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Resumen

El presente, es el informe de una practica de desarrollo profesional, que utiliza como enfoque
teorico las ideas acerca de visualizacidn matematica para proponer una secuencia didactica
dirigida a estudiantes de preparatoria abierta, que sirva para guiar en la comprension de la suma
y resta de expresiones algebraicas con coeficientes fraccionarios.

En este trabajo se hace un estudio de antecedentes que demuestran que los adultos no aprenden
matematicas igual que los jovenes en edad escolar, rescatando con ello la importancia de la
educacion matematica en el subsistema de bachillerato abierto.

Considerando que uno de los principales retos en los subsistemas abiertos es el autoaprendizaje,
se piensa en el disefio de materiales que apoyen a los estudiantes de tal manera que éstos puedan
prescindir de un profesor o que recurran a él Unicamente en caso de dudas concretas.

Aunado a lo anterior se han encontrado que existen dificultades alrededor del topico matematico
propuesto.

De esta manera, este trabajo tiene por objetivo disefiar y validar una secuencia didactica
utilizando un enfoque cualitativo mediante la metodologia de la Ingenieria Didactica en la que
se parte de elementos epistemoldgicos, didacticos, cognitivos, adaptados al contexto de
preparatoria abierta. La secuencia didactica se encuentra centrada en la visualizacion
matematica mediante el uso de esquemas, pues se consideran como herramienta importante para
comunicar informacion a través de ellos, esto con la finalidad de fomentar la formacion de redes
de representacion mental, las cuales seran extraidas por medio de representaciones semioticas.

Los resultados son analizados a través de la clasificacion en niveles de comprension y redes de
representacion mental, con la finalidad de evaluar la eficacia de la secuencia propuesta. Estos
indican que los participantes fueron capaces de formar redes de representacion mental a través
de conexiones entre diferentes registros, lo que da idea de que se ha contribuido en la
comprension del tema propuesto.

Palabras Clave: visualizacion matematica, educacion matematica en adultos, comprension,
Ingenieria Didactica, representaciones semioticas.



Abstract

The present is the report of a practice of professional development, which uses as a theoretical
approach the ideas about mathematical visualization to propose a didactic sequence directed to
open high school students, that serves to guide in the comprehension of the addition and
subtraction of expressions algebraic with fractional coefficients.

In this work, a background study is carried out that demonstrates that adults do not learn
mathematics just like young people of school age, thereby rescuing the importance of
mathematics education in the open high school subsystem.

Considering that one of the main challenges in open subsystems is self-learning, the design of
materials that support students is considered so that they can do without a teacher or resort to it
only in case of specific doubts.

In addition to the above, it has been found that there are difficulties around the proposed
mathematical topic.

In this way, this work aims to design and validate a didactic sequence using a qualitative
approach through the methodology of Didactic Engineering in which it is based on
epistemological, didactic, cognitive elements, adapted to the context of open high school. The
didactic sequence is centered on the mathematical visualization through the use of schemes, as
they are considered as an important tool to communicate information through them, this in order
to encourage the formation of networks of mental representation, which will be extracted
through of semiotic representations.

The results are analyzed through the classification in levels of understanding and networks of
mental representation, in order to evaluate the effectiveness of the proposed sequence. These
indicate that the participants were able to form networks of mental representation through
connections between different registries, which gives an idea that they have contributed to the
understanding of the proposed theme.

Keywords: mathematical visualization, mathematical education in adults, comprehension,
Didactic Engineering, semiotic representations.
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Motivacion

La razon por la que realice este trabajo estd basada Gnicamente en mi experiencia personal al
trabajar en el sistema de preparatoria abierta, considerando que la matemaética educativa me
puede dar elementos para proponer una solucion a problemas detectados.

El motivo principal por el que quise realizar esta practica de desarrollo profesional es porque al
desempefiarme como profesora y/o asesora de matematicas en una preparatoria abierta, ubicada
en la ciudad de Zacatecas, Zacatecas, pude observar algunos problemas de aprendizaje a los que
se enfrentaban los estudiantes. Teniendo en cuenta que a la preparatoria abierta llegan jovenes
y adultos, con distintos tipos de conocimientos previos. Lo que me llevé a plantearme la
siguiente cuestion: ¢Como es que estos factores afectan el aprendizaje en matematicas en esos
estudiantes y qué puedo hacer yo como asesor para aminorar algunos problemas de aprendizaje
de los estudiantes de preparatoria abierta?

De esta manera pude identificar algunos aspectos importantes en el aprendizaje de los
estudiantes, como, por ejemplo: algunos de ellos no sabian o no recordaban como se realizaban
las operaciones béasicas (suma, resta multiplicacion, division); posiblemente se debia a que eran
estudiantes de edad adulta y la mayoria habia dejado pasar tiempo antes de volver a incorporarse
a la educacion preparatoria, pues esta cuestion no sucedia tan a menudo con estudiantes jovenes.
Sin embargo y en general, la mayoria de los estudiantes de preparatoria abierta
(independientemente de su edad) no sabian operar con nimeros racionales, pero esta cuestion
también sucede sin importar el subsistema, pues al parecer y segin lo que habia leido hasta el
momento, el problema con las fracciones es universal (por ejemplo, Fazio y Siegler, 2011).
Ademas de esto pude notar que al encontrarse frente a un problema que contenga fracciones, en
muchas ocasiones optan por no resolverlo, por considerarlo dificil de antemano.

Se puede observar que en uno de los dos programas de preparatoria abierta no se consideran
factores como los conocimientos previos y la edad, pues se maneja el mismo contenido para
todos los estudiantes. Por tal motivo, mi idea fue realizar una propuesta en la que los estudiantes
pudieran llegar a mejorar el aprendizaje de la suma y resta de expresiones algebraicas con
coeficientes fraccionarios, lo que ayudaria a su vez a mejorar el manejo de las operaciones entre
fracciones, pues estas tienen usos en temas avanzados, y sobre todo que yo pueda mejorar mi
practica docente en este nivel educativo. Cabe mencionar que en este sistema educativo el papel
del asesor no es principal como sucede en la educacion escolarizada. Por lo que nos interesa
disefiar un instrumento en el que el estudiante pueda lograr un autoaprendizaje.




INTRODUCCION

La educacion para adultos, relacionada directamente con la educacion abierta, es un tema que
ha sido menos estudiado que la educacion formal. En México existe preocupacion por la
educacion de jovenes y adultos pues se ha notado que existe gran cantidad de personas que no
han concluido la primaria y secundaria, es por esto por lo que se crea el Instituto Nacional para
la Educacion de Adultos (INEA) en el cual se les ofrece concluir primaria y secundaria a
personas de 15 afios 0 m&s. Asi mismo se realizan campafias alfabetizadoras con la finalidad de
que personas adultas aprendan a leer y escribir, asi como algunos conocimientos matematicos.

Por su parte, en la educacion matematica para adultos, se reconoce que estos no aprenderan de
manera similar a como lo hacen los nifios. Por ejemplo, Avila (1993, 2003) expresa que existe
preocupacion por la ensefianza de las matematicas en personas adultas reconociendo la
existencia de un saber previo que se ha ido adquiriendo a través de su experiencia, razén por la
cual se propone que los materiales para su ensefianza sea mediante situaciones que se presenten
en contextos reales.

De esta manera un elemento que se debe tener en cuenta es el contexto educativo, institucional
y escolar; en este caso esta determinado por la educacion preparatoria en el sistema abierto.
Aqui el profesor no juega el papel principal, su papel lo toman el disefio de materiales que
fomenten el autoaprendizaje de los estudiantes de preparatoria abierta. Asi pues, las
determinaciones que debieron ser tomadas en cuenta en el presente trabajo se obtuvieron a través
del estudio de los antecedentes, de mi experiencia como profesora en educacion abierta y
finalmente mediante mi trayectoria en la maestria.

Por otra parte, las investigaciones realizadas en torno a la ensefianza del algebra determinan la
importancia de su presencia en los diferentes niveles educativos. Esto no es la excepcion en la
educacion abierta, pues se puede notar la presencia de los temas algebraicos, siendo uno de ellos
la suma y resta de expresiones algebraicas. Sin embargo, una rama de las matematicas que ha
demostrado ser de las de mayor dificultad en la ensefianza es el algebra. Un caso especifico de
problema de ensefianza se presenta cuando se heredan, en los estudiantes, dificultades para
comprender temas algebraicos (Socas, 1997), como lo son las operaciones con fracciones.

Debido a todo lo anterior en el presente trabajo se realiza una propuesta de secuencia didactica
basada en la visualizacion matematica como herramienta para fomentar el autoaprendizaje
mediante el uso de esquemas. Entendiendo como visualizacion matematica un proceso mediante
el cual se presentan esos esquemas para comunicar informacion acerca de la suma y resta de
expresiones algebraicas con coeficientes fraccionarios a fin de abonar en la comprensién de este.
Considerando la comprension en el sentido de Hiebert y Carpenter (1992, citados en Hitt, 2000)
como la capacidad de formar redes de representacion.

Para llegar a establecer el disefio de la secuencia didactica, se proponen cinco problemas
contextualizados, concebidos a partir de la Ingenieria Didactica propuesta por Michelle Artigue
(1995); la cual consta de cuatro fases, mismas que se han aplicado en el presente trabajo, se
inicia con un analisis preliminar del que se rescatan elementos base que se deben incluir en la
secuencia, se concibe el disefio al mismo tiempo que se realiza un analisis a priori sobre el
mismo, para enseguida llevarlo a la experimentacion, finalmente se realiza un analisis a
posteriori con los resultados obtenidos, dentro de esta metodologia destaca que la validacion es
interna y consiste en la confrontacion entre el analisis a priori y el a posteriori.




Posteriormente se presentan los resultados encontrados a partir de la implementacion de la
secuencia didactica con estudiantes de preparatoria abierta. El analisis de resultados esta
centrado en la realizacion de tratamientos y conversiones dentro de registros de representaciones
semidticas que fueron consideradas para cada una de las cinco actividades propuestas. A partir
de esos tratamientos y conversiones se establecen conexiones que desembocan en la red de una
representacion mental. Se presentan las diferentes redes para los estudiantes que participaron en
la aplicacion de la secuencia.

El informe esta estructurado de la siguiente manera: se encontrara en primer lugar los resultados
de la busqueda de antecedentes que ayudan en el sustento del problema, el cual se encuentran
en el Capitulo 1. En ese mismo capitulo se presenta tambien el Planteamiento del Problema,
dentro del cual esté el objetivo, la justificacion y el alcance. En el capitulo 2 se describe de
manera general el enfoque tedrico en el que se basa nuestra investigacion, presentando en este
mismo apartado los fundamentos matematicos que son de importancia en nuestro trabajo. En el
capitulo 3 se describe la metodologia que utilizamos para cumplir los objetivos que se proponen,
una metodologia cualitativa, utilizando la Ingenieria Didactica para el disefio y aplicacion de la
propuesta de secuencia didactica. Para luego, en el capitulo 4 poder mostrar la manera en que
se lleva a cabo la implementacion de esta, continuando con el andlisis de resultados. Para
finalmente presentar un apartado en el que se expresan las conclusiones generales obtenidas a
partir del analisis de los resultados.




CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Antecedentes

En esta seccion se hace un recuento de investigaciones que reportan aspectos importantes en
cuanto a la educacion en personas jovenes y adultas, dado el contexto en el que deseamos
realizar nuestra practica, ademas de la importancia del manejo de expresiones algebraicas con
coeficientes fraccionarios, asi como los problemas que existen en la ensefianza-aprendizaje en
torno a ellos. Evidenciando en primer lugar aspectos relacionados con la educacion matematica
en los adultos, enseguida la importancia de las fracciones, vistas desde la aritmética y su paso
al algebra. Ademés de evidenciar los problemas alrededor de los ndmeros racionales o
fracciones; otra seccion considerada es para revisar articulos en los que se hayan realizado algun
tipo de propuesta que se relacionen con el tema de nuestro interés.

La Educacion para Adultos

El contexto en el que realizaremos nuestra practica de desarrollo profesional incluye estudiantes
jévenes y adultos, por lo que consideramos pertinente buscar informacidn sobre estudios que se
hayan realizado con este Ultimo tipo de estudiantes. Dada la importancia de la ensefianza de
adultos dentro de la preparatoria abierta es necesario que rescatemos ideas acerca de lo que se
ha estudiado en cuanto a la ensefianza y el aprendizaje de estos; pero qué es lo que vamos a
entender por educacion de adulto. Segun lo que hemos leido nos parece conveniente la siguiente
propuesta realizada por UNESCO (1997):

Por educacion de adultos se entiende el conjunto de procesos de aprendizaje, formal
0 no, gracias al cual las personas cuyo entorno social considera adultos desarrollan
sus capacidades, enriquecen sus conocimientos y mejoran sus competencias técnicas
o profesionales o las reorientan a fin de atender sus propias necesidades y las de la
sociedad. La educacién de adultos comprende la educacién formal y la permanente,
la educacion no formal y toda la gama de oportunidades de educacion informal y
ocasional existentes en una sociedad educativa multicultural, en la que se reconocen
los enfoques tedricos y los basados en la préctica. (p. 10-11)

Existe una teoria centrada en la educacién del adulto denominada Andragogia, que segun
Fernandez (2001) se encarga de la educacion y el aprendizaje en los adultos, contrario a la
pedagogia que se encarga de la educacion en nifios. Por su parte Rojano (2008, p. 44) expresa
que esta disciplina se relaciona con el aprendizaje permanente del adulto, en el que distingue
dos adultos, uno que guia el proceso y otro interesado en modificar, aumentar u obtener cierto
aprendizaje voluntariamente, en el que sera el adulto quien auto dirige su aprendizaje; aprovecha
sus experiencias, mostrandose analitico y critico de las acciones tratadas en las acciones
realizadas en clase. Asi mismo Pérez (2009) destaca que la educacion de adultos esta presente
en varias areas del campo educativo, independiente si su modalidad es formal o informal.

En nuestro pais el interés por la educacion en los adultos, especialmente sobre la alfabetizacion,
proviene de hace varios afios, pero se trataba de manera diferente a como se podria ver ahora.
Como bien lo expresa Avila (1993), se utilizaba en principio la misma manera en que se
ensefiaba a los nifios y con muy poco conocimiento de lo que implicaba una educacién
matematica para adulto. Segun esta misma autora se puede observar, que en los primeros libros
para cursar la primaria de adultos se utilizaban aspectos iguales a los que se utilizaban para




infantes; libros que con el paso del tiempo se fueron modificando hasta llegar a incluir el
reconocimiento de un saber existente en el adulto a partir de su experiencia.

En Avila (2003) se retoma la importancia de reconocer los saberes previos del adulto, aunque
esta frase guarda una complejidad inimaginada de aspectos importantes sobre la ensefianza, por
lo que debe constituir motivo de preocupacion y ocupacion en la ensefianza del adulto. Ademas,
reconoce que el educador muchas veces no es consciente de esta problematica, pero que las
investigaciones que se hayan realizado en torno a la educacién matematica de jovenes y adultos
constituyen una manera de reflexion y pistas para los educadores.

Dado que se ha encontrado importante considerar los saberes previos y la experiencia de los
adultos, nuestro trabajo toma en cuenta conocimientos previos de los estudiantes para poder
desembocar en una propuesta de ensefianza relevante para educacion de adultos, dado que en el
nivel educativo en el que nos encontramos, ellos ya tuvieron un acercamiento con la matematica
escolar. Ademas, Delprato (2005) destaca la importancia de recuperar los saberes previos de los
adultos, como una manera de familiarizarlo con el contenido matemaético, resaltando “la
importancia de que estas opciones sean entonces objeto de reflexion en propuestas educativas
que procuren hacer uso de estos saberes previos para generar propuestas relevantes” (p. 56). No
solo los conocimientos previos de los estudiantes deben ser considerados en la propuesta, sino
gue nos encontramos con un problema principal, que es el tiempo que ha transcurrido desde la
ultima vez que estudiaron.

Si bien es cierto que las investigaciones en educacion para adultos en nuestro pais han crecido,
no se le ha dado suficiente importancia pues “la educacion de adultos habia sido mucho menos
estudiada que, por ejemplo, problematicas de la educacion basica o de la educacion superior”
(Torres, 2017, p. 168). Ademéas de que pocas investigaciones se han centrado en construir
propuestas de ensefianza para las matematicas para este tipo de estudiantes en especifico. En
Meéxico el surgimiento en 1984 del Instituto Nacional para la Educacion de los Adultos (INEA)
marcd un gran avance en cuanto a educacion para adultos y a pesar de que, segtin Avila (1993),
en un principio sus instrumentos estuvieron centrados en la idea de un conocimiento anélogo al
de los nifios, esto ha ido mejorando con el tiempo, pues actualmente los problemas propuestos
rescatan ideas de la vida diaria del adulto. EI INEA ha pretendido erradicar el analfabetismo en
México, con la idea de crear programas que les permitan a las personas de 15 o mas afios concluir
la educacion primaria y secundaria. Actualmente el INEA esta trabajando sobre un Modelo de
Educacién para la Vida y el Trabajo (MEVYT) en el que segiin Ramirez y Victor (2010):

El MEVYT contribuye a que las personas jovenes y adultas puedan desarrollar
competencias y habilidades basicas; fortalecer sus valores como mexicanos y
abordar conocimientos que le son de interés para resolver sus problemas cotidianos.
Se caracteriza por su pertinencia y utilidad, y ademas permite reconocer, evaluar y
valorar los conocimientos previos adquiridos por las personas jovenes y adultas; es
una propuesta de tipo modular, generada por el Instituto Nacional para la Educacion
de los Adultos, y pensada en un universo de conocimientos minimos que debe cubrir
cualquier persona joven o adulta en rezago educativo. (p. 74)

Incluso esta educacion para adultos en México de primaria y secundaria se trata a su vez como
primaria y secundaria abierta, aunque dentro de la primaria se requiera un poco mas el apoyo de
un educador, puesto que varios de los adultos no saben leer o apenas se encuentran aprendiendo
en esos momentos, por lo que requieren mas apoyo para sus estudios. En ocasiones se han




realizado campafias alfabetizadoras en nuestro pais. Entonces podriamos tomar ideas de estudios
que se han realizado respecto a la educacion primaria y secundaria del INEA para poder hablar
acerca de la preparatoria abierta dado que hasta el momento no hemos encontrado
investigaciones centradas en este nivel educativo.

Cada uno de estos autores considera de gran importancia el autoaprendizaje, se trata de que el
estudiante pueda lograr adquirir cierto conocimiento por su cuenta; pero ademas segun Sanchez
(2003) se debe contar (al menos en la educacion basica) “con la colaboracion de un asesor que
orienta y apoya al grupo en sus actividades de aprendizaje” (p.13). Destacando a su vez que una
asesoria no es una clase, es un espacio en el que desarrollan las habilidades para que la persona
aprenda por su cuenta y el punto de partida es lo que sabe, para de esta manera profundizar en
sus dudas o inquietudes, procurando que los nuevos conocimientos se apliquen en la vida
cotidiana del estudiante. En preparatoria abierta también se cuenta con un asesor que debera
atender las dudas que surjan en los estudiantes de este nivel. De Aguero (2003) recomienda que
el educador de jovenes y adultos debe ser:

...un docente plenamente formado y profesional, que tome decisiones reflexivas,
que encuentre placer en indagar y aprender, en generar y gestionar el proceso de
ensefianza y aprendizaje, y que considere al aprendizaje como una construccion,
como una elaboracion social, y a la ensefianza como un proceso que facilita, desafia,
estimula, dignifica y enriquece el desarrollo humano. (p.45)

De esta manera podemos darnos cuenta de que el interés de nosotros como asesores para mejorar
la calidad de los procesos de ensefianza de las matematicas es de suma importancia para lograr
mejorar el aprendizaje de las personas en este nivel educativo. Lo que podra dar mas peso a
nuestra practica de desarrollo profesional, por lo que al vernos como profesores comprometidos
con nuestra labor debemos buscar alternativas ante algin problema detectado. EI INEA cuenta
con talleres de formacién y actualizacion de asesores y técnicos docentes con el propdsito de
fortalecer la préctica educativa, en Garcia (2003) podemos observar que dentro de los propositos
de estos talleres se encuentran: sistematizar las expectativas de los asesores respecto a los
talleres, las matematicas y como son aprendidas por jovenes y adultos; sistematizar la practica
educativa; desarrollar estrategias que favorezcan el aprendizaje de las matematicas; socializar
las estrategias desarrolladas; y resolver y analizar algunas actividades correspondientes a los
maodulos de matematicas bajo los ejes propuestos.

Podemos notar en cada uno de los parrafos anteriores que existe una problematica en torno a la
educacién matematica de jovenes y adultos y que el INEA ha ido modificando sus modelos de
acuerdo con lo que se ha investigado respecto a la educacion en este tipo de estudiantes, asi
como también se ha dado a la tarea de formar y actualizar a sus asesores, cosa que no sucede en
preparatoria abierta, al menos hasta el momento. Pero sabemos que la problematica sigue
estando presente no solamente en la educacion basica de adultos si no también en la educacion
medio superior.

Realizando un paseo por las investigaciones que se han llevado a cabo, en el ambito de la
educacion de adultos encontramos a nivel internacional que el interés por realizar estudios en
educacion matematica de adultos nace en la década de 1990, dando pie a la creacién, en 1994,
de un foro internacional denominado Adult Learning Mathematics (ALM) siendo un articulo
que marca el inicio de este foro el escrito por Diana Coben en Reino Unido “What do we need
to know”. Asi mismo podemos observar que un concepto importante para este foro fue los




adultos que aprenden aritmética y la educacion continua o permanente, que sera aquella que el
adulto recibe a lo largo de su vida y que se encuentra muy relacionada con sus experiencias y
su vida diaria (Wedege, 2010).

Asi mismo Bishop (2002) expresa que la educacion matematica en los adultos es un tanto
compleja, y que, ademas, en coincidencia con la definicién propuesta antes, se hace referencia
a la educacion matematica formal, como aquellos que lo hacen por una titulacion universitaria;
la no formal, como aquellos cursos que se toman por interés y sin calificacion; y la educacion
matematica informal que puede suceder en cualquier lugar y momento sin necesidad de un
curso. Este autor resalta que la educacion matemética de adultos puede darse en distintas
ubicaciones y estructuras y con distintos documentos que van desde textos y documentos hasta
producciones basadas en television e internet.

De esta manera podemos decir que la preparatoria abierta puede ser una educacion que puede
llevarse de manera formal, puesto que los lleva a la obtencion de una certificacion de
preparatoria, sin embargo, los estudiantes deciden si pueden o no acudir a asesorias, todo esto
depende del contexto de los estudiantes, puesto que algunos tienen varias responsabilidades y
no cuentan con el tiempo suficiente para poder acudir a asesoria, en estos casos su educacion es
mas tipo auténoma, realizada por ellos a través de materiales, que son principalmente libros,
que los guia para poder responder con éxito el examen de la materia.

Autores como Coben FitzSimons y O"Donoghue (2002) encontraron también aspectos
importantes de la educacion matematica en adultos (principalmente en los paises desarrollados,
Reino Unido, Australia e Irlanda, respectivamente). Ejemplos de estos aspectos es que la
educacion matematica no debe definirse exclusivamente solo en términos escolares, las
discusiones de la matematica general se han centrado en las matematicas escolares, excluyendo
todo lo demas; sin embargo, el aprendizaje de las matematicas sea en nifios o adultos, sucede en
una gran variedad de entornos que no necesariamente son escolares, incluyendo el hogar,
practicas profesionales y actividades tanto culturales como laborales.

No pretendemos profundizar en las investigaciones realizadas a nivel internacional, pero si
rescatar elementos importantes que nos puedan ayudar a mejorar la comprensién de la educacion
para adultos pues pareciera que es un mundo que no ha sido muy explorado, como lo expresa
Bishop (2002) parece que no existe un paradigma suficiente para la investigacion en este ambito.
Sin embargo en la investigacion que se aborda alrededor de la educacion matematica de adultos
infieran otras ramas como por ejemplo, educacion, educacién adulta, educacion matematica,
historia, sociologia, psicologia, literatura y filosofia (FitzSimons, Coben y O"Donoghue, 2003),
mismos que se pueden observar en la figura 2; propuesta como un diagrama en el que se pueden
observar circulos concéntricos teniendo en el centro al Adult Learning Maths y entre mas cerca
este del circulo que se encuentra en el centro quiere decir que son disciplinas méas fuertemente
implicadas con la investigacidon en Adult Learning Maths, diagrama propuesto por Benn (citado
en FitzSimons, Coben y O"Donoghue, 2003).
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Figura 1. Benn's conception of the research domain (FitzSimons, Coben y O"Donoghue, 2003,
p.113)

Finalmente, para cerrar esta parte nos gustaria rescatar la idea de FitzSimons (2002) en la que
se puede observar la importancia de que cada uno de los estudiantes, sin importar si son jovenes
0 adultos, estudien el algebra. Este autor sefiala que el pensamiento algebraico (&lgebra) es una
herramienta que puede ayudar en variadas situaciones, por ejemplo cuando se enfrentan a algo
desconocido, un valor, asi mismo con el sentido de variable, en las férmulas estadisticas, asi
como los conocimientos que necesita poseer una persona para trabajar en un banco, se encuentra
presente de cierta manera el pensamiento algebraico; por lo que se considera importante que los
estudiantes desarrollen la competencia para evaluar criticamente y abordar las situaciones que
requieren la construccion o reconstruccion de habilidades y conocimientos matematicos.

Por otra parte, y centrdndonos ahora en investigaciones mas especificas, en cuanto a nuestro
tema, tenemos el articulo realizado por VValdemoros y Ruiz (2008), un estudio de caso en el que
se describe como Lucina, una estudiante de sexto grado de primaria de una escuela para adultos
de la Ciudad de México resuelve problemas aritméticos. Esto con la finalidad de poder tener
diversos significados, nociones y conceptos de fraccién. Se resalta la importancia de la
educacion primaria en adultos, asi como de las fracciones; se llega a la conclusién de que los
problemas aritméticos deben recrear las experiencias laborales, comunitarias y familiares del
adulto con las cuales se enriquecen y construyen eficazmente nuevos significados, nociones y
conceptos ligados a las fracciones. Asi pues, podemos utilizar la idea de Valdemoros y Ruiz
(2008) al momento de proponer ejercicios en preparatoria abierta, ya que algunos de los
estudiantes de este nivel son adultos, entonces la idea serd buscar esas secuencias didacticas en
los que se pueda combinar la manera de construir el conocimiento de las operaciones con
fracciones por un joven y por un adulto considerando sus experiencias previas. Aunque el
articulo de VValdemoros y Ruiz se trata de un estudio de caso, nos podria servir si se realizara en
condiciones similares, podriamos obtener resultados parecidos.

En el articulo de Diez (2009) se escribe acerca de la ensefianza para los adultos, se estudia a un
grupo de mujeres que explican el como ellas entienden las matematicas, como se autodefinen
con relacion a ellas, y qué consecuencias educativas tiene eso sobre su propio aprendizaje.
Utilizando el aprendizaje dialogico, se concluye que la creacion de espacios de dialogo
igualitarios contribuye a abrir posibilidades de aprendizaje para estas mujeres.




Encontramos en este mismo articulo que Diez (2009) describe cuatro aspectos importantes para
el aprendizaje de las matematicas en personas adultas: primero, todas las personas adultas saben
matematicas y son capaces de usarlas para resolver problemas y situaciones de la vida cotidiana;
segundo, las personas adultas aprenden de manera diferente a como lo hacen los nifios; tercero,
la experiencia y cuarto, el contexto.

En Palmas y Block (2014) se realiza un estudio de caso en el que se incluye una experiencia de
ingenieria didactica con un adulto que no esté alfabetizado y del mundo rural. El estudio tiene
como objetivo llevar al adulto a construir los nimeros naturales a partir del lenguaje oral. Entre
sus aportes se destaca la contribucidn a sustentar la viabilidad de un mayor aprovechamiento de
la numeracion oral en un proceso de adquisicion de la numeracion escrita. Cuando se aborda en
este articulo la importancia de la educacion para adultos Palmas y Block citan a Knijnik (1997),
Marifio (1997), Avila (2007) y Delprato (2006) quienes sefialan que en la ensefianza de adultos
tiende a prevalecer los procedimientos de calculo convencionales con los que se ensefia a los
nifios, siendo esto no por falta de alternativas si no que en los adultos se tiene el plus de la
valoracion social; ademas se destaca con estos mismos autores la diferencia entre los algoritmos
convencionales y los algoritmos de calculo que los adultos suelen utilizar. En nuestro caso
consideramos importante el aspecto referente a la valoracion social dado que los problemas
propuestos van encaminados a situaciones en contextos reales en los que puede estar inmersa la
sociedad, para observar si funciona con nuestros adultos de preparatoria abierta.

Un aspecto que podriamos considerar de suma importancia en la educacion de los adultos y en
la cual coinciden varios autores (Avila, 1993; Delprato, 2005; Ramirez y Victor, 2010, Diez,
2009; Wedege, 2010) es que se debe tomar en cuenta que los adultos tienen conocimientos
previos que han sido construidos a través de su experiencia, en nuestro caso de antemano
sabemos que nuestros estudiantes tienen conocimientos matematicos previos tanto ligados a la
experiencia como ligados a un estudio formal, como lo es la secundaria. Lo que podriamos
considerar un poco en nuestra contra es el tiempo que ha trascurrido desde que abandonaron los
estudios, y que eso podré generar olvido de muchos aspectos importantes de la matematica.

De la aritmética al algebra. El caso de las fracciones

La transicion de la aritmética al lgebra conlleva dificultades principalmente debidas a que los
estudiantes no asimilan el que una letra pueda representar una cantidad y que ademas tiene la
posibilidad de tomar distintos valores. Es entonces que nuestro interés se centra en proponer
actividades que ayuden en la comprension del tépico del algebra suma y resta de expresiones
algebraicas, en una y dos variables, con coeficientes fraccionarios. Para esto realizamos la
busqueda de estudios que sustenten la importancia de la comprensién de las fracciones, en
aritmética, para poder lograr el aprendizaje de tépicos en el algebra.

Encontramos asi el folleto denominado “Ensefianza de las fracciones” escrito por Fazio y Siegler
(2011). Esta publicacion desarrollada por la Academia Internacional de la Educacion (IAE),
proporciona una sintesis oportuna de investigacion realizada en temas educativos de importancia
internacional entre ellos el de las fracciones. Los textos son publicados y distribuidos por la
Oficina Internacional de Educacién de la UNESCO (IBE) y la Academia. Contiene
recomendaciones de ensefianza para el tema de fracciones, las cuales se comenta han
demostrado mejoras en el aprendizaje.




En este folleto se resalta de igual manera la importancia de que se realicen estudios sobre la
comprension de fracciones pues: “Comprender fracciones es una de las mas importantes
habilidades que deben desarrollarse en el plan de estudios de matematica y es esencial para
comprender el algebra, la geometria y otras areas de la matematica” (Fazio y Siegler, 2011, p.
3).

Segun Vamvakoussi y Voshiadou (2010, citados en Saavedra, Gallardo y Espinoza, 2016) y en
coincidencia con Fazio y Siegler “comprender fracciones es esencial para el aprendizaje de
algebra, geometria y otros ambitos de la matematica escolar.” (p. 1041)

Por su parte, Flores (2011) realiza un estudio con estudiantes de entre 13 y 15 afios en el Estado
de Meéxico. La intencion de la autora es reconocer los diferentes significados asociados al
concepto de fraccion y se toma en cuenta la clasificacion realizada por Kieren, siendo la de
Kieren una de las principales aportaciones para el analisis de significados de las fracciones. Para
obtener sus fines utiliza un problema relacionado con el reparto de pizza propuesto por la SEP
(2001).

Asi mismo y apoyando la idea de la importancia del estudio de las fracciones para el aprendizaje
del algebra, Flores (2011) encuentra que:

En la literatura se reconoce que el estudio de las fracciones es importante por si
mismo Yy porque permite el desarrollo de nociones Utiles para el conocimiento de
temas mas avanzados, como son el razonamiento proporcional y el estudio de las
expresiones racionales en el algebra. (Flores, 2011, p. 26)

En el articulo desarrollado por Socas (1997), se muestran los aspectos mas relevantes en torno
a las dificultades, obstaculos y errores que se producen en la construccion del conocimiento
matematico, mas especificamente en el algebra. Describe que ninguno de estos tres se produce
solamente en alumnos que no son “buenos” para las matematicas, nadie esta exento de cometer
algun error en matematicas. Ademas, manifiesta que una vez que un estudiante desarrolla una
dificultad lo méas probable es que llegue a un obstaculo y termine manifestandolo en un error.
También se reconoce que algunas de las dificultades que se encuentran en el algebra no son
precisamente del algebra sino mas bien son problemas que se quedan sin corregir desde la
aritmética. En nuestro caso consideramos que no contar con una comprension adecuada de las
operaciones con fracciones redundara en la no comprension o manejo de operaciones de suma
y resta de expresiones algebraicas con coeficientes fraccionarios. Al no comprenderlas en
aritmética se va cargando con el problema hasta el algebra.

En el articulo de Baltazar y Valdemoros (2017) se aplica un programa de instruccion tipo
ensefianza experimental con el propdsito de inducir nociones basicas vinculadas a las fracciones
en alumnos que no han tenido experiencia escolar con esos numeros. Se seleccion6 un grupo de
tercer grado de primaria. En este programa se propusieron actividades cercanas a la
cotidianeidad de los alumnos participantes. Se propusieron tareas para que los alumnos dieran
significado a algunas nociones basicas en torno a las fracciones, como la particion, la
equivalencia y las unidades. Y también para que ellos realizaran sus propias escrituras para
dichos numeros. Las actividades giran en torno a la reflexion de los alumnos sobre las acciones
realizadas. El estudio se llevd a cabo utilizando como instrumentos: la observacion, la entrevista
y el programa de ensefianza experimental. Los resultados obtenidos sefialan que la reflexion
aporta elementos importantes para que los alumnos que se inician en el estudio de las fracciones
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logren identificarlas como nimeros que cuantifican los resultados de una gran diversidad de
repartos.

Resaltando la importancia de estudiar las fracciones, Baltazar y VValdemoros (2017) refieren que
el estudio de las fracciones es una problematica que se aborda en la investigacion reportada,
pues al no comprenderlas contribuye a la distorsion de conocimientos de la aritmética que se
tratan en la escuela primaria, siguiendo con la no comprension de conceptos que se construyen
en la secundaria y preparatoria (p. 404). Para nosotros especificamente sucederia cuando se
realizan sumas o restas con expresiones algebraicas que contienen nimeros racionales en sus
coeficientes.

De esta manera podemos concluir que la comprension de las fracciones es muy importante para
comprender temas posteriores del algebra e incluso el calculo; pero son uno de los temas que
mayor dificultad provoca en los estudiantes de cualquier nivel educativo. Por lo que se considera
pertinente realizar estudios enfocados hacia este tema.

A continuacion, se presentan las investigaciones que exhiben ideas sobre las dificultades que se
tienen cuando se hace uso de las fracciones.

Dificultades con el uso de fracciones

Los que hemos tenido la oportunidad de desempefiarnos como profesores de matematicas,
hemos sido testigos de que las fracciones son un tema que suele traer dificultades en el
aprendizaje de nuestros alumnos, mismas que se encuentran desde el nivel primaria, secundaria,
bachillerato e incluso persisten hasta niveles universitarios. Apoyando esta idea encontramos
que “las fracciones han demostrado ser muy dificiles de entender para la mayoria de estudiantes
del mundo” (Fazio y Siegler, 2011, p. 3).

El articulo de Escobar, Fuentes, Arcia y Amaya (2016) es un estudio de caso, cuyo objetivo es
determinar las dificultades que presentan los estudiantes de cuarto grado de educacion basica en
Colombia cuando se enfrentan a situaciones problema que involucran fracciones, proponiendo
alternativas de solucién para minimizarlas.

De acuerdo con nuestra experiencia se pudo observar que el estudiante de preparatoria abierta
tiene dificultades al querer realizar operaciones con fracciones, pues cree que se realizan de
manera similar que con los nimeros enteros. Lo cual coincide con Escobar, et al. (2016) quienes
aseguran que:

Al introducir por primera vez las fracciones, el estudiante tiene concepciones en
cuanto a los nimeros naturales y operaciones basicas con nimeros naturales. Por
ello, las fracciones van a generar un desequilibrio cognitivo en los estudiantes, tal
desequilibrio permitird un cambio en sus estructuras mentales tras un proceso de
acomodacion, en la medida que el docente los vaya involucrando en el estudio de
las fracciones. Pero este proceso no se da de la noche a la mafiana, requiere esfuerzo
y tiempo. (p. 218)

En el articulo de Saavedra, Gallardo y Espinoza (2016) se abordan los conceptos de nimeros
racionales en su representacion tanto fraccionaria como decimal y su asociacion con la
negatividad, realizado en un marco teérico que contempla estudios sobre fracciones como los
realizados por Kieren, 1983, 1984, 1988; Freundenthal, 1983; Avila, 2008; Saavedra, 2011 y
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Gallardo, 2002; quienes abordan fracciones y razones, decimales y fracciones negativas. Se hace
mencion sobre la problematica que gira en torno a los nimeros racionales y mas aun, la
problemética que genera cuando estos son negativos. El objetivo, en palabras del autor, “es
conocer los significados que los docentes en formacion poseen para cada uno de los conceptos
mencionados” (p. 1039). sin dejar de lado el entramado trayecto que la negatividad ha tenido
dentro de las matematicas. Se realiza un estudio de corte cualitativo utilizando dos instrumentos
metodoldgicos: cuestionario exploratorio y entrevista individual video grabada.

De los resultados que obtuvieron los autores nos llama la atencion el hecho de que “el
significado més frecuente que asignan a la fraccion es el de cociente, dado que precisan realizar
la conversion para validar la cantidad numérica y asignarle algun sentido” (Saavedra, et al. 2016,
p. 1043).

En el articulo de Londofio, Kakes y LLanes (2015) se aborda una investigacion realizada con
nifios de quinto y sexto grado de primaria. A los estudiantes de quinto grado se les dio
seguimiento hasta el sexto grado. En el estudio se utiliz6 como marco tedrico la teoria de
representaciones semidticas. Luego de las observaciones realizadas y las dificultades
observadas, se concluye con algunas propuestas que se realizaron, en su mayoria ladicas, para
tratar de reparar dichas dificultades encontradas.

Segun Londofio, et al. (2015) en nuestro pais el estudio de los nimeros racionales inicia en
edades muy tempranas. Se inicia con el concepto parte-todo, para continuar con la utilizacion
de gréaficas para representar los nimeros, su representacion en la recta numérica, se abordan los
conceptos de fracciones propias, impropias y mixtas. A pesar de que su estudio se inicia en
edades tempranas hay evidencia de que en el nivel medio superior existen dificultades cuando
se hace uso de fracciones en el algebra al tratar por ejemplo con ecuaciones y expresiones
algebraicas que incluyan fracciones en sus términos.

En su articulo, Socas (1997) hace referencia a los ejemplos de errores mas comunes en
matematica entre los que aparece el error al realizar operaciones con fracciones “Nos

encontramos a veces con alumnos que realizan la suma de fracciones como sigue: %+ 2 =
a+c ’s

En el mismo sentido de las dificultades tenemos que el folleto de Fazio y Siegler (2011) aborda
la problematica que existe en torno a las fracciones pues:

Aln en paises donde la mayoria de los estudiantes obtienen una comprension
conceptual razonablemente buena, como Japon o China, las fracciones son
consideradas un tema dificil. Una razén de su dificultad es que, en su primera
leccion, las fracciones enfrentan a los estudiantes ante una premisa que sefiala que
muchas propiedades son ciertas para nUmeros enteros, pero no son verdaderas para
todos los nimeros. (p. 6)

También se considera que “...con fracciones, las multiplicaciones no siempre conducen a una
respuesta mayor que los multiplicandos; la division no siempre lleva a una respuesta menor al
dividendo; y los nimeros no tienen sucesores unicos” (p. 6), a lo que nosotros aumentariamos
que al tener la suma de enteros como lineal los conduce a creer que con las fracciones sucederia
lo mismo, lo que provoca confusion en los estudiantes.
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En este mismo sentido lo que encontraron Martinez y Lopez (2001, citados en Cabafias, Guillén
y Galeana, 2004) a cerca de dificultades que presentan estudiantes de nivel medio superior
cuando realizan procedimientos con fracciones, podriamos destacar es que: al aplicar el
algoritmo de la suma de fracciones “utilizan el modelo lineal aditivo, el cual ha quedado muy
arraigado en el trabajo con los nimeros naturales” (p. 181).

En Doyle, Dias, Kennis, Czarnocha y Baker (2016) se realiza una investigacion con estudiantes
adultos que se encuentran en un colegio comunitario en Estados Unidos al que ingresan
estudiantes que no tienen los conocimientos necesarios para transitar de la secundaria a la
universidad. En este tipo de colegio se revisan las habilidades de algebra o pre-algebra que hacen
falta para las matematicas de nivel universitario, en donde se destacan las fracciones como uno
de los tépicos més dificiles. Este estudio se basa en un experimento de investigacion docente.
Se realiza en dos partes, en la primera, utilizando como variables independientes las sub-
construcciones de numeros racionales propuestos por Kieren, se utiliza un modelo de regresion
lineal para predecir o explicar la competencia de los estudiantes en la resolucion formal de
problemas. La segunda parte es de corte cualitativo y se utilizan las transcripciones de las clases
durante el experimento para observar como utilizaron los alumnos los sub-constructos (razon,
proporcion, cociente y porcentaje) en la resolucion de problemas. Los resultados obtenidos
indicaron que las sub-construcciones de numeros racionales proporcionan una base para el
razonamiento racional y que los estudiantes se involucraron en el proceso de razonamiento
cuando relacionaron la informacion del problema con las imagenes.

Estamos de acuerdo con Doyle, et al. (2016) en que las fracciones son un concepto dificil para
muchos estudiantes, y que casi todos los que nos hemos desempefiado o0 nos estamos
desempefiando como profesores hemos escuchado a alumnos decir “odio las fracciones”.

Al realizar la revision de este articulo nos encontramos con un modelo que sugiere la
composicion de las fracciones, en el que se incluyen las operaciones de multiplicacion y suma
de fracciones. Este modelo, mencionan los autores, es una extension de las cinco sub-
construcciones propuestas por Kieren (la sub-construccién primaria que es la parte entera, y las
cuatro sub-construcciones secundarias: razon, operador, cociente y medida). El modelo esta
presentado en la figura 1.

Parte Entera - - -
|

|
|
1
v \/ \/ : \ 4
1
Razon Operador Cociente Medida
S o 1
— \\ o
S o \ (I
S \ 1 !
~o \ '
~.. \\ i
~o 1!
So |"
. . s e Solucion de
Equivalencia Multiplicacion Suma
Problemas

Figura 2. Traduccion del Modelo de Berth et al. 1983 (citado en Doyle et al. 2016, p. 24)
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En Rios (2007) se presenta el avance de una ingenieria didactica considerando las diferentes
interpretaciones que tiene el concepto de fraccion. Se presentan algunos resultados de su analisis
preliminar en los cuales concluyen que los errores que se evidencian en todas las
interpretaciones, excepto en la decimal, son debido a la complejidad del simbolo. Ella explica
que:

Muchos autores coinciden que las dificultades de su aprendizaje se deben a las
diversas interpretaciones (acepciones, representaciones, concepciones, constructos)
que admite este concepto. Entre estas acepciones tenemos: la de parte todo (sub-
area), razon (subconjunto), reparto (division indicada), operador, nimero racional y
numero decimal (cociente), entre otros. (p. 270)

Ademaés, pudimos observar que lo que ella recomienda es que se conozcan la mayoria de las
representaciones que se tienen para la fraccion, pues esta autora resalta que:

...todas las situaciones problemas que involucra el concepto de fraccion no son
resolubles con una sola representacion. Habra situaciones que podran ser resueltas
por algunas interpretaciones y por otras no; ademas el conocer y aplicar varias
concepciones permitira al alumno desarrollar procesos mentales (p. 270)

En Salas, Cucunubd, Pastor y Fernando (2011) se reporta una ingenieria didactica propuesta
para la ensefianza de la suma de fracciones desde la representacion gréafica; se lleva a cabo con
estudiantes de entre 11 y 13 afios, en Colombia. Se resalta que las dificultades con el aprendizaje
de esta operacion es la mecanizacion del algoritmo utilizado para la suma. Coincidimos con
ellos en que cuando se utiliza el manejo algoritmico ligado a la comprensién de suma de
fracciones, se presentan dificultades cuando se tienen fracciones con diferente denominador,
ellos refieren que “porque se adentra en otra perspectiva diferente al algoritmo comun utilizado
para sumar dos naturales, ademas de ello involucra procesos multiplicativos” (p. 617).

También encontramos que Fandifio (2005, citado en Flores, 2011) enumera los errores tipicos
cuando se utilizan fracciones, entre los cuales encontramos el de nuestro interés “Las
operaciones entre fracciones y entre niumeros racionales” (p. 24); asi pues, tenemos que como
tipos de errores que se cometen con fracciones se encuentran las operaciones, recordando que
una dificultad puede determinar un error.

Finalmente rescatamos la idea de Franco (2012), presentada en el avance de su investigacion,
sobre la notoria dificultad que tienen los estudiantes, tanto de grados inferiores como superiores,
cuando se enfrentan a resolver problemas que impliquen la interpretacion o manejo de
operaciones entre racionales.

Como pudimos observar en las lecturas anteriores, cuando los estudiantes intentan resolver
cualquier tipo de situacion o problema que incluya fracciones, es casi imposible que no
presenten dificultades al momento de querer operar con las fracciones. Esta es una de las razones
por las que se eligi6 el tema en esta investigacion. Dadas las dificultades del tema, en la siguiente
seccidn se presentan investigaciones que se han realizado con el fin de comprender fracciones,
especificamente estudios que han utilizado propuestas en Ingenieria Didactica, lo anterior en
virtud de que esta es nuestra metodologia.
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Propuestas para la ensefianza de fracciones

En el presente apartado describimos propuestas que se han realizado en torno a la ensefianza de
fracciones, principalmente porque se trata de un tema de suma importancia en nuestro trabajo.

Durante el desarrollo del articulo escrito por Cabafias, et al (2004) se habla acerca de cémo al
proponer y aplicar algunas situaciones didacticas, utilizando la ingenieria didactica, en
estudiantes de nivel medio superior, se logro que los alumnos mejoraran su comprension acerca
del concepto de nimero racional. Expresando que:

...el permitir que los alumnos conocieran diferentes formas de representar a los
nameros racionales, el significado de cada una de ellas, asi como convertir o traducir
unas representaciones en otras a través de las situaciones didacticas, propicio la
construccion de este concepto y mejoraran su comprension. (p. 181)

Se trata pues de un ejemplo del uso de situaciones didacticas y numeros racionales, encontramos
ademas que se incluyen las operaciones de suma y resta de fracciones. Nos parecio interesante
leer sobre como se desarrolld esta investigacion y los resultados obtenidos. Lo que podemos
retomar es la importancia de que se conozcan diferentes formas de representar los racionales,
para lograr una mejora en su comprension.

Franco (2012) presenta el avance de su investigacion llevada a cabo en el marco teérico de
Situaciones Didacticas, en el que propone una investigacion en el nivel micro-ingenieria para
analizar los procesos desarrollados en la construccion del concepto de nimero racional por los
docentes y los estudiantes del grado séptimo de Colombia. La secuencia didactica se aplica
utilizando entornos informaticos. Muestra algunas de sus conclusiones parciales de lo que ha
encontrado, entre ellas: es notoria la escasa formacion del concepto de racional mostrado por la
poblacion estudiada; los estudiantes muestran una construccion mental de racional limitada a la
concepcidn parte-todo; se presentdé mejor disposicion por parte de los estudiantes debido a la
inclusion de TIC a las clases.

En el avance de ingenieria didactica de Rios (2007) se consideran las diferentes interpretaciones
que tiene el concepto de fraccion; se desea aplicar con estudiantes de primer semestre de la
Licenciatura en Educacion, Matematica y Fisica de la Facultad de Humanidades y Educacion
de La Universidad del Zulia. Al final del articulo se incluye el cuestionario aplicado para realizar
el analisis preliminar, en el cual encontramos que los ejercicios aplicados van encaminados a
conocer cdmo los estudiantes entienden las diferentes interpretaciones de fraccion. Parece que
son ejercicios no muy complejos pero que podrian dar evidencia de lo que estan pensando los
estudiantes, lo que podria proporcionarnos una idea para saber qué podriamos considerar en la
dimensidn cognitiva de nuestro analisis preliminar.

En el reporte de ingeniaria didactica de Salas, et al. (2011) se destaca la importancia de que se
utilice la representacion gréafica, concreta o en situaciones cotidianas, 1o que promueve que se
le dé significado y sentido a la operacion. El trabajo se realiza con la intencion de dar a conocer
una mirada a la suma de fracciones a partir de la interpretacion de la medida en un contexto
continuo y discreto. Una conclusion que consideramos importante de este articulo es que “los
estudiantes durante el proceso de desarrollo de la secuencia de actividades fueron modificando
y adquiriendo la nocién de suma de fracciones a partir de la interpretacion de medida.” (p. 621,
Salas et al. 2011). Asi pues, al momento en que estemos pensando en nuestro disefio seria
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importante que tuviéramos en cuenta estas recomendaciones en cuanto a contextualizar las
fracciones, en su interpretacion como medida.

De esta seccion podemos observar que se han realizado estudios con una metodologia semejante
alo que utilizaremos, y que ademas van encaminados a mejorar la comprension de las fracciones
por parte de los estudiantes. También podemos rescatar ideas que nos ayudaron en el momento
en que estuvimos realizando nuestro disefio; esto de acuerdo con lo que han observado los
autores mencionados anteriormente.

Enseguida se presentan algunas investigaciones que se han realizado en torno a las expresiones
algebraicas, tratando de focalizar en aspectos que podrian ser de interés para la elaboracion de
nuestro trabajo.

Estudios con expresiones algebraicas

Puesto que el tema que elegimos en el que se incluirian fracciones, son las expresiones
algebraicas nos parece relevante incluir en este trabajo algunas investigaciones que se hayan
realizado en torno a las expresiones algebraicas y mejor ain si se han realizado con la sumay
resta de ellas. Cabe mencionar que también se realiz6 una busqueda de estudios que hayan
incluido suma o resta de polinomios puesto que los polinomios también podran ser expresiones
algebraicas del tipo que nos interesa.

En este sentido en la busqueda que realizamos encontramos un estudio sobre expresiones
algebraicas, la tesis de maestria de Guerrero (2011), realizada en Colombia. En esta se propone
una investigacion con estudiantes de octavo grado. Este trabajo reconoce la incidencia que
tienen siete estrategias metodoldgicas sobre la motivacion en el aprendizaje de expresiones
algebraicas, tratando de que este concepto y lo que conlleva sea mas entendible, agradable y
motivante. Dentro de los temas que se proponen para el desarrollo de las estrategias
metodoldgicas se encuentran la suma y resta de expresiones algebraicas, y es aqui donde se
centra nuestro interés. Se proponen ejercicios con situaciones cotidianas para luego escribirlos
en lenguaje algebraico y se proceda a realizar la suma o resta segln sea el caso que se requiera.
Los resultados obtenidos indicaron que las estrategias propuestas sirvieron para aumentar el
gusto por las matematicas y ademéas se mejord significativamente el aprendizaje de las
expresiones algebraicas. Guerrero recomienda que “Las actividades cortas y bien estructuradas,
que en ellas se refleje lo que van aprendiendo, son mas productivas que muchos ejercicios para
ellos sin sentido” (p. 69). Ademas, se reconoce “el algebra una de las areas especificas mas
criticas de ensefiar” (Guerrero, 2011, p. 3).

Asi mismo se encuentra un articulo de Garcia, Segovia y Lupiafiez (2012) realizado con la
finalidad de investigar acerca de las fuentes que provocan errores en el algebra, esto basado en
estudiantes universitarios. Dentro de las fuentes de los errores encontramos que estos autores
citan a Booth (1984) quien encontré como fuente de errores justamente los provocados por la
falta de comprension en la aritmética, fuente que creemos es relevante para nuestro estudio
puesto que las operaciones con fracciones se abordan en la aritmética. Siguiendo con la cita,
este autor, se expresa respecto a las expresiones algebraicas con lo siguiente:

... lafuente de este tipo de error se puede encontrar en las dificultades que presentan
los estudiantes para separar el algebra de la aritmética, al considerar el algebra como
una generalizacion de la aritmética y por consecuencia tratan de aplicar las reglas
gue conocen de la aritmética en las expresiones algebraicas. (p.144)
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Ademaés, dentro del articulo de Garcia et al. (2012) se encontrd que los estudiantes, al querer
factorizar una expresion algebraica, se limitaron a sumar todos los términos sin importar si eran
semejantes 0 no, esto es, sumaron coeficientes de cada termino, asi como los exponentes de cada
variable para obtener un resultado con la suma de los coeficientes y las variables teniendo como
exponente la suma de los exponentes correspondientes. Este tipo de errores debe ser considerado
en nuestro estudio al momento de realizar nuestro disefio previendo este tipo de situaciones.

En coincidencia con la idea del parrafo anterior encontramos una tesis de Rozo (2012) que se
realiza con la finalidad de observar las limitaciones que tienen estudiantes de tercero de
bachillerato respecto a la modelacién de polinomios dentro de un contexto. Cabe mencionar que
se realizo con estudiantes de bajo rendimiento. Rozo encontré que cuando se les pedia a los
estudiantes modelar una expresion algebraica, estos al momento de hacer la suma de expresiones
algebraicas, operaban los exponentes como si fuera multiplicacion, es decir, sumaban los
exponentes, idea que concuerda con la mostrada por Garcia et al (2012) y que podemos rescatar
para nuestro trabajo. Al respecto también se expresa que los estudiantes en cuestion: “realizan
la suma de los términos sin tener en cuenta si son o no términos semejantes” (p. 101).

A su vez nos encontramos con el articulo de Castro (2012), donde se encuentran aspectos
importantes acerca de las expresiones algebraicas, dentro de los que podemos rescatar el hecho
de que las expresiones algebraicas conllevan el uso de simbolos y signos relacionados con
nameros y letras y, que cumplen con ciertas reglas que, a su vez es lo que genera dificultades
en el aprendizaje de los estudiantes de este tema. Otro aspecto importante en cuanto este topico
matematico, que provoca dificultades en los estudiantes, es una deficiencia en la comprension
de la estructura de las expresiones algebraicas y que ademas esto podria estar ligado inclusive a
una falta de comprension de la estructura aritmética.

En algebra, cuando se trata de simplificar expresiones algebraicas al reordenar los
términos aplicando algunas propiedades de las operaciones para reducir la expresion
a una forma de apariencia mas simple que no tiene que ser necesariamente solo un
término, es necesario evaluar la expresion antes de realizar célculos y ahi interviene
el sentido estructural. (Castro, 2012, p. 87-88)

El articulo escrito por Fernandez, Moreno, Ortega, Tous y Amaya (2016), se trata de una
investigacion aplicada a un grupo de estudiantes de entre 12 y 14 afios, en Colombia, para, a
través de la observacion, determinar evidencias sobre las dificultades y fortalezas que tenian los
estudiantes al momento en que utilizaban las estrategias didacticas propuestas por el profesor
respecto a los trabajos con fracciones algebraicas. Los resultados indicaron que en la realizacion
de operaciones aditivas y multiplicativas con expresiones algebraicas como las que se les
presentaron, este grupo de estudiantes presenta mas dificultades que fortalezas. Resaltan que
esto ocurrio a pesar de que las estrategias propuestas por el profesor, que, aunque adecuadas, no
tuvieron influencia directa sobre la realizacion de las operaciones.

Nos parece conveniente resaltar la idea de Fernandez, et al. (2016), puesto que se trata de un
claro ejemplo de las consecuencias que puede tener la no comprensién de las fracciones para
los temas algebraicos. Una de las dificultades que pueden presentar los estudiantes es al operar
con fracciones algebraicas pues no reconocen el procedimiento que se debe llevar a cabo.
Sabemos que este proceso en general coincide con el de las operaciones de fracciones
numéricas. Mayor detalle de los errores que cometieron los estudiantes se expresa a
continuacion.
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...no determinaban a simple vista la forma més basica de operarlas como fracciones
homogéneas, realizando operaciones mas dispendiosas, que los llevd a cometer
errores. Al operar lo hacian sin tener en cuenta la variable x, es decir, solo la
suprimian de la expresion y operaban sin tenerla en cuenta. (p. 494)

De esta manera se evidencia que existen dificultades en el proceso de ensefianza aprendizaje de
las expresiones algebraicas y encontramos que Ballén (2012) realiza una propuesta para la
mejora de la comprension de la factorizacion de polinomios de segundo grado con ayuda del
algebra geométrica, dentro de la cual se proponen actividades para “Identificar términos
semejantes a traves de comparacion de areas de figuras planas” y para “Dar interpretacion
gréfica a la sumay diferencia de expresiones algebraicas” (p. 41). Aunque no sabemos qué tanto
tiempo requieran estas actividades podemos intentar adaptarlas para preparatoria abierta, y
lograr obtener resultados positivos, como fue el caso de este estudio.

Con la revision de antecedentes se identifica que existe preocupacién por mejorar el proceso de
ensefianza aprendizaje de las fracciones y sus operaciones, debido a que varios autores como
Socas (1997), Flores (2011) y Fernandez, et al. (2016) coinciden en que este tema es basico para
luego poder trabajar con el algebra, incluso investigadores en educacion matematica de adultos
(FitzSimons, 2002) rescatan la importancia del aprendizaje del algebra en adultos. De igual
manera se observa que las investigaciones relativas al tema han sido experimentadas en
diferentes rangos de edad y diferentes contextos institucionales. Ademas de la parte matematica
nos encontramos con la parte relacionada a la educacién en los adultos, que a su vez también es
una problematica identificada por investigadores en este ramo. En esta investigacion se propone
el caso de jovenes y adultos que estén cursando la preparatoria abierta. Los marcos tedricos con
que se han trabajado las propuestas para la introduccién o desarrollo del tema de fracciones y
sus operaciones varian. Por ejemplo, se han usado representaciones semioticas (Londofio, et al.
2015) o situaciones didacticas (Cabarias et al, 2004 y Franco, 2012) por mencionar solo algunas.
Todo lo planteado anteriormente nos lleva a la siguiente probleméatica y problema que fungiran
COMO una guia para nuestra investigacion.

1.2 Problemética y problema

Con base en lo descrito en los antecedentes revisados podemos observar que existe una
problematica en torno a la educacion matematica de jovenes y adultos, dado que no aprenden
de la misma manera en que aprenden los estudiantes en su edad correspondiente escolar (Avila,
1993, 2003, Diez, 2009). Ademas, se reconoce la influencia de otros aspectos, lo que también
lo hace un campo amplio de estudiar (FitzSimons, Coben y O"Donogue, 2003). En nuestro pais
es el INEA quien se encarga de la formacidon basica de jovenes y adultos; en la que se reconoce
el importante papel del autoaprendizaje (Sanchez, 2003), y el papel que debe cumplir el asesor
de estos niveles educativos (De Agtiero, 2003).

De esta manera el elemento central en la educacién abierta es el material que se presenta a la
persona para fomentar su autoaprendizaje, opcionalmente cuenta con el apoyo de un asesor,
quien no juega el papel principal en este tipo de educacion, los materiales deberan estar
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disefiados a fin de que se pueda prescindir de un profesor en la mayoria de los casos. El apoyo
del asesor seré a manera de guia, y en caso de que la persona tenga alguna duda acerca del tema
que esta aprendiendo.

En virtud de que me desempefié como asesora de matematicas en preparatoria abierta es de mi
interés centrarme en la ensefianza de las matematicas en este nivel educativo y si bien existen
propuestas de aspectos que se deben considerar en el disefio de materiales para la educacion de
adultos, estas se han realizado en la educacion basica, por lo que consideramos que hay pocos
en preparatoria abierta, al menos en nuestro pais.

Aunado a ello, encontramos que el algebra es una rama de las matematicas cuyos topicos deben
estar presentes en todos los niveles educativos, uno de ellos la educacion matematica de adultos
(FitzSimons, 2002) dado que es una herramienta que puede dar solucién a una variedad de
problemas. Sin embargo, se ha observado que el algebra es una de las ramas mas criticas a
ensefar (Guerrero, 2011).

Por ejemplo, existen problemas en torno a la ensefianza y aprendizaje del algebra que tienen su
origen en la aritmética, causando dificultades que podrian llegar a persistir hasta el calculo
(Socas, 1997, Baltazar y Valdemoros, 2017 y Fazio y Siegler, 2011). Uno de estos problemas
son las dificultades que se presentan al realizar operaciones basicas con numeros fraccionarios
(Fazio y Siegler, 2011, Escobar, et al. 2016, Saavedra, et al. 2016, Londofio, et al. 2015, Socas,
1997, Cabanas, et al. 2004, Doyle, et al. 2016, Rios, 2007 y Salas, et al. 2011).

Las fracciones son un problema para la mayoria de los estudiantes de todos los niveles,
incluyendo jovenes y adultos, citando a Escobar, et al. (2016), Saavedra, et al. (2016), Londofio,
et al. (2015), Socas (1997), Fazio y Siegler (2011), Doyle et al. (2016), Rios (2007), Salas,
Cucunubd, Pastor y Fernando (2011) y Flores (2011) quienes nos introducen en las dificultades
con el uso de fracciones en sus articulos ya descritos anteriormente. Especificamente en los
estudiantes de preparatoria abierta encontramos que presentan dificultades cuando se enfrentan
a cualquier tipo de operaciones en las que se incluyan fracciones, en nuestro caso nos
centraremos en la suma y resta de expresiones algebraicas con coeficientes fraccionarios.
Considerando que algunos estudios (Guerrero, 2011; Garcia et al, 2012) reportan que las
dificultades con expresiones algebraicas son por una parte la comprension de la nocién de
variable, y por otra la agrupacién de términos semejantes, tenemos la hipétesis de que, ademas
de la necesaria comprension de variable y de término semejante, cuando el alumno de
Preparatoria Abierta domina las operaciones con fracciones numéricas (aritmética) este es capaz
de realizar sumas y restas de expresiones algebraicas con coeficientes fraccionarios (algebraico),
por lo que nos proponemos el siguiente objetivo.

1.3 Objetivo general

Disefiar una propuesta de secuencia didactica que utilice la visualizacion matematica para
contribuir a lacomprension de la suma y resta de expresiones algebraicas en una y dos variables
con coeficientes fraccionarios en estudiantes de preparatoria abierta.
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1.4 Objetivos especificos

= Utilizar la visualizacion matemaética y las fases de la Ingenieria Didactica para disefiar
una secuencia de actividades encaminadas a formar redes de representaciones de la suma
y resta de expresiones algebraicas con coeficientes fraccionarios.

= Validar el instrumento disefiado por medio de una prueba piloto.

= Implementar el instrumento disefiado con estudiantes de preparatoria abierta para
observar sus impresiones acerca de los procesos propuestos.

= Analizar las redes de representaciones mentales formadas y los niveles de comprension
alcanzados por cada participante para verificar si se promovié la comprension deseada;
€en Su caso proponer mejoras.

En nuestro caso consideramos una secuencia didactica en el sentido de Diaz-Barriga (2013):
“Las secuencias constituyen una organizacion de las actividades de aprendizaje que se realizaran
con los alumnos y para los alumnos” (p. 1), ademas expresa que las secuencias didacticas
resultan del establecimiento de actividades de aprendizaje de tal manera que se puedan recuperar
las nociones previas de los estudiantes para poder relacionarlas con situaciones problema y de
contextos reales con la finalidad de que la informacion proporcionada al estudiante tenga sentido
y se pueda iniciar el proceso de aprendizaje. “la secuencia demanda que el estudiante realice...
acciones que vinculen sus conocimientos y experiencias previas, con algun interrogante que
provenga de lo real y con informacion sobre un objeto de conocimiento” (p. 5).

La secuencia didactica es el resultado de establecer una serie de actividades de aprendizaje que
tengan un orden interno entre si, con ello se parte de la intencién docente de recuperar aquellas
nociones previas que tienen los estudiantes sobre un hecho, vincularlo a situaciones
problematicas y de contextos reales con el fin de que la informacion a la que accede el estudiante
en el desarrollo de la secuencia sea significativa, esto es tenga sentido y pueda abrir un proceso
de aprendizaje, la secuencia demanda que el estudiante realice cosas, no ejercicios rutinarios o
mondtonos, sino acciones que vinculen sus conocimientos y experiencias previas, con algin
interrogante que provenga de lo real y con informacidn sobre un objeto de conocimiento.

1.5 Justificacion

Asi pues, una vez que se expuso la problematica que existe alrededor de la ensefianza y el
aprendizaje de las fracciones, que se presenta en todos los niveles educativos, incluyendo el
sistema abierto, con el presente proyecto se pretende fortalecer el aprendizaje de las operaciones
de suma y resta de expresiones algebraicas con coeficientes fraccionarios en estudiantes de
preparatoria abierta, con la idea de proponer una secuencia de actividades que ayude en la
comprension del mismo. Consideramos que uno de los factores que produce dificultades en el
aprendizaje del tema propuesto es el no saber, 0 no recordar como realizar las operaciones de
suma y resta de fracciones numéricas.
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De esta manera encontramos que se repite la idea de Vamvakoussi y Vosniadou (2010, citados
en Saavedra, et al. 2016) cuando “afirman que comprender fracciones es esencial para el
aprendizaje de algebra, geometria y otros ambitos de la matematica escolar.” Lo mismo sucede
con Baltazar y Valdemoros (2017) pues coinciden en que la no comprension de los numeros
racionales contribuye a que no haya una total comprension de conceptos que se abordan en
secundaria y preparatoria. ES por esto que nuestra postura es: en preparatoria abierta, es muy
importante que el estudio y comprensidn de expresiones algebraicas incluya fracciones en sus
términos ya que con ello se refuerzan los conocimientos de este tema abordado en la matematica
escolar temprana. Ademas de que se observan muy pocos estudios centrados en la ensefianza-
aprendizaje en preparatoria abierta, asi como estudios con adultos que cursan la preparatoria.

1.6 Alcance o aplicacion

Con la realizacion de esta practica se pudo contar con una Propuesta de ensefianza que promueva
y fortalezca, en estudiantes del sistema de Preparatoria Abierta ubicado en Zacatecas, el
conocimiento y manejo de las operaciones de suma y resta de expresiones algebraicas con
coeficientes fraccionarios, en la que se presentan diferentes caminos para la obtencién del
resultado y en la que ademés se involucran diferentes representaciones. En este sistema se
encuentran inmersos jovenes y adultos, y la propuesta podria ayudarlos en el caso en que se
hayan identificado problemas para realizar este tipo de operaciones, incluso se puede utilizar la
secuencia como material de apoyo para el estudiante y asesor de matematicas.
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CAPITULO 2. ENFOQUE TEORICO

En este apartado se definen los fundamentos matematicos y tedricos que han de ayudarnos a
cumplir nuestros objetivos. Comenzando por definir aquellos conceptos matematicos que
influyen de manera directa en nuestro trabajo, para enseguida mostrar nuestro enfoque en cuanto
a las ideas que lo sustentaran.

2.1 Fundamentos Matematicos

A continuacion, presentamos los aspectos mas relevantes que se incluyen en los libros de
aritmética y algebra, y que consideramos concretas completas, para cada uno de los términos
importantes en nuestro trabajo: fraccion, numero racional, suma de fracciones, resta de
fracciones, expresiones algebraicas, suma de expresiones algebraicas, resta de expresiones
algebraicas.

Las fracciones comunes son de la forma % (0 a/b), en las cuales tanto el numerador (a) como

el denominador (b) son enteros y el denominador es distinto de cero. Si es posible representar
un numero en forma de fraccion o razén entonces se denomina nimero racional. De hecho,
todos los nimeros enteros son nameros racionales. Cuando a es mas pequefio que b, la fraccion

a - . -z . . . . .
~ €s una fraccion propia; de otro modo la fraccion es impropia. Las fracciones impropias se

escriben con frecuencia como nimeros combinados. Cualquier entero puede escribirse como
una fraccion representandola con denominador 1. Los nimeros racionales son parte de un
conjunto mas grande de nameros, los nimeros reales (Bello, 1999, p. 2).

Asi mismo se dice que en las fracciones el denominador representa la cantidad de partes en que
se ha dividido la unidad, y el numerador es la cantidad que se toma de éstas (Garcia, 2012).

Siendo los nimeros racionales un subconjunto de los nimeros reales, entonces cumpliran sus
propiedades para la suma, mismas que se enlistan a continuacion. Sean a, b, c nimeros reales,
es decir, pueden ser racionales, entonces se cumple lo siguiente:

e Propiedad conmutativa:a+b =b +a
e Propiedad asociativa: a + (b +c¢) = (a+ b) + ¢
e Propiedad deidentidad:a+0=0+a=a
e Propiedad de inverso: a + (—a) = 0
e Propiedad distributiva del producto sobre la suma: a(b + ¢) = ab + ac
(Bello, 1999, p. 70)

Consideramos importante mencionar ademas de estas, la propiedad de cerradura para la suma
de numeros reales, y afirma que al sumar dos nimeros racionales el resultado obtenido sera
nuevamente un numero racional.

En Rodriguez, Navarro, Maldonado, Romero, Vicario, Campistrous y Rizo (2016) se identifican
cinco tipos de representacion para las fracciones, siendo estas: numérica (y su correspondiente
equivalente fraccionario y decimal), la grafica y en la recta numérica. Ejemplos de estas
representaciones se muestran en la Figura 3.
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Figura 3. Tipos de representacion de las fracciones segin Rodriguez, et al. (2016)

Asi mismo se puede notar que algunos libros muestran distintas maneras de realizar la suma
o0 resta de fracciones, por ejemplo, Bello (1999) presenta una de ellas. En el caso de la suma
de fracciones con el mismo denominador se tiene que:

a n (o a+c

b b b
Y se destaca la importancia de reducir las fracciones a su minima expresion para obtener el
resultado final de la operacion, para lo que antes de mostrar la manera de realizar las operaciones
se muestra la manera de reducirlas a su minima expresion: para reducir una fraccion a su minima
expresion divida el numerador y el denominador entre el mayor nimero natural que los divida
con exactitud, es decir que los cocientes sean nimeros naturales.

Continuando con la suma de fracciones, en el caso de denominadores distintos, se recurre al uso
de minimo comun denominador (MCD), el cual es el minimo (méas pequefio) comin mdaltiplo
(MCM) de los denominadores, el método para obtener este nimero consiste en escribir los
denominadores en forma factorizada. La manera mas corta de hallar el MCD es mediante la
basqueda del menor divisor comdn para los denominadores, luego el siguiente y asi
sucesivamente hasta que el cociente no tenga divisor comdn (excepto 1), para finalmente
multiplicar esos divisores por el cociente final, obteniendo el MCD. Una vez obtenido el MCD
se procede a escribir las fracciones que se desean sumar con fracciones equivalentes que tendran
como denominador ese nimero, para de esta manera tener la suma de fracciones con mismo
denominador.

Para la resta se procede de manera similar solo que en lugar de sumar los numeradores estos se
restan, en el caso de que se trate de una resta con denominadores iguales; en el caso que sean
denominadores distintos entonces se procede a encontrar el MCD para luego realizar la resta.
En el caso que sean numeros mixtos se procede en primer lugar a escribirlos como fracciones
impropias.

Otra de las maneras en que se realiza la suma o resta de fracciones, especificamente de distinto
denominador, denominadas heterogéneas, ya que con el mismo denominador el procedimiento
es siempre el mismo, es utilizando la siguiente regla (Rodriguez, et al, 2016):

ayc_ (@)(@)+(b)(c)

na,b,c,d enter
>+ ” con a, b, ¢, d enteros
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Y se procede de manera analoga para realizar la resta, es decir en lugar de realizar una suma en
el numerador del resultado se realiza una resta:

a ¢ (@@-®B))
b d bd
Considerando que si se trata de una resta de fracciones para la solucion de algin problema la
primera de ellas debe ser mayor que la segunda.

Estos mismos autores presentan la representacion grafica para el caso de las sumas y las restas,
iniciando la explicacién con problemas de la vida diaria. Por ejemplo para el siguiente problema:

. 1 . . 1 . .
Andrea ha consumido y de queso y su papa ha consumido S ¢que cantidad de queso han
. 1 1 -z ey
consumido entre los dos?, entonces se debe sumar 515 para mostrar la solucién grafica,
1 .. . . .
expresan que el S se divide en 4 partes iguales, siendo el 4 el segundo denominador y

posteriormente se toma el Jyse divide en 3 partes iguales, siendo el 3 el primer denominador;

el resultado es una suma de fracciones con mismo denominador. El proceso y la gréfica se
presentan en la figura 4.

" ¥ b
Dividimos el - en 4 partes Dividimos el * en 3 partes Numericamente
N y significa
e B
\“f > )\\, ks — : 1 1_4+_3___
i ADTARII AbZE b b i ol
! ey |
T = 4 PR mevers s e
< - N S S L\ G R b L SPURPELY

Figura 4. Representacion grafica de la suma de fracciones (Rodriguez, et al, 2016, p. 41)

De manera analoga se muestra la representacién de la resta de fracciones especificando que se
requiere que la primera fraccion sea mayor que la segunda de ellas.

Ahora que quedan definidos los aspectos aritméticos que serviran de base para fundamentar
nuestro trabajo, describiremos los aspectos algebraicos y se exponen a continuacion.

Las expresiones algebraicas son simbolos que se utilizan en matematicas y otras disciplinas
como la quimica, la fisica, la medicina, en las que se establecen relaciones entre ellas y se busca
una resolucion. Se puede establecer una relacion entre las expresiones matematicas con los
modelos para fendmenos naturales, con situaciones de la vida real y con modelos que explican
el funcionamiento de dispositivos tecnologicos (Rodriguez, et al, 2016). Mas aun, las
expresiones algebraicas son objetos matematicos que apoyan el desarrollo del calculo de una 'y
varias variables, de la geometria analitica, de las ecuaciones diferenciales, de la variable
compleja etc. Es por esto por lo que el estudiante debe tener claro el manejo de estas.
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Rodriguez, et al (2016) expresan que: En algebra, el lenguaje algebraico viene muy ligado a las
expresiones algebraicas, las cuales indican con numeros y simbolos (como las letras) lo que
decimos en lenguaje comun (p. 72). En ese mismo sentido se define una expresion algebraica
como una expresion que resulta de combinar nimeros y literales (letras) con las operaciones
ordinarias de la aritmética (suma, resta, multiplicacion, division y potenciacion, p. 73).

Un término algebraico consta de un signo, un coeficiente, una o mas literales y exponentes que
~ . f . . . . 3
acomparian a las literales, un ejemplo de un término algebraico es la expresion Ea3b. Y se

Ilama términos semejantes a los términos algebraicos que comparten la misma(s) literal(es)
elevada a la misma potencia. Para reducir términos semejantes solo se deben sumar o restar los
coeficientes de esos términos y se conservan las literales.

Para realizar la sumay resta de expresiones algebraicas se identifican los términos semejantes
y se reducen segun corresponda, haciendo uso principalmente de la propiedad distributiva
(Rodriguez et al, 2016). Por ejemplo:

Sumar 5a%x + %b con 2ax —b

Lo que procede es identificar si existen términos semejantes y se reducen, 10s que no sean
términos semejantes se conservan en el resultado tal cual. En este caso se realiza la suma como
sigue:

2 1 o~ 2 1
5ax+2b 4+ 2ax—b = 5a°x+2ax+ > 1]b

_ ez _1
= 5a“x + 2ax 2b

Es importante recordar la suma y resta de nimeros reales al momento de reducir los términos
semejantes, esto para realizar de manera correcta la suma o resta de los coeficientes.

2.2 Visualizacion Matematica

Dado el contexto en el que realizaremos nuestra practica en el cual debemos priorizar el
autoaprendizaje, consideramos que la visualizacibn matematica nos puede servir como
herramienta para comunicar informacion centrada en la suma y resta de expresiones algebraicas
con coeficientes fraccionarios y de esta manera poder elaborar una secuencia didactica en la que
en primer lugar se muestre el contenido a traves de la resolucidn de un problema, para después
ir fomentando el aprendizaje de las personas que estudian la preparatoria abierta. En este
apartado realizaremos una breve descripcion de lo que algunos autores describen como
visualizar o visualizacion matematica para finalmente llegar a establecer una postura que sera
la que servira de guia para nuestro trabajo.

La visualizacion tiene sus origenes desde la primera mitad del siglo XX, algunos estudios que
marcaron el inicio de este campo de investigacion en Matematica Educativa (entre 1970 y 1980)
fueron los realizados por Alan Bishop, quien en un principio centro sus estudios en visualizacion
y habilidad espacial, principalmente en la Geometria; en esta misma época se centraron en
realizar estudios con enfoques tanto cuantitativos y cualitativos, aungue estos ultimos en mayor
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medida. El desarrollo del campo continla, sobre todo con el apoyo de la psicologia, y hacia los
90°s se convierte en un campo especifico de investigacion en Educacion Matematica, en el que
se realizan estudios sobre desarrollo curricular y sobre areas particulares de las matematicas. A
partir del 2000 las investigaciones se ampliaron hacia lo semiético, todo esto hasta tomar la
importancia que tiene ahora, sobre todo como recurso para mejorar la comprension de las
matematicas (Presmeg, 2006, 2008). De esta manera hay quienes aceptan que existe gran
material de apoyo para el uso de la visualizacion en educacién matematica, por ejemplo, en los
libros de texto, calculadoras y programas de ordenador (Macnab, Phillips y Norris, 2012).

Enseguida mostraremos algunas de las concepciones e ideas acerca de la visualizacion, asi como
algunas caracteristicas importantes, segun los mismos autores, con la finalidad de establecer una
que serd de referencia en nuestro trabajo.

Zimmermann y Cunningham (1991, pp. 3-4) definen la visualizacién matematica de la siguiente
manera:

Visualizar un diagrama significa simplemente formar una imagen mental del
diagrama, pero visualizar un problema significa comprender el problema en
términos de un diagrama o imagen visual.

La visualizacion matematica es el proceso de formar imagenes (mentalmente, o con
lapiz y papel, o con ayuda de tecnologia) y usando tales imagenes efectivamente
para un descubrimiento y comprensién matematica.

Visualizacion puede ser “conocimiento obtenido por la contemplacion de ideas ya
en la mente...”

Visualizacion matematica no es “apreciacion matematica por medio de dibujos.” La
intuicién que la visualizacién matemaética busca no es un tipo de intuicion vaga, un
sustituto superficial para comprension, sino el tipo de intuicion que penetra el
corazon de una idea. Esto da profundidad y significado a la comprension, sirve como
una guia confiable para resolver problemas, e inspirar descubrimientos creativos.

Por su parte Arcavi (2003) expresa que:

La visualizacion es la capacidad, el proceso y el producto de la creacion,
interpretacion, uso y reflexion sobre retratos, imagenes, diagramas, en nuestras
mentes, en el papel o con herramientas tecnologicas, con el propdsito de representar
y comunicar informacion, pensar y desarrollar ideas previamente desconocidas y
comprensiones avanzadas. (p. 217)

"La visualizacién ofrece un método de ver lo invisible” (p. 216).

La visualizacion puede acompafiar un desarrollo simbélico, ya que una imagen
visual, en virtud de su concrecién, puede ser "un factor esencial para crear el
sentimiento de evidencia propia e inmediatez" (Fischbein, 1987, citado en Arcavi,
2003).

Matematicos sofisticados pueden decir "ver" a través de formas simbolicas,
independientemente de su complejidad. Para otros, y ciertamente para los
estudiantes de matematicas, la visualizacion puede tener un poderoso papel
complementario en los tres aspectos resaltados: visualizacién como (a) apoyo e
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ilustracion de resultados esencialmente simbélicos (y posiblemente proporcionar
una prueba en su derecho), (b) una posible forma de resolver conflictos entre
soluciones simbolicas (correctas) e intuiciones (incorrectas), y (c) como una forma
de ayudarnos a participar y recuperar fundamentos conceptuales que pueden ser
facilmente evitados por soluciones formales.

La resolucion de problemas requiere de la habilidad de visualizar, es decir,
interpretar, usar y reflexionar sobre figuras, imagenes o diagramas, para comunicar
informacidn, pensar y desarrollar ideas y avanzar en la comprension.

Segun Cantoral y Montiel (2003, p. 694-695):

La visualizacion no es el simple acto de ver... La visualizacion es la habilidad para
representar, transformar, generar, comunicar, documentar y reflejar informacion
visual en el pensamiento y el lenguaje del que aprende. De modo que al realizar la
actividad de visualizacion se requiere de la utilizacion de nociones matematicas
asociadas a los ambitos numeéricos, graficos, algebraicos o verbales, pero exige
también del uso de un lenguaje comun para explicar ciertos fendmenos e incluso
para describir experiencias vivenciales, digamos que se requiere el ambito gestual.
Los gestos anteceden a la palabra y a la representacion. La visualizacion entonces
trata con el funcionamiento de las estructuras cognitivas que se emplean para
resolver problemas.

Cada vez mas la visualizacion se ha convertido en un topico importante de las
diversas escuelas del pensamiento relacionadas con la ensefianza y el aprendizaje de
las matematicas. No existe una aproximacion tedrica dominante en el terreno de la
visualizacion y las diferentes posturas coinciden en que visualizar no se reduce al
acto de ver las diferentes representaciones de un objeto matematico.

Diaz (2007, p. 212) hace referencia a la visualizacion como:

... la asociacion imagenes- ideas; las imagenes pueden ser internas (mentales) o
externas (representaciones concretas: figuras, diagramas, graficas, simbolos, etc.).
Una imagen puede evocar o sugerir una idea; una idea puede exteriorizarse por
medio del lenguaje Y, a veces, por medio de una representacion concreta.

La visualizacion no es una “vision” inmediata de las relaciones contenidas en la
representacion, sino que es un proceso que culmina con la asociacion imagenes-
ideas, que puede ocurrir luego de una interpretacion de los que se nos presenta en la
contemplacion; y que sélo podremos realizar eficazmente, si hemos aprendido a leer
adecuadamente el tipo de comunicacion que la sustenta.

Godino, Cajaraville, Fernandez y Gonzato (2011) encontraron que:

Se trata de evaluar los procesos y capacidades de los sujetos para realizar ciertas
tareas que requieren “ver” o “imaginar” ... (p.1)

Los "objetos visuales”, y los procesos de visualizacion de donde provienen, forman
configuraciones o sistemas semidticos constituidos "por los objetos intervinientes y
emergentes en un sistema de préacticas, junto con los procesos de significacion que
se establecen entre los mismos (esto es, incluyendo la trama de funciones semidticas
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gue relaciona los objetos constituyentes de la configuracion)" (Godino et al, 2011,
p.5)

La visualizacién en matematicas no se reduce a ver, sino que también conlleva
interpretacion, accion y relacion.

La expresion puede ser una imagen, un dibujo, un diagrama..., que representa
(metaforica o iconicamente) un objeto fisico, una figura geométrica, una estructura
conceptual. Se trata de comprender una realidad compleja en términos de otra que
la representa y con la que se opera. (p. 13)

Una tarea visual se puede abordar con medios analiticos y viceversa, una analitica
se puede abordar con medios visuales. Es mas, en la realizacion de una préctica
visual intervienen de hecho objetos no visuales, y en la realizacion de una practica
analitica pueden intervenir objetos visuales, particularmente diagramas (p.19).

Parece claro que la visualizacién penetra en todas las ramas de las matemaéticas, no
solo en la geometria, en coordinacidn con otras formas de expresion, en particular
los lenguajes analiticos/secuenciales. También esté presente en los diversos niveles
de estudio matematico, sea en la educaciéon elemental, como superior o incluso
profesional... El interés por el uso de representaciones iconicas y diagramaticas se
ha generado por la suposicion de que de algun modo se consideran mas efectivas
que las representaciones ldgicas tradicionales para cierto tipo de tareas (p.19).

El profesor, y previamente los disefiadores curriculares y formadores de profesores,
debe tomar conciencia del papel de la visualizacion... en la construccion y
comunicacion matematica (p. 20)

Segun Pérez, Rincon y Dominguez (2012) “La visualizacion, como estrategia, consiste en
presentar materiales que permitan apreciar el desarrollo y/o evolucién de un fenémeno u objeto
de estudio con el proposito de formar una imagen mental de lo que se pretende ensefiar y
aprender” (p. 718).

Asi mismo, Aznar, Distéfano, Moler y Pesa (2014) expresan acerca de la visualizacion:

... los profesionales que resuelven problemas a través de las matematicas coinciden
en que es la visualizacion del problema lo que lleva a hallar su solucion. Asi, F. Hitt
(2003, citado en Aznar, et al, 2014) sefiala que la visualizacion matematica de un
problema tiene que ver con entender un enunciado mediante la puesta en juego de
diferentes representaciones de la situacion en cuestion y ello permite realizar una
accion que posiblemente puede conducir hacia la solucion del mismo. (p. 4)

De Guzman (1997, citado en Aznar, et al, 2014) afirma que la visualizacion no es una vision
inmediata de las relaciones, sino una interpretacion de lo que se presenta a nuestra consideracion
que solamente podremos realizar eficientemente si hemos aprendido a leer adecuadamente el
tipo de comunicacion que la sustenta. Este autor advierte sobre la necesidad de que el docente,
en tareas de ensefianza vinculadas a la visualizacion sea consciente de la necesidad de realizar
un proceso de decodificacion que puede no ser transparente para el estudiante (p. 6).

Asi mismo Presmeg (2006) nos muestra una definicion general de visualizacion basada en ideas
de Piaget e Inheld: “La visualizacion incluye procesos tanto de construccion como de
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transformacion de imagenes visuales que nos hacemos en la mente y todas las inscripciones de
naturaleza espacial que podrian estar implicadas en el quehacer matematico ”.

De acuerdo con las definiciones anteriores en nuestro caso entenderemos por visualizar, no solo
el acto de ver, es la capacidad o proceso mediante el cual se pueden formar iméagenes,
diagramas, figuras, gréficas, simbolos, ya sea en la mente, en papel o con herramientas
tecnoldgicas, a fin de representar o comunicar informacién, misma que ayudara en la
comprension matematica, haciendo uso de nociones matematicas asociadas a lo numérico, lo
gréfico, lo algebraico o lo verbal. Esta capacidad permite hacer una interpretacion de lo que se
haya presentado a contemplar, la cual solo se llevara a cabo de manera correcta si se ha leido
adecuadamente lo que se esta comunicando.

De esta manera encontramos que Tall y Vinner (1981) expresan ideas acerca de lo que es
formarse una imagen de algun concepto, una imagen conceptual seria, segun estos autores, toda
la estructura cognitiva que se forma en la mente del individuo y que estd asociada con cierto
concepto, esta imagen se ira formando a través de la experiencia del individuo, misma que ira
cambiando conforme recibe nuevos estimulos y madura.

Nos interesa de manera particular la habilidad para formar e interpretar diagramas que seran
tomados en el sentido que se presenta en Godino, Giacomone, Wilhelmi, Blanco y Contreras
(2015), pues encuentran que “Los diagramas. ..desempefian un papel importante en los procesos
de ensefianza y aprendizaje de las matematicas” (p. 1). Asi mismo mencionan que (p. 3-4):

Una concepcion amplia en la que casi cualquier tipo de inscripcidn que hace uso del
posicionamiento espacial en dos o tres dimensiones (derecha, izquierda; delante,
detras; arriba, abajo; inclusion, interseccion, separacion; acumulacion, ...) es un
diagrama (figuras geométricas; graficos cartesianos; matrices; grafos; mapas
conceptuales; organigramas; croquis y mapas, ...)... requiere poder realizar con
dichas representaciones determinadas transformaciones, combinaciones y
construcciones segun ciertas reglas sintacticas y semanticas especificas. Las partes
constituyentes de un diagrama pueden ser cualquier tipo de inscripcién como letras,
numerales, signos especiales o figuras geométricas.

Peirce incluye en la nocién de diagrama a las formulas algebraicas ya que las
entiende como iconos de relaciones entre sus elementos constituyentes. Una
caracteristica que distingue a los iconos es que mediante la observacién directa del
mismo se pueden descubrir otras verdades relativas al objeto distintas de las que son
suficientes para determinar su construccion.

De esta manera y tomando en cuenta todo lo anterior respecto a la visualizacion matematica la
consideramos pertinente en nuestro trabajo. La utilizaremos como instrumento para presentar
diagramas que muestren a los estudiantes de preparatoria abierta algunos procesos para realizar
sumas y restas de expresiones algebraicas en una y dos variables con coeficientes fraccionarios,
fomentando de esta manera la capacidad de los estudiantes para formarse imagenes y diagramas
acerca del tema; lo que a su vez les ayudara en la comprension, para de esta manera poder
aplicarlo en la resolucion de problemas de su contexto que estén relacionados con sumas y restas
de expresiones algebraicas con coeficientes fraccionarios. Varios autores coinciden en que la
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inclusion de la visualizacion en los procesos de ensefianza- aprendizaje de las matematicas
ayuda en la comprension de las matematicas y mejora el proceso de resolucién de problemas.

Asi mismo cuando hablamos de comprension nos referimos a la comprension que manejan
Hiebert y Carpenter (1992, citados en Hitt, 2000), quienes expresan que una idea matematica,
un procedimiento o un hecho serd comprendido si su representacion mental forma parte de
una red de representaciones; ademas de que el grado de entendimiento sera determinado por la
cantidad y la fuerza de las conexiones. De tal suerte que esa idea, procedimiento o hecho se
considera profundamente entendido si existen conexiones fuertes y numerosas.

Asi pues, utilizaremos los niveles de comprension propuestos por Hitt (1998), dado que nos
permitirén clasificar a los estudiantes de preparatoria abierta, a partir de las conexiones formadas
con las representaciones utilizadas en nuestro disefio, lo que a su vez podra determinar el grado
de comprension de la sumay resta de expresiones algebraicas con coeficientes fraccionarios.

Nivel 1: Reconocimiento de los elementos de un sistema semidtico. En este nivel los estudiantes
tienen ideas imprecisas del topico matematico, pueden mezclar de manera incoherente
diferentes representaciones.

Nivel 2: Transformaciones internas a un sistema semidético. Son los tratamientos, es decir lo que
se realiza dentro de una misma representacion semidtica.

Nivel 3: Conversiones (transformaciones externas) de una representacion de un sistema
semiotico a otro.

Nivel 4: Coordinacion de representaciones entre diferentes sistemas semioticos.
Nivel 5: Produccion de representaciones semiéticas en la resolucion de un problema.

Cuando hablamos de representaciones mentales y semioticas hacemos referencia a lo propuesto
por Duval (1993, p. 38): las representaciones mentales cubren todas las imagenes mentales vy,
de manera méas general, las concepciones que un individuo puede tener de un objeto, una
situacion y lo que estéd asociado con ellos. Y las representaciones semidticas son un medio
para exteriorizar las representaciones mentales con fines de comunicacion, es decir, hacerlas
visibles o accesibles a otros, ademas de que son necesarias para la actividad cognitiva del
pensamiento. De la misma manera las representaciones mentales son una interiorizacion de las
representaciones semioticas; estas Gltimas son producciones constituidas por el uso de signos
qgue pertenecen a un sistema de representacion que tiene sus propias limitaciones de
significacion y funcionamiento (figura geométrica, expresion en lenguaje natural, una férmula
algebraica, una grafica).

Asi mismo Duval (1993, p. 41) define tres actividades cognitivas para las representaciones:

e Laformacion de una representacion identificable como una representacion de un registro
dado: composicion de un texto, dibujo de una figura geométrica, elaboracién de un
esquema, una formula.
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El tratamiento de una representacion es la transformacion de esta representacion en el
mismo registro donde se formo, se trata de una transformacion en un registro.

La conversion de una representacion es la transformacion de esta representacion en una
representacion de otro registro, que retiene todo o solo parte del contenido de la
representacion inicial. Esta actividad es una transformacion externa al registro de inicio.
La descripcidn es la conversion de una representacion no verbal (diagrama, figura,
grafica) en una representacion linguistica.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

En este capitulo se explica la metodologia utilizada para lograr los objetivos propuestos. Este
trabajo se considera de tipo aplicado definido por Kothari (2004) como una investigacion en la
cual se tiene el proposito de encontrar una solucién para un problema inmediato al que se
enfrenta una sociedad. Siguiendo a Kothari expresa que la investigacion dirigida a ciertas
conclusiones (por ejemplo, una solucion) frente a un problema social o empresarial concreto es
un ejemplo de investigacion aplicada. En este caso nuestra investigacion se enfoca en proponer
una alternativa a la problematica que se ha identificado alrededor de la ensefianza y aprendizaje
de un topico matematico en el que se encuentran inmersas las operaciones con fracciones,
especificamente en el sistema de Preparatoria Abierta.

De esta manera consideramos que el enfoque de esta investigacion es cualitativo, Hernandez,
Fernandez y Baptista (2014) expresan que este enfoque tiene como objetivo “Describir,
comprender e interpretar los fendmenos, a través de las percepciones y significados producidos
por las experiencias de los participantes” (p. 11). Dado que la aplicacion de nuestro disefio nos
permitira describir, explicar e interpretar el impacto que se puede lograr en los estudiantes de
preparatoria abierta. Estos mismos autores explican que este enfoque permite incluir una
muestra de unos cuantos casos representativos y que se analizan por sus cualidades, en nuestro
caso especifico buscaremos estudiantes jovenes y estudiantes adultos. De la misma manera
Khotari (2003) nos ayudara a seleccionar nuestras técnicas con lo siguiente:

... Tal enfoque de la investigacidn genera resultados ya sea en forma no cuantitativa
o0 en la forma que no estan sujetos a un analisis cuantitativo riguroso. En general, se
utilizan las técnicas de entrevistas grupales, técnicas proyectivas y entrevistas en
profundidad. (P. 5)

En cuanto a nuestros objetivos especificos los métodos, las técnicas y los instrumentos que
proponemos son basandonos en las listas propuestas por Khotari (2004) y tomando como base
la Ingenieria Didactica propuesta por Artigue (1995), pues esta metodologia proporciona un
esquema experimental que ayuda en la produccion de situaciones de ensefianza y aprendizaje,
ademas de que nuestro objetivo es justamente realizar un disefio y consideramos que las fases
de la ingenieria didactica proporcionan una estrategia para lograrlo. Esta metodologia se
caracteriza por realizar una validacion interna que consiste en la confrontacién entre el analisis
a priori y el a posteriori. Todo sin dejar de lado el contexto especifico de preparatoria abierta
en Zacatecas, Zac. México.

De esta manera en el disefio propuesto se utiliza a la visualizacion matematica como una
herramienta para representar y comunicar informacion a través de esquemas de nuestro tema de
interés. Ademas, como las definiciones presentadas lo han demostrado, la visualizacion
matematica puede apoyar en la comprension de tdpicos, por lo que se toma de referencia la
propuesta antes mencionada de Hiebert y Carpenter. Se utiliza la Ingenieria Didactica dado que
el centro de este trabajo es la secuencia y su disefio. Para poder realizar los analisis
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correspondientes y poder medir de alguna manera qué tanto se comprende el temay con ello la
eficacia de la secuencia didactica disefiada se propone la utilizacion de los niveles de
comprension de Hitt (1998), los cuales se veran reflejados en formas de redes de representacion
mental extraidas de las conexiones entre representaciones semioticas; con ello saber el nivel de
comprension que alcanzara cada uno de los estudiantes. Todo con la finalidad de evaluar la
efectividad de la secuencia didéctica.

A continuacion, describimos las fases de la Ingenieria Didactica y la manera en la que seran
retomadas en nuestro trabajo.

3.1 Fases de la Ingenieria Didactica

La Ingenieria Didactica consiste en cuatro fases, las cuales describimos a continuacion, ademas
de una breve explicacion de lo que haremos en cada fase de acuerdo con nuestro tema y con
nuestro contexto.

Analisis preliminar
Segln Artigue (1995, p. 28) en este tipo de andlisis se consideran los siguientes tipos:

a. El andlisis epistemolégico de los contenidos contemplados en la ensefianza.
b. El andlisis de la ensefianza tradicional y sus efectos.
c. El analisis de las concepciones de los estudiantes, de las dificultades y obstaculos que
determinan su evolucion.
d. EIl andlisis del campo de restricciones donde se va a situar la realizacion didactica
efectiva.
Estos analisis los realizamos para rescatar elementos que sirvan de ayuda en el disefio de una
secuencia didactica centrada en el tema de suma y resta de expresiones algebraicas con
coeficientes fraccionarios. En este caso utilizamos el analisis de documentos como libros,
articulos, planes de estudio, que nos puedan proporcionar informacion que ayuden a realizar
cada uno de los analisis mencionados. Ademas de auxiliarnos de un cuestionario para el caso de
las concepciones de los estudiantes, sus errores y dificultades.

Concepcidn y andlisis a priori

A partir de la fase anterior que es el anélisis preliminar, una segunda fase seré la concepcién de
una secuencia didactica, que incluye su disefio, y un andlisis a priori. Artigue (1995) expresa
que, en esta segunda fase, se toma la decisién de actuar sobre un determinado nimero de
variables no fijadas por las restricciones. Llamadas variables de comando que se perciben como
pertinentes con relacion al problema estudiado. Artigue (1995) distingue dos tipos de variables
de comando:

e Variables macro-didacticas, concernientes a la organizacion global de la ingenieria
e Variables micro-didacticas, concernientes a la organizacién local de la ingenieria, es
decir la organizacion de una secuencia o fase.

Segun De Faria (2006, p.4) el objetivo principal del analisis a priori es
determinar en qué las selecciones hechas permiten controlar
poscomportamientos de los estudiantes y su significado. Por lo anterior, este analisis
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se basa en un conjunto de hipotesis. La validacion de las mismas esta indirectamente

en juego en la confrontacion que se lleva a cabo en la fase cuatro, entre el analisis a

priori y el andlisis a posteriori.
Es en esta fase en la que hemos de retomar los elementos de la fase anterior que serviran de base
para disefiar actividades estructuradas, por medio de la visualizacion matematica; para buscar la
mejora de la comprension de las operaciones de suma Yy resta de expresiones algebraicas con
coeficientes fraccionarios.

Experimentacion

Esta fase inicia cuando se tiene el contacto con la poblacion a la que se esta investigando. De
Faria (2006) explica que esta fase supone la explicitacion de los objetivos y las condiciones para
la puesta en escena; la aplicacion del instrumento disefiado y el registro de observaciones
realizadas durante ello.

Siendo asi una vez disefiada la secuencia didactica se procede a implementarla con estudiantes
de preparatoria abierta para observar sus impresiones acerca de los procesos propuestos. En
nuestro caso utilizaremos observacion y toma de notas durante la aplicacion, recordemos que,
en el contexto de preparatoria abierta, el profesor o asesor no juega el papel principal por lo que
se espera que se tenga la minima intervencion de este en la aplicacion de la secuencia didactica.

Asi mismo, por la dindmica de trabajo de la preparatoria abierta, el disefio del material propuesto
debe considerar que el asesor pudiera no estar presente, aunque en nuestro caso, por ser una
investigacion, reportaremos lo que acontece en esta fase, basados en la interaccion estudiante-
material, mas que en una dindmica de clase.

Analisis a posteriori y validacion

Segun Artigue (1995) el andlisis a posteriori se basa en el conjunto de datos recogidos a lo largo
de la experimentacion, a saber, las observaciones realizadas de las secuencias, asi como las
producciones de los estudiantes en clase o fuera de ella. Y es justamente en la confrontacion
entre el anélisis a priori y a posteriori en donde radica la validacion de las hipotesis de la
investigacion.

De esta manera en nuestro caso analizaremos las respuestas de los estudiantes de preparatoria
abierta, con base en niveles de comprension descritos arriba, en un principio para poder
establecer si se cumplieron los objetivos que nos proponemos en cada una de las actividades.

3.2 Analisis preliminar

Como se menciond en el apartado anterior, realizaremos en primera instancia un anlisis
preliminar, y consideraremos cuatro dimensiones: un analisis epistemologico de los contenidos
contemplados en la ensefianza; un analisis de la ensefianza tradicional y sus efectos, el cual
denominamos andlisis didactico; un analisis de las concepciones de los estudiantes, de las
dificultades y obstaculos que determinan su evolucién, al que llamamos andlisis cognitivo; y
finalmente un analisis del campo.
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3.2.1 Anadlisis Epistemoldgico

En este apartado realizamos una busqueda de lo que corresponde al tratamiento del algebra a
través del tiempo, para poder observar la evolucion de las expresiones algebraicas. Apoyados
en las investigaciones realizadas por varios autores (Puig, 2003; Guerrero, 2011; Rodriguez, et
al, 2016). Asi mismo incluimos, en primera instancia, algo del desarrollo historico de las
fracciones, tratando de rescatar elementos que puedan ser de ayuda en el disefio de las
actividades que se desean proponer.

Las fracciones

Para esta seccion nos centramos en el desarrollo que tenian las fracciones en distintas
civilizaciones, como la babilonica, la egipcia, la griega, arabe. Siguiendo a Rodriguez et al
(2016):

Los babilonios utilizaban un sistema de sub-unidades: la unidad menor era el dedo, 30 dedos
componian un codo y 120 codos una vara. Una medida entera podia ser expresada en una cierta
unidad de medida, por ejemplo, cinco codos, pero cuando dicha medida no era una cantidad
entera, hubo la necesidad de fraccionar la cantidad como, por ejemplo, siete codos y un tercio
de codo, permitiendo de esta manera cuantificarla. Por tanto, la fraccion resultaba ser una nocién
mas eficaz para realizar los célculos, al expresar la medida en una sola unidad, esto con la
finalidad de uniformar las medidas y asi facilitar sus intercambios comerciales.

Para los egipcios, el concepto de fraccion también fue utilizado para medir porciones no enteras
de un reparto; por ejemplo, la division de pan, para la construccién de las pirdmides e incluso
las mediciones que realizaban acerca del planeta Tierra. En el Papiro de Rhind, o papiro de
Ahmes, documento escrito hace casi 4000 afios, es posible apreciar la mayor cantidad de
matematicas que utilizaban los egipcios, entre ellas la costumbre egipcia de expresar toda

., . . . . . .y 2 1
fraccion como una suma de fracciones unitarias. Por ejemplo, la descomposicion de prialeo s

1 1

141 470

Los griegos marcaban el numerador con un acento y el denominador con dos, o bien, colocaban
al denominador sobre el numerador (como actualmente anotamos los exponentes).

Los hindues resolvieron el problema de la notacion escribiendo el numerador sobre el
denominador. De hecho, los antecedentes mas antiguos acerca de las operaciones con fracciones
datan de Arybhata en el siglo VI d. C., Brahmagupta en el siglo VII d. C., Mahavira en el siglo
IX y Bhéskara en el siglo XII, y en este proceso de evolucion se sistematiza la operatividad
Ilegando al algoritmo actual.

Los arabes utilizaban una escritura similar a la egipcia para representar fracciones, pero a
mediados del siglo IX d. C., cuando Al-Khwarizmi adopta la notacion india la redacta un manual
sobre aritmética que recoge precisamente toda la tradicion matematica india. En el siglo XII la

35



obra de Al-Khwarizmi es traducida al latin por uno de sus grandes difusores: Leonardo de Pisa,
y comienza a hacer uso de la linea horizontal para representar divisiones originando la notacion
actual.

Con lo descrito arriba se puede observar que el nacimiento de las fracciones es debido
principalmente a la necesidad de contar, medir, repartir o fraccionar una cantidad (babilonios y
egipcios).

El algebra

Dentro del algebra se distinguen principalmente tres etapas: el algebra retdrica, el algebra
sincopada y finalmente el algebra simbdlica. La primera etapa comprende desde los babilonicos
(1700 a. C) hasta Diofanto (250 d. C) y se caracterizada porque se trataba de un algebra que
Unicamente utilizaba un lenguaje comun u ordinario para resolver problemas, con ausencia total
de simbolos. La segunda etapa, donde el principal precursor fue Diofanto y que culmina hasta
inicios del siglo XVI, en ella se empiezan a utilizar algunas abreviaturas, en combinacion a su
vez con el lenguaje natural. En la etapa simbolica ya se comienza a utilizar el lenguaje simbolico
cada vez con menor uso de lenguaje natural, para finalmente llegar a lo que conocemos hoy
como algebra. La notacion actual fue propuesta por el matematico y filésofo francés René
Descartes (1596-1650).

Enseguida hacemos referencia al trabajo de Guerrero (2011, p. 10-14), quien presenta un
resumen completo extraido de documentos histéricos y publicaciones:

Desde el siglo XVI1 a.C. los matematicos de Mesopotamia y de Babilonia ya sabian
resolver ecuaciones de primero y segundo grado. Ademas, resolvian también,
algunos sistemas de ecuaciones con dos ecuaciones y dos incognitas. En el siglo
XVI a.C. los egipcios desarrollaron un algebra muy elemental que usaron para
resolver problemas cotidianos que tenian que ver con la reparticion de viveres, de
cosechas y de materiales. Ya para entonces tenian un método para resolver
ecuaciones de primer grado que se llamaba el "método de la falsa posicion™. No
tenian notacion simbdlica, pero utilizaron el jeroglifico hau (que quiere decir
monton o pila) para designar la incognita.

Alrededor del siglo 1 d.C. los matematicos chinos escribieron el libro Jiu zhang suan
shu (que significa El Arte del célculo), en el que plantearon diversos métodos para
resolver ecuaciones de primero y segundo grado, asi como sistemas de dos
ecuaciones con dos incognitas. Con su abaco (suan zi) tenian la posibilidad de
representar nmeros positivos y negativos.

En el siglo 11, el matematico griego Nicomaco de Gerasa publico su Introduccion a
la Aritmética y en ella expuso varias reglas para el buen uso de los nimeros. En el
siglo 111 el matematico griego Diofanto de Alejandria publicd su Aritmética en la
cual, por primera vez en la historia de las matematicas griegas, se trataron de una
forma rigurosa no sélo las ecuaciones de primer grado, sino también las de segundo.
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Introdujo un simbolismo algebraico muy elemental al designar la incégnita con un
signo que es la primera silaba de la palabra griega arithmos, que significa namero.
Los problemas de algebra que propuso prepararon el terreno de lo que siglos méas
tarde seria "la teoria de ecuaciones”. A pesar de lo rudimentario de su notacion
simbdlica y de lo poco elegantes que eran los métodos que usaba, se le puede
considerar como uno de los precursores del algebra moderna.

En el siglo VII los hindles habian desarrollado ya las reglas algebraicas
fundamentales para manejar nimeros positivos y negativos.

Siglo 1X. Epoca en la que trabajo el matematico y astronomo musulman Al-
Jwarizmi, cuyas obras fueron fundamentales para el conocimiento y el desarrollo
del algebra. Al - Jwarizmi investigd y escribio acerca de los ndmeros, de los
métodos de célculo y de los procedimientos algebraicos para resolver ecuaciones y
sistemas de ecuaciones. Su nombre latinizado dio origen a la palabra algoritmo que,
usada primero para referirse a los métodos de calculos numéricos en oposicion a los
métodos de célculo con &baco, adquiri6 finalmente su sentido actual de
"procedimiento sistematico de calculo”. En cuanto a la palabra algebra, deriva del
titulo de su obra méas importante, que presenta las reglas fundamentales del &lgebra,
Al-jabr wal mugabala.

En el siglo X vivio el gran algebrista musulmén Abu Kamil, quien continu6 los
trabajos de Al-Jwarizmi y cuyos avances en el algebra serian aprovechados en el
siglo XIII por el matematico italiano Fibonacci. Durante este mismo siglo, el
matematico musulman Abul Wafa al Bujzani, hizo comentarios sobre los trabajos
de Diofanto y Al-Jwarizmi y gracias a ellos, los europeos conocieron la Arithmetica
de Diofanto.

En 1202. Después de viajar al norte de Africa y a Oriente, donde aprendié el manejo
del sistema de numeracion indoarabigo, Leonardo de Pisa, mejor conocido como
Fibonacci, publicé el Liber Abaci (Tratado del Abaco) obra que en los siguientes
tres siglos fue la fuente principal para todos aquellos estudiosos de la aritmética y
el algebra.

En el siglo XV, el matematico francés Nicolds Chuquet introdujo en Europa
occidental el uso de los nimeros negativos, introdujo ademéas una notacion
exponencial muy parecida a la que usamos hoy en dia, en la cual se utilizan
indistintamente exponentes positivos o negativos.

En 1489 el matematico aleman Johann Widmann d"Eger inventd los simbolos "+"
y "-"" para sustituir las letras "p" y "m" que a su vez eran las iniciales de las palabras
piu (mas) y minus (menos) que se utilizaban para expresar la sumay la resta.
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En 1525, el matematico aleman Christoph Rudolff introdujo el simbolo de la raiz
cuadrada que usamos hoy en dia: Este simbolo era una forma estilizada de la letra
"r" de radical o raiz.

Entre 1545 y 1560, los matematicos italianos Girolamo Cardano y Rafael Bombelli
se dieron cuenta de que el uso de los nimeros imaginarios era indispensable para
poder resolver todas las ecuaciones de segundo, tercero y cuarto grado.

En 1557 el matematico inglés Robert Recorde inventd el simbolo de la igualdad,

__9

En 1591 el matematico francés Francgois Viete desarroll6 una notacién algebraica
muy cémoda, representaba las incdgnitas con vocales y las constantes con
consonantes.

En 1637 el matematico francés René Descartes fusion6 la geometria y el algebra
inventando la "geometria analitica”. Inventd la notacién algebraica moderna, en la
cual las constantes estan representadas por las primeras letras del alfabeto, a, b, c,
...y las variables o incégnitas por las Gltimas, X, y, z. Introdujo también la notacion
exponencial que usamos hoy en dia.

Una de las causas por las que las Matematicas no avanzaron suficientemente hasta
el siglo XVI fue sin duda la carencia de unos simbolos que ayudaran a los
matematicos a expresar sus trabajos de una manera méas simple y que permitieran
su lectura con mayor facilidad.

Actualmente, el lenguaje de las Matematicas es internacional. Se puede desconocer
el idioma en que esta escrito un problema, pero la expresion algebraica sera la
misma que en cualquier libro espariol.

La palabra Algebra viene del titulo del libro "Al-jabr w'al_mugabalah", escrito en
Bagdad alrededor del afio 825 por el matematico y astrbnomo Mohamed ibn-Musa
al-Khwarizmi (hijo de Musa y nativo de Khwarizmi). «Al-jabr» significa
transposicion y con ello se hacia referencia al paso de términos de un miembro a
otro de la ecuacion y «w'al-mugabalah» significa eliminacién y se hacia referencia
a la eliminaciéon de términos iguales en los dos miembros.

Nos parece también importante mencionar que Puig (2003) expresa que el método cartesiano es
importante para la historia del dlgebra puesto que se interpreta “como el examen de la naturaleza
del trabajo de traduccion de un problema aritmético-algebraico de enunciado verbal al sistema

matematico de signos (SMS) del dlgebra y su solucion en ese SMS.” (p.98)

A partir de esto podemos observar que la necesidad de resolver problemas de la vida cotidiana
hace la necesidad de contar con una simbologia para poderlo hacer, principalmente para poder
resolver ecuaciones y sistemas de ecuaciones. Es por ello que se proponian métodos para poder
resolver esas ecuaciones, mismos que fueron diferentes en cada etapa de desarrollo del algebra,
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Malisani (1999) realiza en analisis historico epistemoldgico del desarrollo del lenguaje
algebraico, en el que hace mencion a algunos de los métodos que eran utilizados para resolver
ecuaciones.

Asi, por ejemplo Malisani (1999) describe el método llevado a cabo por Euclides, utilizando la
geometria a través de sus libros; también describe el procedimiento llevado a cabo por Al-
Khwarismi, para ecuaciones de segundo grado completando el cuadrado, quien explica su
proceso en lenguaje natural; el procedimiento llevado a cabo por Al-Khayyam, el cual utilizd
intersecciones de curvas conicas para resolver ecuaciones de tercer grado con raices positivas;
los procedimientos de Al Tusi, que consistian en la determinacion de los maximos de ciertas
funciones, acercandose a la determinacion del maximo de funciones polindmicas; y se describe
el método de la falsa posicion utilizado para resolver ecuaciones de primer grado con una
incognita y algunos casos de sistemas de ecuaciones lineales y ecuaciones de segundo grado, se
conocian de dos tipos: simple y doble falsa posicién, los cuales consisten en asignar valores
particulares (uno y dos valores, respectivamente) a la incdgnita y realizar los calculos necesarios
para llegar a la solucién correcta de la ecuacion.

Es asi como podemos darnos cuenta de que el desarrollo del algebra fue un proceso largo, se
cree que la falta de un lenguaje simbdlico también pudo haber sido un obstaculo para el avance
en la resolucion de ecuaciones, y con ello de problemas. Se observa ademas su evolucion a partir
de la necesidad de resolver problemas cotidianos, y de la busqueda de soluciones a ecuaciones
de distintos grados, asi como el uso de diferentes representaciones (abaco, simbolismo basico,
vocales y consonantes diferenciadas, enunciados verbales, métodos gréaficos, entre otros), que
dieron paso al avance que hoy conocemos.

3.2.2 Anadlisis Cognitivo

Este apartado corresponde a la realizacion de un analisis de las posibles concepciones,
dificultades, errores que pudieran tener los estudiantes al aprender suma y resta de expresiones
algebraicas con coeficientes fraccionarios por lo que una de nuestras fuentes principales serd un
cuestionario de diagndéstico que ayude a evidenciar principalmente las dificultades que presentan
los estudiantes de preparatoria abierta al enfocarse en el tema propuesto, asi como los métodos
utilizados para realizar las operaciones de suma y resta de fracciones.

Se aplicd un cuestionario que consistid de seis ejercicios que fueron disefiados con la finalidad
de poder conocer, en primer lugar, los métodos que utilizaban cada uno de los estudiantes para
resolver una suma o resta de fracciones, en segundo lugar, detectar los errores que se pudieran
encontrar a partir de las respuestas de los estudiantes, y las dificultades que pudieran presentar
a la hora de realizar la suma y resta de expresiones algebraicas, tomando en cuenta coeficientes
enteros y fraccionarios.
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Cabe mencionar que el cuestionario fue aplicado, en una primera instancia, a 13 estudiantes de
nivel medio superior en modalidad semiescolarizada, los cuales se encontraban cursando el
primer semestre, en este nivel también se encuentran cursando estudiantes adultos la
preparatoria, pero con la diferencia de que ellos deben acudir a una clase formal en un aula, cosa
que no sucede en preparatoria abierta. A pesar de que teniamos ya 13 cuestionarios resueltos
continuamos acudiendo a preparatoria abierta a buscar estudiantes, para después de varios dias
poder aplicar el cuestionario en esta instancia educativa, encontrado de esta manera, y no en la
misma fecha, a 5 estudiantes que ya habian cursado el contenido matematico que aborda las
operaciones de nuestro interés, y a los que se les agregd ademas en su cuestionario una pregunta
acerca de su opinion sobre las fracciones, esto debido a que a partir de observar los primeros
cuestionarios, lo creimos también una fuente de informacion para ayudar en nuestro disefio.

Los resultados encontrados los enlistaremos de la manera descrita en el parrafo anterior, en
primer lugar, analizaremos los tipos de procedimientos que mostraron los estudiantes al realizar
la suma y resta de fracciones, en segundo lugar, los errores que se pueden observar a partir de
las respuestas de los estudiantes y finalmente también los encontrados en la suma y resta de
expresiones algebraicas. Llamaremos a los estudiantes E1, E2, E3, ..., para referirnos a sus
respuestas, cabe mencionar que el orden en que nos referiremos a los estudiantes no sera
precisamente en el que fue aplicado el cuestionario.

Procedimientos para resolver la suma y resta de fracciones.

Encontramos en este caso que la mitad de los estudiantes, 9 del total de 18, utilizaron para sumar
y restar las fracciones la basqueda de un minimo comdn multiplo (mcm), la mayoria de ellos
realizando la descomposicion en factores primos, para después realizar el acomodo que ya
muchos conocemos, es decir, se anota el mcm como denominador y como numerador las
operaciones, ya sea suma o0 resta 0 ambas, operaciones que deberan realizarse entre las
cantidades resultantes de dividir el mcm entre cada denominador y multiplicarlo por el
numerador correspondiente. Podemos observar esto en la figura 5, que presenta las respuestas
del E1, E6 y E14 respectivamente.
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 sigui todo lo que utilices lle;
resultado y sujlﬁcandolo completamente: ! At
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Figura 5. Procedimientos planteados por E1, E6 y E14,
respectivamente

En el caso de los procedimientos de los otros nueve estudiantes tenemos por ejemplo el
procedimiento utilizado por E2 que muestra como el estudiante busca si hay un comun
denominador, es decir si alguno de los denominadores divide al otro u otros y lo que hace es
convertir todas las fracciones a ese denominador, para luego realizar la operacién
correspondiente conservando el denominador y operando los numeradores; en el caso en que no
hubiera este comdn denominador, el estudiante procede a multiplicar los denominadores para
encontrar ese denominador al que habréa de convertir las fracciones para operarlas. De manera
similar, el E16 utilizo un procedimiento, Gnicamente varia en que no anoto dos fracciones con
el mismo denominador, si no que sobre el mismo denominador realizo las operaciones (véase

figura 6).

I. Resuelve las sisuiente: Sarie
1. Resuelve las siguientes jone: © 1as siguientes operaciones anotando todo lo que utilices pa -
4s siguientes operaciones anotando todo lo que utilices para llegar al resultado y simplificandolo completamente: ue wtilices para legar al

resultado y simplificindolo completamente:

AT e

3 ; ¢
a)-+7 =12, 7 i

Figura 6. Procedimientos planteados por E2 y E16
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El procedimiento llevado a cabo por E17 (figura 7) fue un poco distinto a todos los demas pues
su procedimiento consistio en realizar el producto de los denominadores para obtener un nuevo
denominador, también realizé los productos cruzados de las fracciones y los anotd como
numeradores para luego poder realizar las operaciones correspondientes, obteniendo asi una
respuesta que luego habria de simplificar para llegar a una fraccion irreducible, que coincide
con la encontrada por los otros estudiantes que utilizaron otros métodos, a excepcion de la Gltima
operacion en la que no realizo la reduccion ademas de que cometio un error al realizar una
multiplicacién. Este procedimiento se muestra como una formula para la suma y resta de
fracciones en el libro de preparatoria abierta Representaciones Simbolicas y Algoritmos (Garcia,
2012).

1. Resuelve las siguientes Operaciones ano 0 todo lo que utilices para egar al
tando todo | q I para I 1

Shg 4T 341 A4 2

Figura 7. Procedimiento planteado por E17

También encontramos casos en los que el estudiante al observar que en dos de las operaciones
propuestas existia un comuin denominador quiso realizar lo mismo con la operacion
correspondiente a la resta, este fue el caso de E9. También encontramos una manera de
realizarlas utilizando sumas o restas cruzadas, este es un caso que pudiera deberse a que
vagamente el estudiante recuerda algo de que se puede realizar con productos cruzados, pero no
supo como se deberia realizar, siendo este el caso de E18; se muestra esto en la figura 8.
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1. Resuelve las_siguiemes operaciones anotando todo lo que utilices para llegar al
resultado y simplificandolo completamente:

8.7 12473 U EE s
Bt ¢ — 1 =

>

Figura 8. Procedimiento planteado por E9

Finalmente encontramos casos en los que no se muestra nada en si de los procedimientos que
pudieron haber utilizado los estudiantes y otros que no realizaron ninguna operacion que nos
pudiera dar indicios de qué estuvieran pensando al intentar resolver los ejercicios propuestos, lo
cual se puede observar por ejemplo en E3 (puede ser que su recuerdo le muestre que debe buscar
el mcm, aunque no lo realiz6 de manera correcta en dos de los incisos) y E10, mostrados en la
figura 9.

1. Resuelve las siguientes operacion

es anotando todo lo que utilices 1. Resuelv i —
y 1 iolo | : que utilices para llegar al ol IKSVSlgUlCTIICS operaciones anotando todo |

y lificéndolo 0 que utilices para llegar al

a)-+— VELL%% -8 3.7 4313\
2.1l = Sl R0
4595 Soal 2 a)4+16‘_,
N - 2 9 2
valy : 3 )
Uy
5_5 g 1l
Mmoo a3i=n byS_5
,\_i\; 12 —
75 T | v
|
c)%—4 1 ,;59%}-—
3580 =" g X 11
2 B5 -2 1x &7
2 S5 235 =28 9% st
\

Figura 9. Procedimientos planteados por E3 y E10

Errores observados en las operaciones con fracciones

Encontramos algunos errores de despiste, sobre todo al momento de realizar alguna suma con
enteros, los cuales no consideraremos dados nuestros objetivos. Pero también hay errores que
se pueden considerar de impacto para provocar una dificultad al realizar las operaciones de suma
y resta de fracciones, mismos que mencionaremos en esta seccién de acuerdo con lo que se
encontrd en la aplicacion del cuestionario. En primer lugar, consideramos que un error se puede
presentar, al momento en que ellos no pudieron realizar practicamente ninguna de las
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operaciones que se les presentan en la parte uno de este cuestionario, este fue el caso de E11y
E12, pues al parecer no tenian idea de la manera en que habria de resolverse las operaciones,
cabe mencionar que estos estudiantes tenian poco tiempo de haber visto la manera en que se
realizan las operaciones con fracciones.

El estudiante E18 realizd las operaciones de manera errénea y segun lo que se puede observar
en sus respuestas mediante sumas 0 restas cruzadas, para el caso de la tercera operacion
propuesta, realiza la operacion directa con los numeradores, y al denominador le suma un 2,
como se puede observar en la figura 10.

L. Resuelve las siguienies oper
resultado y simplificandolo

1ones anotando todo lo que utilices para llegar al
mpletamente:

3.9 1%
A heTS

QU_s,v_gri-ft1% _Ib
S SNERa0 2EIC A

Figura 10. Errores evidenciados por E18

En el caso de E9 se puede observar que la primera de las operaciones se realizd de manera
correcta pero al momento de realizar las otras dos se presentan algunos errores, como se
menciona arriba este estudiante observd que en dos de los ejercicios habia un comuin
denominador y quiso realizar lo mismo con la otra operacién, por lo que llego a un resultado
completamente erréneo; en el ultimo de los ejercicios de esta parte se puede observar que olvido
multiplicar el resultado de dividir el comin denominador entre el denominador por el numerador
correspondiente (ver figura 11). Cosas similares sucedieron con E8 pues realiza operaciones
erréneas en los incisos b y ¢, y a pesar de haber obtenido el mcm de manera correcta al realizar
las operaciones hubo varios errores, principalmente al momento en que debia de dividir por el
denominador y multiplicar por el numerador, la figura 11 muestra sus respuestas.
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1. Resuelve las siguientes operaciones anotando

: todo Io que utilices para 11 a
resultado y simplificandolo completamente: = seaset
vie
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Figura 11. Errores evidenciados por E8

Por ultimo, presentaremos los errores cometidos por dos estudiantes con el que se cierra esta
parte de la enumeracion de los errores mas marcados, al momento de realizar la suma y resta de
fracciones. El caso de E3 parece indicar que sabia que en la suma y resta de fracciones se utiliza,
en ocasiones, el mem por lo que procedio a calcularlo, pero solamente hizo eso, aunque al final
cometié un error en cada una las descomposiciones en factores primos, obteniendo de esta
manera dos mcm erréneos. Pero no intento realizar ninguna de las operaciones con fracciones,
El caso de E10 no se logra comprender la forma en la que intento resolverlo, en el segundo
inciso parece indicar que realiz6 una resta cruzada para llegar al resultado al que llego y en el
ultimo inciso parece que solo resto 4 a 17 para utilizar ese resultado en el numerador y en el
denominador utilizo el 30 pues es divisible por 5y 3, (ver figura 10).

Errores observados en las operaciones con expresiones algebraicas.

En esta parte vamos a analizar las respuestas de los estudiantes a la segunda parte de ejercicios
propuestos en el cuestionario, los cuales se propusieron con la finalidad de observar qué hacian
los estudiantes ante una suma y resta de expresiones algebraicas, presentadas en un principio
con coeficientes enteros para después utilizar coeficientes racionales. Cabe mencionar que los
estudiantes del nivel semiescolarizado, es decir 13 estudiantes, no habian visto aun el tema de
expresiones algebraicas y sus operaciones, lo que influyd de manera directa en las respuestas a
estos ejercicios, pues solamente tres de ellos intentaron dar solucién a estos ejercicios.

Tomando en cuenta a los estudiantes que si realizaron esta parte (son 8 de 18 estudiantes), vamos
a analizar la manera en la que las realizaron y los principales errores que cometieron en este
apartado. Encontramos asi que tres estudiantes E1, E2 y E17 (ver figura 12) realizaron las
operaciones sin mayor conflicto llegando de esta manera al resultado correcto, no se mostraron
dificultades o errores en los signos, ni en los términos semejantes y tampoco en las operaciones
que debieron realizar con las fracciones. Estos son errores que se reportan en los antecedentes
de este trabajo.
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2. Realice la siguiente suma de expresiones algebraicas (2x — 6) — (3x — 8)
3. Simplifica la siguiente expresion, identificando en primer lugar los términos

S O e 3
semejantes: ~xZ +=2x5 — = 2
e X Esx 36t +2x
4. Resuclva la siguiente suma de expresiones algebraicas
Lt 14242
(Gx*-3x)+ (Bar+2¢-1)
2} A - -3 47

KN 2 ol

=g x® L LERS L RS

Figura 12. Respuesta de E1 para las operaciones con expresiones algebraicas

Los estudiantes E15 y E16 presentaron confusion con el primer ejercicio pues al encontrarse
con paréntesis creyeron que la operacion requerida era una multiplicacién y la realizaron de esa
manera (ver figura 13). En el caso de E15 tuvo un error mas al realizar el segundo de los
ejercicios pues olvido considerar un signo menos. En el caso de E16 se tuvo la oportunidad de
platicar con esta estudiante y al confundirse con el primer ejercicio de esta parte ya no quiso
continuar con el cuestionario; pero segun lo que expresa si sabe realizar las operaciones, pues
hablo de términos semejantes y las fracciones las sabe operar de manera correcta.

4. Resuelva la siguiente suma de expresiones algebraicas

(Gx*-3x)+ (32 4 20-1)

Realice la siguiente suma de expresiones algebraicas (2x — 6) — (3x — 8)
Simplifica la siguicnte expresion, identificando en primer lugar los términos
32,58 13,9 ¢ (
semejantes: = X° 4 =X7 —~ = B L
] XIS+t +2x
Resuelva la siguicntc suma de expresiones algebraicas
P e )
(x2-3x)+ (224 20-1)
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Figura 13. Respuesta de los estudiantes E15 y E16, respectivamente

El estudiante E5 intentd resolver las primeras dos operaciones con expresiones algebraicas
sumando los coeficientes de todos los términos, asi como los exponentes de las x, es decir, no
considero si eran 0 no términos semejantes, en la realizacion de las sumas y restas de fracciones
se hizo de manera correcta buscando el mcm, aunque al final al querer simplificar obtuvo un
resultado erroneo. (VVéase figura 14).
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2. Realice la siguiente suma de expresiones algebraicas (2x — 6) — (3x —8) _ 2 OX
3. Simplifica la siguiente expresion, identificando en primer lugar los términos s

: 3 205 - gl (S e
semejantes: —X° + -x° — = = 3 g
i > = XX A2 —27
4. Resuelva la siguiente suma de expresiones algebraicas

ze - 3x) + ze +2x — 1)

( = <Y

( 2x=6) — L3Xx-38)
L -

WS e R TE I OE

Figura 14. Solucion de E5 para la suma y resta de expresiones algebraicas

En el caso de E13 en el primer ejercicio, multiplicé y sin tomar en cuenta el signo menos que se
encontraba entre ambas expresiones y en el segundo ejercicio se puede observar que intenta
sumar los coeficientes y también los exponentes, cosas que coinciden con errores que
cometieron otros estudiantes. Y finalmente un caso en el que el estudiante decia no recordar
mucho del tema, el E18, y quien incluso realiz6 las sumas y restas de fracciones de manera
incorrecta, aunque en el primer ejercicio mostré una respuesta correcta, pero en los otros en
realidad no supo que debia hacer para resolverlos. Al intentar sumar una fraccion con un entero
dijo no recordar como se realizaba, y, al sumar 1/2 con 1/3, mantuvo el numerador y sumo los
denominadores; se pueden observar sus respuestas en la figura 15.

2= Ux-6) + @y +8) = ~lev 2,

27 2x2: 5.5 1 5 2 5 5_ 2 0. (4
25 Z =X kO 2 T - B I s
£z = o Zx = %3

v i /s
No  reaierch Corp  sermar  froiés con enfero.
e
= =3
=
Al i
Loty At = L x|y

Figura 15. Respuesta de E18

Al principio mencionabamos que a algunos estudiantes se les aplico una pregunta a cerca de su
opinién sobre las fracciones, dos de ellos respondieron que son Utiles para la resolucion de
problemas de la vida diaria, dos mas respondieron que les gustaban o eran faciles, siempre y
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cuando fueran aritméticas, y uno mas respondi6 no recordar mucho de las fracciones. Se puede
notar pues que los estudiantes reconocen la importancia de las fracciones para resolver
problemas reales y ademas pueden llegar a ser no tan complicadas para todos, cabe mencionar
que de estos cinco estudiantes solo uno, el ultimo mencionado, no le fue posible resolver
correctamente los ejercicios. Se muestra la opinion en la figura 16.

S. &Qué opwar de lus frocines 2 Q2 2on
© l‘»v;‘

Figura 16. Opinién de E2 acerca de las fracciones

Finalmente nos gustaria resaltar la idea a la que hace referencia Gonzalez (2004), quien al
igual que Puig hace algo de mencion a las épocas del algebra, pero centrando un poco en las
dificultades de los estudiantes:

Echando una ojeada a la Historia del Algebra podremos comprender facilmente las
dificultades que tienen nuestros alumnos con el nivel de abstraccion que exige el
manejo de las letras que representan las incognitas (Malet, 1984); son las mismas
dificultades que han padecido los mateméticos durante méas de veinte siglos, en el
transito desde el Algebra Retorica de los griegos de la época clasica al Algebra
Simbolica de Vieta (perfeccionada en cuanto a la notacion por Descartes y Newton),
pasando por las etapas intermedias del Algebra Sincopada de Diofanto de
Alejandria, por los desarrollos de los arabes y por el famoso Arte de la Cosa de los
algebristas renacentistas italianos, del Ferro, Tartaglia, Cardano, Ferrari y Bombelli
(Martin Casalderrey, 2000, p. 23)

Asi pues a partir de este analisis podemos concluir, en cuanto al cuestionario, que si hay algunas
dificultades al querer operar fracciones; incluso cada estudiante puede utilizar diferente método
para dar con el resultado de la suma o la resta de fracciones con distinto denominador;
dificultades que se pueden transmitir hasta las operaciones algebraicas; Garcia, et al. (2012) nos
muestran como una falta de comprension de lo aritmético repercute sobre lo algebraico; en las
que no solo son esas las dificultades si no también existen otras, como la confusion con el uso
de paréntesis y la correcta identificacion de términos semejantes, mismos que ya han sido
identificados en investigaciones reportadas; por ejemplo en Garcia et al y Rozo (2012), quienes
encontraron que una dificultad con las operaciones de expresiones algebraicas es que las
realizan sin tomar en cuenta si los términos son semejantes 0 no; ademas de que encontramos,
en las respuestas a nuestro cuestionario, que existe algun tipo de error al brincarse alguna de las
operaciones que se deben realizar, pueden ser por despiste que olvidaron realizarla.

De esta manera en nuestro disefio mostraremos mediante dos caminos analiticos como llegar al
resultado de una suma y una resta de fracciones en primer lugar para enseguida poder aplicarlo
en las expresiones algebraicas de una y dos variables. Retomaremos también la idea de la
agrupacion de términos semejantes.

A continuacion, presentamos un analisis de los libros que se manejan en preparatoria abierta,
para observar la manera en la que presentan los temas de nuestro interés.
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3.2.3 Analisis Didactico

En este apartado realizamos un andlisis de la manera en la que se ensefia a los estudiantes de
preparatoria abierta el tema que es de nuestro interés. En el Departamento de Preparatoria
Abierta de Zacatecas, se realiza la ensefianza a través de libros que estan disefiados para que el
estudiante pueda aprender de manera independiente los temas, pero se cuenta con el apoyo de
un asesor que asiste tres veces por semana para ofrecer ayuda a aquellos estudiantes que asi lo
requieran. Cabe mencionar que en muchas ocasiones los estudiantes no pueden estar acudiendo
regularmente a asesorias, debido a sus actividades diarias.

En primer lugar, se procedid a realizar una entrevista semiestructurada que pudiera proporcionar
informacion acerca de los libros que se manejan, y en la cual se desprendio que existen dos
planes de estudios, por asignaturas y por modulos (véase figura 17). Por esta razon incluimos
en este apartado el analisis de la manera en la que se presenta nuestro tema en los dos planes de
estudio puesto que para cada plan de estudios se estarian considerando diferentes libros.

ENCARGADO

1. Elsistema de preparatoria abierta cuenta por lo menos 2 planes de estudios, ;Cual es el
que estan manejando?

Bl plaes | Plan Modelar (22)
12/ os‘n{,i\'\cxl'uﬂlj (»%)

S}

¢De qué manera se implementan con los estudiantes (cémo determinan si cursan uno u

otro plan y qué compctenma% ya dominan)?

Se tralan de conalor s ’1‘,\,4 vos dl p{c:m 2%, per estar loosxado

en complenciay ; s I;»coa cgu« van alf pian 23, se lace
veval

sdoe bdo por que p

Figura 17. Respuestas de la persona encargada del area académica de preparatoria abierta

Con esta informacién, comenzamos con un analisis de los libros y planes de estudio que pueden
utilizar los estudiantes para su aprendizaje, centrandonos en el tema de suma y resta de
expresiones algebraicas de grado uno y con coeficientes racionales, comenzando con los libros
siendo que estos son la herramienta principal para el aprendizaje de los estudiantes de
preparatoria abierta.

Los libros considerados en nuestro analisis son: para el caso del plan de estudios por médulos,
Representaciones Simbolicas y Algoritmos (Garcia, 2012), y para el caso del plan por
asignatura, Matematicas 1 (Villegas y Zubieta, s.f.).
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Figura 18. Libros de texto analizados

Representaciones Simbdlicas y Algoritmos es una de las 22 materias que se cursan en el plan
modular y se encuentra ubicada en la componente basica de este plan de estudios y cuyo nivel
pertenece al de los Instrumentos, este libro segin el mapa curricular pertenece al médulo 3. El
libro utilizado para este modulo tiene la siguiente estructura: inicia con una presentacién general
del mddulo, en la que ademéas se presentan recomendaciones para que el estudiante pueda
aprender (ver figura 19), una explicacion de la manera en la que se debe utilizar el libro, asi
como un examen tipo diagnostico en el que se desea saber que conocimientos base tiene el
estudiante acerca de los temas que se trataran en el libro. Se cuenta con dos unidades, siendo la
primera los nimeros reales y la segunda denominada lenguaje algebraico, permitiendo el
desarrollo de competencias en estos temas matematicos.

{Qué hacer para aprender?

Reconoce io que Aplica Io aprendido

yasanes en tareas especificas

Identifica la informacion
| relevante

Mide tu desempefio

{

Complementa Mejora el proceso

Reflexiona y busca
relaciones

ik
1

Analiza y comprende {Sigue aprendiendo!

Figura 19. Representaciones Simbolicas y Algoritmos, p. 8

De manera general lo que se aborda en cada una de las unidades es: en el caso de la unidad
nameros reales, las operaciones con numeros reales, los criterios de divisibilidad, las
propiedades y finalmente razones y proporciones. Por su parte la unidad de lenguaje algebraico
aborda los topicos de lenguaje algebraico, operaciones con polinomios, ecuaciones lineales y
ecuaciones cuadraticas.

Cada una de las unidades comienza con el planteamiento de una situacion problematica,
relacionada con el entorno de los estudiantes, con la finalidad de que el estudiante vaya
formando una alternativa de solucidn de acuerdo con el tdpico que interesa que aprendan en ese
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momento. Asi pues, en la unidad correspondiente a nUmeros reales se le da seguimiento a un
problema en el que se desea montar un negocio de cibercafé, evolucionando el problema de
acuerdo con el contenido matematico que se vaya a abordar. En la unidad de lenguaje algebraico
se habla de un problema acerca de la creacion de una escuela de futbol en una colonia, y de la
misma manera se va modificando para hacer necesario el conocimiento de los temas que se
abordan en esta unidad.

En este libro ademés se muestran en los contornos ideas importantes sobre el contenido que se
esté abordando, se presenta también paginas web en las que el estudiante puede consultar
informacion adicional que pueda servir en la comprension del estudiante, e incluso se
recomiendan libros para el apoyo de los estudiantes, asi como un glosario con palabras que
pudieran ser nuevas para los estudiantes. (Ver figura 20)

— Actvidad de aprendizaje A\mj

Encon

—Fichero

S B
i e
i
il
1
i
t
f
|
i

situacion que estas

al atencicn para

gran Sugiere s Gonde puades interrumpir
&l estudio sin defar un proceso incompleto

LM Informacio
Para ogarma

Terminos del giosario

0.

Figura 20. Representaciones Simbolicas y Algoritmos, p. 11y 12

Una vez descrita la estructura general del libro ahora nos centraremos especificamente en los
temas de nuestro interés. Comenzando desde lo basico para luego llegar a lo algebraico, tenemos
que en la unidad uno se encuentra una sesion para el aprendizaje de las fracciones y sus
operaciones de suma, resta, multiplicacion y division. En esta sesion marcada con el nimero 14,
se inicia con el recordatorio del problema que se viene trabajando desde los temas anteriores,
pero que ahora requiere de que se realice una operacién entre fracciones, enseguida se presentan
los componentes de una fraccion para seguir con la explicacion de fracciones equivalentes y en
seguida lo que nos interesa, la suma y la resta de fracciones en la que comienza con la
presentacion de una suma a partir de una figura que muestra cuadrados del mismo tamafio y que
cada fraccion representa un area sombreada que luego tendrd que ser sumada, la suma de
fracciones que se presenta es con denominador comun y esto dara pie a la explicacion de la
manera en que se debe sumar o restar dos fracciones con denominador comun. Enseguida se
muestra como una tipo férmula que permite sumar fracciones con denominadores no comunes
(vease figura 21); del lado derecho de la hoja del libro se presenta un tip que puede ayudar a
comprender por que no se pueden sumar de la misma manera las fracciones con denominador
comun; en lo que podemos observar, utilizan el producto de los denominadores y los productos
cruzados de los numeradores que les dara como resultado la fraccidn correspondiente a la suma
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0 resta segun sea el caso. Creemos que la idea de ver en primer lugar fracciones equivalentes
les prermite a los estudiantes que una vez realizada la suma o resta, estos puedan llevarla a una
expresion minima. Lo que sigue en el libro es la explicacion de la multiplicacion y la division
de fracciones para continuar con la definicion de nimero, luego aborda la potencia y la raiz de
fracciones, para concluir con la comparacion entre fracciones.

l Representaciones simbélicas y algoritmos

La suma (o la resta) de fracciones con un denominador comun, es un nimero
racional cuyo numerador es la suma (o resta) de los numeradores y cuyo denomi-
nador es el denominador comun.

3,5.85.7 -2

Ejemplo: s+5=57——F=—

i el B e i O TR
Y para dos niimeros racionales cuyo denominador no es comin, la suma (o

1 ca,c_axd+cxb a_c_axd-cxb
resta) se define de la siguiente manera: ta= bxd b d bxd

Multiplicacion de fracciones

La multiplicacién o producto de dos fracciones es otro niimero racional que tiene
por numerador el producto de los numeradores y por denominador el producto de
los denominadores.

3.5_3x5_15

Ejemplo: EXE_ axC 48

Division de fracciones

Figura 21. Representaciones Simbolicas y Algoritmos, p. 55

No se muestran ejemplos de la suma y resta de fracciones pero después de que se presentan cada
una de las operaciones se sugiere una sesion de ejercicios que van desde tener una operacion
hasta combinar diferentes operaciones. Tambien se incluyen en los ejercicios ndmeros
negativos. Asi mismo se presentan tres ejercicios que representan situaciones problema y que
deben ser resueltos con las operaciones entre fracciones (vease figura 22).

ﬁ A. Encierra en un cuadro rojo wodas las que sean fracciones equivalentes def

63 27 18 18

) B
A Y] 3

C. Resuelve los siguientes problemas:

Compara tus resultados con los que se muestran en el Apéndice 1. Si fueron co-

Figura 22. Representaciones Simbdlicas y Algoritmos, p.58
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Siendo esto lo que se aborda respecto a la suma y resta de fracciones, ahora continuaremos con
lo que respecta a las operaciones con expresiones algebraicas y la manera en la que se abordan
en este libro. Las expresiones algebraicas estan contenidas en la unidad dos, denominada
lenguaje algebraico, y se encuentran después del tema de traduccion del lenguaje comun al
lenguaje algebraico y viceversa. Antes de entrar al tema de expresiones algebraicas de manera
formal, en el libro se presenta un planteamiento de la situacion que se ha venido trabajando,
introduciendo al alumno la necesidad de resolver operaciones algebraicas para solucionar el
problema propuesto. Enseguida se introduce la definicion de expresion algebraica (véase figura
23), como “un conjunto de niameros y letras que se combinan con los signos de las operaciones
aritméticas” (p. 106). Asi mismo se explica la manera en que se forma una expresion algebraica
a partir de cierta cantidad de términos. Se define también lo que es un coeficiente numérico, la
parte literal, el grado de un término, para luego presentar cinco expresiones algebraicas en las
que el estudiante debe identificar cada uno de estos elementos.

®

sesiON 4 ; CUANTO DINERO SE DEBE INVERTIR EN CADA RUBRO
PARA QUE LA ESCUELA DE FUTBOL PUEDA FUNCIONAR?

Con lo que has a)
lenguaje comu

basico saber manipular de man
s. En ese sentido, habri:
al trabajar expresiones alg ejas.
un conjunto de nume: ras que se

combinan con los signos de las ope
los siguientes ejemplos

Una expresion algebraica se forma a partir de términos algebraicos separados
entre si por los signos de + y

447 - 3y
2 términos

106

Figura 23. Representaciones Simbolicas y Algoritmos, p. 106

En los ejercicios propuestos para identificar los elementos de las expresiones algebraicas se
encuentra una expresion algebraica con coeficiente fraccionario. Después se regresa al problema
de la escuela de futbol para dar enseguida la definicion de términos semejantes; mostrando
varios ejemplos, se describe lo que quiere decir simplificar los términos semejantes y se presenta
una serie de ejemplos; entre los ejemplos es de nuestro interés uno que corresponde al uso de
coeficientes racionales, siendo el cuarto de los ejemplos, y en el que se tendria que poner en
juego cierta habilidad para el manejo de la suma y resta de fracciones, utilizando la suma de
enteros con fracciones (véase figura 24). A la derecha de la pagina se observa un sitio web en
el que se puede encontrar méas informacion acerca de los términos semejantes.
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En el lenguaje algebraico hacemos lo mismo para reducir términos.
Ejemplos:

-4x - Tx=-1lx

12a°h + 25a°h = 37a°h
—5xy7z + 130y'z = 8xy’z
1 9

SN+ =30= 2N
Sa+db-a+3b=4a+7b

207y + 3xy? - 6%y - 2ay” = ~4x%y + %)

Figura 24. Representaciones Simbdlicas y Algoritmos, p. 109

Lo que sigue en cuanto a contenido del libro es una serie de ejercicios en los que el estudiante
deberd identificar y reducir terminos semejantes de cinco expresiones algebraicas y dentro de
los cuales algunos de los coeficientes son fracciones, en un ejercicio el grado de la expresion
algebraica es dos con una variable y en el otro el grado es uno con tres variables; a su vez se
incluye un problema en el que se utilizan expresiones algebraicas para su solucion, tratando de
que el estudiante vea las ventajas de reducir términos semejantes, aungue en este ejercicio no se
le pide que lo resulva (véase figura 25). Por lo que podemos darnos cuenta de la importancia
que tiene en el estudiante de preparatoria abierta que sepa realizar sumas y restas de fracciones,
puesto que esto le permitird a su vez realizar las reducciones de los términos semejantes de una

mejor manera.
E Sigue tu trabajo con el lenguaje algebraico.

A. Identifica los términos semejantes de las siguier

e glosario
‘Consecutivo: que sigue o
SUcede a otro.

Figura 25. Representaciones Simbdlica y Algoritmos, p. 109

Lo que sigue en el libro es una autoevaluacion que debe realizar el estudiante en la que se
proponen ciertos criterios de desempefio y el nivel de desempefio que cree el estudiante haber
alcanzado; se considera que el estudiante deberia saber identificar los datos del problema,
determinar cual es el cuestionamiento, traducir del comdn al lenguaje algebraico y simplificar
el lenguaje algebraico, este ultimo corresponderia a la parte de la reduccién de términos
semejantes.
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El siguiente tema que se presenta es el de las operaciones con polinomios, y también veremos
la manera en que se trata, puesto que los polinomios son a su vez expresiones algebraicas en las
que hay que reducir términos semejantes. Nos centraremos principalmente en las operaciones
de sumay resta. Comienza definiendo un polinomio como “una expresion algebraica constituida
por un namero finito de términos algebraicos” (p. 111). Se procede con la manera en la que se
debe realizar la suma y explica dos maneras de hacerlo con dos ejemplos, lineal, que consiste
en buscar los términos semejantes y sumarlos, y por columnas, que consiste en realizar un
acomodo en columna de acuerdo a los términos semejantes para luego sumarlos (vease figura
26).

Suma de polinomios

Para sumar dos 0 mds polinomios simplemente se unen con un signo + y se redu-
cen los términos semejantes. También suelen colocarse uno debajo del otro, de
modo que los términos semejantes queden en columna, para facilitar la reduccion
de éstos. Ejemplos:

Si queremos sumar los polinomios 5x - 4y + 3y 7x + 2y -9,

entonces 5x -4y +3+7x+2y-9=12¢ -2y -6.

Si queremos sumar los polinomios ab s 3b

a*h-6b+ 34", 4a* + 26"y 7a’h - 3b - 5b° - 10, entonces;
ah-6b+3a" +4a* + 207 + 70’ - 3b - 55 - 10 = 8a’h - 9b + 7a* - 30" - 10
Si queremos realizar una suma en columna:

a'h-6b+3a°
Sx-dy+3 + da*+ 20
+ Trey-9 7ah-3b  -56-10
126-2y-6 8a°h-9b +7a* - 30* - 10

m

Figura 26. Representaciones Simbolicas y Algoritmos, p. 111

Continuando de esta manera con la resta, se explica que para restar la expresion se le debe
cambiar el signo a cada uno de los términos, esto por la ley de los signos, pues cada término se
estaria multiplicando por un signo menos; en la manera de hacerlo lineal se describe con dos
ejemplos como una reduccién de términos semejantes, en la manera de hacerlo por columna se
expresa que una vez que se ha cambiado el signo del sustraendo se procede a realizar la
operacion como una suma, acomodando por término semejante en columnas, se muestran los
mismos dos ejemplos que para la forma lineal. Finalmente se presenta una serie de ejercicios
para realizar en primera instancia sumas de polinomios y en segundo lugar restas de polinomios,
mediante el método que escoga el estudiante. En este caso de los polinomios no se presentan en
ningun ejermplo ni ejercicio coeficientes fraccionarios (véase figura 27).
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Figura 27. Representaciones Simbolicas y Algoritmos, p. 112

Hasta aqui detendremos nuestro analisis de este libro solo agregaremos que al finalizarlo se
presenta una evaluacion en la que el estudiante debe mostrar lo que ha aprendido y si se han
desarrollado las competencias relacionadas con los temas que se abordaron. La evaluacién
consta de 15 problemas, cada uno con interrogantes que deberan responderse con la eleccion del
inciso correcto. El uso y manejo de las fracciones se puede observar en los problemas 1, vista
la fraccion como una proporcion el problema 3, en los problemas 4, 6 y 11 con la fraccion como
razon, el problema 10 trata de una fraccion algebraica, el problema 11 utiliza la fraccién como
razén nuevamente, en el problema 12 se utiliza fraccion para representar una expresion
algebraica para la solucién de un problema.

El libro de Mateméticas 1 pertenece al plan de 33 asignaturas, siendo el que se habia utilizado
desde los inicios de la preparatoria abierta, que actualmente se encuentra en liquidacion y que
solo se permite cursar a estudiantes para hacer equivalencia de materias. Este libro consta de 16
maodulos, estructurados en cuatro unidades, la unidad 1: conjuntos, la unidad 2: elementos de
I6gica matematica, unidad 3: los nimeros reales y unidad 4: aplicaciones, cada unidad contiene
una introduccion, objetivos generales, un diagrama tematico estructural y un glosario.

Este libro fue elaborado por el Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey. Se
presenta con un prélogo, en el que se destaca como objetivo general:

(...) 1° que el estudiante logre hacer sus propias demostraciones, ddndole el lenguaje
simbolico vy las reglas del razonamiento deductivo en las dos primeras unidades; 2°
familiarizar al estudiante con la teoria de campo elemental que le permita manipular
los nimeros reales y familiarizarlo, también, con la terminologia de la matematica
en su enfoque moderno; y 3° darle la técnica para que logre la destreza y habilidad
necesarias en la operacién con los elementos algebraicos. (p. 11)

Lo que sigue en el libro son instrucciones para el alumno en las que se le describe la estructura
general del libro, de la que ya hablamos un poco arriba lo que nos faltaria es la estructura de
cada uno de los médulos, cuentan con objetivos especificos, un esquema-resumen, actividades
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complementarias y problemas de autoevaluacion. Ademas, en caso necesario se incluyen
apeéndices, asi como bibliografia que pudiera ayudar a complementar el contenido de los temas.
Un elemento que es muy importante en matematicas es la notacion por lo que se incluye una
seccidn con los simbolos més utilizados, asi como su significado. Y comienza el desarrollo de
las unidades.

En nuestro caso nos centraremos en las unidades tres y cuatro pues en estas unidades estan
incluidos los temas que nos interesan, las fracciones y las expresiones algebraicas. En el modulo
nueve se define a la suma como una operacion binaria y se define operacion binaria como “Una
operacion binaria en un conjunto es una regla que asocia a cada par de elementos del conjunto
con otro elemento tnico del mismo conjunto” (p. 113) Nos parece relevante retomar esto puesto
que lo que intentamos trabajar es una suma. Dentro de este mismo mddulo se encuentra un
subtema denominado “El conjunto de los nimeros reales” y es ahi donde se encuentran los
nameros racionales, vistos como un subconjunto de los reales, y los representan con la letra D;
definidos como (vease figura 28) “Un nimero X es racional si se puede representar como el
cociente de dos enteros, siendo el divisor diferente de 0” (p. 114). Asi mismo se presenta la
definicion por medio de notacion matematica.

LU UNU Y, USTHIGHIUUSTE 2UD GIGHIGHLJD LIV 3IYUG,

“Un nimero X es racional si se puede representar como el co-
ciente de dos enteros, siendo el divisor diferente de 0.

”xEDC‘.\I:%Vﬂ,bEE,h:&O"

Existen nimeros aue no cumbplen con la definicién anterior. por lo

Figura 28. Matematicas I, p. 114

Es claro que en este libro se utiliza, de acuerdo con los significados que pudimos observar se le
asignan a la fraccién, un significado como cociente. Méas adelante se muestra otra definicién
para nimero racional como aquel en el que el resultado de la division muestra una parte decimal
gue termina o que se repiten digitos infinitamente o simplemente ser periodico (véase figura
29).

"1Un nimero x es racional si su parte decimal termina (como en
—2-], cuando es infinita un digito o grupo de digitos se repite o

es periddico (como el 3 en el numero —;)".

Figura 29. Matematicas I, p. 115

Seguido de la definicién anterior se muestran dos ejemplos de nimero racional mostrando el
resultado de efectuar el cociente. En la parte correspondiente a los ejercicios que se le proponen
al estudiante Ilamados problemas para autoevaluacion se dedica un apartado para responder si
ciertos nimeros son o0 no racionales, expresandolos primero en forma decimal, incluso se pide
al estudiante que explica las razones de sus respuestas. En esta parte podemos observar que se
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incluye a su vez el significado de fraccion como porcentaje (véase figura 30). Cabe mencionar
que al final de la unidad se incluyen las respuestas a los ejercicios propuestos.

En los problemas del 16 al 20 encuentre el nGmero en forma decimal
y conteste si es o no racionol. Dé sus razones. :

3 T 7
16. 1- 7. — 18. 9 19. 10% de 1 20. -
4 1 8

Nota: El simbolo % se lee por ciento. “10% se lee 10 por ciento”.

Figura 30. Matematicas I, p. 117

Podemos observar que, al menos en esta unidad del libro, no se muestra o no se retoma la manera
en la que deben realizarse las operaciones con fracciones, como en el caso del libro perteneciente
al otro plan, en el que se muestra como deben realizarse cada una de las operaciones con
racionales o fracciones. Ahora lo que sigue es ver la manera en la que se abordan las expresiones
algebraicas y si en ellas se presentan coeficientes fraccionarios. Lo correspondiente a este
contenido matematico se incluye en la unidad cuatro.

De esta manera encontramos que la unidad cuatro denominada “Aplicaciones” expresa en sus
primeras hojas la definicion de expresion algebraica y a lo que se refiere con término de la
expresion. “A las combinaciones de niumeros variables y signos de operaciones las llamamos
expresiones algebraicas, y a las partes que las forman y estan separadas por los signos de sumar
(+) o restar (-) las llamamos términos” (p. 166). Mostrando luego algunos ejemplos de
expresiones algebraicas y definiendo cuél es la cantidad de términos de estas (véase figura 31).
En estos ejemplos se utiliza la fraccion en unos cuantos coeficientes de términos, pero ain no
se ha introducido la definicion de coeficiente. Se puede observar ademas que la presentacion de
los coeficientes no se parece a los presentados en el libro de Representaciones simbolicas y
algoritmos, en el caso del segundo inciso se encuentra un coeficiente fraccionario pero el
denominador lo presentan como denominador de todo el término.

A los combinaciones de nimeros variables y signos de operacio-
nes las llamamaos expresiones algebraicas, y a las partes que las
forman y estén separadas por los signos de sumar (+) o restar
(-} los llamamos términos.

Ejemplos:

a) 2% + —:41(‘ + Bax — 15¢° forman una expresién compuesta de 4 tér-
minos; 2%, %x’ Box, — 150°

a
b} 4w — 6.;; 37 %’;. es una expresién algebraica con 3 términos a saber:

€) 4+ 2(x — 3), es una expresion con s6lo 2 términos que son al 4 y el
producto 2(x — 3. En este caso, el segundo términc est4 formado por
dos foctores, en donde uno de ellos a su vez constituye otra expre-
si6én algebraica de dos términos, x, — 3.

166

Figura 31. Matematicas I, p. 166
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Antes de comenzar con el contenido que respecta a suma y resta de expresiones algebraicas, en
el libro se puede encontrar la manera en la que se debe entender la palabra término, mostrando
que serd formado por factores ya sea nimeros o literales y que esos factores a su vez pueden
formar el coeficiente de los demas factores por los que esta conformado el nimero, que segln
lo que entendemos incluso las literales pueden ser coeficientes de otras literales, se aclara que
el signo también formara parte de los coeficientes y que ademas se tomara siempre el coeficiente
de acuerdo al factor que interese, mostrando con algunos ejemplos a lo que se refiere con
coeficiente, mismos que son mostrados en la figura 32; se puede observar que en efecto segun
la definicion que propone este libro para coeficiente se tomara la parte numerico e incluso se
pueden tomar una o varias literales como coeficientes de otras.

""" Generaimente se utiliza lo palabra coeficlente o secas para sefialar al
coeficiente numérico {incluyendo el signo) y se acostumbra indicar el coe-
ficiente para la literal que nos interese. Ejemplo:

En el término — Saxy
El coeficiente es: — 5
El coeficiente para x es: — Say
El coeficiente para y es: — 5ax
El coeficienta para xy es: — 5a

Figura 32. Matematicas I, p. 167

Para continuar en el libro se define lo que es un término semejante y muestra algunos ejemplos,
que pudieran no ser tan sencillos de comprender para el estudiante: “Se dice que dos o mas
términos son semejantes cuando difieren Unicamente en el coeficiente, el resto de los factores
deben ser idénticos.” (p. 167). Pareciera que esta definicion si se parece a la presentada en el
libro del plan modular, pero al tomar la palabra coeficiente como algo distinto, es ahi donde
radicara la diferencia en la definicién, pero que al final de cuentas se habla de lo mismo al
referirse a términos semejantes, como bien se puede observar en los ejemplos (figura 33).

unicamente en el coeficiente, el resto de los factores deben ser

Se dice que dos o mds términos son semejantes cuando. difieren
idénticos.

Ejemplo 1): Los términos 3ax® y 6ax®
Los coeficientes son 3 y 6 respectivamente, entonces son términos
semejantes para ax®
Ejemplo 2): Tomemos los términos 2xy’, dax’y?, Sbxy
eficientes para x*: 4ay’ del 2o0. término por lo que no tiene términos
semajantes.

Coeficientes para x: 2y* del 10. y 5by del 30. por lo que 10. y 30. son
ltrmglos semejantes en x.
oeficientes para y': 2x del 1o0. y d4ax* del 2o. por lo qus 10. y 26. son
términos semejantes en y°. Y
Coeficientes para y: 5bx en el 3er. término.

167

Figura 33. Matematicas I, p. 167

Lo que sigue es la clasificacion de las expresiones algebraicas como monomio, binomio y
trinomio como una forma de identificarlas, definiendo que un monomio tiene un término, el
binomio consta de dos términos y el trinomio de tres términos. Para luego presentar el contenido
correspondiente a la suma y resta de expresiones algebraicas; en donde comienza resaltando que
las expresiones algebraicas deben cumplir con los postulados y teoremas que se habian abordado
hasta ese momento para numeros reales, dado que en una expresion algebraica las literales
representan nimeros reales y por ende la expresion algebraica representara un numero real. Se
destaca también que la suma y resta de expresiones algebraicas serd una operacion llamada
reduccion de términos semejantes, que cumpliran con los postulados asociativo, conmutativo y
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distributivo. Para enseguida presentar dos ejemplos una suma y una resta respectivamente, en
los que se va resolviendo hacia abajo y aplicando cada uno de los postulados que se mencionaron
abajo, se realizan las operaciones del lado izquierdo de la hoja y del lado derecho se van
justificando los pasos mediante los postulados (véase figura 34). Cabe mencionar que en
ninguno de estos ejemplos se consideran coeficientes racionales.

operucnén “llamada también reduccién de términos sameiant“— upllcumos
los postulados asociativo, conmutativo y distributivo.

E{emplt() a) Sumar 2x + 83y —4conx —y + 2

Iy—4)+x—y+2 = Dado
= (2x + x) + (3y —y) + t— 442 Postulado conmutativo y
asociativo
=2+ M+ B=-1Ny+(—4+2) Postulado distributivo: Nota:

Observe que el coeficiente
numérico de un término es la
unidad cuando no aparece
ndmero escrito. El signo es
parte del coeficiente
=3+ 2y + (— 2) Propiedad de sustitucién
2 +3y—4) + (x—y +2) =3x + 2y — 2 Teorema de la resta

Ejemplo b) Restarle a 2x* + 3x — 2y* + 3, la expresién 2x — y* — 2

(2% +3x —2y" + 3) — (2x — ¥ — 2) = Dado

=2 +3x -2y + 3 —2x+ ¥y + 2 Teorema3-14[—(a+b}= —a —b]
=20 + (3% — 2x) + (— 2¢* + ¥) + (3 + 2) Postulado conmutativo y

asociativo
=20+ 3 -2+ (—2+1N)y +(3+2) Postulado distributivo
=2 +x+ (— 1Ny +5 Propiedad de sustitucién
=2 +x—y +5 Teorema sobre signos 3-12

Figura 34. Matematicas I, p. 168

Seguido de los ejemplos se muestra una serie de tres pasos a seguir cuando se desean realizar
sumas o restas de expresiones algebraicas, pasos que se muestran la figura 35, para enseguida
mostrar un ejemplo siguiendo los pasos propuestos.

De los ejemplos anteriores podemos considerar las operaciones de
sumar y restar condensadas en los siguientes pasos:

10. Eliminar todos los paréntesis o simbolos de asociacién apli-
cando los teoremas sobre inversos gue correspondan.

20. Identificar los términos semejantes y asociarlos aplicando el
postulado conmutativo cuando sea necesario.

30. Operar s6lo con los coeficientes de los términos semejantes

(esto corresponde en los ejemplos a la aplicacién del postulado
distributivo).

168

Figura 35. Matematicas I, p. 168

Y finalmente se proponen los problemas de autoevaluacion correspondientes a este tema y en
los cuales podemos observar que las reducciones de términos semejantes que se proponen no
incluyen en ninguno de sus coeficientes alguna fraccion, pero se observa el gran uso de
paréntesis en casi todos los ejercicios correspondientes a este apartado (véase figura 36)
cerrando con esto lo que corresponde a las operaciones de suma y resta de expresiones
algebraicas, que seria la parte de nuestro interés.
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En coda uno de los problemas siguientas, eliminense los paréntasis y
redizcanse los términos semejantes.

g. X — (2y + 3x} — 2y

. 3x— (2y — 4x) +6
10. (2::——31] + (y— 4w) — (w — 3x)
11, 3x— [2x + 3y — (2y — 3x)] + 4y

12, 9x—{ 3x) — [y— —x)] — [ 4% —
13. (—2!:’2:- = —)xji-t (4£’2L8x} ! 'éH i
14. [{2a—b) + (20 —¢]] + [— 40 + b +-.-.1

15. 4a — [oa— (2a + b))

En los siguientes problemas, asocie los Gltimos tres términos de cada
expresién precediendo el paréntesls con un signo da:

a) Sumar
b) Restar

16. 3y* H-ax — 1
17. x‘—-2y‘—-x._3y31)_"

18. M + y—0 — 4)4¢ 31’\

19. r'+r’a-t~2m'+sﬂ

20. x'—4x’y + 6x'y' — axy* 4y

Figura 36. Matematicas I, p. 170

A pesar de que este libro no presenta un apartado o una seccion que corresponda a las fracciones,
en el médulo que corresponde al tema de fracciones algebraicas, muestra en cada uno de sus
primeros ejemplos de las operaciones de suma y resta de fracciones algebraicas, suma y resta
de fracciones numéricas, rescatando la idea de encontrar el minimo comdn multiplo para poder

realizar dichas operaciones. (Véase figura 37)

Suma de fracciones

Lo suma algebraica de dos o més fracciones con el mismo denominador
es una fraccién con este denominador comun y la suma de todos l0os nu-
mercdorea como numerudor El teorema 4-5 nos sefiala y justifica la ope-

racién (

= ? + :), si de acuerdo a la propiedad de simetria de la

192

b a+b

a
Igualdad (@ = b => = a) lo escribimos como : + ——c— = =

Para determinar la suma de dos o més fracciones con diferentes deno-
minadores debemos cambiar las fracciones por otras equivalentes y con
un denominador com(n, preferentemente el minimo para que el resultado
sea lo més simple posible, al que llamaremos el Minimo ComGn Mitiplo
(MCM); para efectuar esto utilizamos el 20. caso visto al principlar este
tema para modificar los términos de las fracciones.

El Minimo Com(n Mditiplo (MCM) de un conjunto de nimeros o expre-
slones algebraicas lo encontramos con el siguiente procedimiento:

1. Factorice totalmente todos los niimeros y expresiones.
2. Forme un producto con cada uno de los foctores positivos diferentes,
escogiendo el que tenga el exponente m@s grande.

193

Figura 37. Matematicas I, pagina 193

Enseguida incluimos un andlisis de lo que se aborda en las que los estudiantes toman como
guias, respecto a nuestro tema de interés, a las que puede tener acceso el estudiante para
complementar su preparacion, en cuanto al plan por asignaturas, y que ademas le sirven para

darse una idea de como seran los ejercicios de sus examenes.

Matematicas I.
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La Preparatoria Abierta en Zacatecas, proporciona como un material de apoyo para los
estudiantes que cursan el plan por asignaturas, un pequefio libro que contiene ejercicios de
autoevaluacion para los estudiantes, en este se muestran cuatro secciones de ejercicios
correspondientes a cada una de las unidades abordadas en el libro Matematicas I, cada seccién
consta de una serie de ejercicios y muestra al final las respuestas correctas para cada uno de
ellos. Nos dimos a la tarea de revisar como se abordan los contenidos que nos interesan, es decir
ejercicios que contengan sumas Y restas de fracciones y de expresiones algebraicas. Lo que
encontramos fue, en cuanto a fracciones numéricas, no se abordan ejercicios en los que se
incluyan estos nimeros y sus operaciones aritméticas, inicamente se presentan operaciones con
fracciones algebraicas. Se incluyen en la pagina 15 un ejercicio para suma de expresiones
algebraicas y otro para resta, en los que los coeficientes no son en ningin caso ndmeros
racionales (vease figura 38).

cios de la Unidad IV

es E resultado de

2 odx +2) +(7x + 5x +4) ¢

S

43. E1 resultado de X5 % : X323 o

De esta manera podemos observar que el libro que se ha utilizado desde hace varios afios en
preparatoria abierta nos muestra una manera de tratar las matematicas un poco mas abstracta, y
que nuestro tema solo tiene unos cuantos ejercicios asignados, pero que se utiliza en mayor
medida para abordar las operaciones con fracciones algebraicas, explicando en primer lugar esas
operaciones con fracciones numéricas. La mayoria de los ejercicios presentados por este libro
son muy parecidos a los ejemplos que muestra, lo que es de gran ayuda para los estudiantes. Por
su parte, el plan modular utiliza un libro que trata de acercarse un poco mas al modelo educativo
que era utilizado hasta hace poco, el enfoque por competencias. Este libro esta mas enfocado en
la resolucion de problemas de la vida cotidiana, ademas de que aborda temas que pudieron haber
sido vistos desde secundaria, lo cual podria ser una ventaja para los estudiantes de este nivel,
pues algunos ya tienen tiempo que dejaron de estudiar. En contraparte una desventaja de este
libro es que no muestra gran cantidad de ejemplos para los estudiantes que les pudieran ser
suficientes para realizar su examen de manera exitosa.

Ambos libros estan disefiados especificamente para preparatoria abierta por lo que por si mismo
deberan fomentar el aprendizaje. Se puede observar como un libro utiliza una formula de
productos cruzados para realizar la suma y resta de fracciones y el otro lo hace mediante la
obtencion de un minimo comun denominador, ademéas de que uno de ellos (el de uso mas
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reciente) centra su metodologia en la resolucion de problemas en un contexto real. Lo que
haremos en nuestro disefio, dado que es un aspecto que se pudo detectar de importancia en la
educacién matemaética de jovenes y adultos.

Pensando en la manera en la que se ensefian los contenidos matematicos en la secundaria a
distancia que promueve el autoaprendizaje al igual que en la educacién abierta, encontramos
que Schulmaister (2003, p.48) que expresa que la estructura de las sesiones incluye lo siguiente:

e Desarrollo del contenido: primero se plantea una situacion problematica
contextualizada que implique el uso del contenido que se va a aprender. Después
se presentan diferentes estrategias que permitan llegar a la solucion de la misma.
Por ultimo, se generaliza el concepto o algoritmo introducido.

e Actividades de aprendizaje: En estas actividades se presentan situaciones
problematicas en otros contextos diferentes, en los que aparecen los contenidos a
aprender. Las actividades son guiadas mediante preguntas.

e Actividades de aplicacion: Se presentan situaciones problematicas diversas, sin
guia para que el adulto las resuelva a su manera.

e Actividades de autoevaluacién: Se presentan entre dos y tres actividades
representativas de la sesion, que sean significativas para que el adulto evalle lo
aprendido.

Hacemos referencia también a esta estructura, dado que estan planeadas de tal manera que
no haya intervencion directa del profesor, o en este caso asesor, lo cual es base para
nuestro disefio.

3.2.4 Analisis de Campo

El contexto de la Preparatoria Abierta

La prestacion de servicios de Preparatoria Abierta inicia en el Distrito Federal en mayo de 1979,
con un plan de estudios disefiado por el Centro para el Estudio de Medios y Procedimientos
Avanzados de la Educacion. Se tenia como objetivo general “Brindar medios y métodos de
ensefianza-aprendizaje a todas aquellas personas mayores de 15 afios que desearan iniciar o
concluir sus estudios de nivel medio superior y lograr acreditar sus conocimientos, sin
desatender sus actividades productivas”. (Documento base para el servicio de Preparatoria
Abierta, SEP, 2014, p. 3). Este servicio educativo con el tiempo ha tenido gran demanda y se ha
extendido a nivel nacional. El plan propuesto desde 1979 ha cambiado con la nueva Reforma
Educativa y en el afio 2010 se cambi6 por un nuevo mapa curricular que integra un enfoque por
competencias. A los estudiantes que optan por esta opcion de estudio se les garantiza que al
concluir sus estudios contaran con los saberes y las habilidades basicas y comunes a todos los
bachilleres. (Documento base para el servicio de Preparatoria Abierta, SEP, 2014, p. 4)

El programa que presenta la SEP (2014) incluye las caracteristicas de esta modalidad de
formacion no escolarizada que son las presentadas en la figura 39.
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Opcién Certificacién por evaluaciones parciales
Modalidad No escolarizada.

Estudiante Estudio independiente.

Trayectoria curricular. Libre.

Mediacién docente En funcién de las necesidades del estudiante.
Mediacién digital Prescindible

Plantel: opcional

Espacio Docente: En caso de requerirse
Alumno: Libre

Tiempo Calendario libre y horario flexible.
Instancia que evalta Autoridad Educativa

Requisitos para la Cumplimiento del Plan de estudios
certificacion

Instancia que certifica Autoridad educativa

Figura 39. Documento base para el servicio de Preparatoria Abierta, SEP, 2014, p. 5

En este mismo programa propuesto por la SEP podemos encontrar que en este tipo de modalidad
se atiende a personas en centros urbanos, rurales, comunidades indigenas, con discapacidad y
en condiciones de reclusion en centros de readaptacion social. El rango de edad comprende
desde jovenes recién egresados de la secundaria hasta adultos mayores. (p.12)

Asi mismo nos dimos a la tarea de investigar por medio de una entrevista dirigida a la persona
que nos pudiera proporcionar informacion acerca del funcionamiento de la Preparatoria Abierta
ubicada en Zacatecas, Zacatecas, para corroborar alguna informacion importante, con la cual
obtuvimos informacion acerca de los planes de estudio, los cuales son dos, por asignatura y
modular; se trata de que los nuevos estudiantes cursen el plan llamado modular debido a que
estd mas centrado en el desarrollo de competencias, el plan por asignatura lo cursan estudiantes
a los que se les pueden revalidar materias.

Se confirm6 que la edad de los estudiantes Ilega a ser muy variada, y que acuden a asesoria
individual puesto que cada uno requiere apoyo en distintos temas, ademas de que se menciond,
en esta misma entrevista, que las matematicas resultan ser dificiles para muchos de los
estudiantes lo que los lleva, si les es posible, a acudir a asesoria por ayuda.

Por lo que debimos fomentar en nuestro disefio el estudio independiente y libre, que permitiera
que el estudiante pudiera realizar las actividades en casa en el horario que le sea posible hacerlo.

Enseguida mostramos los aspectos mas relevantes tomados de cada uno de los analisis anteriores
ya plasmados en un disefio propuesto para la suma y resta de expresiones algebraicas con
coeficientes fraccionarios, asi como un analisis a priori acerca de lo que esperamos obtener.

3.3 Concepciony analisis a priori

De acuerdo con los datos y evidencias encontradas en los elementos epistemoldgicos, cognitivos
y didacticos revisados, llegamos a la realizacion de un disefio de actividades; mismas que a
través de la visualizacion contribuyan en la comprension de las sumas y restas de expresiones
algebraicas lineales con coeficientes que son fracciones.

El disefio consta de cinco actividades, las cuales se pueden localizar en el anexo 1, en las que
en cada una mostramos problemas contextualizados. Se pretendia que estas actividades se
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pudieran llevar a cabo en no mas de 2 horas, puesto que en preparatoria abierta a algunos de los
estudiantes no les es posible asistir de manera regular a asesorias y esa es la duracion maxima
de las asesorias.

También se puede reconocer en el desarrollo de cada una de ellas la estructura que tienen las
sesiones propuestas para secundaria abierta (Schulmaister, 2003, p.48), encontradas en el
analisis didactico. Planteando primero una actividad en la que se muestra el contenido (el
sembrador), actividades en las que a traves de preguntas y espacios en blanco (pastel para todos,
el tropiezo de Rosalba, los trajes de don Fermin) se va fomentando la comprension del tema y
actividades de aplicacién y evaluacion (el patrimonio de Carmen y Rogelio) sobre lo que se vio
en la secuencia. Ademas, se refuerza lo visto mediante estrellas que contienen informacion
relevante sobre el tema de la secuencia.

Enseguida presentamos el objetivo que se persigue con cada una de las cinco actividades
propuestas y lo que se esperaba que realizara cada uno de los estudiantes de preparatoria abierta.

La actividad 1: El sembrador

Tenia por objetivo que el estudiante identificara la expresion algebraica con una variable que se
desprende de un problema verbal, asi como los pasos de dos de los posibles caminos que puede
utilizar al realizar la suma de fracciones (a través del mcm y producto cruzado).

En esta actividad, se trabaja con expresiones algebraicas de una literal. Se le hacen preguntas
acerca de cada uno de los pasos que se estan realizando, de modo que mantenga la atencion en
el proceso y al mismo tiempo poder identificar lo que comprende. En este caso hacemos uso de
nociones relacionadas a lo verbal (problema escrito), a lo numérico (suma de fracciones en
aritmética) y a lo algebraico (uso de una literal).

Al final de esta actividad se muestra una estrella que contiene informacion relevante para el
estudiante, respecto a esta primera actividad. Al estudiante de preparatoria abierta, de acuerdo
con nuestra experiencia en este campo, le interesa que se le digan coémo debe hacer para resolver
los ejercicios de su examen por lo que no le da mucha prioridad a lo tedrico, y se inclina hacia
lo practico, por lo que tratamos de que la informacion presentada en estas estrellas sea lo mas
sustanciosa y corta posible.

En cada actividad rescatamos del analisis epistemoldgico la parte en que se expresa que las
matematicas nacen a partir de la necesidad de solucionar un problema, ademas en este caso
rescatamos los dos caminos para encontrar la suma y resta de fracciones observada en el analisis
didactico, asi como también la estructura de las actividades propuestas para lograr un
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autoaprendizaje. La actividad es una adecuacién de un problema del libro Representaciones
Simbdlicas y Algoritmos (Garcia, 2012, p. 57).

La actividad 2: Pastel para todos

Esta actividad tenia por objetivo que el estudiante comparara entre uno de los métodos vistos en
la actividad anterior (productos cruzados) y una alternativa grafica para solucionar un problema
de reparto, utilizando la resta de fracciones al realizar la resta de expresiones algebraicas de una
variable. Basado en el apartado de fundamentos matematicos, con la finalidad de encontrar un
comun divisor para las fracciones, se plantea partir un pastel primeramente en lo que indica un
denominador y posteriormente esas partes partirlas en las que indique el segundo denominador;
cabe mencionar que consideramos gue lo grafico se vuelve mas complejo de ver a medida que
los denominadores son mas grandes. Estan presentes aspectos relacionados con representaciones
verbal, aritmética, grafica. Cabe mencionar que la parte de soluciones graficas no se considera
en la evaluacion, debido principalmente a cuestiones de tiempo.

En este problema se retoma una alternativa que es el uso de gréfica para realizar una resta de
fracciones, remarcando que conforme los denominadores crecen el método grafico puede llegar
a ser tedioso incluso se podria perder la visualizacion de la gréafica. Retomamos elementos
epistemoldgicos al tratarse de un problema de reparto tal como lo indica el surgimiento de las
fracciones en la historia de las matematicas. Dado que no pretendemos por el momento la
utilizacion del método gréafico, no lo retomamos en las demas actividades, pero nos parecié
relevante mostrar que existe también esta manera de realizar la suma y resta de fracciones y
ademas de que se puede encontrar una relacién con la solucion de los problemas por medio de
productos cruzados. Se trata de una actividad disefiada por la autora de la presente practica de
desarrollo profesional.

La actividad 3: El tropiezo de Rosalba
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El objetivo de esta actividad era que el estudiante observara como se puede realizar una suma o
resta cuando se tienen méas de dos fracciones. Lo que se muestra es una alternativa para sumar
por pares, es decir, en primer lugar, hacer la suma de las primeras dos expresiones, para obtener
un primer resultado que habra de operarse con la tercera expresion. Cabe mencionar que se
utiliza la suma por pares, puesto que para uno de los procedimientos llevados a cabo para la
suma o resta de fracciones, el de productos cruzados, no se muestra en los libros la manera de
hacerlo para mas de dos fracciones. En este caso se encuentran presentes nociones verbales y
aritméticas.

En esta actividad se proponen espacios en blanco dentro del esquema para fomentar que el
estudiante los llene con los datos que hacen falta. Son espacios que se han colocado
estratégicamente para corroborar la comprension de los pasos mostrados en las actividades
anteriores. Al final de esta actividad se muestra también dentro de una estrella informacion
acerca de lo mostrado en esta actividad, misma que expresa la importancia de realizar las
operaciones por pares. Nuevamente hacemos uso de la necesidad de resolucion de problemas y
de los caminos encontrados en el andlisis didactico para la suma y resta de fracciones.

Esta actividad es una adecuacion de un problema encontrado en el libro de Representaciones
Simbolicas y Algoritmos (Garcia, 2012, p. 182).

La actividad 4: Los trajes de Don Fermin

Esta actividad pretendia mostrar al estudiante la manera en la que se pueden agrupar los términos
semejantes, por medio de la solucion de un problema contextualizado. Unicamente utilizaremos
expresiones algebraicas de una y dos variables. En esta misma actividad retomamos la
utilizacion del paréntesis, pues el diagnostico aplicado nos dio indicios que existe confusion con
su uso. Ademas de que por Ultima vez forzamos al estudiante a utilizar los dos caminos analiticos
para desarrollar la suma y resta de fracciones antes de proceder a que el estudiante escoja el
camino que debera utilizar para darle solucion al siguiente problema.

Siendo esta la primera de las actividades que requiere de la reduccion de términos semejantes,
y al igual que en las actividades anteriores mostramos por medio de un esquema que antes de
proceder a realizar las operaciones correspondientes debemos, en primer lugar plantear nuestro
problema en términos matematicos; se muestra la eliminacion de un paréntesis y la agrupacion
de los términos que hayan resultado semejantes, por medio de la separacion dentro del esquema
en dos columnas; para de esta manera poder realizar las sumas o restas de los coeficientes
fraccionarios. Asi mismo por medio de preguntas abiertas se obtiene informacion acerca de lo
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gue esta viendo el estudiante en el desarrollo de estos procedimientos. En este caso se hace uso
de nociones verbales, aritméticas y algebraicas.

Se trata de una actividad que es adecuacion de un problema propuesto en el libro de cuarto de
primaria utilizado por el INEA (Amador, Guzman, Solis y Gonzalez, 2009, p. 188).

La actividad 5: El patrimonio de Carmen y Rogelio

13
=X L 15

Patio

Se propuso esta actividad con la finalidad de corroborar si el estudiante de preparatoria abierta
habia adoptado uno de los procesos para realizar la suma o resta de fracciones, y si le es posible
realizar la reduccion de términos semejantes de manera correcta, pues en esto radica la suma 'y
resta de expresiones algebraicas. En este problema se recurrio al uso del &lgebra geométrica,
propuesta hecha por Ballén (2012), como auxiliar en la comprension de sumas y resta de
expresiones algebraicas, en este caso con dos literales. Hicimos uso de nociones asociadas a lo
verbal, lo aritmético, lo algebraico e incluimos figuras geométricas representando un terreno. El
disefio de esta actividad es responsabilidad de la autora de este trabajo.

La tabla 1 se concentra lo que se esperaba con cada una de las actividades propuestas en el
disefio de la secuencia didactica, es decir el andlisis a priori.

Tabla 1

Analisis a priori de cada actividad

Actividad Obijetivos Se esperaba que el participante:

El sembrador e Relacionar la expresion e Describiera la relacion que existe
algebraica de una variable entre los pasos expresados de
con un problema verbal manera verbal y aritmética

e Identificar los pasosdedosde | e Describiera por lo menos una
los posibles caminos que forma de las que se le presentan
puede utilizar para realizar la para obtener el denominador de la
suma de dos fracciones expresién matematica

e Que, una vez obtenido el resultado
de las operaciones aritméticas,

68




completara la respuesta de manera
verbal (escrita) al problema

Pastel para todos

Mostrar el planteamiento de
un problema verbal
contextualizado, relacionado
con la resta de fracciones
Comparar entre uno de los
métodos  vistos 'y una
alternativa  gréfica para
solucionar un problema de
reparto utilizando la resta de
fracciones

Observara el  procedimiento
gréfico para un problema de
reparto de pastel

Identificara el paso en el que se
realizan los productos cruzados y
sea capaz de plasmarlo
Completara la respuesta verbal en
el contexto del problema

El tropiezo de
Rosalba

Mostrar el planteamiento de
un problema de suma y resta
de fracciones

Observar como se puede
realizar una suma o resta
cuando se tienen mas de dos
fracciones

Poner en juego los
procedimientos presentados
en la actividad “el
sembrador”

Identificara los datos faltantes
para la obtencién del minimo
comun denominador (los factores
y ndmero primo)

Identificara correctamente los
datos faltantes en los espacios en
blanco

Con la respuesta encontrada
completara la solucion en el
contexto del problema

Los trajes de
Don Fermin

Mostar el planteamiento de
un problema contextualizado
en el que se incluyen dos
variables

Mostrar al estudiante la
manera en la que se puede
eliminar un paréntesis vy
agrupar los términos
semejantes

Retomar los procedimientos
anteriores para corroborar su
asimilacion

Identificara y expresara la manera
de eliminar paréntesis y agrupar
términos semejantes
algebraicamente

Fuera capaz de |llenar los
procedimientos correspondientes
de acuerdo con el visualizado
anteriormente

Completara la respuesta en
términos del problema
Describiera de manera verbal
cada uno de los pasos realizados
para faldas y sacos
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El patrimonio de
Carmen de
Rogelio

Corroborar la adopcion de un
método de solucién para
sumar y restar fracciones, y la
correcta  agrupacion  de
términos semejantes

Evaluar si se realizan los
pasos de manera correcta en

Identificara los datos del problema
Fuera capaz de transitar de una
representacion verbal a una
algebraica para dar la solucion del
problema, apoyandose también de
la representacion figural

Operara de manera correcta los

relacion con lo mostrado en datos que se obtienen, es decir,

las  cuatro  actividades agrupara y redujera los términos

anteriores que resulten semejantes,
utilizando la suma y resta
aritmética de fracciones

e Obtuviera una expresion
algebraica resultado de las
operaciones realizadas

e Transitara de la representacion
algebraica a la verbal para
contextualizar la solucion del
problema.

En la tabla 2 se muestra el tipo de conversiones y tratamientos que se esperaban en cada una de
las actividades, y de acuerdo con los niveles de comprension. Nos servira de base para la
elaboracion de las redes mentales.

Tabla 2

Conversiones y tratamientos por actividad

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Ideas Tratamientos | Conversiones | Iry venir
confusas entre registros
El
sembrador 0,1 0 RAr—RV 0 0
Pastel para RAr
todos 0,1 T RG—RV 0 0
El tropiezo RAr
de Rosalba 0.1 T1,T2,T3T4 | RARV 0 0
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Los trajes de 0.1 RAr RAI—-RAr RAI—-RAr 0
Don Fermin ' T1,T2,T3,T4 RAI—-RV RAr—RAl
El RAI—-RAr
patrimonio 0.1 RAr RF—RAI RAr—RAl 0
de Carmeny ! T1,T2,T3,T4 RAI—-RAr RV—RAI
Rogelio RAI-RV
Donde:

RAr= registro aritmético

RAI= registro algebraico

RV= registro verbal

RF= registro figural

T1,...,T4= tratamientos dentro de un mismo registro, se refieren principalmente a cada paso
realizado para la suma y resta de fracciones, obtencion del comdn denominador, encontrar los
numeradores, realizar las operaciones correctamente y simplificacion de la fraccion,
respectivamente

En el siguiente capitulo se presenta la experimentacion y los resultados, para posteriormente
mostrar el analisis a posteriori y la validacion.
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CAPITULO 4. APLICACION Y RESULTADOS

4.1 Implementacion

Prueba piloto. Antes de comenzar con la implementacién de la secuencia didactica realizamos
una prueba piloto con la finalidad de verificar variables como tiempo, nimero de problemas,
caracteristicas de cada actividad. Es decir que lo que se pretende es validar la secuencia didactica
antes de llevarla a la experimentacion.

La prueba piloto consistio en la aplicacion de la secuencia de actividades a dos personas, un
sefior que tiene diez afios que estuvo en preparatoria, y una sefiora que comenzo a estudiar la
preparatoria abierta en otro estado, pero que no la ha podido concluir teniendo cerca de doce
afios que dejo de estudiar. Elegimos estas personas para nuestra prueba piloto dado que su
situacion es muy parecida a la que viven estudiantes de preparatoria abierta, pues la mayoria de
ellos tienen meses o afos sin estudiar.

Las personas participantes se les entrego la secuencia dandoles una explicacion general de la
estructura y las intenciones que se tenian, y aclarando que podrian preguntar cualquier duda que
tuvieran. Cabe mencionar que al principio hubo un poco de resistencia, debida al tiempo que
ellos tenian sin trabajar estas dinamicas, pero después de explicarles el objetivo, participaron
activamente.

Durante esta aplicacion, pudimos notar que para la actividad 1 se produjeron varias dudas, se
optd por cambiar preguntas que se tenian a los costados de los pasos, por explicaciones,
especialmente en la parte de obtencion del minimo comin maltiplo (mcm) o minimo comun
denominador (mcd), tratando en la medida de lo posible de fomentar el autoaprendizaje, la figura
40 muestra el antes y después de esta actividad, ademas se puede observar que en un principio
solo se expresaban las operaciones a realizar y se cambi6 por realizar la explicacion con ayuda
de flechas que indican cada operacion. En las siguientes actividades se eligieron espacios en
blanco estratégicamente para que se pudiera poner en juego lo observado en la primera
actividad. Ademas, se modifico el planteamiento de la Gltima actividad dado que el tiempo de
una de las pruebas rebaso las 2 horas, que son de las que se dispone para la asesoria de
matematicas en preparatoria abierta al dia, quedando esta Gltima actividad planteada en dos
partes.
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Figura 40. Cambios realizados en la actividad 1

Finalmente, y a raiz de esta prueba se procedié a redisefiar la propuesta implementando los
aspectos que arrojo la validacion, quedando como resultado una secuencia de 2 actividades
visuales donde se presentan 2 posibles formas de solucion para la operacién con fracciones que
se pone en juego (mcm y productos cruzados; productos cruzados y grafico), 2 actividades
procedimentales (mcm con procesos incompletos para 1 y 2 variables) y 1 acumulativa (con
proceso libre), para un total de 5 actividades programadas a realizarse en un maximo de 2 horas.

Implementacion de secuencia. A partir de estos cambios se procedio con la aplicacion de la
secuencia con estudiantes de preparatoria abierta. Se tomaron notas de campo en cada una de
las aplicaciones llevadas a cabo. Se visito el area de asesorias durante 10 dias, donde se pudo
aplicar la secuencia a 6 estudiantes (dos mujeres y cuatro hombres) que se encontraban cursando
distintos niveles de matematicas, desde lo aritmético hasta el calculo. Dado el contexto de
preparatoria abierta hubo dias en los que no se logré contactar estudiantes para aplicarles la
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secuencia; no se propuso cambiar esto pues se buscO respetar el contexto educativo e
institucional de la preparatoria abierta y apegarnos lo més posible a él.

El tiempo promedio que se llevo la aplicacion fue de una hora y 25 minutos, dependiendo a su
vez del estudiante, ninguno de ellos supero las 2 horas. Las edades de los participantes varian
desde 16 afios hasta 70 afios como se muestra en la figura 41, esto es muestra de la
heterogeneidad que se presenta en preparatoria abierta por lo que consideramos que la
informacidn proporcionada por los 6 estudiantes seria suficiente para poder realizar un analisis
de los resultados obtenidos. Cabe mencionar que varios de los estudiantes ya habian estudiado
el tema propuesto, sin embargo, cuando se les explico de que se trataba el tema la mayoria de
ellos alegaba que no recordaba nada del tema y que muy probablemente no podrian llevar a cabo
la secuencia de actividades, por lo que nos parecié ain mas importante aplicar la secuencia de
actividades para investigar queé tipo de resultados se podrian obtener.

Estudiantes Edad
5 80 70
! 60 48
3
40 28

2 22
1 20
0 0

Hombre Mujer P1 P2 P3 P4 PS5 P6

Figura 41. Sexo y edad de los estudiantes encontrados. Fuente: elaboracion propia.

La ocupacion de los estudiantes varia, pues hay quienes solo se dedican a estudiar, hay quien
trabaja en su rancho, otro es profesor de Inglés, una persona jubilada en el &rea de contaduria,
un joven que sus estudios anteriores fueron en Estados Unidos; incluso hay un caso especial de
un estudiante que lleva varios afios asistiendo a asesorias de matemaéticas, los martes de cada
semana, sin lograr aprobar los primeros niveles, hubo que guiarlo en las primeras cuatro
actividades para dejarlo solo unicamente en la actividad 5.

La estrategia para la aplicacién consistid en una presentacion por parte del asesor y una
explicacion por parte de la investigadora, del objetivo de la aplicacion de la secuencia didactica,
asi como una explicacion general de la estructura de esta. Se buscé fomentar el contexto diario
de preparatoria abierta en la que el estudiante puede estudiar por su cuenta los contenidos y solo
preguntar en caso de que lo considere necesario, por lo que el investigador jugaria el papel de
asesor en la aplicacion de la secuencia, en algunos casos a manera de guia, en algunos otros para
solucionar dudas concretas e incentivando la participacion en la solucién de esta.
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El primer dia que se acudié al departamento de preparatoria abierta no se encontrd ningin
estudiante, creemos que porque era el primer dia que se ofrecian asesorias por la tarde, en el
segundo dia que se acudi6 se encontraron dos estudiantes cursando diferentes planes de estudio,
una joven y un adulto mayor. La estudiante joven no mostro mucho interés por responder la
secuencia y se notd muy distraida. Para la siguiente ocasion que se acudié se encontrd un
estudiante procedente de otro municipio quien refirié que el tema de la secuencia no lo veia
desde secundaria, por lo que no recordaba muy bien como se realizan las operaciones. El
siguiente dia de asesorias encontramos los mismos que se encontraron primero pero ahora asistio
el caso particular a quien como ya se mencioné se le apoyé guiandolo durante todas las
actividades hasta la cuarta; y otro estudiante mas quien se encontraba cursando los médulos
correspondientes a matematicas del plan modular.

En las siguientes tres ocasiones que se asistio al aula de asesorias no se encontraron nuevos
estudiantes, pues quienes asistian de manera mas seguida fueron los dos que encontramos al
principio. Después de varios dias se logré encontrar otro estudiante quien se encontraba
cursando las ultimas asignaturas de matematicas, sus estudios anteriores los habia realizado en
Estados Unidos. En general la mayoria de los estudiantes pregunto por el proceso de obtencion
del minimo comdn denominador asi que en esta parte tuvo que haber intervencién de la
investigadora, dirigiéndolos hacia la explicacion presentada en el instrumento. Cabe mencionar
que la mayoria terminaba justo a la hora de la salida, y solo habia oportunidad de agradecer la
participacion y despedirse. No todos tenian dos horas para resolver pues varios llegan media
hora después de que se inicia la asesoria. En la figura 42 se muestran algunas imagenes de
estudiantes de preparatoria abierta a quienes les fue aplicada la secuencia.

Figura 42. Estudiantes resolviendo la secuencia propuesta
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4.2 Resultados

En esta seccion realizaremos un analisis de las respuestas obtenidas en la aplicacion de la
secuencia didactica, para poder determinar los aspectos que son de interés en este estudio.
Tomando como referencia el analisis realizado por Adame (2016), en primer lugar,
consideramos las conversiones y los tratamientos realizados en cada una de las actividades, para
luego determinar el nivel de comprension en el que se ubica cada uno de los estudiantes de
preparatoria abierta; con estos elementos estaremos en condiciones de poder formar las redes de
representacion mental de cada uno de los participantes a partir de las conexiones que se hayan
presentado.

A continuacién, se presenta el analisis de los resultados obtenidos distribuido por cada una de
las actividades que integran la secuencia disefiada, para el cual nombraremos P1...P6 a cada
uno de los participantes.

Actividad 1. El sembrador

Con esta actividad se pretendia que el estudiante identificara o en su defecto conociera dos
caminos para realizar la sumay resta de fracciones, a partir de la expresion matematica obtenida
de un problema contextualizado. Las respuestas proporcionadas por cada participante para esta
actividad se transcribieron en una tabla en el anexo 2, la figura 43 muestra un extracto de esta.
Destacando en cada columna lo que se espera que realice el participante y en cada fila muestra
si el estudiante lo realiza 0 no y se transcribe su respuesta. Se consideran cuatro aspectos:
identificacion del comun denominador, de las operaciones que se deben realizar en cada paso,
la interpretacion de la respuesta en el contexto del problema y se corrobora si el estudiante sabe
identificar la magnitud de estas.

Anexo 2. Rubrica de las actividades

Actividad 1
Identifica la Identifica de donde se | Interpreta la Presenta nociones de
obtencion del comin obtienen las respuesta en el magnitod de
denominador cantidades de la contexto del fracciones
operacion problema
Pl No. "se pretende 54, “con el 51, “la cantidad No. “igual™
reducir” procedimiento sembrada™
anterior”
P2 51, “se multiplican los | 34, por un lado: “se MNo, “el resultado 21, “mayor”
denominadores para divide el comin de la division™
obtener el denominador por el
denominador”™ denominador y el
resultado se
multiplica por el
numerador; por otro
Tadm- “mnitinlicandn

Figura 43. Respuestas a la actividad 1

Una vez que se identifican los procedimientos realizados se procedié a codificar en las
transformaciones (tratamientos y conversiones) correspondientes a esta misma actividad. De
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esta manera se crea una nueva tabla (tabla 3), en la que las columnas presentan, para el caso de
esta actividad, la conversion a realizar, y las filas son cada uno de los participantes.

Tabla 3

Codificacion para actividad 1

Actividad 1
CAr—CVvV
P1 0
P2 1
P3 1
P4 1
P5 1
P6 0

En esta actividad analizamos el grado de visualizacion representado por el transito de un registro
aritmético a un registro verbal, simbolizado por CAr—CV, dado que el participante debe
interpretar algunos de los pasos que se muestran en el esquema. Los posibles valores son 0y 1
donde 1 quiere decir que el estudiante interpretd cada uno de los pasos solicitados, es decir
describid: la obtencion del denominador, los pasos requeridos, asi como completar la respuesta
verbal del problema; el 0 quiere decir que el participante no identifica ninguno de los casos
anteriores. Por ejemplo, las respuestas de P2, quien tiene asignado un 1, se muestran en la figura
44. En la que se puede notar que se describe correctamente lo que se esta realizando al obtener
los sumandos del numerador.

- - v

: ‘ \L 30 + 28 {Cémo cress qua se obbuvleron los
;‘.Cumo oeus que se obtuvieron _ valores que aparecen en |a fracddn? " |
os valores que aparecen en la 4 My | L2 hcongdn € npmemGa
_f:ncnif;n?' P NN _—15 i 14 C 0 for ¢ / ’n': o/ ¥ ef
X grvrge CF Y Wi Ay aap @/
abpomito obr pOr F ) 20 ZH AP0 Y alal A

) / el Nomer o and
AR Oy ALY 20!
Jene iy (10 Yoy :
01y 7 RO O S 7 A e
' v 4 |‘l "N
] . I

l___l| 58 2 L 58
10 w9 o]

Figura 44. Conversion realizada por P2

~

También encontramos que P1 tendria asignado un cero para esta conversién dado que sus ideas
acerca de lo que se realiza en cada paso no son explicitas respecto al proceso, sus respuestas se
pueden observar en la figura 45.
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Figura 45. Respuestas de P1

Dado que la actividad 1 esta planeada como base para mostrar el contenido matematico,
consideramos que el papel del estudiante debe centrarse en la visualizacion del proceso que se
le presenta; y lo Unico que el participante deberia hacer lo clasificamos como un transito de lo
que observd de manera aritmética a lo que describe de manera verbal.

Actividad 2. Pastel para todos

De la misma manera en la actividad 2 se realiza un concentrado de las respuestas de acuerdo
con lo que se espera que realice el participante, considerando tres aspectos clave para el grado
de comprension: la identificacion y realizacion del proceso faltante (registro aritmético), y la
interpretacion del resultado en el contexto del problema (esto puede ser desde el registro grafico
o0 desde el aritmético). Como se muestra en la figura 46.

Actividad 2
Identifica el proceso faltante FRealiza el proceso faltante | Completa la respuesta en
el contexto del problema
% 3 _e+mm B2 5
Fl Ne. T + ¢ 142 No, 17 ° 12
P2 5i gi 2_1l_Lw-E 8i,12; 5
"3 4 1z

Figura 46. Respuestas para la actividad 2

El desglose completo de los tratamientos y conversiones para esta actividad se presentan en la
tabla 4, las siglas T2Ar se refieren a una transformacion interna del registro aritmético en el que
el participante deberia identificar el segundo paso de la resta de fracciones, que se refiere a la
obtencion de los numeradores. El simbolo CAr—CV, se refiere a que el participante debe
interpretar a partir de las graficas mostradas o a partir del resultado numérico obtenido, las partes
gue completan la oracién en forma verbal en la solucién del problema, se asigna 1 a quien lo
haya realizado correctamente y 0 en caso contrario.

78



Tabla 4

Tratamiento y conversion para actividad 2

Actividad 2
T2Ar | CAr—CV
P1 0 0
P2 1 1
P3 1 0
P4 1 1
P5 1 1
P6 1 1

De esta manera, por ejemplo, el P1 se clasifica como un 0 en T2Ar dado que sus respuestas no
corresponden con el proceso faltante, como se muestra en la figura 47. En su respuesta se puede
observar que su proceso mental es correcto, sin embargo, presenta numerosos errores, por
ejemplo: las fracciones que intenta sumar no corresponden con las del problema en cuestion,
deberia haber planteado una resta y sus productos son incorrectos.

El proceso que presenta da muestra de que esta repitiendo el caso de la actividad 1 (suma) y no
da una interpretacion correcta al problema verbal.

Sy 2 A6+ 238
= 1>

\

¥

4

8—=3
T2, -

- 5

Figura 47. Respuesta de P1 para proceso faltante

Caso contrario el de P3 a quien se le asigna un 1 dado que expresa de manera correcta el paso
que falta para la realizacion de la resta utilizando productos cruzados (ver figura 48). Incluso se
puede observar como a su vez hace uso de flechas para indicar la multiplicacion de numerador
por denominador.
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Figura 48. Tratamiento de P3

Actividad 3. El tropiezo de Rosalba

En cuanto a la actividad 3, el anexo 2 concentra la totalidad de las respuestas obtenidas, en ella,
los participantes debieran dar muestras de comprension en cuatro aspectos a considerar: la
obtencion del minimo comdn denominador, de los numeradores de la fraccion y el completar la
solucidn verbal del problema. En la tabla correspondiente a esta actividad se puede encontrar
cuatro aspectos Yy si los participantes los realizaron o no ademas de que se complementa con la
respuesta que proporcionaron (observe la figura 49).

Actividad 3
Obtiene el minimo | Identifica el proceso de | Obtiene el numerador | Completa la
comin obtencion de los faltante respussta en el
dencminader numeradores contexto del
problema
P1 Mo, en la celda Mo, (3=4)+36; 51, 8 g 2=
faltante ezcribe 67 [ (2+9) =5 | 36
P2 51 Si,(36+4)+ o, 2 g 25
3; ((36=18)+5 -1
P3 Mo, obtiene la No, (36 =4)= 51,8 g 2=
mitad de 9 2 (36+3)=53 -1

Figura 49. Respuestas para actividad 3

Como complemento de la anterior, en la tabla 5 encontramos los tratamientos y conversiones
considerados para “el tropiezo de Rosalba”. Se pueden observar tres tratamientos internos en el
registro aritmético que corresponden a: la obtencion del comin denominador, la obtencién de
los numeradores, y la realizacion de las cuentas correspondientes (T1Ar, T2Ar y T3Ar,
respectivamente); también se encuentra una conversion que corresponde con la interpretacion
de la respuesta aritmética de las operaciones realizadas completando una respuesta verbal para
el problema, CAr—CV. Analogamente como en las tablas de las actividades anteriores, en esta
actividad se asigna 1 a la realizacion correcta de las transformaciones y 0 en caso contrario.
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Tabla s

Tratamientos y conversién para actividad 3

Actividad 3
T1Ar T2Ar T3Ar CAr—CV
P1 0 0 1 1
P2 1 1 0 1
P3 0 0 1 1
P4 1 1 1 1
P5 1 1 1 1
P6 1 1 1 1

Por ejemplo, P3 tendra asignados O en dos tratamientos que corresponden a la obtencion del
comudn denominador y de los numeradores para la resta indicada, dado que no identifica los
datos correctos faltantes para su obtencion; sin embargo, se asigna un 1 a la realizacion de las
operaciones en la suma de las fracciones indicadas. Como se puede observar en la figura 50.

18 2
9 2
3
3

Figura 50. Respuestas de P3 en actividad 3

En caso contrario a P4 se le asignd 1 en cada uno de los campos dado que realizo el llenado de
espacios Y las operaciones (transformaciones internas) correctamente ademas de que completo
de manera correcta la respuesta verbal al problema (conversion), esto se puede observar en la
figura 51.
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Figura 51. Tratamientos y conversion realizada por P4

mder finamente Rosalba al mercado fue de .

Actividad 4. Los trajes de Don Fermin

3 de

Para el caso de esta actividad se considera que el estudiante de preparatoria abierta debe
visualizar once aspectos, los cuales determinan el grado de comprension del proceso: la
eliminacién de paréntesis, la agrupacion de términos semejantes, la obtencion del comdn
denominador (para ambos procesos mostrados), de los numeradores (para los dos procesos), el
seguimiento de la parte literal, la simplificacion de las fracciones, la explicacién de los
procedimientos realizados y la interpretacion de la respuesta al completar la solucion de manera
verbal. En el anexo 2 y como se puede observar en la figura 52, cada columna representa cada
uno de los aspectos considerados y cada fila es la respuesta de cada uno de los participantes y si
llevaron o no a cabo de manera correcta la accion.

Actividad 4
Identific | Identifica | Obtiene Identifica | Realiza | Comple | Encuentr | Encuen | Simplific | Explica Completa
ael 1a el la laresta | tael alas trala ala cada 1a
proceso agrupaci | minimo posicion de product | cantidade | literal fraccion | procedimie | respuesta
de on de comimn del numera | o de 3 nto en el
eliminaci | términos | denomin | denomin | dores denomi | faltantes realizado contexto
on de semejant | ador ador nadores del
paréntesi | es obtenido problema
5
Pl | Ne, 8i, “para | No, las 54, 84, 11 54, 8 No, debe | No, 4 No, 96 No, en S,
“estaban | gue se primeras | colocado expresar blanco aunque la
sumando m filas bajo la los expresion
pasaron deben fraccidn, producto matematic
restando represent | 40 3 a
= ar los cruzados. trad
denomin Escribe enco
adores, y la misma fa €s
escribe 6 cantidad 'IﬁOHECta
2 ft
1
el
P | Nn “ze i No i 8i 11 S R i 12w 7 [ars 4 e 1 Sinarael | o Mo,
Figura 52. Respuestas para la actividad 4
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Utilizando codificaciones para indicar los tratamientos y conversiones considerados para esta
actividad, mismos que se encuentran en el anexo 3, se establecen cuatro tratamientos internos y
dos conversiones (véase tabla 6), los tratamientos indican, como en los casos anteriores, cada
uno de los pasos para realizar una suma o resta de fracciones numéricas, CAl—CAr representa
un transito entre el registro algebraico y el aritmético, dado que de una expresion algebraica se
extraen sumas Yy restas de fracciones numéricas (aritmética), CAl—CV se refiere al transito de
una expresion algebraica, que representa la ganancia, a poder interpretar la respuesta de forma
verbal al problema planteado, en términos de sacos y faldas; asi mismo esta conversion se refiere
a la explicacion verbal de cada uno de los pasos llevados a cabo para realizar la suma y resta de
las expresiones algebraicas con los coeficientes fraccionarios.

Tabla 6

Tratamientos y conversiones para actividad 4

Actividad 4
T1Ar | T2Ar | T3Ar | T4Ar | CAI-CAr | CAI-CV
P1 0 0 0 0 1 0
P2 0 1 1 1 1 1
P3 1 1 1 1 0 1
P4 1 1 1 1 1 1
P5 1 1 1 1 1 1
P6 1 1 1 1 1 0

Se puede observar, por ejemplo, para P1 que los pasos que realiza en los espacios faltantes para
realizar la resta de las fracciones tienen asignado un O; puesto que no realiza de manera correcta
la obtencién del comin denominador, no obtiene los numeradores que han de restarse y tampoco
realiza la simplificacion de la fraccion (T1Ar... T4Ar, tienen 0); Se muestra una transformacion
de lo algebraico a lo aritmético (CAl—CAr, tienen 1) por haber interpretado de manera correcta
que debia separar los términos que fueran semejantes para luego poderlos operar de manera
aritmética. Sin embargo, este participante no fue capaz de describir verbalmente los pasos
realizados, por lo que se asigna un 0 en CAI—-CV. V¢ase figura 53.
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‘el procedimiantn

En este mismo concentrado de tratamientos y conversiones se puede observar que P6 tiene
asignados 1 en cada tratamiento dado que realiza las operaciones de manera correcta, la
conversion de CAI—CAr se catalogd como un 1 dado que responde de manera correcta la
pregunta acerca de la separacidn de términos para poder operarlos por separado; en la conversién
de CAI—CYV se asigna un 0, porque no realiza la descripcion verbal de cada uno de los pasos

b %

Figura 53. Respuestas de P1 para actividad 4

P

AT

realizados. Sus respuestas se pueden ver en la figura 54.
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¢ yeduc
.
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Figura 54. Respuestas de P6 para actividad 4

De la misma manera P2 tiene asignados unos en cada uno de los campos, excepto que cometid
un error en la obtencion del minimo comun denominador pero sus demas respuestas son
correctas. En la figura 55 se puede observar el error cometido en la obtencion de minimo comun
denominador al considerar un factor 3, le hace obtener un 60 en lugar del 40. También a
diferencia de los participantes mostrados en los ejemplos anteriores, P2 describe cada uno de
los pasos realizados de manera correcta (CAl—CV), lo que podria dar evidencia de que ha
comprendido ambos caminos para la suma y resta de fracciones. Ademas, observe que no le fue
posible identificar la eliminacion de los paréntesis que aparecen en la expresion algebraica.
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Figura 55. Respuestas de P2 a actividad 4

Actividad 5. El patrimonio de Carmen y Rogelio

Esta actividad juega un papel de suma importancia dentro de la secuencia didactica dado que se
pone en juego cada aspecto comprendido en las cuatro actividades anteriores, sin ayuda, es
donde el participante demostrara que es capaz de generar representaciones mentales
exteriorizadas en la solucién de un problema contextualizado mediante la obtencion en primer
lugar de un perimetro y en segundo de un area, para la construccion en un terreno. En el anexo
2 encontramos los diez aspectos considerados para esta actividad en cada una de las columnas
de la tabla (véase figura 56), dentro de los que se incluye: identificar los datos del problema a
partir de la explicacion y de las figuras presentadas, obtener las expresiones algebraicas
necesarias para encontrar un resultado, realizar la agrupacion correcta de términos semejantes
para después realizar la reduccion mediante la suma y resta de fracciones utilizando uno de los
dos caminos mostrados en las actividades anteriores, luego encontrar la expresion algebraica
que dara respuesta al problema y poder interpretar la solucion de manera verbal en el contexto

del problema.

86



Actividad 5
Identif | Obtiene Feal | Bealizala Simplific | Interp | Obtienela | Fealizala | Realizala | Interpre
icaloz | la za la suma de ala reta expresion a | agrupacion | resta de ta la
datos expresid | agrup | expresiomes | expresio | la partirde la | de expreslon | respiles
del n acion | algebraicas n respu | explicacié | términos es taen el
proble | matemati | de utilizando encomfra | esta n v datos semejantes | algebraic | context
made |caparzla | térmi | uno de los da en el en la figura | para la a8 o del
acuerd | solucidm | nos procedimient comte | presemtada | segunda utilizando | proble
o con del zemej | o3 mostrados xto respuesta una de ma
la problema | antes del los
explic para probl procedimi
acion la ema entos
¥ con prime mostrado
la T2 3
figura respu
esta
Pl | 5 51, 51, 51, MNo MNo, MNo MNo, No, dade | No,

x+ §x+ %x+%x: %x+ %x— que %x}'+

EEJ. 13 | 3ok Ze 6 DN SR Bt B

157 7 157 7 45 z4 s 5 AFTIPac1o o

c 3 - 2 f ¥ n erronea
+ 20+30

Figura 56. Respuestas para actividad 5

De la misma manera que en las actividades anteriores se hace una clasificacion de los
tratamientos y conversiones llevados a cabo por los participantes, misma que se puede observar
en la tabla 7 para cada uno de los participantes. En esta tabla se puede observar que la actividad
5 considera las cuatro transformaciones internas dentro del registro aritmético, ademas de otro
tratamiento en el que se considera si lograron restar el nimero negativo (TAr); se tienen 4
conversiones: entre el registro verbal y el figural (CV—CF), que indica que el participante
expresd una resta en la segunda parte del problema; entre el registro figural al algebraico
(CF—CALl), que se presenta cuando el estudiante obtiene la expresion algebraica a partir de las
figuras presentadas en esta actividad; del algebraico al aritmético (CAl—CAr) que es cuando el
participante separa para poder operar los términos semejantes en los que debe sumar y restar
fracciones; la conversion del aritmético al algebraico (CAr—CAl), se presenta cuando el
estudiante vuelve a articular los resultados de las operaciones para formar nuevamente una
expresion algebraica; una conversion del registro verbal, representado por la descripcion del
problema a resolver, al registro algebraico, que sera la obtencion de las expresiones algebraicas
a partir de la lectura del problema (CV—CALl); y finalmente se considera una conversién del
registro algebraico al verbal que se presenta cuando el participante ha interpretado la respuesta
en el contexto del problema (CA1—-CV).

Tabla 7

Tratamientos y conversiones de la actividad 5

Actividad 5
T1Ar | T2Ar | T3Ar | T4Ar | TAr | CV—CF | CF—CAI | CAI»CAr | CAr—CAl | CV—CAIl | CAI—CV
P1| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P2 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0
P3| 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1
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P6| 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0

Puesto que se trata de la actividad que se propone como evaluacion, en esta se espera que lleguen
al grado de comprension més alto; parece conveniente realizar un analisis de tratamientos y
conversiones para cada participante, mostrando algunos ejemplos de ellos, tomando como base
el valor (0 0 1) que se le asignd a cada uno.

Iniciamos con P1, en el que se puede observar que tiene asignados Unicamente ceros, para iniciar
el problema se debe realizar la obtencién de los datos a partir de las figuras para poder formar
una expresion algebraica a partir de lo que se explica y se pide en el texto del problema
(CV—CF, CF—CAl y CV—CALl), el problema consta de dos apartados en una se debe realizar
una suma de expresiones algebraicas y en el otro unaresta, P1 identifica los datos para la primera
parte correctamente pero no lo hace con la segunda parte, en esta Gltima no identificd lo que
debia hacer (como se observa en la figura 57).

Figura 57. Respuestas de P1 para actividad 5

También se puede observar, en la figura 57, que la primera suma esta correctamente realizada,
pero en la segunda, si consideramos Unicamente la manera en la que realiza las operaciones
aritméticas, pareciera que no sabe como realizarlas pues ninguno de sus pasos es correcto; por
lo que se la ha asignado ceros en los tratamientos dentro del registro aritmético. Asi mismo sus
soluciones no estan dadas en términos del problema por lo que el transito del registro algebraico
al verbal (CAI—CV) tiene asignado nuevamente 0. Las soluciones de P1 para este problema se
muestran en la figura 62.

- 2 ’)
viuuTinos arcaeaor ael total del terreno \‘) \, \ D
i 3 i oty
Solucién: éq )( _\_ %O Solucién T}-\ x % \ %
A A * ., ?‘ q -

Figura 58. Solucién propuesta por P1

Por su parte P2 realiz6 las operaciones necesarias para llegar a la solucién por lo que en cada
tratamiento tiene asignado un 1, lo realiza mediante la obtencién del minimo comdn
denominador, sin embargo, al momento de obtener las expresiones algebraicas y querer reducir
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los términos semejantes (CAl—CAr) comete un error pues no considera que la resta de un
numero negativo se convertiria en suma, por lo que se le asigna un 0 en TAr, pero al momento
de identificar que debe realizar una resta con los datos de la figura se le asigna 1 en CV—CF
(vea figura 59).

Figura 59. Respuestas de P2

En concordancia con P1, P2 no logra interpretar el resultado en el contexto del problema por lo
que tiene asignado un 0 en CAI—-CV.

En P3 encontramos que en primer lugar obtiene una de las expresiones algebraicas que servira
para dar las soluciones al problema por lo que en CV—CAl tendra asignado 1, asi mismo agrupa
y separa los términos semejantes correspondientes, 1o que le hace obtener 1 en las demas
conversiones. Las soluciones no las presenta en forma verbal, una solucion es la expresién
algebraica obtenida del problema y la otra esta en blanco (observe figura 60). Sin embargo, al
acercarse para entregar su secuencia resuelta hace un comentario acerca de la tltima parte de
esta actividad sobre como utilizaria el ingeniero la expresion matematica encontrada que
representa el area, lo que nos da una idea de que el estudiante esta interpretando su respuesta en
el contexto del problema, lo hace de manera oral, por esta razon se le ha asignado 1 en CA1—-CV.

y -

r~ - . .

— ’ N : d " s Y

e £ — e ——
ol q e - & \

Solucidn: &7 ' 4 4 2 IE

Figura 60. Solucion de P3 para primera parte de actividad 5

Las operaciones aritméticas de sumar y restar fracciones las realiza utilizando productos
cruzados, se puede observar un error en las operaciones pues no obtiene el producto de
denominadores correcto y no acomoda de manera correcta los productos lo que lo lleva a un
resultado erroneo, por lo que se le ha asignado O en algunos tratamientos (observe figura 61).
Cometiendo el mismo error de P2 al momento que debe restar un negativo, en TAr obtiene 0.
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Figura 61. Operaciones de P3

En el caso de P4, todos sus procedimientos son correctos, realiza la suma y resta de fracciones
haciendo uso de productos cruzados; y en este aspecto realiza todo correctamente como se
esperaba por lo que tiene asignados unos en cada uno de los tratamientos considerados en el
registro aritmético, es el Unico que logro cambiar la resta de un negativo por una suma. Sus
errores se presentan en la segunda parte de esta actividad dado que se olvida que las variables
son cuadraticas y al escribirlas aparecen lineales en sus respuestas; por lo que se le ha asignado
0 en CAr—CAl, que es la conversion de lo que se realiza aritméticamente, la suma y resta de
fracciones, a lo algebraico ya con las variables y la expresion algebraica en conjunto. Estos
detalles se pueden observar en la figura 62.

Figura 62. Operaciones de P4

Al igual que P1 y P2 en P4 no se tuvo éxito en la obtencion de la solucién verbal al problema,
la primera parte anota la expresion algebraica obtenida y en la segunda la linea destinada a la
solucidn esta en blanco.

Siguiendo con P5, primero mencionaremos que se trata de un caso especial pues el sefior tiene
cursando preparatoria abierta desde hace ya varios afios, su avance es muy lento y Unicamente
asiste a asesorias una vez por semana. Anteriormente se encontraba cursando el plan de estudios
por asignatura, pero de manera reciente se cambi¢ al plan modular. Sus actividades de la 1 a la
5 tuvieron que ser apoyadas por el investigador, pero al llegar a la actividad 5, se le comento
que la tendria que resolver el solo obteniendo los tratamientos y conversiones que se pueden
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observar en el anexo 3, en la parte que corresponde a esta actividad. Para la primera parte del
problema obtiene los datos de la figura (CF—CALI) y resuelve dos sumas (CAl—CAr), pudiendo
identificar los términos semejantes, pero no logra concretar la expresion algebraica final
(observe figura 63), por lo que su CAr—CAl tiene valor de 0.
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Figura 63. Operaciones de P5

En la segunda parte del problema no supo qué hacer con los datos proporcionados para obtener
la expresion matematica, para luego reducir los términos semejantes (aunque los relaciona
correctamente) por lo que CV—CALI tienen asignado 0. Y al igual que los participantes
anteriores no logro dar una solucion de manera verbal en el contexto del problema (véase figura
64), es decir se asigno 0 a la conversion CAl—CV.

Solucion:

Figura 64. Solucion de P5 para actividad 5

Finalmente, P6 tendria asignados 1 en cada uno de los espacios de los tratamientos
correspondientes al registro aritmético (T1Ar, T2Ar, T3Ar y T4Ar), pues realiza correctamente
las operaciones de suma y resta de fracciones que se requieren en esta actividad, obteniendo el
comdn denominador con el producto de denominadores y en caso de que uno de los
denominadores sea multiplo del otro, lo utiliza como comun denominador. Al obtener las
expresiones algebraicas que deberian darle la solucion al problema propuesto, P6 reconoce que
en la primera parte hay que realizar una suma y en la segunda una resta por lo que se le ha
asignado 1 en CV—CF, CF—CAl y en CV—CALI. Sin embargo, al relacionar la resta de un
negativo no lo hace correctamente pues debid haberlo convertido en una suma por lo que se la
ha asignado 0 en TAr, observe figura 65.
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Figura 65. Operaciones de P6 para actividad 5

De la misma manera que los participantes P1, P2, P4 y P5 el P6 tampoco logro representar la
respuesta verbal al problema, no se logré esta transformacion a través de la secuencia
implementada a pesar de que las actividades 1, 2, 3 y 4 presentan al final una solucion en el
contexto del problema.

Para concluir este apartado consideramos pertinente presentar algunas opiniones respecto a la
impresion de los estudiantes de preparatoria abierta acerca de la secuencia didactica propuesta,
que coinciden en que les ayuda a plantear problemas, que les ayudo a recordar, varios de ellos
ya habian cursado el tema propuesto, pero alegaban no recordar nada de eso. En general las
opiniones son alentadoras.

En la figura 66 se muestra una opinion de P6 quien menciona: “Es interesante para recordar
como plantear un problema paso a paso, en dos diferentes formas. Son problemas faciles y Gtiles
y en cierta forma divertidos. Para mi lo més dificil de estos problemas es su planteamiento.”
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Figura 66. Opinidn de P6 acerca de las actividades propuestas en la secuencia

Asi mismo P3 coincide en que le ayud6 a plantear problemas, lo que se puede observar en la
figura 67.
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Figura 67. Opinién de P3 acerca de las actividades propuestas

A partir del analisis de resultados presentado en este capitulo se procede a realizar en analisis a
posteriori y la validacion.

92



CAPITULO 5. ANALISIS A POSTERIORI Y VALIDACION

En este apartado se hace referencia al andlisis de los resultados obtenidos, considerando los
niveles de comprension que alcanzo cada uno de los participantes, y las redes de representacion
mental formadas. Para finalmente hacer un contraste entre lo que se esperaba en las actividades
y lo que se logro con ellas.

Antes que nada, vale la pena recordar algunos aspectos importantes sobre el enfoque tedrico
utilizado en este trabajo, como lo es la definicion de visualizacion y su relacién con las
representaciones semidticas, dado que el analisis de resultados esta centrado en los registros de
representacion. Retomando la definiciobn que hemos adoptado de visualizacion como la
capacidad o proceso mediante el cual se pueden formar imagenes, diagramas, figuras,
gréaficas, simbolos, ya sea en la mente, en papel o con herramientas tecnoldgicas, a fin de
representar o comunicar informacion, misma que ayudara en la comprension matematica;
haciendo uso de nociones matemaéticas asociadas a lo numérico, lo gréfico, lo algebraico o lo
verbal.

Se toma el concepto de comprensién en el sentido de Hiebert y Carpenter (1992, citados en
Hitt, 2000), quienes expresan gque una idea matematica, un procedimiento o un hecho sera
comprendido si su representacion mental forma parte de una red de representaciones;
ademas de que el grado de entendimiento serd determinado por la cantidad y la fuerza de las
conexiones.

La secuencia didactica propuesta utiliz esquemas para presentar un procedimiento matematico
que funciona para resolver problemas en los que se incluyan sumas y restas de expresiones
algebraicas con fracciones. Dentro de los esquemas (los cuales ya se consideran un tipo de
registro de representacion) se consideran las representaciones semidticas en el sentido de que
funcionan como un medio para exteriorizar las representaciones mentales, que finalmente son
las que serviran para formar las redes de conexién y asi saber que tanto se comprendi6 el
procedimiento. Los registros de representacion utilizados son verbal, aritmético, algebraico y
figural.

En primer lugar, se toma como base los niveles de comprension propuestos por Hitt (1998)
para clasificar a los estudiantes de preparatoria abierta, lo que permitird determinar un primer
acercamiento al grado de comprension de la suma y resta de expresiones algebraicas con
coeficientes fraccionarios, asi como a las conexiones que han formado. Asi pues, describimos
que tipo de participantes seran clasificados en cada uno de los niveles:

Nivel 1: En este nivel estaran los participantes que tienen ideas imprecisas acerca de la sumay
resta de expresiones algebraicas y de suma y resta de fracciones, aquellos quienes se pueda notar
la falta de comprension del tema lo que los haya llevado a cometer errores en los procedimientos
realizados y no se note coherencia en las respuestas proporcionadas. Estos participantes han
realizado pocas o ninguna de las transformaciones esperadas en la secuencia.

Nivel 2: En este nivel estaran los participantes que hayan realizado de manera correcta las sumas
y restas de fracciones, es decir los tratamientos considerados para el registro aritmetico; son
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aquellos que hayan logrado realizar cada uno de los pasos ya sea mediante los dos caminos
mostrados o cualesquiera de los dos, lo que implica en primer lugar haber realizado la obtencion
del comun denominador, acomodarlos de manera correcta y realizar las operaciones para llegar
al resultado y en caso de ser necesario simplificar la fraccion obtenida.

Nivel 3: Se considera en este nivel a los participantes que realicen de manera correcta las
conversiones de una representacion de un sistema semidtico a otro, en este caso seran las
conversiones consideradas entre los registros verbal, aritmético, algebraico y figural, mismas
que se han especificado en el capitulo anterior. Cabe mencionar que para llegar a este nivel no
bastard con haber realizado una de las conversiones, si no la mayor parte de ellas; ademas de
que la fuerza de conexion estara dada con base en las veces que han realizado la conversion,
pues eso dara evidencia de que se ha logrado o no la transformacion requerida.

Nivel 4: En este nivel se encontraran los participantes que hayan logrado realizar articulaciones
entre los registros considerados, es decir se refiere al ir y venir entre esos registros de
representacion, en el caso de esta secuencia esta dado principalmente por los participantes que
hayan logrado interpretar el enunciado de la actividad en una expresion matematica y una vez
obtenido el resultado haberlo interpretado en el contexto del problema. Dentro del proceso de
solucion del problema se considera una articulacion mas, entre el registro algebraico y el
aritmético.

Nivel 5: Para esta secuencia no se considera este nivel.

De acuerdo con las cinco actividades de la secuencia didactica propuesta y con el analisis de
resultados realizado en el capitulo anterior se procede a elaborar una tabla (tabla 8) para mostrar
la cantidad de tratamientos y conversiones totales que se deben realizar en toda la secuencia
didactica.

Tabla 8

Cantidad de tratamientos y conversiones en la secuencia didactica

Veces que se presenta la
conversion o el tratamiento
RV—-RAI 1
RAI—-RAr 2
T1Ar 3
T2Ar 4
T3Ar 3
T4Ar 2
TAr 1
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RAr—RAI

RAr—RYV

RAI-RV

RF—RAI

RV—RF

Rl R N N e

Con la finalidad de clasificar a cada uno de los participantes en los niveles de comprension
propuestos por Hitt (1998) se presenta la tabla 9, en la que se puede observar los tratamientos y
conversiones mencionados en la tabla 8 y la cantidad de veces que los participantes han pasado
por ellos. Asi mismo se muestra en la tabla 10 las articulaciones (el ir y venir entre registros de
representacion) que realizaron cada uno de los participantes, esto en relacion con su clasificacion
en el nivel 4; considerando que la articulacion RV<«RAI, debe presentarse en dos ocasiones en

la actividad 5.

Tabla 9.

Tratamientos y conversiones realizadas por cada uno de los participantes

RV—RAI | RAI-RAr | T1Ar | T2Ar | T3Ar | T4Ar | TAr | RAr—RAl | RAr—RV | RAI-RV | RF—RAl | RV>RF
P1 0 1 0 0 1 0|0 0 1 0 0 0
P2 1 2 4 2 2 |0 1 2 1 1
P3 1 0 2 4 2 1 0 1 2 1 1 1
P4 1 2 3 4 3 2 1 0 2 1 1 1
P5 0 2 3 4 3 110 0 2 1 1 0
P6 1 1 3 4 3 2 |0 1 1 0 1 1

Tabla 10
Articulaciones realizadas por los participantes
RAI—-RAr RV<RAI
Pl 0 0
P2 1 0
P3 0 1
P4 0 0
P5 0 0
P6 1 0
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De esta manera la clasificacion de los participantes por niveles de comprensién se hara de
acuerdo con los tratamientos y conversiones realizadas por cada uno de ellos, quedando de la
siguiente manera.

P1 quedaria ubicado en el nivel 1, dado que las respuestas que mostro dan sefial de que podria
tener ideas confusas acerca de la suma y resta de expresiones algebraicas con coeficientes
fraccionarios, pues solamente fue capaz de realizar de manera satisfactoria uno de los
tratamientos, asi como Unicamente dos de todas las conversiones que se esperaban en la
secuencia didactica.

P2 se ubica en el nivel 4 de comprension, dado que realiza al menos una de las articulaciones
propuestas RAI—RAr, pues en la actividad 5, a partir de las expresiones algebraicas formadas
fue capaz de realizar el proceso aritmético y volver a articular una expresion algebraica. Realiza
casi todos los tratamientos de manera correcta, asi como también la mayoria de las conversiones
pensadas, por lo que ha superado los niveles 2 (que se centra en los tratamientos realizados) y 3
(con base en las conversiones realizadas), para lograr llegar al nivel 4 con una fuerza débil de
conexion.

P3 alcanza el nivel 4, sin embargo, la fuerza de conexidn es débil, dado que realiza una de las
articulaciones propuestas RV<>RAlI, esto al lograr en primer lugar interpretar al menos una parte
del problema de la actividad 5, para obtener la expresion algebraica formada, y al regresar al
contexto del problema con un comentario oral (mismo que se expuso en el analisis de respuestas
a actividad 5), al finalizar la secuencia. De la misma manera que P2, P3 realiza la mayor parte
de tratamientos y conversiones por lo que se considera que ha superado los niveles 2 'y 3.

Por su parte a P4 se le ha clasificado en el nivel 3, con una fuerza de conexion fuerte dado que
ha realizado todos los tratamientos propuestos de manera correcta y la mayoria de las
conversiones de manera correcta, pero al no haber realizado ninguna de las articulaciones no
alcanza el nivel 4.

En el caso de P5, a pesar de ser un caso especial en la preparatoria abierta, requirié una
participacién muy activa por parte de la asesora (investigadora), y que se le guio en las primeras
cuatro actividades; se ha ubicado en el nivel 3, dado que realiza casi todos los tratamientos en
el registro aritmético, y la mayoria de las conversiones esperadas para la secuencia didactica. Se
puede notar que en la actividad 5 (Gnica que resuelve por su cuenta) realiza casi todos los
tratamientos que eran necesarios para llegar a la respuesta sin embargo le faltan la mayoria de
las conversiones, por lo que su fuerza de conexion en este nivel 3 se considera débil.

Finalmente, P6 queda ubicado en el nivel 4 de comprension con fuerza de conexion débil, pues
realiza una de las articulaciones propuestas al operar, en la actividad 5, de manera correcta la
expresion matematica obtenida y articular los resultados aritméticos para formar nuevamente la
expresion algebraica final, RAl<—RAr, esta articulacion corresponde a la ida y vuelta entre los
registros algebraico y aritmético.
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El nivel en el que se ha clasificado a cada uno de los estudiantes de preparatoria abierta se puede
observar en la figura 68, en la que se nota que un participante ha obtenido el nivel 1, dos han
logrado el nivel 3 y 3 han logrado caer en el nivel 4, las conexiones que se forman pueden ser
débiles o fuertes como se ha descrito en los parrafos anteriores.

Nivel de comprension

4 L ] L ] L J
3 L ] ®
2
1 L ]
1 2 3 4 5 6

Participantes

Figura 68. Niveles de comprension obtenidos. Fuente: elaboracion propia

Entre méas conexiones tenga una red de representacién mayor sera la comprension, y por ende
mayor sera el grado de visualizacién alcanzado por el estudiante de preparatoria abierta; al
realizar la red ideal con las conexiones propuestas en la concepcion obtenemos la que se muestra
en la figura 69.

IR

Ar CAr->CV CAr->CAl CAI->CAr CAI->CV CV->CAl CV->CF CF->CAI
RAI$&>RAr RAI€>RV

Figura 69. Red de representacion ideal con el total de conexiones

Enseguida se muestran las conexiones que forman las redes de cada uno de los participantes en
la secuencia didactica aplicada en preparatoria abierta.
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Para P1 se tiene la red que se muestra en la figura 70, en la que se puede observar que a pesar
de haber quedado en el nivel 1, ha realizado dos conversiones, con una red débil.

RAr RAI

CAr->CV CAI->CAr

Figura 70. Red formada por P1

Para el caso de P2 quien quedo ubicado en el nivel 4 su red mostrada en la figura 71 se puede
observar que al menos en una ocasion logro realizar todas las conversiones propuestas; ademas
de que realiza una de las dos articulaciones propuestas por lo que queda ubicado en dicho nivel

(nivel 4).

S

Ar CAr->CV CAr->CAl CAI->CAr CAI->CV CV->CAI CV->CF CF->CAl

NS

RAI&>RAr

Figura 71. Red de representacion asociada a P2

En P3 se observa una red (figura 72) en la que realiza la mayoria de las conversiones y que al
realizar una de las articulaciones ha quedado ubicado en el nivel 4.
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RAr RAI RV RF

T~

TiAr CAr->CV CAr->CAl CAl->CV CV->CAl CV->CF CF-CAl

NS

RAI<>RV
Figura 72. Red de representacion asociada a P3

A continuacion, se presenta la red que se ha formado en P4, figura 73, quien quedo ubicado en
el nivel tres, este no logra alcanzar el nivel 4 dado que no fue y vino entre dos registros de

representacion.

[OSENA

Ar CAr->CV CAI->CAr CAlI->CV CV->CAl CV->CF  CF->CAIl

Figura 73. Red de representaciones formada por P4

De la misma manera en la figura 74 se observa la red de representaciones para P5, sin olvidar
que se trata del caso particular. Este participante ha quedado ubicado en el nivel 3, pues no logra
realizar ninguna de las articulaciones esperadas.
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RV RF

[T

Ar CAr->CV CAI->CAr CAlI->CvV CF->CAl

Figura 74. Red de representacién asociada a P5

Finalmente, P6 es uno de los participantes ubicado en el nivel 4, y su red de representaciones
guedaria como se muestra en la figura 75.

RAr RAI RV RF
TiAr CAr->CV CAr->CAl CAI->CAr CAI->CV CV->CAI CV->CF CF->CAI
CAI&>CAr

Figura 75. Red de representacion para P6

Sin olvidar que cada uno de los participantes que han quedado en el nivel 4, lo han hecho con
conexiones débiles pues sus articulaciones son pocas, considerando las que se tenian planeadas.
Se puede observar que las redes de P2 y P6 son las redes con la mayor cantidad de conexiones
en comparacion con la red planteada como ideal, y de acuerdo con lo que expresan Hiebert y
Carpenter (1992, citados en Hitt, 2000) que entre mayor sea la cantidad y la fuerza de las
conexiones mejor sera el grado de comprension logrado; por lo que en teoria P2 y P6 son quienes
han logrado un mayor grado de comprension, y con ello mayor su nivel de visualizacion para la
secuencia didactica propuesta.

Validacion. En este apartado se muestra una tabla comparativa (tabla 11) entre lo esperado en
el analisis a priori y lo encontrado en el andlisis a posteriori, generado a partir de los resultados
arrojados por los participantes de preparatoria abierta.

100



Tabla 11

Confrontacion entre analisis a priori y a posteriori

Lo esperado (analisis a priori)

Lo logrado (analisis a posteriori)

Actividad 1

Que el participante describa la relacion que
existe entre los pasos expresados de manera
verbal y aritmética

En general los estudiantes de preparatoria
abierta fueron capaces de identificar el
proceso que se estaba llevando a cabo y
plasmarlo de manera verbal. Esta actividad
fue la base para el desarrollo de las siguientes
cuatro, fue en la que se mostro el contenido
matematico

Que el participante describa por lo menos
una forma en la que se obtiene el
denominador de la expresion matematica

La mayoria de los estudiantes fueron capaces
de identificar que en uno de los procesos se
estaban multiplicando los denominadores, sin
embargo, para el caso de la obtencién del
minimo comun denominador requirieron
apoyo por parte de la investigadora para la
comprension del proceso llevado a cabo

Actividad 2

Que el participante interprete el
procedimiento grafico para un problema de
reparto de pastel

Planteado en la actividad 2, en la que se
pretendia mostrar un proceso grafico para
realizar una resta de fracciones relacionada
con un reparto de pastel, en este caso
consideramos que la mayoria de los
estudiantes lo visualizaron, y solamente a uno
de ellos (el caso particular) se le explico de
manera verbal, la solucion del problema
correspondiente a esta actividad se podria
visualizar facilmente por medio de la gréafica
gue representaba el pastel

Que el participante identifique el
faltante y sea capaz de plasmarlo

paso

La mayoria de los estudiantes se pudo
percatar que el paso faltante hacia referencia
a los productos cruzados de numeradores y
denominadores, Gnicamente un participante
mostré una idea confusa al mezclar el proceso
gréafico con el proceso aritmético, por lo que
plasmd operaciones incoherentes.

Actividad 3

Que el participante identifiqgue los datos
faltantes para la obtencion del minimo comun
denominador

Cuatro de los seis participantes realizaron
esto de manera correcta pues identificaron el
elemento que falta y realizaron el calculo
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correctamente para el minimo comun

denominador.

Que el participante identifique correctamente
los datos faltantes en los espacios en blanco

Se hace para la obtencion de los numeradores
de la nueva fraccion que representa la resta.
Lo realizaron correctamente los mismos
cuatro participantes que obtuvieron el comun
denominador en el rubro anterior.

Actividad 4

Que el participante identifique y exprese la
manera de eliminar paréntesis y agrupar
términos semejantes algebraicamente

Para el caso de eliminacion de paréntesis la
mitad de los participantes identificaron qué se
requiere para determinar la operacion que
deben realizar con los términos. En el caso de
la agrupacion de términos semejantes se
considerd que lo identificaron correctamente
4 de los 6 participantes, incluso hay quienes
ya plasmaron la relacion en el contexto del
problema.

Que el participante sea capaz de llenar los
espacios en blanco con el dato
correspondiente  de acuerdo con el
procedimiento mostrado

Para la actividad 4 se plantean espacios en
blanco en los que se debe completar con el
dato correcto, en el que a pesar de algunos
errores (las fracciones incorrectas) la mayoria
lo realiza correctamente.

Que el participante complete la respuesta
verbal en el contexto de cada uno de los
problemas

Las cuatro actividades consideran el
completar una respuesta verbal dentro del
contexto del problema, la mayoria los
completdé correctamente, esto se propone
como base para la solucion expresada en el
contexto del problema que realizaran en la
actividad evaluativa.

Que el participante describa de manera
verbal cada uno de los pasos realizados para
faldas y sacos

Cuatro de los seis participantes describieron
cada uno de los pasos llevados a cabo para
realizar la resta que correspondia a faldas y
sacos, una por medio del mcd y la otra
mediante productos cruzados.

Actividad 5

Que el participante identifique los datos del
problema

La mayoria de los participantes no tiene
problema para identificar los datos que
necesitan para dar respuesta a las preguntas
gue se les plantean.

Que el participante extraiga las expresiones
algebraicas que han de ayudar en la solucion
del problema, a partir de la observacion de las
figuras mostradas

A partir de la figura que indica los datos que
se necesitan para obtener el perimetro todos
supieron que debian sumar cada término
algebraico con su semejante, esto para la
primera parte del problema. Sin embargo, en
la segunda parte se encontraron varios errores
pues no se obtenia de manera correcta la
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expresion algebraica que indicaba una resta
de areas.

El participante opere de manera correcta los
datos que se obtienen, es decir, agrupe y
reduzca los términos que resulten semejantes,
utilizando la suma y resta aritmética de
fracciones

En este caso se puede notar que casi todos los
participantes  realizaron  este  proceso
cometiendo un error al momento que reducir
un término semejante negativo asociado a una
resta, lo que los lleva a obtener un resultado
erroneo. Cabe mencionar que Unicamente uno
de los participantes logra superar este error y
encuentra una respuesta a la operacion
aritmética correcta.

El participante obtenga una expresion
algebraica resultado de las operaciones
realizadas

Considerando las dos partes de que consta la
actividad 5, en la primera parte todos
identificaron que habia que realizar una suma
con los terminos mostrados en la figura por lo
que obtienen la expresion algebraica que
representa los metros que hay que poner de
cimientos. Sin embargo, en la segunda parte
cometen un error aritmético (la resta de un
nimero negativo) al momento de restar las
expresiones algebraicas que representan el
area, los hace llegar a la mayoria (excepto 1)
a una expresion algebraica errénea para este
apartado.

El participante interprete el resultado de
manera verbal en el contexto del problema

A pesar de haberlo intentado fomentar en las
cuatro primeras actividades, la mayor parte
de los estudiantes dejaron expresada la
respuesta de manera algebraica, sin embargo,
uno de ellos le pregunt6 a la investigadora
acerca de la interpretacion que él daba de esta
expresion en el contexto del problema, acerca
de las medidas utilizadas por el ingeniero
para conocer el area de la vivienda.

Como se puede observar en la tabla 11, asi como en las figuras de cada una de las redes de
representacion mental de los participantes, la mayoria de los estudiantes lograron realizar
numerosas conexiones entre las representaciones semidticas que se consideraron en cada una de
las actividades (excepto uno, en el que se pudo notar completo desinterés al momentos de la
aplicacion de la secuencia en el departamento de preparatoria abierta); sin embargo también se
puede notar que las conexiones en varios de los casos no son fuertes, puesto que esos
participantes no lograron pasar por esas conexiones las veces suficientes para darle mayor
fortaleza. Asi mismo esto da idea del porque quedé de esa manera la clasificacién en los niveles
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y del porque se habla de fuerza de conexién dentro de los niveles de comprension propuestos
por Hitt (1998).

En el siguiente apartado se describen las conclusiones a las que se puede llegar a partir de los
resultados obtenidos y de los analisis realizados en el presente capitulo; principalmente con la
finalidad de corroborar si se cumplio el objetivo general, asi como los particulares planteados
al principio de esta practica de desarrollo profesional.
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CONCLUSIONES

Coincidimos con autores como Avila (1993, 2003) en cuanto a la problematica que existe
alrededor de la ensefianza en la educacion para adultos y con ello la preparatoria abierta, dado
que nuestra experiencia en este contexto educativo nos ha llevado a un interés especial hacia
este tipo de estudiantes, y en la que se ha podido corroborar la necesidad de propuestas de
materiales centrados en fomentar el autoaprendizaje de los temas matematicos. Este contexto
hace que la mayor responsabilidad de ensefianza recaiga sobre esos materiales, o que a su vez
implica interés por el correcto disefio de ellos.

Por todo lo anterior, nos propusimos disefiar una secuencia ah-doc, que consta de cinco
actividades y que toma como base la visualizacion matematica para fomentar la comprension
de la suma y resta de fracciones en primer lugar, para posteriormente transitar a los procesos de
suma y resta de expresiones algebraicas con coeficientes fraccionarios.

El disefio de la secuencia didactica utilizd esquemas que, por medio de la visualizacion
matematica buscaron fomentar la comprension del tema propuesto, mientras que haciendo uso
de la ingenieria didactica como metodologia de investigacién pudimos realizar una validacion
interna del mismo.

La secuencia fue validada mediante una prueba piloto, para después llevarla a su
implementacién en el ambiente real de preparatoria abierta. Posteriormente se analizaron las
conexiones entre las representaciones generadas, lo que nos permitié determinar los niveles de
comprension y las redes de representacion mental formadas por cada uno de los estudiantes de
preparatoria abierta que participaron en la implementacion de la secuencia.

Con base en los niveles de visualizacion alcanzados, podemos concluir que la metodologia
utilizada permiti6 que el disefio de la secuencia contara con elementos que dieron pauta para la
comprension de los procesos mostrados en cuanto a la suma y resta de fracciones; lo que indica
que lograron visualizar el tema, por lo mismo consideramos que puede servir como herramienta
para el apoyo en el autoaprendizaje de los estudiantes de preparatoria abierta en la comprension
de la suma y resta de expresiones algebraicas con coeficientes fraccionarios.

Creemos ademas que la visualizacion matematica ha servido como herramienta en nuestro
disefio y que podria contribuir de manera positiva en el autoaprendizaje de las matematicas en
estudiantes de educacion abierta, de tal manera que este solo recurra al asesor en caso de tener
dudas concretas, pues esta es la forma en la que se desarrolla una sesion de matematicas en
preparatoria abierta.

También consideramos que el utilizar representaciones semidticas ha servido como una
herramienta importante, que ha permitido que la visualizacién de estas tenga efecto positivo en
la comprension del tema matematico propuesto en esta practica de desarrollo profesional.
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Dentro del analisis encontramos también que las limitaciones de nuestra propuesta radican
principalmente en que se atienden Unicamente la parte de la suma y resta de fracciones con
distinto denominador, y la identificacion de términos semejantes, dejando por un lado las
operaciones entre fracciones impropias y del mismo denominador, asi como leyes de los signos.
Asi mismo pudimos notar que una limitacion importante es que no logramos fomentar la
conexion del ir y venir entre el registro verbal y algebraico, pues se podria decir que en general
los estudiantes no lograron realizar esta conexion lo que a su vez afecta su red de representacion
mental y con ello el nivel de comprension alcanzado.

A manera de mejoras para la secuencia didactica creemos que seria bueno dividir en dos
opciones las Ultimas dos actividades puesto que se podria estar obligando a estudiar los dos
procesos de sumar y restar fracciones, siendo que podré utilizar el que méas haya comprendido
0 mas le haya gustado; de esta manera la primera propuesta es presentar dos tipos de solucion
para esas actividades, en la que puedan escoger el procedimiento que ellos desean reforzar.
Incluso consideramos que puede funcionar como actividad complementaria para cuando se
aborda este tema en los libros de preparatoria abierta, se podria proponer como actividad en
casa.

Asi mismo en la actividad “pastel para todos” se podria disefiar una parte en la que se pueda
aplicar el método grafico para la solucion de algin problema dado que en este disefio solo se
considerd mostrarlo como una alternativa mas, pero sin realizar alguna evaluacion al respecto;
considerando que para completar la solucion verbal para el problema podrian hacer uso de la
solucion analitica o grafica.

También creemos que el esquema propuesto para la actividad 3, El tropiezo de Rosalba, se
podria mejorar en el sentido de que quede mas entendible y se retome cada uno de los elementos
gue se tomaron en cuenta en las actividades 1 y 2; como por ejemplo dejar espacio para todos y
cada uno de los pasos que se deben seguir. Asi mismo para fomentar que el participante
proponga una respuesta verbal en el contexto del problema, probablemente si agregamos en las
respuestas verbales que nosotros hemos redactado la palabra “solucion” al principio del
enunciado nos beneficiaria; esto para que al momento de proponer la solucién en la actividad 5
no se queden con la idea de una expresion matematica.
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REFLEXION FINAL COMO PROFESOR DE MATEMATICAS

El interés por la realizacion del presente proyecto, incluso por el estudio en esta maestria, nace
a partir de mi experiencia como docente en preparatoria abierta, lugar en el que se atienden
estudiantes de diferentes edades y con diferentes niveles de conocimiento matematico, pero con
un fin en comun, concluir sus estudios de bachillerato. En este sistema no se hace diferencia
entre si el estudiante es recién egresado de secundario o0 es una persona que lleva afios sin haber
estudiado, sin embargo, considero que los libros estan disefiados de acuerdo con lo que se
investiga alrededor de los sistemas abiertos en nuestro pais, como lo son primaria y secundaria.
Aspecto gque en un inicio me costd trabajo comprender y analizar dado que no encontraba
claramente la relacién con la educacion para adultos.

Es por esto por lo que en un principio pensaba en utilizar como enfoque tedrico la Teoria de
Situaciones Didacticas, pero con eso lo que podia hacer era modificar la dinamica de trabajo de
esta modalidad de educacion, cosa que como asesor preocupado no me serviria de nada para
mejorar mi préctica, pues podria crear un escenario que no era real en preparatoria abierta.

La dindmica de una clase en preparatoria abierta es algo distinta a la de una clase normal; en
primer lugar, no es el profesor quien presenta los contenidos, pues los materiales que se utilizan,
principalmente libros, son los que contienen toda la informacion que necesita el estudiante para
prepararse para el examen de la materia; en segundo lugar, el profesor funge como guia, incluso
no se llama profesor sino asesor, el estudiante recurre a €l con dudas concretas acerca de la
materia. Los grupos de estudiantes que acuden a asesorias varian en cantidad pues como puede
asistir uno pueden asistir mas de cinco, cursando diferentes niveles; lo que hace que el asesor
organice el tiempo que dedicard a cada uno de ellos pues no puede atenderlos de manera
simultanea.

El poder establecer una problemética y un problema a partir de lo que habia observado en mi
practica, pero ahora con sustento en investigaciones realizadas previamente también me costo
un poco de trabajo; pues mi principal interés era atender un problema en la ensefianza
aprendizaje de las matematicas en preparatoria abierta, pero en la maestria nadie habia trabajado
acerca de esta modalidad de educacién media superior, y les era dificil poder ayudarme en un
principio, sin embargo, logramos con la ayuda de mis profesores clarificar todo y se llegé a
establecer un problema que gira en torno a la educacion abierta.

Fue por todo lo anterior por lo que me cost6 un poco de trabajo poder adoptar un enfoque tedrico
que fuera capaz de proporcionarme elementos para poder proponer una secuencia de actividades
disefiadas de acuerdo con el contexto que se vive en preparatoria abierta, debia adaptarme a la
dindmica y no adaptar la dindmica para mi beneficio, al platicar con mis asesoras consideramos
que la visualizacion matematica nos podria proporcionar esas herramientas que nos hacian falta
para poder disefiar la propuesta de secuencia dado el contexto y la forma de trabajo, pues con
ella no se consideraba que debiamos tener el desarrollo de una clase normal, ademas de que se
ha demostrado que ayuda en la comprension de las matematicas y con ello a la resolucion de
problemas.

Creo que fue debido a que los profesores en la maestria conocen poco del contexto de
preparatoria abierta que yo sentia que me iba mal en cada una de las presentaciones de avances
de este proyecto, y creo que me hacia falta una explicacion méas precisa de lo que era la
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preparatoria abierta y de como era su contexto educativo; ademas de que al elegir tarde mi
enfoque tedrico me retraso en su estudio y su comprension. La verdad mis animos iban en
decadencia, pero estaba segura de lo que queria hacer, asi que no baje la guardia y continGe con
ello, investigando con mis asesoras leyendo acerca de la visualizacion, revisando tesis que
hubieran utilizado este enfoque tedrico, para ver que podria utilizar en mi trabajo que no afectara
en nada el contexto educativo e institucional al que iba a dirigir mi disefio.

Creo que esta experiencia de desarrollo profesional me ha ensefiado que como profesores
debemos buscar herramientas que apoyen nuestras actividades de clase sin importar el tiempo
que nos lleve o nuestro contexto y el material del que dispongamos, y creo que la matematica
educativa es una buena opcion para buscar y encontrarlas, buscando la mejor manera de llevar
a la practica las propuestas que se realizan para mejorar la ensefianza aprendizaje de las
matematicas.

Ahora bien, quienes nos hemos desempefiado como profesores podemos dar cuenta de las
dificultades que la falta de comprension de un tema tiene, especificamente sobre el aprendizaje
de las matematicas pues sabemos que al abordar un nuevo tema debemos hacer uso de nociones
matematicas previas. De esta manera como profesores debemos tener el compromiso de buscar
alternativas de ensefianza para aminorar estas dificultades. Los estudios en torno a la ensefianza
aprendizaje del algebra nos pueden proporcionar recomendaciones para mejorar nuestra
ensefianza en esta rama de las matematicas.

Es por esto por lo que debemos ser docentes comprometidos con la educacion, misma en la que
el profesor tiene gran responsabilidad pues debemos buscar la manera de formar personas de
bien; que se encuentren preparadas para enfrentarse al mundo que existe fuera del aula de clases.
Que sean capaces de enfrentar los problemas de la vida diaria con opciones de solucion.

Creo que el haber cursado la maestria en matematica educativa abrié mucho mi panorama acerca
de la docencia, pues por mi formacion tal vez en algin momento llegué a creer que era suficiente
con saber matematicas para poderlas ensefiar; sin embargo, al estar impartiendo clase me pude
dar cuenta que esa idea si bien tiene fundamento, no es suficiente, pues se requieren muchos
mas conocimientos; y aunque sobre la marcha se aprenden estrategias de ensefianza yo
consideraba que me hacia falta méas, necesitaba saber mas, prepararme para ofrecer una
educacion de calidad, y fue debido a eso que decidi ingresar a esta maestria. Lo que ayudo
también a mi crecimiento personal.

El poder compartir con mis compafieras y profesores, y a su vez escuchar sus experiencias me
ha ayudado también en mi crecimiento profesional, el escuchar sus opiniones, sus consejos,
incluso sus criticas, todo pensado en mejorar nuestros trabajos y nuestra practica como
profesores de matematicas. Llamandolo asi como una forma de aprendizaje para adquirir
conocimiento que se requiere para ser un profesor de matematicas eficiente. Asi mismo creo
gue todos los aspectos mencionados me han hecho una persona mas critica, capaz de cuestionar
algo que no me convence o en lo que tenga dudas.

Creo que un aprendizaje muy importante que también he obtenido con este trabajo y ademas
con esta maestria es el buscar mejorar. En este proyecto que he llevado a escena no todo sale
como uno lo espera, pero por eso se puede mejorar el disefio o incluso la aplicacién, creo que
por eso estamos experimentando a ver qué sucede, y he aprendido que se puede mejorar y
tomando fundamentos de la matematica educativa lograr lo que todo profesor busca, el
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aprendizaje de sus estudiantes. Por eso hay que perseguir lo que queremos y con dedicacion lo
podemos lograr.

También considero de mucha importancia que debo ser una profesora preocupada por investigar
en mi practica para localizar mis propios errores y buscar la manera de minimizarlos. He visto
en esta maestria que resalta mucho la importancia de vincular la investigacion con la practica
docente, y creo que es correcto ya que hay investigaciones que en eso se quedan, en
investigaciones, y los problemas reales que aquejan a un profesor dentro del aula a veces ni
siquiera son investigados. Creo que también es importante que se respete nuestra postura de
ensefianza; también pude notar que cada profesor tiene diferentes estilos de ensefianza y no por
€S0 UN0S Son mejores que otros.

Finalmente creo que algo que puedo rescatar, para el caso de esta practica de desarrollo
profesional, es que considero que la visualizacion matematica tiene gran potencial
principalmente como herramienta que se puede utilizar en preparatoria abierta como apoyo para
el aprendizaje de los estudiantes incluso para fomentar el autoaprendizaje. Lo que no considero
pertinente utilizar son los andlisis a partir de niveles de comprension, o la formacion de redes
de representacion mental por un asesor, principalmente por el gran tiempo y dedicacion que esto
requiere, ademas que en preparatoria abierta no es el asesor quien pone una calificacion a sus
estudiantes, el asesor debe prepararlos para resolver satisfactoriamente el examen que propone
la Secretaria de Educacion Puablica de este pais, para cada una de las materias, siendo asi que el
asesor debe ayudar en la adquisicion los conocimientos necesarios para aprobar matematicas,
considerando cada uno de los factores que se han estudiado acerca del contexto de la
preparatoria abierta.
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ANEXOS
Anexo 1. Diseino final de la secuencia didactica
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Secuencia didactica para la Suma y Rezta de Expreziones Algebraicaz en
doz variablez con coeficientez fraccionarioz
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Apreciado estudiante, 3e le solicita de la maners mas atenta que observe v resuelva las
signientes actividades, poniendo especial atencion a cada uno de los procedimientos que
se estan realizando para llegar a la zolucion del problema planteado.
a +—— MNumerador

Fecuerde lo: elementos de una fraccion: b+ Denominador

Actividad 1. EL SEMBRADOR. Juan es un azricultor gue 2o con ato sismbra fijol, malz
v chile en susz parcelas, las cuales son del mismo tamatoe. Exte ano ha decidido sembrar en

uns de sus parcelas II con chile, mienfras que el ciarto restante sembrara matz v frijol, ¥ en
otra— con chile v ]|:|!.1—'::_I restantes sembrara frijol.

10w -

3 7

3" T
zCuanto sembrara con chile? ¥ ;La cantidad que sembrarz de chile es mas de una parcela”
Feprezentemos con 13 letra “c”, la cantidad de chils en 1ma parcels

A partir de 1z interpretacion dal problems legamos a que la suma de la cantidad de chile
zembradz en cada parcela dara como resaltado la cantidad total que se sembrara con chile.
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De esta manera obtenemos la siguiente expresion matematica, a partir de la cual le
describimos con un esquema una manera de resolver el problema mediante dos caminos, cada
columna representa un camino para llegar al resultado, obsérvelos cuidadosamente por
separado Ilene las lineas en blanco.

Se toman los denominadores de
las fracciones y se buscan ndmeros
primos (los nimeros de la derecha,

N\

¢Qué se hace y qué se pretende con

que pueden ser .2.'3.'5'7'11'13' Se multiplican esta operacion?
17,...) que puedan dividir al menos y se obtiene
a uno de los denominadores; se el comun 4«10 = 40

dividen y se anota el resultado
abajo, Enseguida se repite el
proceso hasta terminar en 1.

denominador.

v

S
Multip 3 7 (3 % 10) + (4_ % 7) Se realizan
C/! c

Multip
- — productos cruzados
El comin 40 en el orden en el

4 ¢ 10
4~ 10
(20+4)*34+(20+10) %7 que se muestra.
divide y se multiplica =

denominador  se
como se puede — 20 —
observar. Divide Divide L

& 30 + 28 ¢Como crees que se obtuvieron los
¢Cémo crees que se obtuvieron — valores que aparecen en la fraccion?
los valores que aparecen en la
fraccion? 15 + 14 c 40

20 l

Y 58 2 58

402 = —
¢Qué representa esta cantidad? ﬁ c 40
20

Divida numerador y
denominador entre
un mismo nlmero
para reducir

Juan sembrara con chile.
La cantidad que sembraré de chile es (menor, igual o mayor) de una
parcela
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resta de fracciones por el camino que mas
le haya gustado o se le haya facilitado.

denominador comiin. ;Y se obtiene la

Recuerde que puede resolver la suma o

Ambos consisten en buscar un

misma respuesta!

Actividad 2. PASTEL PARA TODOS. Dofia Hermila hizo pastel para vender en la escuela.

Ella sabe que con una tercera parte del pastel recupera lo que
invirti6 en los ingredientes. Ademas de que en casa se le
pidié dejar la cuarta parte de pastel para la cena de esa
noche. Sabiendo esto Dofia Hermila sacara su ganancia de

2 1 ) . ~
los 5 que quedan menos n del pastel. ;Como haria dofia
Hermila para poder particionar el pastel en pedazos iguales
y cuantos de esos pedazos representan su ganancia?

Enseguida le mostramos un diagrama en el que puede
observar dos maneras de buscar la respuesta a la pregunta

planteada. Incluimos uno que ya se ha revisado y le mostramos como se podria hacer con una
gréfica circular que represente el pastel elaborado por Dofia Hermila.

.. 2
Iniciamos con los 3 de

pastel que podra disponer
pues ya se nos dijo que con
la tercera parte recupera lo
que invirtio, asi pues, a lo
que le quedd debe quitarle
lo que usard en casa, %.

Obteniendo lo que le sobra
como el pedazo del que
obtendra su  ganancia.
Complete el esquema.

Tenga en cuenta que al resolver un
problema grificamente, se puede
volver un proceso muy tedioso y

tardado entre mas grandes sean los

denominadores.
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3«4 =12

12

Representar
las
fracciones
en graficos
circulares

Dividir
cada
pedazo en
el
denomina
dor de la
otra
fraccion

8 3
2P 1P

\ 5
12

Debera partir el pastel en
Su ganancia.

rebanadas de las cuales las ultimas

daran

Quite los pedazos
correspondientes
aloquesevaa
restar

Estos son los
pedazos restantes
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Este es nuestro 17

Ahora sumemos

Actividad 3. EL TROPIEZO DE ROSALBA. Rosalba lleva a vender al mercado % de un
garrafon con leche de su rancho. En el camino se tropieza y
se le derraman % de garrafon con leche. Vuelve al rancho

2 , ,
or = mas de garrafon, pues era con lo que contaban hasta
9

el momento. Si “g” representa un garrafon lleno con leche,
¢Qué expresion representa la cantidad que llevd a vender
Rosalba finalmente al mercado? A continuacion, le mostramos una manera de llegar a la
respuesta, se le pide que llene los espacios vacios con la cantidad que le corresponda.

En este esquema mostramos los calculos que hay que hacer, teniendo en cuenta la cantidad
que tenia en un principio, le restamos lo que se derramd y finalmente volvemos a sumar la
cantidad por la que regreso.

Iniciemos por partes, realizando la
resta primero

4 N\
3 c 5 4 18| 2
- = - 3 5 2 912
g==9+59 3,5
29718979 | i SN i|3:§
L33
\ y

rimer resultado — 27 —-10 .
e | s | S g S

17
los % de garrafon 17 N 2 3-; g - 25 g
que adn nos faltan 36 g 9 g 36

Asi, la cantidad de leche que llevo a vender finamente Rosalba al mercado fue de de
garrafén.
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Recuerda que cuando tengas mas de

dos fracciones por sumar y/o restar
puedes hacerlo por pares, utilizando
el procedimiento que desees de los
dos que se han estudiado.

Actividad 4. LOS TRAJES DE DON FERMIN. Don Fermin es un reconocido sastre de la
colonia en la que vive. Se le pidié que elaborara algunos trajes para una empresa, los cuales
consistirian en falda y saco. Se le ha pagado por su elaboracion cierta cantidad de dinero, de

la cual se destinaron distintas cantidades al pago de las faldas y de los sacos, % fueron
destinados al pago de faldas y % al pago de los sacos. Asi mismo se dio cuenta que habia

3 7 . "
gastado 5 en la tela para las faldas y - en la de los sacos. Observe la expresion matematica

y los procedimientos que usé Don Fermin para obtener la ganancia de faldas y de sacos (f=
faldas y s= sacos). Recuerde que la ganancia se puede obtener restandole al ingreso el gasto.
¢ Cual serd la expresion a la que llegd don Fermin y que representa su ganancia? Llene los

€Spacios vaclos. De la misma manera que en los problemas anteriores le

mostramos mediante un esquema la manera en la que se
puede llegar a la respuesta. En este caso tomamos en
cuenta en primer lugar el dinero destinado para el pago,
para restar lo que se habia gastado.

Recuerde que la reduccion de términos

semejantes en una expresion algebraica
consiste en sumar (o restar) los
coeficientes que acompafian a la misma
letra. Y que al eliminar paréntesis debe
conocer la ley de los signos.
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3. .5 1,7
s/ T~ G/ T 12¥

Observa detenidamente. ¢ Qué les pasé a

Eliminacion \

]

de paréntesis

1 7
0/ ~12°

T

los términos dentro del paréntesis?

¢Por qué cree que
se agrupan los que
tienen letra “f” y

los que tienen “s”?

(40-8)*3—-(40+-10)*1

Explique el procedimiento
para las faldas. 11

Explique el procedimiento
para los sacos.
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La ganancia de Don Fermin queda expresada por , en términos de faldas
Y sacos.

Actividad 5. EL PATRIMONIO DE CARMEN Y ROGELIO. Carmen y Rogelio se
piensan casar pronto y decidieron comprar un terreno con sus ahorros para comenzar a formar
su patrimonio. El terreno tiene forma particular, como se muestra en la figura. Destinando
los espacios marcados para la casa y el patio, cuyas medidas se especifican en la misma
figura. Donde x y y son medidas que utiliza el ingeniero, en metros.

g1 1 1 1 1 1

L

Observando la figura y sabiendo que antes de construir deben poner cimientos, empezando
por los de alrededor del terreno. El albafil que realiza este trabajo cobra por metro que
construya. Obtenga la expresion de los metros que deben pagar Carmen y Rogelio por poner
cimientos alrededor del total del terreno.

Solucion:

Ademas, deben comprar el material que necesitan para poner un firme. Conocen el area total
del terreno y el patio, pero en su patio no pondran firme pues quieren sembrar pasto. ¢Para
qué area deben comprar el material para el firme? Encuentre la expresion matematica que
representa el area de la casa, A, .
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Solucion:

Recuerde que puede utilizar uno

de los dos procedimientos que se
han mostrado. Tenga en cuenta
también que solo puede
simplificar cantidades con la
misma letra y exponente.

Simplifique sus resultados.

Finalmente nos gustaria que nos proporcione una amplia opinién acerca de las actividades
que le hemos propuesto.

iGracias!
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Anexo 2. Rubrica de las actividades

Actividad 1
Identifica la Identifica de dénde se | Interpreta la Presenta nociones de
obtencion del comun | obtienen las respuesta en el magnitud de
denominador cantidades de la contexto del fracciones
operacion problema
P1 No, “se pretende Si, “con el Si, “la cantidad No, “igual”
reducir” procedimiento sembrada”
anterior”
P2 Si, “se multiplican los | Si, por un lado: “se No, “el resultado Si, “mayor”
denominadores para divide el comdn de la division”
obtener el denominador por el
denominador” denominador y el
resultado se
multiplica por el
numerador”; por otro
lado: “multiplicando
el numerador por el
denominador y el
denominador por el
numerador”
P3 No, “multiplica” Si, por un lado: “se Si, “la cantidad Si, “mayor”
dividieron paréntesis | que sembrara de
que multiplico chile”
después con numero
de afuera”; por otro
lado: “multiplico
productos cruzados
dando 30+28 de cada
una”
P4 Si, multiplicando lo Si, por un lado: Si, “el chile” Si,
de abajo “divide el 29_12
denominador con la 2020
operacion”; por otro
lado: “multiplica
cruzado”
P5 (caso Si, “multiplico los Si, por un lado No, “numeradory | Si, “mayor”
particular) denominadores” “sumando los denominador,
numeradores” por resultado da”
otro “multiplicacién
en las fracciones”
P6 Si, “comn No, en blanco No, en blanco Si, “mayor”
denominador”
Actividad 2
Identifica el proceso faltante Realiza el proceso faltante | Completa la respuesta en
el contexto del problema
P1 Si No, = ¢ +>¢ = 228 No, 2.2
12 12 142 12 12
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P2 Si gj 2_1_@3-GD Si, 12;5
"3 4 12
- : +4)— (3% 5
P3 Si §j 2_1_EHGD |Ng 2.5
3 4 12 ' 12
P4 Si Si,(2+4)—1%3 Si,12;5
8-3
12
P5 (caso Si Si, Si,12y5
particular) (g)_ (1) _®-3
3 4 12
P5 Si Si, Si,12y5
2 1
§P - ZP
_@2x4)-3=1)
_ 12
Actividad 3
Obtiene el minimo | ldentifica el proceso de | Obtiene el numerador Completa la
comun obtencion de los faltante respuesta en el
denominador numeradores contexto del
problema
P1 No, en la celda No, (3+4)*36; Si, 8 Si 25
faltante escribe “6” | (2 +9) x5 ' 36
P2 Si Si, (36 + 4) * No, 2 5 5
3; (36 +18)*5 ' 36
P3 No, obtiene la No, (36 + 4) * Si, 8 Si 25
mitad de 9 2; (36+3)*5 '36
P4 Si Si, (36 + 4) * Si, 8 Si Z_Sg
3; (36 +18) %5 ' 36
P5 (caso Si Si, (36 + 4) * Si, 8 si 22
P6 Si (36 + 4) Si, 8 si 22
*3; (36 +18) x5 ' 36
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Actividad 4

Identifi | Identifi | Obtie | Identifi | Reali | Complet | Encuen | Encu | Simpl | Explica Complet
cael cala neel |cala zala |ael tra las entra | ifica | cada ala
proceso | agrupac | mini | posicid | resta | producto | cantida | la la procedimie | respuesta
de i6n de mo n del de de des literal | fracci | nto en el
elimina | término | comd | denomi | nume | denomin | faltante on realizado contexto
cionde |s n nador rador | adores S del
parénte | semeja | deno | obtenid | es problema
sis ntes mina | o
dor
P| No, Si, No, Si, Si, 11 | Si, 8 No, No, 4 | No, No, en Si,
1| “estaba | “para las colocad debe 96 blanco aunque
n quese | prime | o bajo expresa la
sumand | reducie ras la 3 rlos expresio
0 ra” filas | fraccio product n
pasaron deben | n, 40 0S .
restand repres cruzado _matemat
0’ entar s. Ica
los Escribe encontra
deno la daes
mina misma incorrec
dores, cantida ta,
y d 11
escrib 40f +
eb is
96
P| No, “se | Si, No, Si, Si, 11 | Si, 8 Si, 12y | No, Si,— | Si,parael | sj Xry
2| convirti | “porqu | obtie | aunque 7 4 24 | primer . 1
eronen |ecada |neun |el 96 proceso: 225
positiv | grupo factor | denomi “buscamos
0s” corresp | 3 que | nador el comdn
ondeal | no encontr denominad
product | corres | ado es or,
o (falda | ponde | erréneo dividimos
y saco) y
multiplica
mos el
comun
denominad
or,
restamos el
resultado
de las
operacione
s
anteriores”
; para el
segundo
proceso:
“multiplica
mos los
denominad
ores,
multiplica
mos el
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numerador
por el
denominad
ory
viceversa,
restamos
los
resultados
para
obtener la
fraccion,
dividimos
entre 4
cada uno
para
obtener el
resultado”.
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W T

No,
“cambi
aron de
signo
por la
elimina
cion”

No,
“iguald
ades”

Si, 40

Si

Si, 11

Si, 8

Si,12y

Si,

(3381

Si, el
result
ado
de su
divisi
on es
errén
ea sin
emba
rgo se
identi
fico
que
se
debia
dividi
r
entre

1
4, —
23

Si, enel
primer
proceso:
“se busca
el numero
primo de
los
denominad
ores para
que los
divida,
después se
dividen
denominad
ores con lo
que salio
de los
nlimeros
primos
para ser
multiplicad
0S con
numerador
es. Se
restan y
tenemos

11

il el
segundo
proceso:
“se
multiplica
el
denominad
or, directo,
después de
multiplica
cruzado.
Después se
resta
numerador
es después
se divide
numerador
y
denominad
or por
niimeros
iguales

4 4 1

9% 4 23

No, en
blanco

Si, “se
hacen —

Si,
“porqu
e
represe
nta el

Si, 40

Si

Si, 11

Si, 8

Si, 12y

Si,

(3981}

Si, primer
proceso:
“use el
denominad
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trajey
faldas”

or 10,

divide y multiy

40
Simplificar
y 15-
4=11"; el
segundo
proceso:
“multipliq
ue el
denominad
or, cruzado

N, i
25
Bajé la
letray lo

dividi entre
439

SO TC O Tt s T O O/™O01TT

Si, “se
hiciero

nresta”

Si,
“sumar
misma
letra”

Si, el
primer
proceso:
“encontro
ndmero
muy
comun, se
divide por
abajoy
multiplica
por arriba,
hacer las
cuentas’;
para el
segundo:
“multiplica
r
denominad
ores,
multiplicar
la de arriba
por el
numerador,
restar el
resultado
de los
numerador
es, buscar
ndmero
que divide
el
numerador,
y el
resultado
del

proceso”

No, en
blanco




P| Si, Si, Si, 40 | Si Si, 11 | Si, 8 Si, 12y | No, 4 Si 1 | No, en Si,
6| “para “para 7 24 | blanco —f+
determi | separar 1°
nar los 2%
signos” | gastos
de cada
prenda”
Actividad 5
Identifica | Obtiene | Realiza | Realizala | Simplif | Interpre | Obtiene Realiza Realizala | Interp
los datos | la la suma de icala tala la la resta de reta
del expresi | agrupac | expresione | expresi | respues | expresié | agrupaci | expresione | la
problema | 6n ibnde |s on taenel | napartir | 6nde s respu
de matema | término | algebraicas | encontr | context | dela términos | algebraicas | esta
acuerdo | tica S utilizando | ada o del explicaci | semejant | utilizando | enel
con la parala | semeja | uno de los proble | ény esparala | unodelos | conte
explicaci | soluci6 | ntes procedimie ma datosen | segunda | procedimie | xto
onycon | ndel parala | ntos lafigura | respuesta | ntos del
lafigura | proble | primera | mostrados presentad mostrados | probl
ma respues a ema
ta
P| Si Si, Si, Si, No No, No No, No, dado No,
1 2x+ | %+ 2e+ O+ 1y que realizd | 12, 4
3 . 13 . 13 %0 N la 1
IR IR TR 227 3 7 5% agrupacion | TXY
5 30439 _ 2y errénea
Z E gy 6945 *
6’ 1Y 5 =X
taY |5 .5
-yt e
20 + 30
Y
50
2
pP| Si Si, Si Si, Si No, Si No, Si, No,
2 Sy + utilizando Byt existeun | Utilizala | 13
$ la 12 erroral | obtencion | 28%
Y obtencion =X encontrar | del minimo | 10 ,
2+ del minimo la resta com(n 167
i comun de un denominad
15 denominad ndmero | or
or negativo.
Lot
P| Si Si, Si Si, utiliza No, No, Si Si, Si, utiliza Si,a
3 5 los simplifi | 5 5 1 , | productos | pesar
4 productos | ca 4 772" | cruzados, |de
5 cruzados correct 5 sin que el
+-y +-y
4 amente 4 embargo, espac
una comete dos | io
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parte,
pero en
la otra
cree
que se
pueden
dividir
por 2y
no se
puede

errores de
calculo, al
multiplicar
7 pordyal
querer
realizar la
resta con el
nimero
negativo

destin
ado
para
ello
se
encue
ntra
en
blanc
o, al
mom
ento
de
realiz
ar la
entre
gade
sus
respu
estas
ala
secue
ncia
hace
un
come
ntario
acerc
ade
la
expre
sién
final
del
area,
como
harfa
pues
el
ingen
iero
para
utiliz
ar la
respu
esta
obten
ida

&~ T

Si

Si

Si, utiliza
productos
cruzados,

con error

de calculo
al

Si

No

Si, utiliza
productos
cruzados,
sin
embargo,
se olvida
que las

No,
en
blanc
0
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multiplicar 3 1 letras
3*15 278” | utilizadas
7 seran
~g” cuadradas.
P| Si Si, Si Si, utiliza No No,en | No Si, No, con las | No,
5 z . productos blanco aunque al | operacione | en
( 3 cruzados no s que blanc
13 2+ interpreta | obtuvo 0
¢ +t 15X 3. r de realiza los
a 5 =X = manera productos
S 67 30439 _ correcta | cruzados,
0 L3 y 6_94; _ el sin
4 457" problema | embargo,
P 3,43, ,realizo | esas no son
a 20 _;4_' 30 las las
r =~z operacio | operacione
t 50y nes en s
i 24 otro requeridas
sentido. para
¢ solucionar
u el
| problema
a
r
)
P| Si Si, Si Si, através | Si No, Si, No, Si, utiliza No,
6 zx del minimo Ex + Exz + existe un | un método | en
3 comdn 15 § error al de los blanc
+ E denominad 25 y Zyz - encontrar | vistos al 0
15" or. 12 1 5 la resta realizar la
5 2 13 X 7 |deun resta, pero
4 3t X 1y2 nimero | va
4 5 y _ 10x + 13, 8 negativo. | cargando
4 - 15 conel
_23 5.2_1 . | errordel
“15% 74 signo
5 5 301
67" e
20+ 30
24
50
24
25
“127
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