explorar otras concepciones de la
variable, en escenarios donde no represente Unicamente objetos, sino que se exploren escenarios
donde la variable represente nimeros, rangos, incégnitas, probabilidades, con el fin de profundizar
en la representacion de simbolos y en la argumentacién desde las propiedades de los conjuntos
numéricos o desde las proposiciones légicas.

Este estudio parte desde la base del pensamiento algebraico en el algebra temprana, los
objetivos planteados eran acordes a la construccion de la escritura y el lenguaje por parte de los
estudiantes, pero no es excluye la posibilidad de incorporar ejercicios en grados mas avanzados
desde el disefio enfocado a la comunicacion y la argumentacién, al contrario, el profesor al igual
que en esta investigacion adopta un papel activo desde la observacion con el fin de identificar las
necesidades de los estudiantes y asi disefiar tareas acorde a sus debilidades, siendo ellos mismos
quienes retroalimenten dichas propuestas.

5.4. Recomendaciones generales del estudio

El profesor debe hacer un ejercicio consciente y profundo desde la concepcidn que tiene de
comunicacion. Los objetivos iniciales con respecto a los conceptos matematicos deben ser
adaptados desde los resultados que los estudiantes le proporcionen, sin ser invasivo en sus
intervenciones, siendo las respuestas halladas una medida legitima desde la cual el profesor realice
un ejercicio critico con el material que propone, con los logros alcanzados y al mismo tiempo
aprender constantemente a realizar actividades donde todos los participantes entiendan el proposito
de su implementacion y no solo el profesor o algunos estudiantes.

Los roles en los espacios de clase deben ser dinamicos, no desde actividades que
introduzcan gran variedad de objetos o recursos, sino desde las dindmicas de trabajo donde se
plantee la necesidad que el estudiante participe sin estar expuesto a juicios frente al error o desde

la evaluacion. En ocasiones el profesor sera el evaluado por los estudiantes y es el momento en el
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cual un ejercicio de dialogo entre todos les permitira entenderse mutuamente, primero desde la
interaccion entre personas y luego desde las habilidades de cada individuo, donde el profesor con
su formacion académica tiene que aportar, en lugar de ser concebido como una autoridad
inamovible.

Se recomienda retomar la conceptualizacién que realizar Luis Radford acerca de los
elementos que permiten reconocer el pensamiento algebraico desde los simbolos, desde actividades
sin elementos alfanuméricos, desde el discurso y las formas de comunicacion de los estudiantes,
con el fin de ampliar la posibilidad de campos de accion de los estudios que busquen favorecer el

aprendizaje de conceptos algebraicos a partir del estudio de la comunicacion.
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Anexos

En este apartado se proporciona el enlace a la carpeta general donde contiene todos los

archivos a los cuales se hace referencia a lo largo del escrito.

Carpeta de anexos
https://1drv.ms/f/s!At9In36pLHJrglO3Mrs9DA9v7fge?e=6VGIvVY
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