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Resumen

El algebra ha sido sefialada como un area que involucra diferentes habilidades del
pensamiento matematico y su ensefianza en muchas ocasiones se ha dado de forma
descontextualizada, lo cual hace que sea considerada de mayor dificultad en el sistema escolar vy,
por ende, limita a los estudiantes en la asociacion de expresiones del lenguaje cotidiano y del
lenguaje algebraico. Por esta razdn, el presente trabajo de investigacion analiza el disefio e
implementacién de una estrategia de ensefianza que favorezca la asociacion del lenguaje cotidiano
y las expresiones algebraicas en estudiantes de grado octavo, por medio de la integraciéon de
tecnologia, al emplear recursos digitales como Scratch.

Este trabajo se fundamenta en una investigacion cualitativa como practica interpretativa, a
partir de un estudio de caso y de la recoleccion de datos desde multiples fuentes de informacion
como observaciones, produccion manuscrita (fisica y digital) de los estudiantes y entrevistas. Estas
fuentes se analizan por medio de la categorizacion, codificacidn, triangulacién de la informacién y
analisis de documentos. Los resultados del estudio permiten concluir que las multiples
representaciones que posibilita el uso del recurso digital Scratch y las retroalimentaciones dadas
entre estudiante-estudiante y estudiante-docente favorecen la asociacion del lenguaje cotidiano y
el lenguaje algebraico.

Palabras clave: estrategias de ensefianza, expresiones algebraicas, educacion secundaria,

recursos digitales, Scratch, lenguaje cotidiano, lenguaje algebraico.
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Abstract

Algebra has been identified as an area that involves different mathematical thinking skills,
and many times it has been taught in a decontextualized way. For that reason, it is considered harder
in the school system, and subsequently, as limiting students in the association between expressions
of everyday language and those of algebraic language. Therefore, this research analyzes the design
and implementation of a teaching strategy that favors the association between everyday language
and algebraic expressions in eighth-grade students by integrating technology when Scratch as a
digital resource is used.

This study is grounded in a qualitative research as interpretive practice based on a case study
and data collection from multiple sources of information such as observation, students handwritten
production (physical and digital), and interviews. These sources are analyzed by using the
categorization, coding, triangulation of information and document analysis. Study results allowed
to conclude that the association between everyday language and algebraic language is promoted
due to multiple representations provided by the digital resource Scratch and the feedback given
between student-student and student-teacher.

Keywords: teaching strategies, algebraic expressions, secondary education, digital

resources, Scratch, everyday language, algebraic language.
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Introduccion

El &lgebra ha sido sefialada como una de las &reas de mayor dificultad en el sistema escolar
porque involucra diferentes habilidades del pensamiento matematico y, en ocasiones, su ensefianza
se da de forma descontextualizada. Este aspecto limita a los estudiantes cuando asocian una
expresion del lenguaje cotidiano y del lenguaje algebraico, situacion que coarta su desarrollo de
competencias, habilidades o conocimientos necesarios para relacionar situaciones de su
cotidianidad con las matematicas. Por lo cual, la presente investigacion propone analizar la
implementacion de una propuesta para la ensefianza de expresiones algebraicas en educacion
secundaria, que favorezca la asociacion del lenguaje cotidiano y el lenguaje algebraico, por medio
de estrategias que integran tecnologias digitales como Scratch.

Este trabajo se fundamenta en una investigacion cualitativa como préctica interpretativa
que permite visualizar los significados que constituyen a los sujetos y sus contextos, en particular,
un estudio de caso que dispone de diversas fuentes para el registro de datos como observaciones,
produccién manuscrita (fisica y digital) de los estudiantes y entrevistas. Estas fuentes se analizan
por medio de la categorizacion, codificacion, triangulacion de la informacion y andlisis de
documentos. Para este trabajo de investigacion se ha construido e implementado una estrategia de
ensefianza que integra tecnologia digital, especificamente Scratch, en una propuesta que favorezca
asociaciones del lenguaje cotidiano con las expresiones algebraicas por parte de estudiantes de
grado octavo. La ensefianza de esta tematica en la educacion colombiana tiene un papel relevante
en el desarrollo del pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos.

Los resultados del presente trabajo de investigacion estan dados a partir de dos categorias
denominadas: asociaciones entre lenguaje cotidiano y expresiones algebraicas y el papel de la
tecnologia digital Scratch como recurso en la asociacion del lenguaje cotidiano y expresiones
algebraicas. Con respecto a los resultados, se identificaron cuatro tipos de asociaciones que
permiten afirmar que existe un vinculo entre el lenguaje cotidiano y el lenguaje algebraico, en el
que el lenguaje juega un papel fundamental en la asociacién que el estudiante establece; por otro
lado, se reporta que Scratch como recurso digital en la ensefianza de las expresiones algebraicas
permite visualizar situaciones por medio de diferentes representaciones que, mediante la
programacion por bloques, favorecen la asociacion del lenguaje cotidiano y las expresiones

algebraicas.
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Este trabajo esté organizado en seis capitulos los cuales presentan los elementos que hacen
parte de esta investigacion. En el primer capitulo se encuentra el planteamiento del problema,
donde se indican los aspectos que llevaron a la formulacion de la pregunta de investigacion y los
objetivos que orientaron el disefio e implementacidn de la estrategia de ensefianza. En el segundo
capitulo se presenta el marco tedrico, donde se describen referentes relacionados con las
expresiones algebraicas, el lenguaje cotidiano y formal, las estrategias para la ensefianza de las
expresiones algebraicas y la integracion de tecnologia como recurso en la ensefianza de las
expresiones algebraicas.

En el tercer capitulo, correspondiente a la fundamentacién metodoldgica, se presenta la
metodologia de investigacion y la propuesta de intervencion de la estrategia de ensefianza, ademas
de dar a conocer el tipo de investigacion, el contexto en el que se desarrolla y los instrumentos de
recoleccion y analisis de la informacion. En el cuarto capitulo se analizan y discuten los resultados
obtenidos al implementar la estrategia de ensefianza, en relacion con los objetivos de la
investigacion y del marco tedrico en el que se fundamenta. En el quinto capitulo se presentan las
conclusiones de acuerdo con el andlisis de los resultados. En el sexto capitulo se dan a conocer
algunas recomendaciones para tener en cuenta en futuras investigaciones y durante el desarrollo de
la propuesta en otros contextos. Para finalizar, se presentan las referencias que fundamentan el
presente trabajo y anexos que se relacionan con los instrumentos empleados durante el desarrollo

de la propuesta.
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Capitulo 1

Planteamiento del problema

La investigacion en Educacion Matematica reporta la necesidad de emplear diversas
estrategias de ensefianza que favorezcan el desarrollo de habilidades cognitivas y de pensamiento
abstracto para la solucion de situaciones problema relacionadas con la vida cotidiana (Schoenfeld,
2016), al tiempo que se consideren las caracteristicas y necesidades especificas de los estudiantes
(S&nchez, 2016). Al tener en cuenta que la cultura se constituye y transforma dependiendo de las
interacciones e intereses de las personas, es necesario resaltar el contexto en el desarrollo de
habilidades y conocimientos, al considerar que la matematica se encuentra inmersa en cada cultura
a partir de las particularidades, costumbres, formas y recursos que utiliza para comunicarse y
expresarse (Radford, 2016, 2017).

Estudiar el contexto en Educacion Matematica permite identificar la necesidad de
implementar estrategias de ensefianza donde el estudiante tenga la posibilidad de reconstruir,
argumentar y socializar conceptos y propiedades matematicas mientras se propicia una mediacion
de las interacciones del estudiante con la cultura en la cual esta inmerso (Malara, 2012). De acuerdo
con el Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2002), estas estrategias de ensefianza han de
enmarcarse en un proceso orientado a la adquisicion de habilidades y destrezas que respondan a
diferentes demandas globales y nacionales, como una educacion para todos, la diversidad y la
interculturalidad.

En coherencia, es necesario que las estrategias de ensefianza involucren procesos cognitivos
que le permitan al estudiante comprender, analizar, plantear y solucionar diversas situaciones
problema de la cotidianidad, por medio de procesos de pensamiento matematico como la
exploracion de casos y ejemplos, la formulacion de conjeturas e hipétesis, la generalizacion de
conceptos o reglas y la argumentacion (MEN, 1998). Dichos procesos de pensamiento se pueden
dar de forma amplia en el aprendizaje del lenguaje algebraico, en el cual se presentan los conceptos
de variables, ecuaciones, graficas y expresiones algebraicas que se emplean para la representacion
y solucion de situaciones de la vida diaria.

En la educacion colombiana se plantea la ensefianza de las expresiones algebraicas como
un elemento esencial para el desarrollo del pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y

analiticos; esto se puede evidenciar en diferentes areas del conocimiento y contenidos de
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matematicas en la educacion secundaria y media donde se usan para el planteamiento de ciertas
situaciones. En este contexto, investigaciones sefialan que los estudiantes poseen una concepcion
del &lgebra exclusivamente procedimental, se presenta un desconocimiento en el uso de las
variables y de significado en situaciones problema y hace falta un conocimiento conceptual que
apoye dichos procedimientos (Vega-Castro, Molina y Castro 2012, Orddfiez-Ortega, Gualdrén-
Pinto, y German Amaya-Franky, 2019).

El algebra en las matematicas posee un papel referencial. Al respecto, Socas (2011)
considera la ensefianza de las expresiones algebraicas desde sus multiples facetas donde se
involucran elementos como el lenguaje y los procesos de pensamiento algebraico, de tal manera
que se favorezca en los estudiantes dichas habilidades para enfrentarse a los problemas actuales de
una sociedad que estd cambiando de manera constante (Castillo y Gamboa, 2013; Garcia-Lastra,
2013). En este sentido, se da relevancia a la ensefianza del algebra desde la vida cotidiana en el
grado octavo (en el sistema educativo de Colombia), pues en este grado se comienza a enfatizar en
las expresiones algebraicas que son determinantes para los grados posteriores.

En esta misma linea, Ordofiez-Ortega et al. (2019) senalan que “las expresiones algebraicas
tienen su papel preponderante en el aprendizaje de las matematicas escolares, en la medida que se
establezcan relaciones entre unas y otras; estas relaciones pueden ser: operaciones entre
expresiones algebraicas, transformaciones, representaciones, planteamiento de ecuaciones e
inecuaciones” (p. 351). Esta idea se refleja en los derechos basicos de aprendizaje, al sefialar que
un estudiante al finalizar el grado octavo “propone, compara y usa procedimientos inductivos y
lenguaje algebraico para formular y poner a prueba conjeturas en diversas situaciones o contextos”
(MEN, 2016, p. 63).

A pesar de reconocerse la importancia y potencial de la ensefianza del algebra en el sistema
escolar, se registra la necesidad de ampliar en investigaciones sobre aspectos como el esfuerzo
cognitivo que se demanda, la interpretacion y construccion de expresiones algebraicas por parte de
los estudiantes y el significado que adquieren las letras en la solucion de una situacion problema
(Demo, 2010; DeWolf, Bassok y Holyoak, 2016; Kieran, 2016; Macgregor y Stacey, 1997,
Orddfez-Ortega et al., 2019; Van Stiphout, Drijvers y Gravemeijer, 2013; Wilkie, 2016; Zayyadi,
Nusantara, Subanji, Hidayanto y Sulandra, 2019). Al respecto, Kieran (2016) sefiala que el
aprendizaje del algebra requiere un esfuerzo cognitivo centrado en la atencién, derivado

posiblemente de las mdltiples representaciones y relaciones simultaneas que el algebra demanda
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(Ordofiez-Ortega et al., 2019); lo cual se evidencia en su estudio mediante la activacion de
diferentes areas cerebrales.

Por su parte, Macgregor y Stacey (1997) reportan que los estudiantes limitan las
interpretaciones de las expresiones algebraicas a la intuicion y no logran representar una situacion
a partir de la construccion de una expresion algebraica, como consecuencia de asumir que las letras
en las expresiones simbolizan palabras y no nimeros. Estas interpretaciones pueden provenir de la
ausencia de un conocimiento conceptual que permita ir mas alla de lo procedimental y considerar
el uso de las variables con significados en situaciones concretas (Vega-Castro, Molina y Castro
2012); es decir, una asociacion del lenguaje cotidiano con el algebraico. De igual forma, Kieran
(2006) destaca que los estudiantes construyen mas facil una ecuacidn que una expresion algebraica,
afirmacion corroborada por la investigacion de Wagner, Rachlin y Jensen (1984), “who noted that
students tried to add “= 0” to any expression they were asked to simplify” (p.14). Ademas,
Muchoko, Jupri y Prabawanto (2019) y Zayyadi et al. (2019) resaltan la necesidad de buscar
estrategias y alternativas para fomentar el pensamiento algebraico que reconozcan los desafios de
su ensefianza reportados por las diferentes investigaciones.

Reflexionar sobre el tipo de estrategias lleva a pensar una ensefianza de las expresiones
algebraicas en donde el estudiante alcance de forma gradual mdltiples representaciones y
relaciones, que permitan una asociacion del lenguaje cotidiano con el lenguaje algebraico
(Ordofiez-Ortega et al., 2019). Al respecto, algunos autores plantean que los desafios implicitos en
las multiples relaciones y representaciones en la ensefianza del algebra se pueden alcanzar por
medio de la integracién de tecnologia, al favorecer la reflexion y el debate de situaciones en
diversos contextos relacionados con las expresiones algebraicas que permitan trascender lo
procedimental; en particular, se destacan los disefios dindmicos, interesantes y motivadores de la
tecnologia que fomentan tanto una actitud positiva como la ensefianza del algebra (Han¢, Lukac,
Sekerak y Sveda, 2011; Warren, Trigueros y Ursini, 2016).

Los antecedentes que se hallaron en la literatura y se presentaron de forma previa evidencian
que, a pesar de la importancia y el potencial de la ensefianza del algebra, existe la necesidad de
ampliar la investigacion acerca de la ensefianza de las expresiones algebraicas en términos de sus
representaciones y la asociacion del lenguaje cotidiano con el algebraico, aspecto que también se
destaca como una problematica en el contexto colombiano (Ordéfiez-Ortega et al., 2019; Vega-

Castro et al., 2012). Ademas, y a pesar de encontrar investigaciones que contribuyen al objeto de
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estudio propuesto en esta investigacion, aln se encuentran preguntas abiertas relacionadas con la
implementacion de estrategias. En particular, para esta investigacion, la tecnologia se considera
como una alternativa con posibilidades para atender los desafios registrados en la ensefianza del
algebra (Jupri, Drijvers y Van den Heuvel-Panhuizen, 2014), no obstante, se reconoce la ausencia
de precision en relacion con el tipo de tecnologia vy la estrategia de integracion que se requiere para
lograr atender estos desafios (Warren et al., 2016).

En consecuencia, la presente investigacion busca comprender algunos factores de la
tecnologia digital Scratch que pueden influir en la asociacion del lenguaje cotidiano con las
expresiones algebraicas en educacién secundaria (especificamente en el grado octavo). Por lo tanto,
el presente trabajo esta orientado a responder la pregunta de investigacion: ¢Cual es el aporte de
una propuesta para la ensefianza de expresiones algebraicas en educacién secundaria, que favorezca
la asociacion del lenguaje cotidiano y el lenguaje algebraico por medio de una estrategia que integra
la tecnologia digital Scratch?

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo General

Analizar el aporte de una propuesta para la ensefianza de expresiones algebraicas en
educacién secundaria, que favorezca la asociacion del lenguaje cotidiano y el lenguaje algebraico
por medio de una estrategia que integra la tecnologia digital Scratch.

1.1.2 Objetivos especificos

Delimitar las estrategias reportadas en la literatura como relevantes para la ensefianza de
las expresiones algebraicas en educacion secundaria.

Identificar el papel de la tecnologia como recurso que favorece la asociacion del lenguaje
cotidiano con el algebraico en la ensefianza de las expresiones algebraicas.

Disefiar e implementar una propuesta para la ensefianza de expresiones algebraicas en
educacion secundaria, que favorezca la asociacion del lenguaje cotidiano y el lenguaje algebraico

por medio de una estrategia que integra la tecnologia digital Scratch.
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Analizar las producciones de los estudiantes de grado octavo, durante su

participacion en la implementacion de la propuesta.
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Capitulo 2

Marco tedrico

Este apartado hace alusion a la fundamentacion tedrica que apoya la presente investigacion.
De forma especifica se establecen los referentes que reporta la literatura en relacion con las
expresiones algebraicas, el lenguaje cotidiano, las estrategias para la ensefianza de las expresiones

algebraicas y el papel de la tecnologia en estrategias de ensefianza de las expresiones algebraicas.

2.1 Expresiones algebraicas

El algebra se presenta como un sistema del pensamiento variacional, mediante el cual es
posible representar y describir fenémenos de variacion y cambio donde se hace uso de diferentes
elementos como variables, parametros, constantes, términos, entre otros (MEN, 2002). Es asi como
el algebra favorece la construccién, comprension e interpretacion de relaciones abstractas al
constituirse en una herramienta que permite modelar situaciones que involucran el uso de la
variable y sus diferentes significados en las expresiones algebraicas -igualdad, ecuacion, funcion,
entre otras- (DeWolf et al., 2016; MEN, 1998).

En la literatura es posible encontrar diferentes enfoques del concepto de expresion
algebraica. En particular, el presente escrito desarrolla las concepciones en las que se plantea como
una combinacion de letras y nimeros relacionadas por medio de las operaciones basicas (suma,
resta, multiplicacién, division, potenciacion y radicacién), de tal manera que se asume como una
estructura de simbolos que permite establecer valores para caracteristicas especificas de una
situacion por analizar (Ordofiez-Ortega et al., 2019; Seng, 2010). En este sentido, la expresién
algebraica involucra cantidades que se expresan mediante variables, constantes y signos operativos
(Seng, 2010).

Las expresiones algebraicas se abordan en la perspectiva propuesta por Stacey y MacGregor
(1999), quienes las caracterizan operacional y estructuralmente, donde dichas caracterizaciones son
complementarias al considerar que lo operacional hace referencia a los procesos y precede a lo
estructural (Sfard y Linchevski, 1994); y el aspecto procesal y el aspecto estructural, donde el
primero refiere a los procedimientos aritméticos en las expresiones algebraicas que dan como

resultado un valor numérico (Kieran, 1992). Por otra parte, la estructura de una expresion
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algebraica juega un papel fundamental en su comprension y manipulacion; su naturaleza abstracta
hace necesario tener en cuenta aspectos como la sintaxis a través del orden de las operaciones. La
sintaxis puede ocasionar interpretaciones confusas sino se describen las relaciones entre las
variables y las constantes (Koedinger, Alibali, y Nathan, 2008).

Al establecer relaciones entre estructuras simbolicas, las expresiones algebraicas cumplen
un papel relevante, ya que dichas estructuras adquieren sentido en la medida en que se evidencian
en ellas relaciones como ‘“igual que”, “menor que”, de manera que puedan considerarse una
generalizacion del nimero (Rojas, Rodriguez, Romero y Mora, 1999). Las expresiones algebraicas
son necesarias en diferentes conceptos de las matemaéticas al poseer vinculos con funciones,
ecuaciones y desigualdades (Sfard y Linchevski, 1994); lo cual las convierte en un referente en la
ensefianza de las matematicas en el contexto escolar. Lo anterior se evidencia en la construccion
de relaciones abstractas que tienen sentido en el conocimiento conceptual y procedimental, por
medio del lenguaje algebraico y la interpretacion del mismo (DeWolf et al., 2016; Hidayah y
Fathimatuzzahra, 2019; Ordofiez-Ortega et al., 2019; Vega-Castro et al., 2012).

En el contexto escolar, el lenguaje cotidiano y el lenguaje algebraico desempefian una
funcion como mediadores de la comunicacion (Rojas et al., 1999), dado que el docente orienta los
procesos de ensefianza y aprendizaje del algebra a partir de la contextualizacion conceptual del uso
de la letra, por lo tanto, la interpretacion que realice el estudiante comparte significados con la
interpretacion del docente (Rojas et al., 1999). De acuerdo con lo anterior, el lenguaje entendido
como una forma de representacion permite transformar acciones en objetos abstractos (Cobb,
Yackel y McClain, 2000). Esto constituye un elemento esencial para el aprendizaje del algebra, en
particular, de las expresiones algebraicas, dado que favorece o limita los procesos escolares al ser

un medio de representacion y comunicacion entre estudiantes y docentes (Lager, 2006).

2.2 Las expresiones algebraicas, entre el lenguaje cotidiano y formal

En el presente trabajo se denomina lenguaje cotidiano a las diferentes variaciones
registradas en la literatura como lenguaje natural, lenguaje comdn y lenguaje ordinario, los cuales
difieren en denominacion, pero mantienen el mismo significado. De igual forma, se equipara el
lenguaje formal y el lenguaje algebraico; en particular, el lenguaje algebraico evoca las expresiones

algebraicas.
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Entre la matematica y el lenguaje se presenta una relacion en la ensefianza y el aprendizaje
del algebra, donde es necesario considerar la relacion del lenguaje cotidiano con el lenguaje
algebraico; esta relacion se ha visto desligada al considerar que el primero es vago y ambiguo,
mientras que el segundo es preciso e inequivoco (Lager, 2006). Ademas, es importante considerar
que el lenguaje cotidiano es el primer lenguaje que el ser humano aprende y es un medio de
comunicacion, lo cual significa que se aprende antes del lenguaje algebraico y a través de la
interaccion con otros (Koedinger et al., 2008). Por ello, algunos autores lo reconocen como
informal y que no posee la rigurosidad de otros lenguajes simbdlicos como el algebra, para este
trabajo en particular las expresiones algebraicas (Koedinger et al., 2008).

La relacion del lenguaje cotidiano y algebraico se ha visto desligada por las diferentes
concepciones que tienen los docentes y estudiantes, ya que se cree que todo lo expresado en
palabras puede representarse por medio de expresiones algebraicas, pero no se consideran
elementos como la secuencia temporal y las reglas formales de las operaciones (Stacey y
MacGregor, 1997). Por tanto, se ocasiona un uso erréneo de algunos conceptos y la falsa creencia
de que la ensefianza y el aprendizaje del algebra no guardan relacion con el uso del lenguaje (Lager,
2006; Rojas et al., 1999). Esto se observa en algunas situaciones del lenguaje cotidiano, por
ejemplo, variables cualitativas como colores, preferencias, género, entre otras, que no pueden ser
descritas en el lenguaje matematico por medio de expresiones algebraicas, dado que el lenguaje
matematico es polisémico, contextual y depende de la interpretacién y representacion que cada
persona hace del entorno (Garcia, 2015).

En la ensefianza del algebra no debe desconocerse el significado de los conceptos
matematicos que el estudiante posee a partir del lenguaje cotidiano, ya que es fundamental como
herramienta de comunicacion de ideas abstractas (Socas, Camacho y Hernandez, 1998). Lo anterior
permite vincular situaciones reales que involucren cantidades y relaciones entre ellas, sin
desconocer que el lenguaje algebraico posee una semantica y sintaxis propias que lo diferencian
del lenguaje cotidiano (Rojas et al., 1999). La relacion entre el lenguaje cotidiano y el lenguaje
algebraico se debe reconocer en las estrategias de ensefianza de las expresiones algebraicas con la
intencion de fortalecer una comprension conceptual de las variables y el papel que juega el
contexto, al hacer énfasis en los diferentes usos de los simbolos literales en algebra (Philipp, 2015).
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2.3 Estrategias para la ensefianza de las expresiones algebraicas!

De acuerdo con Anijovich y Mora (2010), las estrategias de ensefianza se definen “como el
conjunto de decisiones que toma el docente para orientar la ensefianza con el fin de promover el
aprendizaje de sus alumnos” (p.23). Dichas estrategias en la ensefianza de la matemaética pueden
estar enfocadas a partir de tres aspectos: emplear la matematica como herramienta para resolver
problemas cotidianos, adquirir habilidades para solucionar problemas nuevos y crear una
matematica novedosa a través de la aplicacion de modelos conocidos en situaciones nuevas
(Gutiérrez (2000) citado en Ordéfiez-Ortega et al., 2019).

En particular, la presente investigacion tiene como uno de sus objetivos reconocer las
estrategias reportadas para la ensefianza de las expresiones algebraicas donde se ha dado relevancia
a aquellas estrategias que han sido disefiadas o implementadas para la educacién secundaria. Al
respecto, se identificaron estrategias relacionadas con recursos mediados por el lenguaje, como la
comunicacion verbal y escrita; recursos concretos, como actividades con lapiz y papel entre las
cuales se encuentran las pruebas escritas, la construccion de cémics y dibujos animados; y recursos

digitales como softwares.

2.3.1 Recursos para la ensefianza de las expresiones algebraicas a partir del lenguaje

Hablar, leer, escuchar y escribir son habilidades del lenguaje que posibilitan la
comunicacion del ser humano, las cuales han sido consideradas en algunas investigaciones con el
fin de dar significado a las diferentes construcciones en torno a las expresiones algebraicas (Riede,
2012; Tabach y Friedlander, 2017; Zayyadi et al., 2019). De esta manera, el dialogo se presenta
como una alternativa para vincular dichas habilidades, al facilitar que los estudiantes expresen con
sus argumentos los procedimientos necesarios para la resolucion de una expresion algebraica por

medio del discurso, donde se evidencian las diversas soluciones a planteamientos que se pueden

! Este apartado corresponde a una sintesis de un estudio complementario denominado “una revision de literatura sobre
estrategias de ensefianza de las expresiones algebraicas en educacidon secundaria”, que delimita como objetivo
caracterizar las estrategias que han sido disefiadas para la ensefianza de las expresiones algebraicas en educacion
secundaria y se desarrolla como una revision critica de literatura. Por lo tanto, al delimitar procedimientos
metodoldgicos particulares articulados al problema de interés especifico, la revision no se incorpora en su totalidad al
trabajo por la forma y estructura en la que se realiza; el articulo se encuentra en evaluacién en la Revista Educacion
Matematica.
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dar de forma individual (Ruede, 2012). De la misma forma, se resalta el papel de la seméantica para
la solucién de problemas en diferentes contextos, al considerar que factores como la cantidad de
palabras y su multiplicidad de significados puede cambiar la forma en que se interpreta una
situacion; esta puede convertirse en una estrategia empleada por el docente con el fin de fortalecer
el pensamiento creativo en los estudiantes al ser participes en la construccion de problemas (Tabach
y Friedlander, 2017).

Las habilidades comunicativas son necesarias para que el estudiante construya e identifique
relaciones a partir de representaciones visuales y escritas en la solucion de diferentes situaciones
problema. Dichas habilidades son consideradas en las investigaciones para el disefio de estrategias
de ensefianza de las expresiones algebraicas, con el fin de contribuir a la creacion de estructuras
con sentido, donde el contexto de la situacion juega un papel importante, al permitir crear vinculos

entre la vida real y las expresiones algebraicas (Zayyadi et al., 2019).

2.3.2 Recursos concretos para la ensefianza de las expresiones algebraicas

Los recursos que se emplean en la ensefianza de las expresiones algebraicas evidencian que
las actividades con lapiz y papel son frecuentes. Entre ellos se encuentran las pruebas escritas que
son condicionadas en su desarrollo a un tiempo determinado y contienen preguntas de seleccion
maultiple, abiertas y algunas consideran situaciones de la vida real (Lepak, Wernet y Ayieko, 2018).
Las pruebas de lapiz y papel son disefiadas con el fin de analizar e identificar los diferentes
conceptos que los estudiantes poseen en relacion con las expresiones algebraicas, como diagnéstico
para identificar las dificultades y obstaculos que pueden presentar los estudiantes con respecto a la
tematica; ademas, permiten establecer una comparacién entre el antes y el después de la
implementacién de la estrategia de ensefianza (Popayan y Castillo, 2017). Una de las limitaciones
de este tipo de recursos es la facilidad con la cual son olvidados los contenidos; algunos estudios
reportan que es ocasionado por una preparacion para el momento de la prueba y no para su
formacion integral (Marquina, Moreno y Acevedo, 2014; Wilkie, 2016).

En esta linea, se encuentran actividades con lapiz y papel correspondientes a diferentes
tareas y cuestionarios donde los estudiantes emplearon procedimientos y propiedades matematicas,
en las cuales se consideraron tanto las representaciones numéricas como la construccién con

significado de expresiones. En las diferentes tareas y cuestionarios se tiene en cuenta
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representaciones graficas (Lopez, 2010); generalizacion de patrones y problemas de palabras
(DeWolf, Bassok y Holyoak, 2016; Gasco-Txabarri, 2017; Jupri, Drijvers y van den Heuvel-
Panhuizen, 2014); construccion de ecuaciones (DeWolf etal., 2016; Jupri etal., 2014);
representacion de variables en diferentes contextos (Wilkie, 2016); y lecturas propias, notas de
ensefianza y solucion de problemas (Mustaffa, Said, Ismail y Tasir, 2018).

Dentro de las diferentes decisiones que toma el docente con propositos formativos, se halla
una tendencia porque el estudiante realice interpretaciones y construcciones de las expresiones
algebraicas a partir de las relaciones que establece entre la representacion de figuras geométricas y
situaciones de la vida cotidiana, donde dichas construcciones se logran, en algunos casos, desde la
generalizacion de patrones (Apsari, Putri, Sariyasa, Abels y Prayitno, 2020; Lopez, 2010; Wilkie,
2016). Por otro lado, aunque los estudiantes son capaces de construir expresiones algebraicas, se
reporta que no tienen claridad acerca del papel que cumplen las letras en estas, dado que en
ocasiones la ensefianza del &lgebra se presenta en forma algoritmica y no permite comprender el
significado de dichas expresiones (Jupri et al., 2014; Lopez, 2010).

También se encontraron investigaciones que presentan los comics y dibujos animados como
alternativa para la comprension de expresiones algebraicas y sus operaciones basicas; en estos
recursos se hace énfasis en el papel de los conceptos en situaciones de la vida cotidiana y en el
desarrollo de las habilidades del pensamiento I6gico (Hidayah y Fathimatuzzahra, 2019; Sengiil y
Uner, 2010). Una de estas investigaciones presenta los comics para el estudio de las expresiones
algebraicas y sus operaciones en el mundo real, los cuales son presentados en forma de historia de
la vida diaria de personajes a través de la construccion por parte de los estudiantes participes de la
investigacion de dos libros en blanco y negro (Hidayah y Fathimatuzzahra, 2019). Otra
investigacion propone los dibujos animados para la ensefianza de las expresiones algebraicas y el
mejoramiento de las habilidades del pensamiento l6gico por medio de proyecciones en el aula de
clase, con el fin de mejorar la comprension de las expresiones en el algebra al integrar recursos que

le son de su interés (Sengiil y Uner, 2010).

2.3.3 Recursos digitales para la ensefianza de las expresiones algebraicas

Los recursos digitales pueden orientar el proceso de enseflanza de las expresiones

algebraicas mediante el uso de herramientas como softwares. Al respecto, investigaciones como la
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de Demo (2010) reportan el uso de un software de programacién donde los estudiantes, por medio
de la escritura de una expresion algebraica, definieron una ruta a ser descrita por un robot, con el
fin de esquivar un objeto determinado mediante sensores que detectaban la proximidad. De esta
manera, los estudiantes plantearon una generalizacion para la ruta del robot.

Por otro lado, se encuentra el software Cabri géometré, que permite a los estudiantes
construir expresiones algebraicas a partir de la visualizacién, exploracion, manipulaciéon e
interpretacion de representaciones graficas. El estudio evidencia que dichas representaciones
favorecen la identificacion de la relacion entre las variables involucradas en la construccion de las
expresiones algebraicas (Benitez Pérez, 2010). Por ultimo, se halla una investigacion en la que se
emplea un programa denominado Cognitive Tutor Algebra, que plantea la resolucion de problemas
por medio de la representacion simbolica de situaciones que involucran personas, lugares y objetos;
los estudiantes identifican variables dependientes e independientes y escriben una expresion que
las relacione. La investigacion concluye que el uso de diversas palabras en las situaciones
propuestas favorece o genera dificultades en la comprension de la resolucion de problemas cuando
los estudiantes realizan una representacion simbolica (Walkington, Clinton, Ritter, y Nathan,
2015).

A pesar de encontrar investigaciones en la literatura que contribuyen al objeto de estudio
propuesto en esta investigacion, aln existen preguntas abiertas relacionadas no sélo con las
estrategias de ensefianza que se han desarrollado e implementado, sino con las dificultades que
presentan los estudiantes para la interpretacién y comprension de las expresiones algebraicas,
cuando no encuentran un sentido en ellas y relacion con situaciones de su vida cotidiana. Este
hecho evidencia la necesidad de continuar con la investigacion acerca de la ensefianza de las

expresiones algebraicas.

2.4 Integracion de tecnologia en estrategias de ensefianza de las expresiones algebraicas

En los ultimos afios, la tecnologia se ha incorporado en las clases de matematicas por su
capacidad para favorecer una ejecucion rapida y precisa de procedimientos, la participacion activa
y el aprendizaje interactivo, lo que genera nuevas formas de abordar la ensefianza y el aprendizaje
al desarrollar entornos pedagdgicos orientados a favorecer el pensamiento algebraico (Cedillo,

2006; Kieran y Drijvers, 2006; van den Heuvel-Panhuizen, Kolovou y Robitzsch, 2013). Por lo
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tanto, la tecnologia ayuda a dar sentido a las expresiones algebraicas al permitir el trabajo con
experiencias practicas y teoricas que propicien la reflexion y el debate entre los estudiantes,
ademas, permite que ellos exploren y conjeturen en una variedad de representaciones de los
conceptos matematicos (Warren et al., 2016).

En el disefio de estrategias que integran tecnologia es fundamental las decisiones en torno
al tipo de tecnologias a emplear, la forma en que los estudiantes pueden interactuar con ellas y los
diversos contenidos del algebra que se desea ensefiar (Cedillo, 2006). En ese sentido, es importante
reconocer que en la ensefianza del &lgebra existen diferentes tecnologias (CAS, manipuladores
virtuales, animaciones, sensores, entre otros) que favorecen la visualizacién de representaciones
numéricas, algebraicas y graficas (Cedillo, 2006; Cobb et al., 2000; Mustaffa, Ismail, Said y Tasir,
2017). El transito entre las diferentes visualizaciones posibilita una asociacién del lenguaje
cotidiano y el lenguaje algebraico, al comparar, construir y tomar decisiones que se fundamentan
en el conocimiento conceptual que fomenten el uso de variables con significados en situaciones
cercanas a sus contextos (Cobb et al., 2000).

La tecnologia en los procesos educativos escolares se encuentra presente en diferentes
escenarios o contextos e interviene en la comunicacion oral y escrita en el proceso educativo, por
ello, favorece la asociacién entre el lenguaje cotidiano y el lenguaje algebraico mediante los
procesos de retroalimentacion entre estudiante-estudiante y estudiante-docente que comparten
significados en torno a un mismo concepto matematico (Drijvers, Kieran y Mariotti, 2010; Rojas
et al., 1999). Dicha retroalimentacion e interacciones favorecen la asociacion entre el lenguaje
cotidiano y el lenguaje algebraico al fortalecer una comprension conceptual de las variables y su
papel en el contexto (Drijvers et al., 2010; Philipp, 2015; van den Heuvel-Panhuizen et al., 2013).

En sintesis, es posible afirmar que el papel de la tecnologia en estrategias de ensefianza de
las expresiones algebraicas es mediar la comprension de conceptos matematicos abstractos a través
de las mdaltiples visualizaciones, representaciones e interacciones, que posibilitan asignar un
significado conceptual y situado a problematicas contextuales (Ordéfiez-Ortega et al., 2019). Es
asi como integrar tecnologia permite a los estudiantes explorar conceptos como las expresiones
algebraicas, a partir de la interaccion con recursos que favorecen la asociacion del lenguaje
cotidiano y algebraico (Demo, 2010).

En el presente trabajo se toma como referente para la integracién de tecnologia el

pensamiento computacional, considerado como un proceso desde el cual se hace uso de



EXPRESIONES ALGEBRAICAS EN EDUCACION SECUNDARIA: UNA PROPUESTA.... 16

herramientas y técnicas de la informatica con el fin de resolver y plantear problemas de la vida real
(Weintrop et al., 2016; Wing, 2017). En el pensamiento computacional se emplea la aplicacion
Scratch como un recurso digital que se basa en lenguaje de programacion por bloques y permite
programar animaciones y juegos; es un software libre que puede ser usado de forma online, en
dispositivos moviles u ordenadores. A partir de esta aplicacion, los estudiantes pueden resolver
problemas al hacer uso de la programacion por bloques y la construccion de algoritmos en ella
(Gurises Unidos y Fundacion Telefénica de Uruguay, 2017; Weintrop et al., 2016); en el presente

estudio se asume que este potencial favorece el aprendizaje del &lgebra.
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Capitulo 3
Metodologia

La presente investigacion tiene por objetivo analizar el aporte de una propuesta para la
ensefianza de expresiones algebraicas en educacion secundaria, que favorezca la asociacion del
lenguaje cotidiano y el lenguaje algebraico por medio de una estrategia que integra la tecnologia
digital Scratch. Por lo tanto, se desarrolla una investigacion cualitativa que permite visualizar los
significados que establecen los sujetos y sus contextos al comprender que cada uno tiene una forma
de ver el mundo, su entorno y los fendbmenos que se presentan y desarrollan en este (Hernandez,
Ferndndez, y Baptista, 2014). En consecuencia, las interacciones de los estudiantes con el recurso
tecnoldgico digital Scratch seran el fenémeno de interés, porque permitiran reconocer y visibilizar
las diferentes asociaciones entre el lenguaje cotidiano y las expresiones algebraicas logradas.

La investigacién se lleva a cabo bajo una metodologia cualitativa con un enfoque
interpretativo y naturalista, es decir, el investigador estd inmerso en situaciones relacionadas con
la vida cotidiana de los participantes en un entorno particular; para este caso concreto en una
Institucion Educativa de caracter pablico ubicada en el oriente de Antioguia-Colombia en la cual
se invito a los estudiantes a participar en el estudio de forma voluntaria y fuera de la jornada escolar.
Este proceso investigativo da relevancia a las acciones de los involucrados, desde su experiencia,
relatos y conocimientos, con el fin de interpretar los significados y asociaciones que otorgan a las
expresiones algebraicas a partir del lenguaje cotidiano (Gialdino, 2006).

Por lo tanto, se desarrolla un estudio de caso que Stake (2007) define como “el estudio de
la particularidad y de la complejidad de un caso singular, para llegar a comprender su actividad en
circunstancias importantes” (p.11). Se usa el estudio de caso porque permite que la investigacion
se encuentre en un contexto especifico, donde se hace uso de mdultiples fuentes de datos con el fin
de tener una vision holistica del fendmeno analizado (Alves-Mazzotti, 2006).

El estudio de caso requiere de una recoleccion rigurosa de datos ya que, como lo propone
Yin (citado en Creswell, 2007), se puede hacer uso de “documentacion, archivos, observaciones
directas, entrevistas, observaciones participantes y artefactos fisicos” (p.47) para la comprension
de un fendmeno estudiado desde la exploracion de su contexto. De forma especifica, se elige el

estudio de caso instrumental, dado que el interés de la investigacion radica en un problema
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conceptual, donde se eligieron cuatro estudiantes que aportan desde las caracteristicas propias del
caso (Gialdino, 2006; Stake, 2007) al analisis de esta propuesta.

Por otra parte, en la investigacion cualitativa se dispone de diversas fuentes para el registro
de datos como observaciones, entrevistas y produccion manuscrita (fisica y digital). En particular,
la presente investigacion integra la observacion como un complemento de las entrevistas que
permite la recopilacion de informacion a través de la observacion de acciones que ocurren en un
entorno especifico, dando relevancia al comportamiento de los individuos y de aquellos que
presentan dificultades para verbalizar sus ideas. De forma especifica, se emplea la observacion
participante, donde el investigador asume un papel en el que es participe de las actividades de la
implementacién de la propuesta, ademas, graba videos y notas de voz de las actividades de los
estudiantes para analizarlas de forma posterior (Creswell, 2012).

De igual forma, se integra la entrevista semiestructurada como un proceso en el que el
investigador realiza preguntas y registra las respuestas, en este caso, de los cuatro participantes de
este estudio, con el fin de indagar y comprender sus experiencias (anexo 1). Las preguntas se
encuentran mediadas por las diferentes intervenciones de los participantes. Ademas, la entrevista
semiestructurada permite la triangulacién con las observaciones y los documentos, los cuales
corresponden a la produccion manuscrita (fisica y digital) de los estudiantes (Creswell, 2012; Flick,
2015, 2018).

Respecto a la recoleccion de datos de los participantes, es necesario tener presente los
aspectos éticos en la investigacion con el fin de evitar cualquier accion que atente contra la
integridad de las personas (Creswell, 2012; Gialdino, 2006). Por lo tanto, dentro del componente
ético de la presente investigacion se hace uso del consentimiento informado (anexo 2), ya que es
importante informar sobre el propdsito del estudio, los métodos de recoleccion de la informacion
y la confidencialidad de las personas que colaboran, con la intencion de mostrar transparencia en
todo el proceso (Creswell, 2012). Ademas, se realiza un cuestionario previo a la implementacion
de la propuesta con el fin de conocer las inquietudes y disposicion de los estudiantes y acudientes
para participar de la investigacion.

El analisis de la informacion es un proceso fundamental que busca la comprension del
fendmeno. Al respecto, como lo mencionan Hernandez et al. (2014), tener presente la interaccion
entre la recoleccion y el andlisis de datos facilita mayor flexibilidad para valorar dichos datos y

adaptabilidad en la elaboracién de las conclusiones del estudio. En consecuencia, para llevar a cabo
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este analisis se hara uso de diversos procedimientos como categorizacion, codificacion,
triangulacion de los datos y analisis de contenido.

A continuacién, se presentan algunos aspectos relacionados con dichos procedimientos.
Categorizar y codificar son procesos del anlisis que se desarrollan de manera conjunta con el fin
de dar relevancia a los conceptos que surgen de las observaciones, produccion manuscrita (fisica y
digital) y entrevistas semiestructuradas; estos conceptos pueden ser nombrados por categorias de
acuerdo con sus atributos o variaciones (Gialdino, 2006). La codificacion da sentido a los datos,
estos son segmentados de acuerdo con ciertos codigos para analizar similitudes o diferencias y
Ilegar a temas generales (Creswell, 2012).

El proceso de triangulacion provee una comprension amplia y completa del objeto de
estudio a partir de los datos recolectados por medio de las fuentes de informacion (Creswell, 2012;
Flick, 2018). Por otro lado, el analisis de contenido se basa en una descripcion detallada del
material por medio de las observaciones y las transcripciones de las diferentes entrevistas con el
propdsito de incluir la informacion en diferentes categorias que se construyen buscando puntos
comunes y disjuntos (Flick, 2014).

A continuacion, se desarrolla con mayor detalle las categorias con sus respectivos codigos,
las cuales surgen de los objetivos de esta investigacion (Tabla 1). En particular, se presentan las
categorias que corresponden al objetivo general y al tercer objetivo especifico en términos de

delimitar el espectro de las estrategias utilizadas en la ensefianza de las expresiones algebraicas.

Tabla 1.
Categorias de analisis
OBIJETIVO CATEGORIA SUBCATEGORIA INSTRUMENTOS
GENERAL
1. Asociaciones Observacion
Analizar el aporte de  entre lenguaje participante,
una propuesta para la ~ cotidianoy produccion
ensefianza de expresiones manuscrita (fisica y

expresiones algebraicas. digital) de los
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algebraicas en 2. Papel de la
educacion secundaria, tecnologia digital
que favorezca la Scratch como
asociacion del recurso en la
lenguaje cotidiano y el asociacion del
lenguaje algebraico  lenguaje
por medio de una cotidiano y
estrategia que integra  expresiones
la tecnologia digital ~ algebraicas.
Scratch.

2.1 Relaciones
establecidas a partir
de Scratch entre las
representaciones
numeéricas,
algebraicas y
graficas en la
asociacion del
lenguaje cotidiano y
las expresiones
algebraicas.

2.2 Procesos de
retroalimentacion e
interacciones
favorecidas por
Scratch en las
asociaciones del
lenguaje cotidiano y
las expresiones
algebraicas.

2.3 Potencialidades y
limitaciones del
Scratch como
recurso en la
asociacion del
lenguaje cotidiano y
las expresiones
algebraicas.

estudiantes,
entrevista
semiestructurada,
participacion y
socializacion por
parte de los
estudiantes.

3.1 Intervencion

La implementacién de la estrategia de ensefianza de la presente investigacion considera la

integracion de tecnologia en una propuesta que favorezca asociaciones del lenguaje cotidiano con

las expresiones algebraicas por parte de estudiantes de grado octavo. En particular, se desarrolla a

partir de Scratch como recurso, en el marco del Pensamiento Computacional, que favorece en los

estudiantes un uso tecnoldgico eficiente y consciente al solucionar situaciones que involucran la

construccién de animaciones por medio del lenguaje de programacion por bloques.

La estrategia de ensefianza se desarrolla en cinco sesiones de aproximadamente dos horas

cada una, para un tiempo de intervencion de mes y medio (una sesion por semana). Si bien el
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estudio es desarrollado por dos investigadoras, la intervencion es realizada solo por una de ellas.
Se aclara que los registros del proceso se modifican para garantizar el anonimato de los estudiantes
mediante un codigo asignado a cada uno (E1, E2, E3, E4). En cada una de las sesiones se asigna
un compromiso que los estudiantes envian de forma previa con el fin de tener avances de su trabajo

individual y una preparacion sobre los elementos a analizar en los encuentros (https://n9.cl/r51198).

En la primera sesion se lleva a cabo una actividad diagnostica por medio de la aplicacion
de un cuestionario en Google Docs y un mural interactivo. El cuestionario diagnostico es resuelto
de forma individual y tiene una duracion de 45 minutos. En este se proponen diez situaciones a
partir de enunciados verbales y representaciones graficas, geométricas y numéricas con el objetivo
de identificar los conocimientos previos de los estudiantes acerca de las expresiones algebraicas

(https://forms.gle/1CYcc7jHbbz29ez76). Para el mural interactivo se emplea un padlet con el fin

de que los estudiantes compartan las aplicaciones que conocen de las expresiones algebraicas, para
esto es posible el uso de imagenes, video 0 texto

(https://padlet.com/eisabelcardona/c1afny08k030ec80). Para finalizar la primera sesion, se

comparte una linea del tiempo en la cual se presentan diversos personajes matematicos que han

sido relevantes en el desarrollo del algebra (https://n9.cl/6g9za).

La segunda sesion inicia con la retroalimentacion del cuestionario diagnéstico donde se da
relevancia al concepto de expresion algebraica, el cual es complementado mediante las diferentes
actividades propuestas para la sesion. Luego, se da espacio a una lluvia de ideas a través de un
recurso digital de caracter interactivo donde los estudiantes definen, a partir de sus propias palabras,
que entienden por expresion algebraica y cuéles son los elementos que la componen
(https://ideaboardz.com/for/Tatiana%20Mar%C3%ADa/3407112). Por ultimo, se propone una

interaccion con Scratch (https://scratch.mit.edu/projects/427099536/) con el fin de familiarizar a

los estudiantes con el recurso por medio de situaciones propuestas en la animacion para las cuales
deben escribir la expresion algebraica correspondiente; dichas respuestas, ademas de ser ingresadas
en la animacion, deben registrarlas en un material impreso dispuesto para tal fin (anexo 3).

En esta misma sesion se realiza la socializacion del compromiso previo a este encuentro,
donde los estudiantes tienen la oportunidad de observar un video con elementos introductorios a la
programacion por bloques y a la construccion de una animacion mediante el uso de Scratch, la cual
deben replicar siguiendo los pasos propuestos en el video. Para finalizar la sesion, se realiza una

explicacion por parte de la investigadora sobre el uso de Scratch y la programacién por blogues,


https://n9.cl/r51198
https://forms.gle/1CYcc7jHbbz29ez76
https://padlet.com/eisabelcardona/c1gfny08k03oec80
https://n9.cl/6g9za
https://ideaboardz.com/for/Tatiana%20Mar%C3%ADa/3407112
https://scratch.mit.edu/projects/427099536/

EXPRESIONES ALGEBRAICAS EN EDUCACION SECUNDARIA: UNA PROPUESTA.... 22

con el fin de que los estudiantes puedan construir una corta animacion para el siguiente encuentro,
donde se evidencie el uso de los blogues y donde propongan una pregunta cuya respuesta sea la
construccion de una expresion algebraica.

En la tercera sesion se inicia con la socializacion de la animacion construida por cada
estudiante como compromiso. Se les propone unas acciones a realizar con el fin de modificar
algunos elementos de dicha animacién para observar el algoritmo (relacionado con la programacion

por bloques) propuesto por los estudiantes para la realizacion de cada accion (https://n9.cl/q8ib2).

Luego, se propone dos desafios a partir de enunciados que contienen informacién verbal, grafica,
numérica y geométrica; los estudiantes deben construir las expresiones algebraicas
correspondientes y compartirlas. Para ello, deben escribir las expresiones en un mural interactivo
con el objetivo de conocer las relaciones que establecen entre los enunciados y la construccion de
expresiones algebraicas (anexo 4). Por ultimo, se da a conocer el compromiso para la siguiente
sesion en el cual deben construir un mend de comida al tener en cuenta ciertas caracteristicas e
indicar el precio de cada producto usado para la preparacion.

La cuarta sesion comienza con la socializacion de los menus de comida propuestos por los
estudiantes y se construye uno general que sirve de insumo para el trabajo de la sesion. A partir de
las diferentes opciones del mend, se hacen diversas preguntas por parte de la investigadora y de los
estudiantes, de tal forma que ellos planteen expresiones algebraicas que permitan, de manera
general, relacionar el costo de cada producto con la cantidad, donde se tenga presente que dicha
cantidad puede variar. Por ultimo, cada estudiante vincula algunas de las preguntas y sus
respectivas expresiones algebraicas en la construccion de la animacién final al hacer uso de la
programacion por bloques, de tal manera que otras personas puedan interactuar con dicha
animacion, de igual forma, se les propone que en la animacién se construya un algoritmo
(relacionado con la programacién por bloques). De acuerdo con Wing (2017), un algoritmo es un
proceso mediante el cual se ejecutan una secuencia de pasos para llegar a un objetivo. En este caso,
dicho algoritmo refleja de forma implicita una expresién algebraica que debe informar el costo
total a pagar después de comprar cierta cantidad de productos diferentes.

En la quinta y altima sesion se realiza la socializacion de la animacion construida por los
estudiantes y se da un espacio para preguntas o comentarios relacionados con la construccion de
expresiones algebraicas, sus diferentes elementos y la programacion por bloques. Para finalizar,

los estudiantes expresan en un padlet sus percepciones en torno a la estrategia de ensefianza, con


https://n9.cl/q8ib2
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el fin de destacar aspectos positivos y susceptibles de mejora para futuras investigaciones

(https://padlet.com/tmariaserna/z6anck4rte7gsérd).

De manera particular, en la estrategia se considera el uso de Scratch por la versatilidad de
la plataforma para su uso en linea o por medio de aplicaciones disponibles para computador y
dispositivos moviles. En la investigacion se fomenta su uso para favorecer las asociaciones del
lenguaje cotidiano y el lenguaje algebraico a partir de diferentes desafios. Ademas, y conforme lo
plantean algunas de las investigaciones analizadas por Weintrop etal. (2016), el estudio del
lenguaje de programacion por medio de manipuladores virtuales y animaciones es reportado con
potencial para desafiar a los estudiantes el explicitar conceptos matematicos (en este caso la
asociacion del lenguaje cotidiano con el algebraico) y favorecer el analisis de dicho proceso por
medio de los registros digitales que son explicitados en el algoritmo (relacionado con la

programacion por bloques). La propuesta de intervencion se sintetiza en la tabla 2.

Tabla 2.
Sintesis de la propuesta de intervencion
ENCUENTRO OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD ACTIVIDADES Y
I[FECHA'Y RECURSOS
DURACION

Identificar los conocimientos previos  Cuestionario diagnostico.
#1 de los estudiantes acerca de las Mural interactivo (padlet).

Octubre 16 de 2020  expresiones algebraicas.

1 hora 46 minutos ~ Conocer los principales aportes al Linea del tiempo.
algebra a lo largo de la historia por

medio de diferentes personajes.

Identificar los elementos y Lluvia de ideas mediante un
caracteristicas de una expresion mural interactivo
#2 algebraica. (ideaboardz).
Octubre 22 de 2020  Construir expresiones algebraicas a Interaccion con animacion
1 hora 41 minutos  partir de los diferentes enunciados en Scratch.

verbales propuestos en la animacion
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relacionados con situaciones de la vida

cotidiana.

Conocer y diferenciar los elementos
bésicos involucrados en la
programacion por bloques a través del

uso de Scratch.

Socializacion tarea 'y
explicacion programacion

por bloques.

#3
Octubre 29 de 2020
1 hora 44 minutos

Establecer relaciones entre el uso de
diversos bloques y las acciones que
puede realizar un objeto al programar

una animacién en Scratch en la que se

involucren las expresiones algebraicas.

Socializacion tarea.

Construir expresiones algebraicas a
partir de enunciados que contienen
informacion verbal, grafica, numérica
y geomeétrica relacionadas con
situaciones de la vida cotidiana.

Desafios.

#4
Noviembre 6 de 2020
1 hora 20 minutos

Construir expresiones algebraicas de
forma general que permitan establecer
las relaciones entre el costo de cada
producto y su cantidad, al tener
presente que dicha cantidad puede

variar.

Elaboracion de mend grupal
desde la tarea previa al

encuentro.

Construccion de expresiones
algebraicas a partir de
preguntas relacionadas con

el mend.

Establecer relaciones entre las
preguntas del menu y sus respectivas
expresiones algebraicas en la
construccion de una animacion en
Scratch a través del uso de la

programacion por bloques.

Construccion de animacion

en Scratch.
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#5
Noviembre 13 de
2020

1 hora 33 minutos

Construir una animacién final donde Socializacion y

se vinculen situaciones de la vida retroalimentacion de la
cotidiana con las expresiones animacion construida.
algebraicas.

Establecer relaciones entre la
programacion por blogues, situaciones
de la vida cotidiana y sus respectivas
expresiones algebraicas de acuerdo
con determinadas caracteristicas y

condiciones.

Conocer las percepciones de los Percepciones de la estrategia

estudiantes sobre la implementacion (padlet).

de la estrategia de ensefianza.
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Capitulo 4

Analisis de datos y resultados

Para llevar a cabo el analisis de los datos recolectados durante el desarrollo de la
investigacion, se tiene en cuenta las categorias y subcategorias que se mencionan en la tabla 1. El
analisis de cada categoria se realiza a partir de diversos instrumentos como la observacion
participante, produccion manuscrita (fisica y digital) de los estudiantes y actividades
implementadas en la propuesta de intervencion (Tabla 2). Se tiene en cuenta las diferentes
respuestas, socializaciones y entrevistas de los cuatro estudiantes que hacen parte del estudio de
caso: dos mujeres y dos hombres. A cada uno se le asigné un codigo para el desarrollo del analisis,
asi: E1 (estudiante 1), E2 (estudiante 2), E3 (estudiante 3) y E4 (estudiante 4).

Como punto de partida, se retoman algunos de los resultados obtenidos en la actividad
diagndstica, donde se evidencia que los estudiantes no tienen claridad con respecto a los elementos
gue componen una expresion algebraica, dado que hacen uso indiscriminado de nimeros y letras
y no vinculan las operaciones basicas con enunciados de situaciones para construirlas. También se
observa que algunos estudiantes no relacionan las dimensiones de cuerpos y figuras geométricas
con variables de una expresion algebraica, a pesar de identificar elementos para calcular su area o
volumen.

A continuacién, se desarrollan los analisis de cada una de las categorias y sus

correspondientes subcategorias.

4.1 Asociaciones entre lenguaje cotidiano y expresiones algebraicas

En el andlisis de esta categoria, se establecen diferentes niveles de asociacién al tener en
cuenta las relaciones establecidas en la construccion de expresiones algebraicas por parte de los

estudiantes. En la tabla 3 se encuentra la descripcion de cada nivel de asociacion.

Tabla 3.
Sintesis niveles de asociacion

ASOCIACION DESCRIPCION
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Asociacion bésica

Los estudiantes realizan asociaciones de la letra inicial del
objeto utilizado en la construccion de la expresion algebraica de

acuerdo con la situacion.

Asociacién intermedia

Los estudiantes establecen relaciones entre las palabras que
representan cantidad con la parte numérica de la expresion

algebraica.

Asociacién avanzada

Los estudiantes establecen relaciones con el enunciado verbal o
representacion grafica y las operaciones o simbolos
matematicos involucrados en la construccion de la expresion

algebraica.

Asociacion superior

Los estudiantes establecen una relacion entre los datos
indeterminados o desconocidos con la idea de variable al

momento de construir la expresion algebraica.

En la asociacion basica, los estudiantes, en ocasiones, hacen la eleccion de la letra a partir

de la inicial de la palabra a representar y que esta relacionada con la situacion planteada, como

puede observarse en el siguiente fragmento de entrevista realizada a E3 y E4 y en la figura 1 que

relaciona la produccion manuscrita del episodio evocado por E3:

I: ¢ Cuéles serian esos simbolos para ti?
E4: “Las iniciales de los ingredientes” (E4, entrevista, 02/12/2020).

I: ¢En qué te basabas para elegir la letra? ;Habia algo en particular en lo que te basaras o

podias poner cualquier letra?

E3: “No, me basaba por ejemplo en huevo ponia la h, o frijoles ponia la f” (E3, entrevista,

02/12/2020).

250x+5h 750c+250 xy

Figura 1. Respuesta dada por E3 al desafio 1 (encuentro #3)

En la figura 1 se presenta la expresion algebraica construida por E3 durante uno de los

desafios propuestos, donde se debia representar una situacion relacionada con los ingredientes de
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un menu para la elaboracion de una bandeja tipica del contexto. En esta expresion se observa que
el estudiante hace uso de las letras “h” para representar huevos y “c” para representar chicharron.
Ademas, se observa que hace uso de las variables “x” y “y” de forma indiscriminada; esto coincide
con lo reportado por Jupri et al. (2014) y Lépez (2010) cuando sefialan que los estudiantes no tienen
claridad en algunos momentos acerca del papel que cumplen las letras en las expresiones
algebraicas.

Lo anterior deja en evidencia lo planteado por Garcia (2015), quien afirma que el lenguaje
matematico es polisémico, contextual y depende de la interpretacion y representacién que cada
persona hace del entorno, dado que los estudiantes realizan la eleccion de la letra que representa la
variable de la expresion algebraica, a partir de la interpretacion de la situacién planteada. Este nivel
de asociacién puede ser problematico dado que, si se presenta una situacion donde hay varias
palabras con la misma inicial, se tendria que tomar nuevas decisiones para saber que letra se elegira
para representar las variables y, por lo tanto, dicho criterio no seria valido. En este sentido, se
coincide con lo propuesto por Macgregor y Stacey (1997) cuando sefialan que los estudiantes
limitan las interpretaciones de las expresiones algebraicas a la intuicién y asumen que las letras
representan palabras y no nimeros.

La asociacién intermedia es la relacion que establecen los estudiantes entre las palabras
que representan cantidad (p. €j., costo, cantidad de elementos...) y la parte numérica de la expresion
algebraica, es decir, reconocen que hay una cantidad que esta vinculada con la variable y que puede
modificarse dependiendo de la situacion. En esta asociacion se identifico que los estudiantes
reconocen la existencia de dicha parte numérica, pero no la Ilaman con su respectivo hombre
(coeficiente). De manera particular, en el encuentro #4 se propone una actividad donde deben
construir una expresion algebraica que permita calcular el valor total que paga una persona si lleva
cierta cantidad de cada producto. Para ello, durante el encuentro se construye un menu a partir de
productos que ellos mismos proponen y a cada uno se le asignan productos diferentes con los cuales

construir la expresion (https://n9.cl/I47w8). Los estudiantes plantean las expresiones a través de la

suma de los costos de los productos involucrados, sin tener presente que cada costo esta relacionado
con un producto en particular y, por ende, con una variable diferente. Lo anterior se evidencia en
la dificultad que presentan al establecer relaciones entre las variables y las cantidades numéricas
de las situaciones, como se observa en fragmentos de entrevistas y produccion manuscrita (figura
2).


https://n9.cl/l47w8
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I: Cuando ta vas a escribir la expresion algebraica, ;qué debes tener en cuenta para
escribirla?

E2: “Debo tener en cuenta los numeros, la cantidad de ingredientes que me piden y también

las medidas que habia del terreno, porque ahi habia unas medidas” (E2, entrevista,
30/11/2020).

E4: “Tener en cuenta las cifras que nos daban en el problema y los diferentes simbolos para
ahi si formar la expresion” (E4, entrevista, 02/12/2020).

e a lan pregunian; reslizades por. - onsie dirante ol

Figura 2. Respuestas encuentro #4

Nota: La figura corresponde a las expresiones algebraicas construidas por E1 (imagen superior) y E3 (imagen inferior)
en el encuentro #4 alusivas a las preguntas formuladas a partir del ment donde, de forma general, debian establecer
las relaciones entre el costo de cada producto y su cantidad (https://n9.cl/I47w8).

Por otro lado, la asociacion avanzada esta vinculada con el enunciado verbal (en el caso de
las situaciones propuestas en el cuestionario diagndstico) o con la representacion grafica (en el caso

del desafio 2 del encuentro #3) y las operaciones o simbolos matematicos involucrados en la


https://n9.cl/l47w8
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construccion de la expresion algebraica. De acuerdo con esta asociacion, Lager (2006) plantea que
el lenguaje es un elemento esencial dado que favorece o limita el aprendizaje del algebra al ser un
medio de representacion y comunicacion. Esto se refleja cuando los estudiantes ven la importancia
de tener un enunciado claro y preciso a partir del uso del lenguaje cotidiano, de tal manera que
favorezca en ellos la comprension y construccion de la expresion algebraica correspondiente a la
situacion. Lo anterior, coincide con lo evocado por E1 en la entrevista al reconocer el papel del
lenguaje:

Si, porque a veces pues uno lee textos y uno no entiende nada y va a responder las preguntas,

pero como uno no entendié nada, entonces mas dificil responderlo asi [la estudiante hace

alusion al encuentro #4 en el cual debian construir expresiones algebraicas a partir de
preguntas relacionadas con el menu], entonces siempre creo que es necesario como tener
razonamiento l6gico en las preguntas, para que no sea tan complicado responderlas, para
que sea como mas facil como de encontrar... jah! bueno, entonces aqui necesito sumar
jah!... y aqui necesito restar o multiplicar o poner esa variable aca, siempre Creo que es

importante como la forma de la pregunta (E1, entrevista, 30/11/2020).

Ademas, los estudiantes asocian ciertas palabras del lenguaje cotidiano con simbolos
matematicos como el igual y las operaciones basicas, pero de forma muy puntual, es decir, dentro
de una situacion mas compleja o con un vocabulario mas especializado se les hace mas dificil
establecer la asociacién, por lo cual, de acuerdo con Socas et al. (1998), no debe desconocerse el
significado de los conceptos matematicos que el estudiante posee desde el lenguaje cotidiano. Lo
anterior se refleja en la construccion de las expresiones algebraicas propuestas en el desafio 2 del
encuentro #3 (figura 3) y en uno de los dialogos sostenidos durante el encuentro #2 en la
socializacion del cuestionario diagnéstico, como se observa a continuacion.

I: ¢Qué operacidn podria estar relacionada con 6 veces un nimero? ¢La suma, la resta, la

multiplicacion o la division?

E1l: “La multiplicacion”.

I: Y si hablamos de disminuir, ;A qué operacién hace referencia el disminuir?

E2: “A laresta”.

I: Cuando ustedes dicen que algo equivale a otra cosa, ¢a qué se refieren por ejemplo?,

¢cémo podriamos asumir ese equivaler?, si yo digo que algo es equivalente con otra cosa,

¢ qué signo matematico nos podria representar esa equivalencia?
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El: “El igual”.

79-m=78m=78m*25=1950m

3c*b=3cb  25*m=25m-= 78+53-72+08b45-m35+65
25m+3cb=28mcb
25+b=26b=26b*79=2054b-
3cb=2051cb™

2054b

bx3c*2, 78x25%2, 78-mx25%2,
b+25x78%*2

Figura 3. Respuestas desafio 2 (encuentro #3)
Nota: Respuestas dada por E1 (imagen izquierda), E3 (imagen superior derecha) y E4 (imagen inferior derecha), donde
se observa que hacen uso de simbolos matematicos como el igual y las operaciones en la construccion de las

expresiones algebraicas.

Por ultimo, en la asociacion superior hay una relacion de la idea de variable con los datos
indeterminados o desconocidos, la cual es dificil de identificar al momento de representarla en la
expresion algebraica a partir de la situacién planteada. Lo anterior, corresponde con los
planteamientos de Koedinger et al. (2008), quienes indican que la naturaleza abstracta de las
expresiones algebraicas hace necesario tener en cuenta aspectos como la sintaxis, la cual puede
ocasionar interpretaciones confusas si no se describen las relaciones entre las variables y las
constantes. Al respecto, en la entrevista realizada a E1, se evidencia la complejidad que implica la
naturaleza abstracta cuando se pregunta acerca de los elementos necesarios para construir una
expresion algebraica:

Las variables... son la letras que representan un nimero indeterminado (...) de los retos que

nos pusiste siempre me parecié un poco dificil encontrar algunas variables (...) yo siempre

consideraba que la variable era lo mas importante porque era el nimero indeterminado de
la cantidad de huevos en este caso, entonces, yo decia, no, pues p es la cantidad de huevos
que necesito multiplicado por los huevos, o sea, si, era como mas la variable lo que yo
miraba ahi, como necesito una variable para poder hacer esto porque como es una cantidad

indefinida, entonces, fijo necesito una variable (E1, entrevista, 30/11/2020).

Ademas, se identifica que los estudiantes asumen que las variables ya no son necesarias
cuando una situacion esta compuesta por constantes. Esto se observa en la figura 4 relacionada con

la produccién manuscrita, en la socializacion de las expresiones construidas para el desafio 2
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(encuentro #3) y en las preguntas realizadas por la investigadora: ¢Por qué en el desafio uno habia
letras y en el desafio dos ya no hay letras? ¢Qué cambia para que desaparezcan las letras? E2
responde: “profe, es que en el desafio dos no le vi tanta necesidad de colocarle las letras porque ahi
decia, pues, obviamente es base por altura e hice las operaciones ”’; y E3 complementa: “porque yo
pensé que poniendo letras, 0 sea, para representar los vegetales, era para representar con los

nlmeros no como en el primero que eran unos poquitos alimentos ”.

78*25=19,50
25% 3=75
25%*78=19,50

25+78+3="106

Figura 4. Respuesta dada por E2 al desafio 2 (encuentro #3)

Dentro de la asociacién superior, es importante indicar que algunos estudiantes relacionan
las expresiones algebraicas como una igualdad donde, ademas de representar la situacion a partir
de una expresion, asumen que esta debe equivaler a un valor numérico que no estad dado en la
situacion. Esto coincide con lo propuesto por Kieran (2006), quien destaca que los estudiantes
construyen mas fécil una ecuacion que una expresion algebraica. Lo anterior se visualiza en la

construccidn de las expresiones algebraicas realizadas por E2 en el encuentro #4 (figura 5).

Preguntas encuentro # 4
. o 5 sondientes o las preguntas real zadas por mu docente durante ¢
Escribe las expresiones algebraicas corresy ndi L preg |

encuentro ¥ 4

Pregunta | o= bedO A 2L V=2 1gab
Pregunta 2: R = 2™ bz2m =4 %k
Pregunta 3. @=g + bs8 czzwm 16 "so(;
Pregunta A= 3 1= 2 § v XY
Pregunta $: @A b 54 2000

Figura 5. Respuesta dada por E2 (encuentro #4)
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4.2 Papel de la tecnologia digital Scratch como recurso en la asociacion del lenguaje

cotidiano y expresiones algebraicas

En la presente categoria se abordan las relaciones establecidas desde las diferentes
representaciones y los procesos de retroalimentacion favorecidos por el uso de la tecnologia digital
Scratch en la asociacion del lenguaje cotidiano y las expresiones algebraicas. Ademas, se presentan
las potencialidades y limitaciones de Scratch como recurso digital dentro de la estrategia de

ensefanza.

4.2.1 Relaciones establecidas a partir de Scratch entre las representaciones numéricas,

algebraicas y graficas en la asociacion del lenguaje cotidiano y las expresiones algebraicas

En el desarrollo de esta subcategoria se considera que las expresiones algebraicas
construidas por los estudiantes a partir de Scratch involucran asociaciones avanzadas y superiores
(tabla 3). En este sentido, se encuentra que la tecnologia digital posibilita visualizar una misma
situacion por medio de diferentes representaciones. Este es el caso de Scratch cuando, mediante la
programacion por bloques, los estudiantes establecen relaciones desde lo gréafico, algebraico o
numérico en la representacidn de una situacion problema asociada con la vida cotidiana.

Desde la programacion por bloques empleada en la construccion de la animacion, el
estudiante tiene presente cada uno de los colores y caracteristicas de los bloques para construir un
algoritmo que le sea funcional, lo cual, en este caso, corresponderia con las representaciones
gréficas que el recurso provee, a su vez, el estudiante hace uso de enunciados verbales y respuestas
de caracter algebraico o numérico en dicha programacién (figura 6). Es asi como se puede dar
cuenta que, por medio del uso de los bloques (representaciones gréaficas), se da el transito del
lenguaje cotidiano al algebraico al tener presente la situacion cotidiana y la construccion de la
expresion algebraica que la representa. Ademas, en la interfaz de la animacion con la cual el
estudiante interactla, se observan relaciones desde lo algebraico, lo numérico y lo verbal, a partir
de la lectura de los enunciados propuestos y las respuestas dadas, a través de un comando generado

en la animacion para tal fin (figura 7).
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respuesia = QERILIGS entonces

== Wl woao!! muy bien, se nota que sabes deltema Qv e segundos
L=+ il es incommecto pero no te preocupas eso suele pasar iy o segundos
oo por (@) s

==l cual seria la expresion algebraica site llevaras d postres de limon

- E I 1.000d entonces

[ == @ jmuy bien! lolograste vy e segundos

=+ 8l |os siento pero es incommecto My 9 sequndos
L=~ il debo informarte que para que te pueda tomar la orden debes volver a intentarlo ey e segundos

@
Q

[ T S |
Actrvar 'y

Ve a= anfig

Figura 6. Programacion por bloques construida por E1
Nota: La imagen corresponde a la programacion por bloques realizada por E1 en la construccion de la animacion. Se

aclara que la primera expresion algebraica construida es incorrecta y se analizara en un episodio posterior.
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cual seria la expresion
algebraica segun x
cantidad de jugos de
mango y las mismas x
cantidad de cremas de
espinaca

Figura 7. Interfaz de la animacion de E1
Nota: La imagen corresponde a la interfaz de la interaccion con la animacién, donde se observa una posible respuesta

a la pregunta. Se indica que las respuestas pueden variar de acuerdo con la persona que interactta con la animacion y,

por ende, la interpretacion de la situacion.

Por otro lado, el estudiante tiene la posibilidad de examinar una situacion a través de la
interaccion con animaciones realizadas en Scratch, esta situacion puede ser dada desde una
representacion verbal, numérica o algebraica donde a partir de la lectura, analisis y comprension
de la situacion puede construir la expresion algebraica correspondiente. Asi mismo, el recurso
posibilita una retroalimentacion en tiempo real; el estudiante escribe la expresion algebraica a la

situacion planteada y conoce de manera inmediata si su respuesta es correcta o no (figura 8).
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Camilo va al i

supermercado con

$15000, y compra un
paquete de papitas de m
pesos, tres yogures de r
pesos y 2 chocolatinas de [
X pesos. ;Cual es el 3

dinero con el que queda
Camilo al final de la
compra?

E E BRI T

Pregunia 2: (it 31 49 Xy=1Sce0. 1 N (RN (€

— s - - iy # ' o

Figura 8. Animacién propuesta a los estudiantes, encuentro #2
Nota: En la imagen superior izquierda se observa el enunciado propuesto en la animacion y una posible respuesta,
mientras que en la imagen superior derecha se presenta la retroalimentacion realizada por el recurso (la animacion

indica si la respuesta es correcta o incorrecta). Las imagenes inferiores corresponden a las expresiones algebraicas

construidas por E1 (arriba) y E3 (abajo) y su respectiva valoracion a partir de la interaccion con la animacion.

Lo anterior coincide con lo propuesto con Warren et al. (2016), cuando sefialan que la
tecnologia ayuda a dar sentido a las expresiones algebraicas al permitir el trabajo con experiencias
practicas (al programar por bloques en la construccion de la animacion) y tedricas (interaccion con
animaciones construidas por las investigadoras) que propician la reflexion y permiten a los
estudiantes explorar diferentes representaciones (graficas, verbales, algebraicas, numéricas). A
continuacidn, se presenta un fragmento de uno de los didlogos sostenidos durante el encuentro #5
con los estudiantes en la creacion de una animacion en Scratch (figura 9); se evidencian las
relaciones que se establecen entre la situacion planteada y la construccion de las expresiones
algebraicas a través del algoritmo propuesto en la programacion por blogues:

I: Yo quiero que el mufieco me pregunte ¢Cuantos jugos de mango desea llevar? Se supone

que la persona me va a responder con numeros, entonces la pregunta es ¢ Como hacer que

la animacidn le diga cuanto debe pagar a la persona por estos jugos de mango?

Profe, pues, se supone que la pregunta debe ser respondida con una expresion algebraica

también, entonces, se supone que la respuesta se basa también de acuerdo al menu que

nosotros hicimos, entonces, se supone que la x es la variable de la expresién algebraica,
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entonces, nosotros teniamos que ir a mirar cuanto costaba el jugo de mango (...) entonces
si se supone que debiamos hacer como multiplicar la x por los precios, pues, de cada uno

para saber cudnto era en expresion algebraica (E1, encuentro #5, 13/11/2020).

(1= e 2 Cuantos jugos de mango desea llevar? B E e
respuesta < @ entonces

dara Jugode mango = elvalor respuesta
sino
dara Jugode mango + el valor o

i Wl Mo es posible atender tu pedido BGUTENE o segundos

dara total * elvalor Jugodemange * Preciojuge de mango

decir unir@ unir total durante e segundos

Figura 9. Programacién por bloques correspondiente a la pregunta realizada por la investigadora

En la programacién por bloques que se presenta en la figura 9 se observa un blogue llamado
“respuesta”, el cual corresponde con una cantidad numérica que ingresa la persona que interactia
con la animacién. De este valor depende el costo a pagar por los jugos que se desea llevar: si la
cantidad ingresada excede los 100 jugos, la animacion indicard que “no es posible atender el
pedido” y arrojara un costo de $0; en cambio, si la cantidad ingresada es menor a 100, la animacion
indicara el total a ser cancelado. En este sentido, la expresion algebraica implicita en la animacion
corresponde con los bloques “Jugo de mango * Precio jugo de mango”, donde la variable (creada
en Scratch) esta representada por el bloque “Jugo de mango” (que varia de acuerdo con la cantidad
numérica ingresada) y la constante por “Precio jugo de mango” (el precio de jugo siempre es 3000)
y ambos blogues estan relacionados por medio de la operacion multiplicacién.

Para finalizar, se encontrd que algunos estudiantes reconocen las relaciones existentes entre
la construccidn de expresiones algebraicas y las situaciones cotidianas planteadas desde diferentes
representaciones favorecidas por la tecnologia usada. Estas relaciones se evidencian en las

respuestas dadas por E4 durante la entrevista, cuando se dialoga en torno a los vinculos que pueden
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darse entre las expresiones algebraicas y Scratch. El estudiante sefiala: “creo que por medio de los
problemas (...) podiamos hacer una expresion algebraica y asi responder las preguntas que nos
hacian las animaciones” (E4, entrevista, 02/12/2020). En este caso, E4 hace referencia al hecho de
que a través de la programacion por bloques se pueden construir algoritmos que permiten
representar situaciones de la vida cotidiana por medio de la construccion de expresiones

algebraicas.

4.2.2 Procesos de retroalimentacion e interacciones favorecidas por Scratch en las
asociaciones del lenguaje cotidiano y las expresiones algebraicas

En esta subcategoria se consideran diferentes procesos de retroalimentacion relacionados
con el recurso digital (Scratch) y los didlogos presentados en los encuentros y entrevistas entre
estudiantes e investigadora. Se sefiala que dichos procesos favorecen que los estudiantes
construyan expresiones algebraicas donde se vean reflejadas las asociaciones avanzada y superior
(Tabla 3). En este sentido, se establecen dos tipos de retroalimentacion, la retroalimentacion
auténoma que se da a partir de la relacion tecnologia-estudiante, y la retroalimentacion colectiva
que considera las relaciones entre estudiante-estudiante y estudiante—docente.

En relacion con la retroalimentacion autonoma se observa que, mediante el uso del recurso
digital (Scratch), el estudiante puede llevar a cabo este proceso a partir del conocimiento de la
programacion por bloques que hay detras de la construccion de la animacion, ademas de detallar
paso a paso la respectiva programacion, puede conocer las respuestas a cada una de las preguntas
propuestas en la interaccion y establecer relaciones entre las expresiones algebraicas que construye
y las de la animacion. A continuacidn, se presenta el didlogo sostenido con E3 durante la entrevista,
donde se evidencia la retroalimentacion que el estudiante hace a partir de la interaccion con el
recurso y que le permite ampliar la comprension conceptual en torno a la importancia de la sintaxis
en la construccion de expresiones algebraicas:

I: ¢Qué podrias destacar de la relacion que existe entre los problemas que habia en la

animacion y lo que tu debias responder?

E3: “Yo no sé si es que escribi mal las preguntas, 0 sea, que las puse al reves, porque la

animacion en todas me dijo negativo, pero después, cuando vi la animacion por dentro [el
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algoritmo construido y relacionado con la programacion por blogues] vi que las respuestas

eran correctas solo que las letras las habia puesto mal”.

I: ¢Como asi mal? ¢ Al contrario? ¢ En otra posicion?

E3: “En otra posicion” [El estudiante hace alusién a un episodio ocurrido en una de sus

respuestas a la animacion donde escribe (m + 3r + 2x) — 15000 y la respuesta correcta

era 15000 — m — 3r — 2x] (E3, entrevista, 02/12/2020).

Desde la estrategia de ensefianza se observa que la retroalimentacion colectiva permite
mejores comprensiones y asociaciones para la construccion de expresiones algebraicas a partir del
lenguaje cotidiano, dado que, por medio de las socializaciones y participaciones, cada uno de los
estudiantes puede reconocer sus errores y aciertos. Lo anterior coincide con lo propuesto por
Drijvers et al. (2010), cuando sefialan que la tecnologia interviene en la comunicacion oral y escrita
a través de los procesos de retroalimentacion que se dan entre estudiante-estudiante y estudiante-
docente, y lo indicado por Rojas et al. (1999), cuando sefiala que el lenguaje permite compartir
significados en torno a un mismo concepto matematico, lo que favorece la asociacion entre el
lenguaje cotidiano y el lenguaje algebraico.

Dicha retroalimentacidn colectiva se ve reflejada en la respuesta de E2 durante la entrevista
cuando sefiala: “Como E1 tenia conocimiento de eso y ustedes también, yo escuchaba y entre los
encuentros, las tareas que mostrabamos, que presentabamos, yo tenia en cuenta, yo analizaba y de
ahi entendi y uni Scratch con las expresiones algebraicas” (E2, entrevista, 30/11/2020). Lo indicado
por E2 hace referencia a las interacciones ocurridas durante la socializacion del trabajo con algunos
de los recursos digitales, por medio de los dialogos sostenidos entre estudiante-estudiante y
estudiante-docente.

El siguiente apartado (tabla 4) corresponde a algunos didlogos sostenidos durante el
encuentro #5 en la retroalimentacion de una de las animaciones construidas por E1, donde se
evidencia la transformacion conceptual que se da luego de las interacciones entre estudiantes e
investigadora, a través de diversas preguntas que se plantean y desde la modificacion de los
algoritmos propuestos en la programacion por bloques, con el fin de obtener una animacion que

permita la asociacion del lenguaje cotidiano con el lenguaje algebraico:
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Tabla 4.
Dialogo sostenido durante el encuentro #5

DIALOGO

ANOTACIONES

I: Vamos a pensar entre todos las preguntas que nos propone
E1ly ya enseguida, entonces, miramos lo demas. Nos dice:
Hola, bienvenido a mi restaurante, antes de ordenar tu
comida necesito que respondas unas preguntas de rutina.

¢, Cual seria la expresion algebraica segun x cantidad de
jugos de mango y las mismas x cantidad de crema de
espinaca? [Enunciado propuesto en la animacion de E1] No
sé si alguno quiere intentar responderla y ahorita E1 nos
cuenta como la planteo6 y cudl seria entonces la respuesta.

E2: Depende del nimero que sea, porque ahi x no se sabe qué
namero es.

I: ¢ Como se te ocurre que podrias escribir la expresion
algebraica para responder esa pregunta, o que haria falta para
poder responder la pregunta segun lo que dices?

E2: Para mi haria falta los nGmeros porque X es un nimero,
pero no dice cual.

I: Hago una pregunta no solo para E1 sino para todos y es, si
una persona llega al restaurante y desea llevar solamente dos
cremas de espinaca y tres jugos de mango, ¢cOmo podemos
diferenciar eso en la expresion algebraica? digamos, si me
dicen son 5000x [Respuesta propuesta en la animacion
construida por E1] y la persona no lleva la misma cantidad de
jugos y de cremas de espinaca, ¢,como hariamos para saber
cuénto le vamos a cobrar?, ¢qué tendria que cambiar? (...)
estoy dando un namero concreto, pero recordemos que el
gjercicio es pensar ¢coémo escribir una expresion que nos
permita siempre calcular el valor que debe pagar la persona

sin importar cuantas cosas lleva de cada producto? En este

Se observa que la estudiante
que propone la animacion no
hace uso adecuado de las
variables, puesto que utiliza la

€, 9

misma variable “x” para
representar dos productos

diferentes.

Los estudiantes realizan en un
primer momento
representaciones numericas
desde lo que propone la
investigadora, y por medio de
dichas representaciones y del
didlogo se llega a las

representaciones algebraicas.

40
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caso vamos a trabajar con lo que E1 nos esta proponiendo,

ella nos propone los jugos de mango Yy la cantidad de cremas

de espinaca [La investigadora comparte un jamboard a los
estudiantes] (...) ¢Como podriamos escribir una expresion
algebraica que nos permita calcular cuénto pagaria una
persona si desea llevar cierta cantidad de jugo de mango y
cierta cantidad de crema de espinaca? ¢Qué seria lo primero
que ustedes podrian o deberian definir para poder escribir la
expresion algebraica? [El jugo de mango cuesta $3000 y la
crema de espinaca $2000]

E2: Yo sumaria esos dos valores que me darian 5000 y para
decirlo, bueno, 5000xd, un ejemplo.

I: Si yo sumo y digo que es 5000 como ustedes lo proponen,
¢sera que me funciona si una persona llega y compra, por

ejemplo, tres jugos de mango y cuatro cremas de espinaca?

Vamos a pensarlo primero con nlimeros concretamente, si yo

les digo a ustedes voy a vender dos jugos de mango y tres
cremas de espinaca, ¢cuanto pagaria la persona por esa
compra?

E1: Se podria multiplicar los valores aparte, se multiplicaria
solo, por ejemplo, si yo vendo tres jugos, multiplico cuanto
seria llevar tres jugos y si llevan dos de espinaca, pues yo
digo que multiplico cuantos de espinaca.

I: Vamos a hacer una multiplicacién por aparte, entonces
3000 [escribe en el jamboard] y ese 3000, ¢qué le
multiplicarias?

E1: La cantidad de jugos que pidieron.

I: ¢Como vas a llamar esa cantidad de jugos?

E1: Seria una variable.

I: ¢ Qué variable quieres ponerle?

El: “y”.

Los estudiantes reconocen la
necesidad de utilizar variables
en la construccion de
expresiones algebraicas a
partir de una situacion
cotidiana, dando cuenta de una

asociacion superior.
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I: Entonces ahi, ya calculamos la cantidad de jugos de mango,
ahora a ese valor tenemos que agregarle también lo que
valgan las cremas de espinaca, ¢como calcularias cuanto

pagarian las personas por las cremas de espinaca?

E1: Igual.

I: [Escribe 2000 en el jamboard] ¢Por qué valor multiplicarias

ese 20007

E1: También por la cantidad, seria con otra variable distinta

(...)“n”

I: ¢ Qué hacemos con esas dos expresiones, si yo tengo que Se observa que a través de la
dar un total a la persona que esta comprando? retroalimentacion colectiva los
E1: Yo creo que se podrian sumar esas dos expresiones. estudiantes construyen

I: [Escribe en el jamboard 3000y + 2000n] ¢Qué hay de expresiones algebraicas al
diferente en lo que propones acéa [3000y + 2000n] y en la reconocer el uso de varias

pregunta que hacias aca [sefiala la pregunta de la animacion]? variables a partir de una
E1: En la animacién usé la misma variable para los dos situacion cotidiana dada.
productos.

I: ¢ Qué tenemos que tener en cuenta ahi?

E1: Ahi tocaria cambiar la variable de una de las dos y hacer

la misma operacion de multiplicar la cantidad con las

variables y después, por separado, después, sumarlas para

tener una cantidad, como un precio, un total.

El apartado presentado en la tabla 4 permite concluir que la retroalimentacion estudiante-
estudiante y estudiante-docente es un eje transversal que favorece las asociaciones superiores entre
el lenguaje cotidiano y las expresiones algebraicas. A través de la retroalimentacion colectiva los
estudiantes comparten significados y construyen o establecen relaciones entre las representaciones
gréficas, numericas y algebraicas mediante la interaccion con Scratch, la cual no solo se da desde
la animacion ya construida, sino también desde la programacion por bloques, donde se puede

evidenciar la construccion de expresiones algebraicas a partir de situaciones cotidianas.
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4.2.3 Potencialidades y limitaciones del Scratch como recurso en la asociacion del lenguaje

cotidiano y las expresiones algebraicas

En esta subcategoria se analiza el papel de Scratch como recurso digital en la estrategia de
ensefianza a partir de sus potencialidades y limitaciones. Las potencialidades estan determinadas
por la identificacion de situaciones donde, mediante el recurso (programacion por bloques), el
estudiante establece relaciones entre el lenguaje cotidiano y el algebraico, a partir de la creacion y
modificacion de variables relacionadas con situaciones de la vida cotidiana; a su vez, se indican
algunas limitaciones en torno a la sintaxis de los algoritmos (relacionado con la programacion por
blogques) involucrados en la construccion de animaciones.

Se observa que las animaciones construidas pueden ser flexibles y cambiantes, lo cual le
permite al estudiante tener una mayor interaccion con el recurso, de manera que una situacion
problema pueda ser representada a través de diferentes algoritmos. Es asi como dichas
caracteristicas generan en los estudiantes experiencias positivas que los motivan a hacer uso del
recurso, a crear diferentes alternativas de solucion, a proponer el uso de diversos personajes y, por
ende, a reflexionar sobre situaciones relacionadas con las expresiones algebraicas. De acuerdo con
Hang et al. (2011) y Warren, Trigueros y Ursini (2016), esto permite trascender lo procedimental
por medio de disefios dinamicos, interesantes y motivadores de la tecnologia; lo anterior puede

observarse en algunas de las respuestas dadas durante la entrevista (tabla 5).

Tabla 5.
Respuestas dadas por los estudiantes durante la entrevista

PREGUNTA RESPUESTA

E1: Porque uno en Scratch pregunta por ejemplo eso de

las... [la estudiante hace alusion a los bloques
empleados dentro de la construccion de la animacion que
¢De qué manera consideras que permiten la retroalimentacion autbnoma] para que uno
esta propuesta de investigacion te  responda y que el mufieco le diga que si o que no, para
permitio vincular las expresiones  mi eso, yo nunca lo habia visto, entonces yo me quedé

algebraicas con Scratch? como “guau” (E1, entrevista, 30/11/2020).
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E3: Bueno, con esta investigacion yo aprendi mas,
aprendi mas de las expresiones algebraicas y el Scratch,
cuando junté la animacion (...) para hacer las preguntas
para el Scratch, yo ahi noté que era diferente escribirlo
en un cuaderno a escribirlo en un computador porque
uno siente mas diferente eso, uno aprende mas [EI
estudiante se refiere al hecho de que la animacion es
dinamica y permite interaccion, lo cual no es posible
llevar a cabo en la escritura en un cuaderno] (E3,
entrevista, 02/12/2020).

E1: Me gustdé mucho porque es una cosa que uno nunca
piensa que va a poder usar asi, porque es practicamente
un juego en el que uno aprende a programar. Me gustd,
por ejemplo, yo soy una persona que le gusta mucho las
matematicas y me gusta tener que usarlas en otras cosas
que no sea solo, pues, para el colegio y més para algo
gue me guste, entonces, en si me gusté todo el trabajo,
como las maneras como uno tiene que conectar una cosa
con la otra. Por ejemplo, para que el mufieco
respondiera, que fue tan dificil para mi que el mufieco
pudiera responder una pregunta sin importar pues la

¢ Qué elementos resaltarias de cantidad que nosotros le dijéramos, o sea, por ejemplo,

Scratch? nosotros decirle cuanto cuesta tantos jugos de banano y

que él diga la respuesta [la estudiante hace alusion a la
animacion construida para el encuentro 5] y que nosotros
podamos programar, eso para mi fue algo muy
impresionante porque nunca pense que eso seria posible
a esta edad (E1, entrevista, 30/11/2020).

E3: Los movimientos y para hacer que el personaje

dijera algo, eso hacia que la animacion fuera mas
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humana, por asi decirlo, que la animacion fuera mejor,
poniamos una cosita aqui y eso hacia que el personaje

hablara como una personita.

E4: Se ve como algo tecnoldgico, todos esos comandos
para que se logre hacer una animacion [El estudiante
hace referencia a los diferentes bloques empleados en la
creacion de las animaciones, lo cual es llamativo para él]
(E4, entrevista, 02/12/2020).

En la estrategia de ensefianza, el uso de Scratch se convierte en un recurso que favorece la
solucidn de situaciones cotidianas a través de la programacion por bloques, donde las condiciones
que se establecen en los algoritmos para la construccion de las animaciones se relacionan con
circunstancias que pueden presentarse en situaciones de la vida real, lo cual implica el uso del
pensamiento computacional. De acuerdo con Weintrop et al. (2016) y Wing (2017), es un proceso
que permite resolver y plantear problemas de la vida real por medio del uso de herramientas y
técnicas de la informatica. A continuacion, se presenta un episodio ocurrido durante el encuentro
#5 en la construccion de una animacion, donde la investigadora realiza una serie de preguntas que
los estudiantes deben tener presente para establecer las condiciones que deben considerar en los
algoritmos a emplear en la programacion por bloques.

I: ¢Como podriamos condicionar la respuesta en la animacion, para que el valor ingresado

por la persona que interactla no exceda una determinada cantidad? Por ejemplo, si este es

tu restaurante, ;cuantos jugos de mango esperas venderte al dia?

El: Profe, tal vez, como méaximo 100, pues, o sea, contando que la gente venga con la

familia.

I: Ya sabemos que el restaurante no va a vender mas de 100 jugos, si llego a 101 ya no

tengo 101 jugos porgue ya se acabaron, se debe poner una condicion y es que la cantidad

de jugos tiene que ser menor a 101. Cuando la persona responda en la animacién, me van a

preguntar ¢ Cuantos jugos desea llevar?, si la persona me da una respuesta mas grande que

100, entonces, yo le voy a decir, por ejemplo, que no es posible atender el pedido [se invita

a los estudiantes a pensar en los bloques que puedan emplearse para poner dicha condicién].

Tambien quiero que pensemos entre todos, si la persona me pide 99 jugos, ¢como hacer
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para que la animacion le diga a la persona cuanto va a pagar por esos 99 jugos? [Los

estudiantes deben establecer condiciones para que la animacion le indique a la persona el

valor a cancelar si su pedido no excede los 100 jugos].

De acuerdo con el episodio anterior, se sefiala como potencialidad del Scratch la posibilidad
de crear y modificar variables por medio de la programacién por bloques (variables relacionadas
con las expresiones algebraicas) que estén en sintonia con las condiciones que cada problema
establece. En este sentido, se resalta que el recurso permite modificar los bloques y algoritmos de
una animacion innumerable cantidad de veces, es decir, quien la crea puede hacer cambios
constantes, segun las necesidades que requiera atender (figura 10); estas necesidades pueden incluir
la creacion de variables que son un elemento fundamental de las expresiones algebraicas; si las
relaciones entre las variables y constantes no se describen de forma correcta, se puede ocasionar

interpretaciones confusas (Koedinger et al., 2008).

— . —
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Figura 10. Modificacion de animacion construida por los estudiantes
Nota: La figura presenta la modificacién que realizan los estudiantes (E1 arriba, E4 abajo) a una animacion durante el
encuentro #3, cuando se les propone realizar la siguiente accion: “Agrega el recuadro que permita llevar el conteo de

la puntuacion”.

Con respecto a la creacion de variables a través de Scratch para la construcciéon de
animaciones, el estudiante debe tener claridad en los valores que varian dentro de la expresién
algebraica en relacion con la situacion problema a resolver para adjetivarlos dentro del recurso.
Dicha situacion puede observarse al dar continuidad al episodio presentado en el apartado anterior
ocurrido durante el encuentro #5, cuando se habla de las condiciones para la construccion de los
algoritmos (relacionado con la programacion por bloques), lo cual conlleva a la necesidad de la

creacion de variables que permitan dar respuesta a una situacion de la vida cotidiana.
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I: ¢Cémo podemos ponerle a la animacion para que ella nos diga cuanto tiene que pagar la
persona si lleva 99 jugos de mango?

E1: Profe, no veo, asi, como ningun bloque, tal vez podriamos es crear uno, es como una
idea, pero tampoco sé que poner en ese blogue o para que sirva.

I: Podriamos crear uno, si, esa podria ser una alternativa, ;,como podriamos llamar ese
bloque?, ;qué es lo que la persona va a pagar?

E2: Profe, ¢no seria como una variable?

I: Pensemos en darle un nombre a esa variable (en Scratch).

E1l: La cuenta, eso seria como el precio, ¢no?

I: La cuenta, listo, como un total. Entonces, podriamos crear un blogue que se llame total,
ahora, la pregunta es ¢para qué nos sirve ese bloque?

E2: Profe, nos sirve para saber cuanto debe de pagar la persona.

I: ¢ Como podemos hacer para crear eso en la animacion?

E2: Seria crear bloques o crear variables (en Scratch).

Por otro lado, al hablar de las limitaciones de Scratch como recurso digital en la estrategia
de ensefianza se puede sefialar la sintaxis de los algoritmos (relacionado con la programacion por
blogques) involucrados en la construccion de las animaciones, el uso de diferentes signos para la
representacion de las operaciones aritméticas, como es el caso de la multiplicacion y la division
que se representan de diferentes formas (multiplicacion representada como . x * y divisién
representada como / : <) y la escritura de los nimeros donde se hace uso del punto para indicar,
por ejemplo, unidades de mil (2000 = 2.000). Por lo tanto, es importante verificar que quien
interactda (estudiantes) con la animacion tenga claridad al momento de dar la respuesta sobre como
debe ser la escritura del nimero o el signo que debe emplearse de acuerdo con la operacion, para
garantizar que la escritura de las respuestas coincida con la programacion de la animacién. Lo
anterior se evidencia en una conversacion dada a partir de la animacién construida por E1 en el

encuentro #5, donde la investigadora indaga acerca de una pregunta propuesta en dicha animacion:

I: ¢Aqui seria 1000d? [escribe 1000d en la animacién], ¢tu lo colocaste como?, ¢como
representas el “por” en la animacion, con un punto?

E1: Con un asterisco.
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I: [Escribe 1000*d en la animacion] ¢Asi? [la animacion indica que es incorrecta].

E1: [viendo la animacion] Ahi es 1000d.

I: ¢1000 con el punto o sin el punto?

E1: Sin el punto, sin nada.

I: [Escribe 1000d en la animacidn] ¢ Asi? [la animacion indica que es incorrecta] ¢ Cudl seria
la respuesta que tengo que colocar aca?

E1: 1000d

I: Pero me dice que es incorrecto.

E1: Es porque tiene que poner el punto del 1000.

I: [Muestra el interior de la animacion, donde estan los bloques y comprueba que el 1000

tiene el punto] (figura 11).

(il jmuy bien! 1o lograste BTl o segundos

Figura 11. Animacién construida por E1

Por otra parte, la escritura de las expresiones algebraicas dentro de la programacion por
blogues juega un papel importante, dado que la expresion algebraica que puede darse como
respuesta en la interfaz de la animacién no necesariamente corresponde con el orden propuesto
dentro de la construccién de la animacion de acuerdo con los algoritmos programados y, por ende,
el recurso la considera como una respuesta erronea sin ser necesariamente incorrecta (al considerar
operaciones como la suma y la multiplicacién que cumplen con la propiedad conmutativa). En este
sentido, Koedinger, Alibali y Nathan (2008) sefialan que la sintaxis juega un papel fundamental en
la estructura de una expresién algebraica, donde se hace necesario tener en cuenta aspectos como
el orden de las operaciones para su comprension y manipulacion, y las relaciones que se dan entre
las variables y las constantes.

Por altimo, otra limitacion esta dada por la légica de quien programa al hacer uso de los
diferentes bloques en la construccion de la animacién, dado que, al no ubicar estos blogques de

manera correcta en los algoritmos que se programan, las acciones que se pretenden evidenciar no
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se ven reflejadas en la interfaz de la animacion cuando es ejecutada por un usuario. E4 menciona
esta situacion durante la entrevista, cuando se le pregunta acerca de los desafios presentados al
momento de construir la animacion final:
Habia algunas veces que yo ponia que el mufiequito dijera algo, pero no lo decia, yo ponia
los bloques, y yo, para rectificar que todo estuviera quedando bien, le daba para que iniciara
y a veces decia o se saltaba muchas partes que no deberia saltarse y yo me quedaba, pero
qué, no sé qué hacer porque no sé por que se estd saltando tantos pasos (E4, entrevista,
30/11/2020).
Con respecto a la limitacion y situacion presentada se considera importante que el recurso
digital Scratch cuente con un verificador de algoritmos (relacionado con la programacion por
bloques), de tal manera que le permita a quien construye la animacién comprobar que la

organizacion de los bloques es adecuada para una correcta ejecucion de la animacion.
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Capitulo 5

Conclusiones

En la literatura internacional se reporta que, a pesar de la importancia y el potencial de la
ensefianza del algebra, existe la necesidad de ampliar la investigacion acerca de la ensefianza de
las expresiones algebraicas en términos de sus representaciones y la asociacion del lenguaje
cotidiano con el algebraico. Por lo tanto, esta investigacion plantea como objetivo analizar el aporte
de una propuesta para la ensefianza de expresiones algebraicas en educacidén secundaria que
favorezca la asociacion del lenguaje cotidiano y el lenguaje algebraico por medio de una estrategia
que integra la tecnologia digital Scratch.

En consecuencia, se concluye a partir de la literatura que las estrategias relacionadas con
recursos mediados por el lenguaje, recursos concretos y recursos digitales son reconocidas como
relevantes para la ensefianza de las expresiones algebraicas en educacion secundaria. En particular,
se identifica que el papel de la tecnologia como recurso de ensefianza se centra en mediar la
comprension de conceptos matematicos abstractos a través de las multiples visualizaciones,
representaciones e interacciones, que posibilitan asignar un significado conceptual y situado a
problematicas contextuales.

En relacion con el analisis de la propuesta que integra la tecnologia digital Scratch, se
identifican cuatro tipos de asociaciones entre las expresiones algebraicas y las situaciones
cotidianas planteadas, a saber: basica, intermedia, avanzada y superior. Al respecto, se concluye
que la tecnologia digital Scratch involucra principalmente asociaciones avanzadas y superiores, al
favorecer (1) la mediacion entre representaciones numeéricas, algebraicas y graficas (programaciéon
por bloques) y (2) una retroalimentacion tanto autbnoma como colectiva.

Por otra parte, se concluye que al integrar Scratch se logran animaciones dindmicas,
flexibles y cambiantes, al permitir representar una situacion a través de diferentes algoritmos
(relacionado con la programacion por bloques), los cuales pueden ser modificados indeterminada
cantidad de veces, de acuerdo con la necesidad y la creacién de variables que se constituye en un

elemento primordial de las expresiones algebraicas.
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Capitulo 6

Recomendaciones

A partir del desarrollo y de los resultados obtenidos en el trabajo de investigacion, se
presentan algunas recomendaciones para futuras investigaciones. En primer lugar, es importante
reconocer que si bien en la intervencidn se consideran opciones alternas como dispositivos moviles,
el desarrollo de la estrategia de ensefianza requiere de una infraestructura tecnolégica minima en
la cual se tenga acceso a un computador con buena conexion a internet, de tal manera que los
estudiantes puedan hacer uso de las diferentes aplicaciones (Google Docs, murales interactivos,
videos de YouTube) y del recurso digital Scratch. Ademas, es necesario que los estudiantes que
participen de la propuesta posean una cuenta de correo electrénico activa que permita crear un
usuario en Scratch, dado que esto hace posible que las animaciones construidas sean compartidas
y visibilizadas en la web.

En segundo lugar, en el desarrollo de la estrategia se evidencia como limitante que en la
configuracién del algoritmo a través de la programacion por blogques varios estudiantes no logran
la ejecucion de algunas acciones que se esperaban o se tenian en mente para la animacién, por lo
cual la carga cognitiva se centra en el algoritmo y pasa a un segundo plano el razonamiento
matematico que se quiere priorizar. Por lo tanto, es importante que en futuras investigaciones se
preste mayor atencién a los conocimientos previos minimos en el uso de la programacion por
blogues en Scratch, de tal manera que el estudiante pueda centrar su atencién en el analisis
matematico y las condiciones técnicas no sesguen el desarrollo de la estrategia.

En tercer lugar, se recomienda llegar a acuerdos previos relacionados con los simbolos
matematicos que pueden ser empleados en la construccion de los algoritmos o crear algoritmos
mas complejos que involucren todas las posibles respuestas que puedan darse a una pregunta, de
tal forma que se eviten confusiones al momento de insertar una respuesta durante la interaccion
con la animacion, dado que operaciones como la multiplicacién y la division pueden ser
representadas de diversas maneras. Por ultimo, y si bien este estudio amplia la evidencia empirica
existente relacionada con el uso de recursos digitales para la ensefianza de las expresiones
algebraicas, se recomienda a futuro generar investigaciones donde se contrasten las caracteristicas
de la poblacion que participa, tanto en aspectos culturales como de procesos cognitivos

diferenciados. De igual forma, se recomienda considerar en futuros trabajos los alcances de la
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tecnologia digital Scratch para la ensefianza de otros conceptos matematicos y los desafios que se

afrontan en dicho proceso.
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AnNExos

Anexo 1: Preguntas entrevista semiestructurada

1. ¢ Cuéles son los aprendizajes que mas resaltas de la participacion en la propuesta y cuéles fueron
los desafios que te marcaron?

2. ¢Qué elementos resaltarias de scratch que te permitieron desarrollar las actividades propuestas?
Menciona un episodio que te haya llamado la atencion con el uso de scratch e indica por qué.

3. A partir de la interaccion con scratch propuesta en el encuentro #2, ;qué podrias destacar de la
relacién entre los problemas presentados en el recurso y la informacion que debias ingresar?

4. ¢ Cuales consideras que fueron los desafios al momento de construir la animacién de tal manera
que al formular las preguntas los comparieros lograran dar la respuesta?

5. Cuando plantearon las expresiones algebraicas en los desafios del encuentro # 3, donde debian
construir expresiones algebraicas relacionadas con un terreno y una bandeja paisa, ¢Cuéales fueron
los elementos que tuviste en cuenta para dichas construcciones?

6. En el encuentro donde se construyd la carta con los menus y luego debian elaborar preguntas
donde fuera necesario construir una expresion algebraica ¢qué fue lo que mas te costo al construir
las preguntas y sus respectivas expresiones?

7. ¢De qué manera la propuesta te permitio vincular scratch con las expresiones algebraicas? Narra

cémo fue tu proceso de construccion de la animacion presentada en el encuentro #5
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Anexo 2: Consentimiento informado

Participacion en el proyecto de investigacion “Ensefianza de las expresiones algebraicas en
educacion secundaria a partir del lenguaje cotidiano y de la tecnologia digital Scratch”.

Se adelanta una investigacion en la Maestria en Educacion, modalidad virtual que busca analizar
el aporte de una propuesta para la ensefianza de expresiones algebraicas en educacion secundaria,
que favorezca la asociacion del lenguaje cotidiano y el lenguaje algebraico por medio de una
estrategia que integra la tecnologia digital Scratch. Para el desarrollo de esta, se invita a los
estudiantes de los grados 8 de la Institucion Educativa para que participen a través de las
interacciones que se dan entre estudiantes, profesores y conocimiento disciplinar. En ese sentido,
los datos que seran importantes para el anlisis en la investigacion son:
- Videos que se registran en algunas de las sesiones de clase importantes para la
investigacion.
- Didlogos, produccion manuscrita (fisica y digital) y demas recursos que se utilicen en clase
y sean elaborados por los participantes.
- Audios y videograbaciones de entrevistas.
Por lo anterior, les solicitamos su colaboracion y respaldo autorizando el registro de esta
investigacion a través de los medios anteriormente mencionados, con el fin de que posteriormente
sea analizada en funcién de los objetivos del proyecto. Sobre la participacién en el proyecto
informamos que:
1. La participacion en el proyecto es voluntaria.
2. Los estudiantes se pueden retirar de la investigacion en cualquier momento sin que eso
represente un perjuicio para ellos.
3. La participacion en la investigacion no tendra efectos sobre la calificacion (notas) de los
desempefios de los estudiantes.
4. Los estudiantes no tendran incentivos econdmicos por su participacién en el proyecto.
5. Toda la informacién obtenida sera archivada en papel y medio electronico. El archivo se
guardara en la Universidad de Antioquia bajo la responsabilidad del equipo de trabajo.
6. Lainformacion recolectada solo se utilizaréa para fines académicos. En caso de requerir usar
alguna imagen o transcripcion para algun informe de investigacion se hard guardando la
identidad de los participantes.

Agradecemos su aporte a la comunidad cientifica y educativa del pais, con certeza permitiran
ampliar los desarrollos y comprensiones que se tienen sobre los ambientes que propician un
aprendizaje de la matematica.

Manifiesto que no he recibido presiones verbales, escritas y/o mimicas para participar en el estudio;
que dicha decision la tomo en pleno uso de mis facultades mentales, sin encontrarme bajo efectos
de medicamentos, drogas o bebidas alcoholicas, consciente y libremente.
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He leido y escuchado satisfactoriamente las explicaciones sobre la participacién en esta
investigacion. Asi mismo, se me brinda copia del consentimiento informado y he tenido la
oportunidad de hacer preguntas a las cuales se me han respondido satisfactoriamente, por lo que
estoy de acuerdo en participar en ella y autorizo el uso de la informacion obtenida para los
propositos planteados en el apartado introductorio del presente consentimiento.

Firma de estudiante Firma de acudiente

Nombre: Nombre:

Numero de identificacion: Numero de identificacion:

Tel: Tel:

Fecha: Fecha:

Eliana Isabel Cardona Cortés Tatiana Maria Serna Agudelo
Investigadora Investigadora

Correo: eisabel.cardona@udea.edu.co Correo: tmaria.serna@udea.edu.co
Facultad de Educacion Facultad de Educacion

Universidad de Antioquia Universidad de Antioquia

Jaime Andrés Carmona Mesa

Asesor del proyecto de maestria

Correo: jandres.carmona@udea.edu.co

Facultad de Educacion — Universidad de Antioquia


mailto:eisabel.cardona@udea.edu.co
mailto:tmaria.serna@udea.edu.co
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Anexo 3: Formato de evidencias

Ensefianza de las expresiones algebraicas en educacion secundaria a partir del lenguaje
cotidiano y de la tecnologia digital Scratch

Investigadoras
Eliana Isabel Cardona Cortés
Tatiana Maria Serna Agudelo

Maestria en Educaciéon, modalidad virtual
Nombre estudiante:

Fecha:
Institucion educativa:

Encuentro # 2
Interaccion con Scratch
Escribe cada una de las respuestas dadas a la animacidn propuesta en Scratch.
Pregunta 1:
Pregunta 2:
Pregunta 3:
Pregunta 4:
Pregunta 5:
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Ensefianza de las expresiones algebraicas en educacion secundaria a partir del lenguaje
cotidiano y de la tecnologia digital Scratch

Investigadoras
Eliana Isabel Cardona Cortés
Tatiana Maria Serna Agudelo

Maestria en Educacién, modalidad virtual
Nombre estudiante:

Fecha:
Institucion educativa:

Encuentro # 3
Socializacion tarea
Describe cada una de las acciones realizadas segun lo propuesto por tu docente en el encuentro #
3.
1.




EXPRESIONES ALGEBRAICAS EN EDUCACION SECUNDARIA: UNA PROPUESTA.... 64

Ensefianza de las expresiones algebraicas en educacion secundaria a partir del lenguaje
cotidiano y de la tecnologia digital Scratch

Investigadoras
Eliana Isabel Cardona Cortés
Tatiana Maria Serna Agudelo

Maestria en Educacién, modalidad virtual
Nombre estudiante:

Fecha:
Institucion educativa:

Tarea encuentro # 4
Completa la siguiente tabla
Producto (Afiadir descripcion) Valor

Sopa

Seco

Postre

Bebida

Men( completo

Preguntas encuentro # 4

Escribe las expresiones algebraicas correspondientes a las preguntas realizadas por tu docente
durante el encuentro # 4.

Pregunta 1:
Pregunta 2:
Pregunta 3:
Pregunta 4:
Pregunta 5:
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Anexo 4: Desafios

Desafio Zu )

En una finca se realizara una reunion familiar, donde el almuerzo sera una
bandeja paisa. Algunas de las cantidades para cinco personas son:

250 gr de frijol

5 huevos

750 gr de chicharron
250 gr de arroz

Plantea expresiones algebraicas que permitan calcular la cant
ingredientes necesarios para una bandeja paisa independientement
cantidad de personas que asistan a la reunion familiar con el fin que
desperdicio de alimentos.

https://ideaboardz.com/for/Eliana%?20Isabel%20Cardona/3413662

Desafio # 2

Se tiene un terreno en forma rectangular con
diferentes sembrados como café, yuca, maiz y
platano. De acuerdo con las dimensiones
b indicadas en la figura, construye las
expresiones algebraicas que representen

2,

<+ EIl area de terreno que ocupa el sembrado
de maiz.

El area de terreno ocupada por el platano y
la yuca.

El area del terreno sin tener en cuenta el
sembrado de yuca.

El area total del terreno.

7
"

25

o

2
£4d

https://ideaboardz.com/for/Eliana%?20Isabel%20Cardona/3413669
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