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RESUMEN

El presente trabajo de grado tiene como finalidad el disefio de material didactico
para la ensefianza de temas matematicos por medio de la visualizacion. Se ha
hecho un estudio de antecedentes donde el papel protagdénico lo asume el
desarrollo de la visualizacion en la ensefianza de temas matematicos. El marco
tedrico abarca estudios que resaltan la importancia de la visualizacion al momento
de ensefiar matematicas, ya que es por medio de los sentidos que el ser humano
capta la realidad que le rodea. El método de ensefianza, se basa en la construccion
de conocimiento por parte del estudiante, donde el docente opera como guia del
proceso. ElI material didactico desarrollado, pretende fortalecer la adquisicion de
conceptos matematicos, facilitando la comprension y creando una imagen visual del
tema, que resulta facil de recordar al momento de aplicarlo en la construccion de

nuevos conocimientos y en la solucién ejercicio de aplicacion.

Palabras claves: Visualizaciéon, Contextualizacion, Constructivismo, Teorema De
Pitagoras, Sistemas De Ecuaciones, Expresiones Algebraicas, Propiedades De Los

NUumeros Reales, Potenciacion, Fraccionarios.
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INTRODUCCION

Este trabajo de grado consistio en el disefio de material para apoyar el
proceso de ensefianza aprendizaje a través de la visualizacion. Partiendo de las
experiencias vividas al realizar la practica pedagogica y como docente del area de
matematicas en diferentes instituciones educativas, nace la inquietud de indagar la

problematica del aprendizaje matematico de los estudiantes de ciclo IV.

El autor de este trabajo ha podido observar falta de motivacion hacia las
matematicas, porque muchas veces lo que se propone a los estudiantes son
situaciones mecanicas y rutinarias. Crear e implementar material didactico que
fomente el aprendizaje de las matematicas desde lo visual, sirve para darle a los
conceptos de las matematicas una representacion visual o fisica que facilite la
comprension de los temas, para que los estudiantes puedan darle una aplicabilidad
cotidiana e incluso ludica a las funciones y ecuaciones aritméticas que se ven en

clase.

Para la elaboracion de los antecedentes se tomaron como base trabajos
investigativos de educadores, los cuales han sido realizados con el fin de
profundizar en el tema del desarrollo del aprendizaje matematico desde lo visual,
mencionando sus conceptos basicos, experiencias e ideas principales. De otra
parte, en documentos curriculares colombianos emitidos por el Ministerio de
Educacion Nacional (MEN), como los estandares curriculares de matematicas y los
Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA), se sefiala que un estudiante de ciclo IV
debe estar en la facultad de modelar cualquier situacion que se le proponga
realizando los procesos matematicos y contextualizando en la vida real, es decir, se

contempla esto como una competencia basica.

Por lo anterior, esta propuesta busca aportar material que puede ser usado
en grado ciclo IV, con base en la visualizacion para apoyar el proceso de ensefianza
aprendizaje de las matematicas. Se busca que los estudiantes se interesen por las

actividades propuestas y se fomente el pensamiento critico.



En el primer capitulo se describe la manera como se identificd y se llegd a la solucion
propuesta desde el proceso de la practica pedagodgica. En el segundo se presentan
los referentes teoricos considerados para el desarrollo del material: la visualizacion,
y los referentes curriculares. En el tercer capitulo se describe la manera en que fue
disefiado y validado el material. Se presentan conclusiones y recomendaciones, asi

como los referentes teéricos considerados.



CAPITULO 1: IDENTIFICACION Y EXPLORACION

En este capitulo se describe una de las dificultades observadas durante el
desarrollo de la practica y que condujo a pensar en desarrollar el material propuesto.

Para esto se presentan algunos antecedentes sobre el tema considerado.
1.1 Identificacion de la necesidad

El autor de este trabajo realizé la préactica docente en el Instituto Femenino
Mercedes Narifio durante la jornada nocturna. La Institucion se encuentra ubicada
en la localidad Antonio Narifio en el barrio Restrepo de Bogota, en la Av. primera de
mayo con carrera 12. Es un colegio femenino donde la edad de las estudiantes con
las que se trabajé estaba entre los 18 y 60 afios aproximadamente, pertenecientes
mayoritariamente a estratos dos y tres. La modalidad de estudio es bachillerato
semestralizado, en la jornada nocturnay los cursos se manejan desde noveno hasta
once. Se desarrollaron actividades con los siguientes grupos: 301, que corresponde

a noveno, 402, que corresponde a décimo y 501, 502 que corresponden a once.

Las estudiantes cursan su bachillerato a manera de validacion en jornada
nocturna. Se evidencié que las estudiantes presentaban dificultad en conceptos
basicos y que esto dificultaba el desarrollo de los procesos de aprendizaje de los

temas establecidos por la institucion.

Durante las clases, el docente titular expone el temay propone la realizacion
de ejercicios mientras lleva a cabo el respectivo acompafiamiento a los grupos. Al
conversar con algunas de las estudiantes, manifestaron que a veces se les
dificultaba las matematicas por factores que influyeron de manera externa al
contenido de la misma, entre ellos, por la figura autoritaria y malgeniada de docentes
anteriores, que no se les tenia en cuenta su participacion. Destacaron que los
ejemplos graficos dados por el docente titular facilitaban la comprensién y aplicaciéon

de los temas.



Con base en estas dificultades observadas y la libertad dada por el docente
titular para plantear liboremente la clase, el autor de este trabajo, con la orientacion
del asesor, planted varias actividades con uso de la visualizacion para crear una
vision amigable de los temas matematicos, superando el prejuicio de que son temas
dificiles, explicados de manera mondétona por un docente rigido y autoritario. Al
usarla, se evidencié una aceptacion positiva de las estudiantes, y una forma de
superar los prejuicios y entender la utilidad y facilidad de aplicaciéon en los conceptos
matematicos ensefiados visualmente. Es importante agregar, que el autor de este
trabajo no tenia experiencia docente previa y nunca habia realizado ese tipo de
actividades, por lo cual, por lo cual fue el primero en aprender y darse cuenta que
diferentes temas matematicos pueden presentarse de formas variadas, teniendo en

cuenta el contexto en particular.

La primera clase se realizé sobre sistemas de ecuaciones lineales con el uso

de emoticones. Especificamente se propuso a las estudiantes resolver:
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Figura 1. Imagen tomada de planeador 1, 2018-1

Es decir, que la actividad consistia en encontrar el valor que debia tener cada
emoticon para que se cumpliera el sistema de ecuaciones planteadas. Estas
imagenes se llevaron impresas en un tamafo grande. Se fueron dando
orientaciones, buscando que, con la participacion activa de las estudiantes, se
pudiera hacer la traduccion al lenguaje algebraico al tiempo que se manipulaba el

material y se llegara a:



1: 2x+2y=44
Ecuacion |_| Ecuacion
20 x+3y=30 " v
44d-2% = 30=x
2 3
De 1: 2y = 44-2x 3(44-2x) = 2(30-x)
£ il 132-60 = &x-2x%
72 = dyx
De 2: 3y = 30-x
¥=72/4
1’=£; Ecuacidn —
I -
End:
y=44-2%138
F)
y=4d4 - 36
2
y=8/2
¥=4

Figura 2. Imagen tomada de planeador 1, 2018-1

Otra de las actividades consistio en el desarrollo del teorema de Pitagoras
planteado desde la demostracion grafica. El fin de la actividad fue que las
estudiantes comprendieran el teorema antes de la formula, y que el concepto
estuviese claro antes de implementar operaciones, catetos y datos cuya
representacion visual era desconocida.

La actividad se dividi6 en varias etapas. Inicialmente se partia de una
representacion grafica. El practicante dispuso de la siguiente imagen impresa, la
cual colocé en el tablero:
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Figura 3. Imagen tomada de planeador 2, 2018-2

Después se mostraba que el nimero de cuadros de la figura amarilla junto
con los de la figura azul son los mismos que hay en la figura roja, para ello se pidio
a una voluntaria que recortara los cuadros de las figuras amarilla y azul mientras las
demas prestan atencién. Luego se le pidié que colocaran los cuadros individuales
en el cuadro rojo grande poniendo cuadro pequeiio sobre cada cuadro pequefio
hasta que el cuadro rojo esté completado por fichas azules y amarillas, asi sea al
azar. Y con este trabajo se buscaba que las estudiantes pudieran conjeturar sobre

el teorema para luego presentar la demostracion de forma analitica.

Se pudo observar que, con este tipo de actividades, propuestas al grupo que
estaba conformado en total por quince estudiantes, tanto jovenes como adultas, se
logro despertar interés, participacion y se alcanzaron los aprendizajes esperados.
Esto condujo a pensar que era pertinente ampliar la experiencia y pensar en un

disefio de material con base en la visualizacion.

Para ello se revisaron algunos trabajos, que se describen en el siguiente
apartado, que mostraban que la visualizacion facilita la ensefianza a los estudiantes,
ya que, con la respectiva orientacion del docente, pueden construir mentalmente los

conceptos y definiciones, primero de manera intuitiva y luego se va formalizando.



Se sabe que la visualizacion puede acompariar un desarrollo simbdlico, como
una imagen visual, en virtud de su concrecion, puede ser un factor esencial para
crear el sentimiento de auto evidencia e inmediatez (Fischbein, 1987). Para los
estudiantes, la visualizacion tiene un poderoso papel complementario en tres

aspectos esenciales:

. Como apoyo para la ilustracién de resultados esencialmente simbolicos y

proporcionando una prueba en su propio derecho

. Una manera de resolver conflictos entre soluciones simbdlicas correctas e
incorrectas.
. Como una forma de ayudar a retomar y recuperar los fundamentos

conceptuales que puedan ser de utilidad para el desarrollo de la humanidad (Arcavi,
2003).

Con base la experiencia previa y con la documentacion tedrica y de
antecedentes se propuso el desarrollo de este trabajo de grado con el objetivo de
Disefiar actividades de aprendizaje basadas en la visualizacion para fortalecer el

proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas en ciclo IV

Se considera que crear material didactico que fomente el aprendizaje de las
matematicas desde lo visual, sirve para darle a los conceptos de las matematicas
una representacion visual o fisica que facilite la comprensién de los temas y para

gue los estudiantes puedan darle una aplicabilidad cotidiana.
1.2 Exploracién de la dificultad

Para conocer y entender el papel que puede tener la visualizacion en el
proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas, se revisaron trabajos
investigativos de otros educadores. A continuacion, se describen algunos,
sefalando las experiencias desarrolladas e ideas principales consideradas para el

material propuesto.



1.2.1 Procesos y habilidades en visualizacién espacial

El doctor Angel Gutiérrez, quien es Master oficial de investigacion con
doctorado en Didactica de las matematicas de la Universidad de Valencia, cuyas
obras datan desde el afio de 1979 hasta la actualidad, es el autor de este trabajo de
investigacion presentado 1992 en el Tercer Simposio Internacional sobre
Investigacion en Educacion Matematica: Geometria, en la Universidad de Valencia,

Valencia, Espafa.

El profesor Angel realiza un anélisis exhaustivo de las formas en las que se
puede desarrollar el pensamiento matematico, tomando como fundamento el
aprendizaje desde lo visual. Para el autor, el elemento basico central en todas las
concepciones de percepcion visual son las imagenes mentales o representaciones
imaginarias que las personas hacen de los objetos de la realidad que los rodea.
Estas representaciones vistas desde el punto de vista matematico tienen diferentes
denominaciones como percepcion espacial, imaginacion espacial, vision espacial o
visualizacion, entre otros. Dentro de los diferentes tipos de imagenes mentales, el
autor fundamenta su teoria principalmente en el VP, o Procesamiento Visual, el cual
consiste en convertir informacién abstracta en imagenes. El IFI, o Interpretacion de
Informacién Figurativa, demuestra representaciones visuales fisicas para extraer la

informacién que contienen.

El objetivo de la investigacion fue desarrollar las habilidades de visualizacion
espacial, como la conservacion de la percepcién, reconocimiento de posiciones en
el espacio, reconocimiento de relaciones espaciales y discriminacion visual.
Participaron nifios de 11 y 12 afios, quienes cursaban sexto, la experiencia se
desarrollo durante 20 sesiones de una hora cada una, en las cuales se buscaba
integrar los tres contextos en los que se estudia la geometria espacial: Cuerpos
fisicos, representaciones planas y representaciones en el ordenador. Las

principales actividades realizadas por los estudiantes fueron:

¢ Identificar representaciones planas de solidos.

e Mover sélidos.



e Dibujar representaciones planas de solidos.

e Construir sélidos

El material didactico que se uso en estas actividades fue:

e Poliedros sombreados (Figuras en el ordenador)

e Poliedros de varillas (Fisicos, hechos con pitillos)

e Cubos encajables multilink (Derivacion de los Legos)

e Material informatico con diferentes tipos de recursos y programacion.

e Material impreso

Como conclusion, el autor indica que los principales logros alcanzados por

los estudiantes fueron:

e Movimiento de cuerpos reales, versus movimiento de cuerpos en el

ordenador.

e Ultilizacion de cuerpos opacos versus utilizacion de cuerpos de varillas.

e Movimiento continuo versus movimiento instantaneo

e Movimiento libre versus movimiento limitado

1.2.2 El teorema de Pitagoras a partir de la manipulacién con geoplano

Este trabajo fue desarrollado por los investigadores Josetxu Arrieta, José
Alvarez y Antonio Gonzéalez en 1997. El propoésito principal del trabajo era que los
estudiantes aprendieran el teorema de Pitdgoras mediante la manipulacion de
geoplanos. Los geoplanos, usados en Espafia en los afios ochenta, se refieren a
materiales didacticos, los cuales estan compuestos por una superficie en la que
sobresalen un conjunto de puntas o clavos, alrededor de los que se pueden construir

figuras geométricas con bandas elasticas.

El uso del geoplano hace uso de la visualizacion basada en la geometria, la
cual favorece la construccion progresiva de los conocimientos que comprenden el
analisis de la actividad de los objetos, a partir del uso de materiales que se pueden
manipular, con el fin de solucionar facilmente situaciones basadas en la

cotidianidad. En el desarrollo del presente trabajo, se ha recurrido al uso de



geoplanos cuadrados de dimensiones 5 x 5 y 8 x 8 respectivamente, los cuales

estan representados en la siguiente imagen:

L L] L] L L] L] L] L]

Geoplano 5 x 5

Geoplano 8 x 8

Figura 4. Geoplanos cuadrado de 5x 5y 8 x 8 puntas respectivamente.

Fuente: Arrieta y Alvarez (1997), pag. 72

Los investigadores usaron el geoplano para proponer una serie de actividades. En
la sesion introductoria se presenta importancia del estudio del teorema de Pitagoras,
asi como las actividades que se desarrollaran. Las actividades iniciaban con
exploracion del material a través de la construccion de segmentos de longitud dada,
hasta avanzar al descubrimiento de la relacion pitagérica y la demostracion del
Teorema de Pitagoras. Una de las actividades consistia en recortar un cuadrado en

unas facciones determinadas de la siguiente manera:

25

175

17.5

Figura 2

Figura 5. Cuadrado de construccion para el Teorema de Pitagoras.

Fuente: Arrieta y Alvarez (1997), pag. 77
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Posteriormente siguiendo otras indicaciones, se construye el triangulo y los
cuadrados de los catetos:

awd-e
b=d+e

Figura 3

Figura 6: Demostracién de la relacién pitagoérica.
Fuente: Arrieta y Alvarez (1997), pag. 77
Haciendo uso del geoplano se introduce el concepto de igualdad de
segmentos, proporcionalidad y ubicacién por coordenadas, para determinar que la

suma de las areas de los cuadrados de los catetos es igual al area del cuadrado de
la hipotenusa.

—_— P—— - q ) o e o o
o ’ A TR
L ks L L L L] w ’
L El L 1] L o . L 1]
e o ) e o o
ks L - o L L] - e
2
(5+2)° (4+3)
Figuro 4

Figura 7: Concepto de igualdad de segmentos.

Fuente: Arrieta y Alvarez (1997), pag. 83
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Después de demostrar el teorema, se procede a la aplicacion de la teoria en

situaciones de la vida real, los cuales se representan mediante un grafico:

Figura 8: Ejercicio de aplicacion.

Fuente: Arrieta y Alvarez (1997), pag. 86

1.2.3 Las condiciones cognitivas del aprendizaje de la geometria.
Desarrollo de la visualizaciéon, diferenciaciones de los razonamientos,

coordinacion de sus funcionamientos

Desarrollado por Raymond Duval en el 2005. Desarrolla la intuicion
geométrica, que consiste en analizar los componentes que constituyen la figura
mediante la percepcién visual. Estos componentes son: Observacion, reproduccion,
construccion, descripcion, definicion, entre otros. Duval clasifica las maneras de ver
en funcion del papel de las figuras en las actividades geométricas propuestas a los
estudiantes. Esta teoria divide la forma de ver la geometria, basandose la manera
de movilizar la aplicacion de las propiedades en los tipos de operaciones que se

aplican en las figuras:

12



AGRIMENSOR INVENTOR
BOTANICO CONSTRUCTOR
gedmetra artesano
1. Tipo de Reconocer Maedir los bordes de Descomponer una forma | Transformar unas
operacién sobre formas a partir una superficie: sobre | en trazos construibles formas en otras. Hay
de cualidades un TERRENO o sobre con ayuda de un
las FORMAS que agregar TRAZOS
VISUALES, visuales de un un DIBUJO (variacion instrumento. Hay que REORGANIZADORES
requerida contorno: se de escala de pasar (a menudo) por g ;
i privilegia UNA magnitud y, por tanto, | TRAZADOS AUXILIARES en la figura final

2 actividad forma particular | de procedimiento de | que no pertenecen a la para inicializar esas
PrOpI. como TIPICA medicién) figura “final” transformaciones
2. Como se No hay Las propiedades son Como restricciones de un | Implicitamente mediante
movilizan las relaciones entre | criterios de seleccion orden de construccién, remision a una red mas
PROPIEDADES las diferentes para las mediciones Clertas propiedades compleja (una trama de
GEOMETRICAS | propledades (no | que se deben hacer se obtienen mediante rectas para la geometria
con respecto hay definicion Solo son atiles si una sola operacion de plana o una trama de
al tpo de matemdtica remiten a una formula | trazado, las otras exigen Intersecciones de planos...)
operacion posible) que permita un calculo | varias operaciones que la figura de partida

Figura 9: Cuatro entradas clasicas a la geometria.

Fuente: Duval (2005), pag. 16

Duval (2005) analiza como un estudiante puede pasar de una de estas
maneras a otra diferente, cada manera de ver induce un tipo particular y limitado de
comprension, esto le lleva a plantear los niveles independientes de “ver”, que
las formas con la

consisten en relacionar el reconocimiento distintivo de

identificacion de los objetos que se ven.

Dos mecanismos de identificacion de objetos a partir de las formas visuales,
son la visualizacién iconica, la cual consiste en que la figura sigue siendo un objeto
independiente de las operaciones que se realicen sobre ella (Duval, 2005) y la
visualizacion no icénica en la que la figura es una configuracion contextualmente
destacada de una red o de una organizacion mas compleja (Ibidem, 2005). Duval
descompone las formas en que pueden distinguirse los objetos, la forma impuesta
producida por aplicacién de instrumentos de construccion de figuras, y la forma que

se basa en la imaginacion. Este proceso se explica en el siguiente diagrama:
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DESCOMPOSICION de una “figura”
de partida en unidades figurales
Por introduccion de TRAZADOS SIN introduccion (ni siquiera
SUPLEMENTARIOS implicita o “mental”) de trazados
/\ suplementaros
AUXILIARES REORGANIZADORES ?
para construir una figura para resolver un problema
Depende de los instrumentos Es independiente de los
usados. (Aqui nos limitamos a los instrumentos usados para
instrumentos productores de construir la figura
trazado D1/D2)

Figura 10: ¢Dos o tres modos de visualizaciéon no icénica?

Fuente: Duval (2005), pag. 24

Se plantean los siguientes modos de funcionamiento cognitivo para
identificar los objetos representados, la deconstruccion dimensional de las formas
que consiste en descomponer las figuras, un nimero menos respecto a la dimension
en la que se encuentran construidas, la descomposicion heuristica que divide un
todo en formas reconocidas que se pueden superponer y la deconstruccion
dimensional de las formas: “Para que una figura dé lugar a una visualizacién
geométrica, debe surgir de lo que hemos llamado un “circuito de visualizacion”

organizado alrededor de una trama de trazados” (Duval, 2005, Pag. 32)

El andlisis realiza una transicion desde la forma de ver hasta la forma de
expresarse, existen palabras se usan para expresar lo que se comprende
visualmente en una figura, asi como para explicar en qué se diferencia un
razonamiento de una descripcibn y un razonamiento que justifica de un

razonamiento que demuestra (Duval, 2005). Para ello se usa el siguiente esquema:
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[ Tramites para enfrentar la PRUEEB A de una conjetura J

51 el enunciado ES VERDADERO Qi el emmciada ES FALSO
VALIDACION mediante REFUTACION mediante
un RAZONAMIENTO produccion de un EJEMPLO
Explicitacion de la Explicitacion de la CONTRADICCION
NECESIDAD de afirmar IMPOSIBILIDAD de negar inmediata entre la proposicion

€51 Conjetura como esta conjetura, sin llegar a una

» propuesia vy el ejemplo al que se
CONCLUSION necesaria de CONCLUSION que deberia aplicar

contradiga ¢sa negacion

proposiciones ya admitidas

Figura 11: Anédlisis de la visualizacién y razonamientos para justificar o para probar.

Fuente: Duval (2005), pag. 47

Como conclusion, Duval afirma que desconocer la complejidad cognitiva
implicada en toda actividad geométrica (2005), afecta el estudio de la geometria,

asi como el desarrollo de las actividades de aprendizaje.

1.2.4 Deducciones del Teorema de Pitagoras a lo largo de la historia como

recurso didactico en el proceso de enseflanza-aprendizaje de la matemética

Desarrollado por Julio Cesar Barreto Garcia en el 2008. Este trabajo
desarrolla el Teorema de Pitdgoras de manera visual con base en un enfoque
histérico, donde se mencionan las demostraciones que se han hecho del Teorema
y que comprenden el aprendizaje mediante la visualizacién. Su marco teérico parte
de la definicion de visualizacion. Segun el diccionario de la Real Academia Espafiola
(2001), “consiste en concebir las especies de las cosas sin hacer juicio de ellas o
sin negar o afirmar.” Su esquema parte de cédmo el estudiante en un principio intuye
visualmente el Teorema de Pitagoras, hasta observar su aprehensién operativa y

anclaje discursivo.
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Se trata de un estudio del Teorema de Pitagoras visto desde una acepcion
geométrica realizado en diversos eventos de Educacion Matematica tanto
nacionales como internacionales donde participaron diferentes estudiantes y
profesores en esta area. Se diagnostic6 mediante una serie de actividades en torno
a la deduccion del teorema, partiendo de nociones de areas de figuras geométricas
elementales y sus propiedades, el estudio de los productos notables de la suma 'y
de la diferencia del cuadrado de dos cantidades desde un punto de vista geométrico
para luego usarlas en la intuicion del Teorema de Pitagoras en triangulos
rectangulos notables hasta llegar a una demostraciéon geométrica (Barreto 2008).

Del proceso se obtuvieron los siguientes resultados: Suficiente (S), Poco (P),

Nada (N):

75% 25%

Los conceptos como: congruencia, semejanza, simetria,
traslacion son Utiles para entender las nociones de area

El trinomio cuadrado perfecto es Gtil en el Teorema de Pitagoras | 100%

Los triangulos rectangulos notables son utiles en la explicacion
del Teorema de Pitagoras

Los triangulos isorrectangulos son utiles en la explicacion del 50% 50%
Teorema de Pitagoras

65% 35%

Figura 12: Resultados de las actividades

Fuente: Barreto (2008). Pag. 2.

Se procede a explicar el método de desarrollo del teorema con base a la
visualizacion. Se toma un tridngulo rectangulo cuyos lados miden a= 4 unidades,
b=3 unidades y c¢=5 unidades. A la izquierda se muestra un triangulo rectangulo
notable de longitudes 3, 4 unidades en los catetos y 5 unidades en la hipotenusa. A
la derecha se encuentra el mismo triangulo rectdngulo notable con unos cuadrados
construidos sobre sus lados. Después de construir los cuadrados de los catetos, se
procede a dividirlos en unidades cuadradas, lo cual se representa en la siguiente
figura. A la izquierda se muestra la aprehensién operativa de cambio figural
realizada en el triAngulo rectangulo notable dado anteriormente. Y a la derecha el

mismo triangulo rectangulo notable con la conclusion obtenida en este caso.
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Figura 13: Deducciones del Teorema de Pitagoras

Fuente: Barreto (2008). Pag. 3.

Posteriormente se procede a realizar de manera didactica, la aplicaciéon de la
teoria en ejercicios de aplicacién. A la izquierda mostramos unas figuras hechas con
foami, para ver de una manera didactica la parte realizada de una manera
geométrica-algebraica con el triangulo rectangulo dado anteriormente. A la derecha
se muestra la Actividad realizada por los participantes con un triangulo rectangulo
de lados 8, 15 unidades en los catetos y 17 unidades en la hipotenusa

Figura 14: Trabajo de los estudiantes

Fuente: Barreto (2008). Pag. 3.

Como conclusion, se tiene que el Teorema de Pitdgoras en su acepcion
geomeétrica, aplica para un triangulo rectangulo cualquiera. Los estudiantes se
basan en la visualizacibn como método de percepcién intuitiva, para demostrar
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inductivamente que el cuadrado de la hipotenusa es igual a la suma de sus catetos,

enfatizando la relacion al aprendizaje historico realizado por los griegos.

Se cumple que: a® 4 b = ¢*

Figura 15: Demostracién grafica del Teorema de Pitagoras.

Fuente: Barreto (2008). Pag. 9.

La ensefianza de la matematica por medio de materiales visuales
contrarresta las dificultades presentadas por las estudiantes, las cuales surgen de
conceptos errados o recelo a la materia. La visualizacion permite comprender
conceptos nuevos debido a la familiaridad que se desarrolla, ya que, al hacer uso
de la visibn de una manera didactica y simple, se crean y procesan imagenes

mentales que fortalecen la construccién del conocimiento.
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CAPITULO 2: REALIZACION CONTEXTUAL

En este capitulo se describen aspectos tedricos considerados para el disefio
del material. La decision fue disefiar actividades con énfasis en la visualizacion y

enfoque constructivista, enmarcados en los referentes curriculares colombianos.
2.1 Elrol delas representaciones visuales en la ensefianza de las matematicas

Desde la postura de Arcavi (2003), la visualizacion es la principal herramienta
que el ser humano utiliza para desarrollar su aprendizaje, ya que es el sentido que
mas estimula el sistema nervioso al momento de interactuar con mundo que percibe.
Respecto al aprendizaje, menciona que la visualizacion se debe entender no
Gnicamente desde el punto de vista meramente fisioldgico, sino también como la
capacidad del ser humano de trascender una representacién fisica y realizar un

analisis para construir pensamiento légico.

La visualizacion tiene su base en la creacion de imagenes mentales que se
apoyan en la vision fisica y facilitan la comprension de los conceptos y la creacién
del pensamiento matematico. La vision tiene sus limitantes, para ello existen
herramientas como las gréficas, los diagramas, las representaciones fisicas y
tecnoldgicas, (como los softwares de graficacion de la naturaleza de GeoGebra, por
ejemplo) que permiten representar y comunicar la informacion, el pensamiento y el
desarrollo de ideas desconocidas hasta ahora y permitir el avance en la
comprension. Expresar los datos de igual manera que como lo hariamos en la vida
diaria, facilita la comprensiéon de los temas, de la manera como lo expone (1992),

haciendo que la informacion sea facil de percibir.

Anscombe (1973) afirma que las representaciones graficas pueden tener

varios propositos, como:

i. Percibir y apreciar algunas de las caracteristicas generales de los datos
ii. Ver detras de esas caracteristicas generales y captar el trasfondo de lo que

representan.
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La visualizacion también puede jugar un papel central, ya que aparece para
inspirar una solucién completa, mas alla de lo meramente procesal. Consiste en
algo mas que una simple traduccion, el solucionador es capaz de imaginar una
situacién fuertemente visual, imponérsela a una situacion especifica y derivar de él
la solucion. El repertorio visual de los sujetos se puede poner al servicio de la

resolucidn de los ejercicios e inspirar soluciones creativas.

El razonamiento visual no esta destinado solo a apoyar el descubrimiento de
nuevos resultados y de formas de probarlos, sino que también se convierte en un
razonamiento plenamente aceptable, el cual incluye la demostracion de los
teoremas matematicos. (Dreyfus, 1994, p. 114). La visualizacién no sélo organiza
los datos a mano de forma significativa estructural, sino que también es un factor

importante que guia el desarrollo analitico de una solucion (Fischbein, 1987, p. 101).

La visualizacion puede ser el propio proceso analitico que concluye con una
solucion general y formal. No sabemos lo que vemos, vemos lo que sabemos; ésta
es una afirmaciéon que aplica a muchas situaciones en las que los estudiantes no
necesariamente ven lo que nosotros como profesores o investigadores vemos.
Presmeg (1986, p. 44) afirma que muchas veces "una imagen o un diagrama puede
relacionar el pensamiento con detalles irrelevantes”, es decir, irrelevantes para un
experto. Pero para el estudiante que carece de conceptos basicos son propiedades

fundamentales que pueden ser captadas gracias a las herramientas gréficas.

Para Arcavi (2003), las percepciones son conducidas conceptualmente, y ver
lo gue no se ve en este caso no es simplemente producir/interpretar una pantalla
gue revelaciones o una herramienta con la que podemos pensar, sino que hace
referencia al desarrollo y uso de una estructura conceptual intermedia que nos
permite ver a través de la misma pantalla, cosas similares a las vistas por un
experto. Incluso implica la competencia para aclarar contextos en los que objetos

similares pueden significar cosas muy diferentes, incluso para el mismo experto.

20



La visualizacién en la ensefianza de la matematica ofrece una mejor
comprension de la misma, y enriquece nuestra comprension en aspectos que sirven

para avanzar en los diferentes campos de estudio.

La visualizacién como recurso didactico constituye un poderoso instrumento
para el docente, pues la misma es fuente de conocimientos relacionados con la
generalizacion y con el método inductivo, es un medio de ilustracion que sirve de
fundamento de la percepcidn sensorial. La base del conocimiento visual es la
exploracion, la cual permite abordar conceptos con un alto nivel de complejidad de

una manera informal en los primeros estadios de su formacion.

El uso de laimagen como herramienta de aprendizaje constituye el resultado
de una de las indagaciones de los educadores de tiempos pasados. Se idearon
subsidios para la memoria que agilizaran los procesos de ensefianza: figuras
dibujadas, simbolos algebraicos, cifras y caracteres, lenguajes de diverso tipo, entre
otros, son algunas de las propuestas que, al referirse al desarrollo de la memoria
artificial, se inscriben en el programa renovador de la escuela, con el propdsito de

almacenar debidamente la informacién pertinente y no saturarla innecesariamente.

2.2. Constructivismo

El presente trabajo se enmarca en un enfoque constructivista.

Rol del Docente: El docente es quien disefia y coordina las actividades o
situaciones de aprendizaje que sean atractivas para los educandos, con el fin de
que sean ellos quienes construyan nuevas ideas o0 conceptos basados en sus
conocimientos anteriores. En las actividades propuestas en el presente trabajo, es
el docente el que motiva la iniciativa y el trabajo autbnomo de los estudiantes, para
qgue, haciendo uso de la visualizacién, se repasen y fortalezcan los conceptos que
se poseen antes de compartir la comprension de los mismos por parte del educador.
El docente desafia la indagacion de los estudiantes cuando realiza preguntas
durante el desarrollo de la clase, las cuales fomentan el andlisis y la reflexion, y los

lleva a preguntarse entre ellos mismos con el fin de construir conocimiento.
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Rol del estudiante: El estudiante es el que construye su propio conocimiento
mediante la guia del docente, con base en los materiales y herramientas
proporcionados en clase. El objetivo es crear un ambiente de indagacion y reflexion
entre el docente y los estudiantes; mientras se van repasando conocimientos
previos, los estudiantes participan en las actividades propuestas enlazando sus
ideas con las de los demas, para ello pueden preguntarse unos a otros con el fin de

escuchar y clarificar los conceptos que se estan construyendo.

Desde la postura de Jean Piaget (1983), el conocimiento es el que el nifio
construye al relacionar las experiencias obtenidas en la manipulacion de los objetos.
No existe por si mismo en la realidad sino dentro del razonamiento del sujeto
pensante, deriva de la coordinacion de las acciones que realiza el sujeto con los
objetos. Piaget afirma que el pensamiento numérico y los sistemas numéricos, se
refieren a la relacion que existe entre los nuimeros al momento de realizar
operaciones entre ellos y la concepcion que tienen los nifios acerca de estos

procesos de célculo.

Para Piaget, el pensamiento matematico tiene su fundamento en la
construccion del niamero, ya que de él dependen las operaciones logicas de las
clases de seriacion e inclusion. Piaget plantea que, en la escuela, el nifio logra
construir los aspectos cognitivos del nimero eficazmente, cuando se promueven
situaciones en las cuales el papel de la interaccién social del nifio sea un factor

fundamental que potencie la construccion de dicho concepto (Zapata, 2006)

Lev Vygotski (1979) lo abarca desde lo que él ha denominado como
“egocentrismo cognitivo”. Afirma que las influencias sociales y culturales deben ser
tomadas en cuenta al momento de realizar un proceso de investigacion en el
ambiente escolar, ya que, desde su teoria no es posible entender el desarrollo del

nifio si no se conoce la cultura donde se cria. (Vygotsky, 1981)

Desde el constructivismo se sefala la importancia de trabajar desde los
aprendizajes previos de los estudiantes. Es decir, observar los aprendizajes que

traen los estudiantes, sus habilidades y sus dificultades, con el fin de partir de lo que
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saben para apoyar y avanzar en su proceso (MEN, 2011). Esta es una estrategia,
gue preferentemente debe emplearse al inicio de cualquier secuencia didactica, o
bien antes de que los aprendices inicien cualquier tipo de actividad de indagacion,
discusion o integracidn sobre el material de aprendizaje propiamente dicho, sea por

via individual o colaborativa (Cetina, 2013).

2.3 Marco legal

Los temas abordados en las actividades, corresponden al fortalecimiento de
las representaciones dadas a los numeros de manera variacional, es decir,
partiendo desde la aplicacion de las propiedades de los niumeros reales en las
expresiones algebraicas (todas las propiedades, principalmente potenciacion y
radicacion vistas como antecedente al tema de las expresiones algebraicas), asi
como en la construccion de Teoremas basados en férmulas dadas (Teorema de
Pitagoras). La visualizacion busca crear una estructura de apoyo en el paso de

operar con nUmeros a operar con expresiones algebraicas.
2.4 Lineamientos y Estandares:
Pensamiento numérico y variacional:

El desarrollo de las actividades se encuentra enfocado en el razonamiento
algebraico, que implica representar, generalizar y formalizar patrones vy

regularidades en cualquier aspecto de las matematicas (Godino, 2003, Pag 774).

Segun los Derechos Basicos de Aprendizaje instituidos por el Ministerio de
Educaciéon Nacional y los lineamientos curriculares establecidos a nivel Nacional,
los estudiantes de grado octavo a grado noveno deben tener las habilidades y la

capacidad cognitiva para desarrollar las siguientes competencias:
Respecto al Pensamiento Numérico y los Sistemas Numericos:

e Utiliza numeros reales en sus diferentes representaciones y en diversos

contextos.
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e Identifica y utiliza la potenciacion, la radicacion y la logaritmacion para
representar situaciones mateméaticas y no matematicas y para resolver
problemas.

e Reconoce el significado de los exponentes racionales positivos y negativos y

utiliza las leyes de los exponentes.
Respecto al Pensamiento Espacial y Sistemas Geométricos:

e Reconoce y contrasta propiedades y relaciones geométricas utilizadas en
demostracién de teoremas basicos (Pitagoras).

e Conoce el teorema de Pitagoras y alguna prueba gréafica del mismo.

e Realiza demostraciones geométricas sencillas a partir de principios que

conoce.
Respecto al Pensamiento Variacional y Sistemas Algebraicos y Analiticos:

e Usa procesos inductivos y lenguaje algebraico para formular y poner a
prueba conjeturas.
e Identifica diferentes métodos para solucionar sistemas de ecuaciones

lineales.

2.5. Temas de desarrollo

Se consideraron algunos temas relevantes del ciclo IV para el disefio de las

actividades, a continuacion, se hace una referencia general.

2.5.1 Teorema de Pitdgoras y formula Pitagorica:

Consiste en aplicar la férmula pitagoérica para hallar la hipotenusa de un triangulo

rectangulo.

Los catetos corresponden a los lados de

hipotenusa

un tridngulo rectangulo, y el mas largo se

cateto

denomina hipotenusa.

cateto
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La suma de los cuadrados de los catetos equivale al cuadrado de la hipotenusa:

il
he=3TT 4
h2=V’E
h2=5

2.5.2 Sistemas de ecuaciones 2x2:

La solucion de un sistema de ecuaciones es el conjunto de valores de las
incognitas que satisfacen a todas las ecuaciones del sistema. Existen diferentes
meétodos para solucionar este sistema, por ejemplo, el método de sustitucion. Este
meétodo consiste en despejar una de las variables en una de las ecuaciones, vy el
resultado, reemplazarlo en la otra ecuacion y de ese modo encontrar la solucién,

como se ejemplifica a continuacion:

2.5.3 Expresiones algebraicas:

Las expresiones algebraicas se refieren a aquellas expresiones donde se
combinan las cantidades numéricas vy literales, relacionadas por las operaciones
basicas: Suma, resta, multiplicacion, divisién, potenciacion y radicacion. Las letras
reciben el nombre de variables. Un término algebraico es el producto de un factor

nuMErico por una o Mas variables literales.

Una expresion algebraica contiene letras, numeros y signos. La manipulacion
de expresiones algebraicas tiene las mismas propiedades que la manipulacion de
expresiones numéricas, ya que las letras se comportan como si fuesen nimeros.
Las expresiones algebraicas que se trataran en este curso tendran, por lo general,

una o dos letras. Un ejemplo de expresion con una Unica letra es:
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3x? +4x—2—x%+4+7x

Ante cualquier expresion, lo primero que debe hacerse es simplificarla,
utilizando las propiedades de las expresiones, que son equivalentes a las
propiedades de los nimeros. En el caso del ejemplo, deben agruparse los términos
con las mismas letras. Por un lado, debemos sumar 3x2 y —x?2, mientras que, por

otro lado, se debe sumar 4x y 7x:
3x% — x? = 2x?
4x +7x = 11x

Asi pues, la expresion de segundo grado 3x2 + 4x — 2 — x2 + 7x es igual a 2x? +
11x — 2.

El valor numérico de una expresion algebraica se halla sustituyendo la letra por un
nimero determinado. Por ejemplo, el valor numérico de 2x? + 11x — 2x2 + 11x — 2

cuandox =3 esiguala2-32+11-3—-2=18+33 —2 =49,

El grado de una expresion algebraica con una Unica letra es el exponente maximo

de esta letra en la expresion. Por ejemplo, el grado de 2x2 + 11x — 2 es 2

2.5.4 Exponentes negativos:

El exponente de un nimero nos dice cuantas veces debemos usar ese

namero en una multiplicacion (Matematicas Practicas 2003).
Ejemplo: 82 = 8 x 8 = 64
Un exponente negativo nos indica cuantas veces dividir por ese niamero.
Ejemplo: 87! =1 + 8 = 1/8 = 0,125
También podria calcularse asi:

53 =1+ (5%5x5)=1/53 = 1/125 = 0,008
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Una forma mas simple de manejar exponentes negativos consiste en calcular el
exponente (a") y posteriormente utilizar su Inverso (1/a").

1

-n —
a —an
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CAPITULO 3: DISENO Y EVALUACION DEL MATERIAL

Se describen las fases que se llevaron a cabo para el disefio y evaluacion
del material. Inicialmente se sefialan de manera general y luego se hace una

presentacion completa para su desarrollo.

3.1 Fases

La realizacion de este trabajo estad comprendida por cuatro fases, que se

describen a continuacion.

Fase I: Consiste en analizar los articulos y documentos que determinan el
método apropiado para la realizacion de las actividades basadas en la ensefianza

desde lo visual, con el fin de obtener resultados positivos respecto a su aplicacion.

Fase Il: Se revisan los antecedentes donde se evidencia el desarrollo de
material didactico basado en la visualizacién, y se estudia la metodologia de
ensefianza, la aplicacion del material didactico basado en los diferentes referentes

tedricos que se tuvieron en cuenta para la realizacion de las actividades.

Fase lll: Se disefian las actividades y se enuncian sus caracteristicas, asi
como los aspectos tenidos en cuenta para la correspondencia respecto a los

referentes teoricos y los objetivos que se esperan alcanzar.

Fase IV: Validacion del material disefiado. El material fue validado con uso

de una rubrica por dos docentes con experiencia en educacion basica y media.

3.2 Caracteristicas de las actividades

Se desarrolla el aprendizaje para el dominio, que consiste en la consecucion
de los estandares por parte del estudiante, los cuales se definen como un objetivo
especifico de aprendizaje. Es la expresion de lo que debe saber y saber hacer en
un ambito de contenido dado a una determinada edad o nivel educativo. El logro de

estas competencias es lo que determina el nivel de calidad en la educacion de un
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determinado proceso de aprendizaje, sefialan el punto de llegada deseable para los

alumnos.

Los temas tomados como base para el disefio desde lo visual en el presente
trabajo, fueron seleccionados partiendo desde la experiencia docente del autor, asi
como desde las mismas practicas realizadas en semestres anteriores, donde se
evidencio la dificultad y premeditacion de parte de los estudiantes hacia el tema del
pensamiento variacional. Se toma como punto de referencia una de las propiedades
de la potenciacion en los numeros reales, los exponentes negativos. Al ser una de
las propiedades donde se evidencié mayor dificultad, y donde se implementara la
visualizacion para establecer familiaridad con este proceso. Se procedera a
introducir el pensamiento variacional por medio de actividades gréaficas que resultan

atractivas para los estudiantes gracias a la visualizacion.

La estructura de cada actividad consta de las siguientes cuatro etapas, las
cuales estan disefiadas y descritas para el docente, a manera de planeador. Las
actividades estan pensadas para una duracion de una hora cada una. La duracion

aproximada de cada uno de los apartados se describira a continuacion:

Observemos (10 minutos):
Se comienza estimulando la familiaridad de los estudiantes con temas

previos, haciendo uso de los recursos visuales.

3cm

3cm |::> 3cm 3cm

4cm 3em

4cm

4cm 4cm

4em

Figura 16: Imagen Actividad No 1
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En el ejemplo se propone observar una figura formada por triangulos y
cuadrados, antes de abarcar el tema o los procedimientos (férmula pitagérica) que
se requieren para la realizacion del Teorema de Pitdgoras. Se pregunta a los
estudiantes acerca de las figuras que observan y las propiedades béasicas que
poseen. Por ejemplo: El triangulo es rectangulo porque posee un angulo de 90°, el
cruce de dos segmentos que forman un angulo recto se denomina perpendicular,
asi como se pueden observar cuales de los segmentos de los cuadrilateros
regulares (de lados iguales) son paralelos, entre otras propiedades. Se plantea un
ejercicio que se construye partiendo de conceptos que son dominados por los

estudiantes con base en la visualizacion.
Construyamos (15 minutos):

El docente sigue un proceso de acompafiamiento constante, en el que se
orienta a los estudiantes con el objetivo de que se logre la adquisicion del concepto

fundamental del tema, incluso antes de enunciar el mismo.

El docente es el que ocupa el rol de promover el pensamiento critico y propiciar
situaciones para que el alumno construya o descubra los conocimientos. Las
actividades se realizaran de forma individual o en grupo, segun sea determinado
por el docente, de manera que cada estudiante logre la construccion del
conocimiento propio y en conjunto. Posteriormente se socializara en grupo con el
fin de evidenciar una generalizacién, lo cual da pie para formalizar patrones y
regularidades en el aspecto de las matematicas que se esta construyendo (Godino,
2003, Pag 774).

Por ejemplo, en la primera actividad, se busca que los estudiantes construyan
la siguiente figura con lapiz y regla de manera individual, repasando conceptos de
perpendicularidad, paralelismo, congruencia de los lados de los poligonos
regulares, propiedades del triangulo rectangulo, entre otros. Seguido de ello, se
indica la particion en unidades de los cuadrilateros siguiendo la unidad de medida

estandar utilizada, en este caso, los centimetros.
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Figura 17: ejemplo, etapa construyamos, actividad No 1

Contextualicemos (15 minutos)

En esta etapa el docente propone socializar de manera grupal los aspectos
del Teorema que se analiza visualmente, para posteriormente presentar de manera
mas formal el conocimiento que se busca adquirir. Se busca que los nuevos
aprendizajes permitan aplicar el concepto adquirido tanto para el desarrollo de

ejercicios en diferentes contextos.

Por ejemplo, en la actividad 1, que corresponde a la demostracién grafica del
Teorema de Pitdgoras, se hace explicito el Teorema y se presenta, incorporando a
los estudiantes a través de preguntas, de modo que el proceso de visualizacion

utilizado los lleve a la construccion de su propio conocimiento.
Apliguemos (20 minutos)

El docente propondra a los estudiantes los ejercicios que se realizaran
conforme al concepto construido, teniendo como base las propiedades y
procedimientos que, desde el momento, hacen parte del aprendizaje para el dominio
y serviran para futuros aprendizajes mediante la exploracion de los conocimientos
previos. Esta parte se presenta como un taller para los estudiantes. Cada actividad
tiene un titulo y un objetivo que enuncia el conocimiento que el estudiante debe

fortalecer con base a la construccion realizada previamente. La evaluacién se
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realizard de manera sistematica de acuerdo al desarrollo de las actividades,
teniendo en cuenta la claridad en la descripcion y el manejo del tema por parte de
los estudiantes, debe estar orientada a evaluar los procesos personales de
construccion personal del conocimiento, con el fin de obtener de parte los alumnos
un conjunto de construcciones personales y Unicas con las que estructuran su

propio conocimiento. Esta evaluacién mide:

e La capacidad de aplicar los conocimientos en situaciones diferentes a las
planteadas por el docente.

e La habilidad de dar nuevos significados al conocimiento, usando métodos
propios de aplicacién en la solucion de los ejercicios.

Existe una evaluacion permanente dado que el papel del docente y el estudiante
determina un acompafiamiento en la construccién de nuevos conceptos basados en
conocimientos anteriores. Al finalizar las actividades el docente puede evaluar estos

aspectos de manera tanto individual como grupal.

A continuacién, se describiran de manera general las actividades disefiadas, las
cuales tienen su fundamento en la introduccién del pensamiento variacional en la

malla curricular del ciclo 1V, las actividades completas se pueden ver en los anexos.

1. Exponentes negativos: Consiste en explicar de manera grafica el concepto
de aplicacion de la propiedad de los exponentes negativos en los nimeros
reales, a manera de generalizacion por medio de las representaciones
formales.

2. Expresiones algebraicas: Desarrolla la introducciéon al pensamiento
variacional en el ciclo IV, donde los estudiantes aplican las propiedades de
los niumeros reales a variables representadas por letras.

3. Teorema de Pitdgoras: Este teorema se desarrolla de manera grafica
mediante una actividad visual y de forma analitica haciendo uso de los
conceptos de las expresiones algebraicas aplicados en una formula que

puede despejarse en términos de variables especificas.
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4. Sistemas 2x2: Aplican el concepto del pensamiento variacional usando dos

formulas simultaneamente, como introduccién a solucionar sistemas con tres

0 mas féormulas.

3.3 Validacion del material

El material fue evaluado por dos con amplia experiencia en ensefianza de las

matematicas en educaciéon basica y media, uno de ellos cursa actualmente estudios

de Doctorado en Educacion Matematica.

El formato de validacion usado indagaba sobre la pertinencia de las

actividades y su estructura acorde con los referentes tedricos y los temas

considerados. Para realizar la valoracién a cada aspecto se daba valor numérico y

se podian realizar observaciones. La escala considerada fue: 5 (Excelente); 4 (Muy

bueno); 3 (bueno); 2 (Regular) y 1 (Necesita Mejorar). En la tabla se presentan los

diferentes aspectos considerados, se incluia una parte de observaciones generales.

Tabla 1. Rubrica para la evaluacién del material

Criterios

Valoraciéon

Observaciones

La estructura de las actividades responde a
las etapas que se cumplen en la ensefianza
matematica con base en la visualizacién.

Las actividades tienen relacion con los
Derechos Béasicos de  Aprendizaje,
Lineamientos Curriculares y Estandares de
competencias que propone el MEN para
grado ciclo IV.

Las actividades son apropiadas para ser
usadas en el proceso de ensefianza
aprendizaje de los temas establecidos.

Las imagenes usadas son pertinentes para
ser trabajadas desde la visualizacion y
promover el interés de los estudiantes

Las sugerencias y ejemplos para abordar
cada una de las actividades son claras y
coherentes con el tema propuesto

La presentacién del material es pertinente y
adecuado para el nivel de conocimiento de
los estudiantes (disefio, tipo, formato de las
imégenes)

Las actividades son claras y promueven la
creatividad y el trabajo colaborativo

Las actividades son apropiadas para la
poblacion de estudiantes a la cual va dirigida
(grado ciclo V)
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Criterios Valoracion Observaciones

El disefio de las actividades puede ayudar a
despertar interés de los estudiantes por el
aprendizaje de los temas propuestos

La guia del docente es adecuada y permite
usar el material de manera adecuada acorde
con los referentes tedricos seleccionados
(Visualizacién en las mateméticas)

El material invita a ser implementado por
otros docentes

Fuente: Adaptado de Triana (2018)

Los dos docentes valoraron muy bien el material, con un promedio de 4.8 y

4.5 respectivamente (ver anexos 5 y 6), destacan que las actividades pueden ser

tiles y la parte visual apoyar el proceso de ensefianza y aprendizaje. Algunas de

las recomendaciones y las acciones realizadas al respecto se describen a

continuacion:

Incluir la historia de las matematicas como herramienta pedagogica. No se
modificd el material al respecto, el material, como se ha sefialado se basa en
la visualizacion matemética. Otros trabajos podrian trabajar con ambos
aspectos.

Proponer ejercicios de aplicacion a situaciones reales. Algunas de las
situaciones a través de las cuales se presenta el tema hacen referencia a
situaciones reales. Sin embargo, debido a la delimitacién y la falta de tiempo
para profundizar en algunos aspectos, este es efectivamente un aspecto que
debe ser fortalecido.

Se considera que varias de las actividades son mas pertinentes para grado
octavo. Efectivamente la mayoria de las actividades deben ser trabajadas en
grado octavo, sin embargo, teniendo en cuenta que los estandares estan
organizados por ciclos, se considera dejar las actividades abiertas al ciclo.

Cada docente, acorde con su plan de estudio puede decidir en qué momento
son mas pertinentes, bien sea para presentar el tema como nuevo, pero
también como refuerzo, en grado noveno.

Proponer actividades para trabajar de manera colaborativa. Se reescribieron

algunas partes de las actividades, de modo que se vea mas claramente el
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papel del docente y de los estudiantes y se sefialan momentos de trabajo

colaborativo e individual.
Finalmente es importante sefialar que se realizaron ajustes

adicionales, buscando hacer mas evidente el aprendizaje significativo en el

desarrollo de las actividades.
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CAPITULO 4: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se logré cumplir con el objetivo inicialmente trazado, es decir, disefar
actividades que hagan uso de la visualizacién para apoyar el proceso de ensefianza
y aprendizaje de algunos temas mateméaticos del ciclo IV. Sin embargo, es
importante sefialar que esto no es una tarea facil. Para el autor de este trabajo
disefiar este material fue un reto porque el uso mismo de la visualizacion era un reto
y se pudo observar que no resulté nada facil lograr una secuencia para presentar
una temética en particular, por lo cual, el material es mas de apoyo a diferentes

procesos.

Depende de un trabajo en conjunto entre el docente y los estudiantes, que,
para la ensefianza de las matematicas, pueda hacerse uso de recursos como la
visualizacion, que permite facilitar este proceso de construccién de conocimientos.
Este no es el inico método, existen muchos otros, que al igual que el planteado en
el presente trabajo, tienen como finalidad fomentar el gusto y la motivacion por el
estudio de las matematicas, por lo cual, en el aula de clase, es necesario que se
haga uso de varios de ellos, ya que no todos los estudiantes aprenden de la misma

manera ni al mismo ritmo.

4.2 Recomendaciones

Es necesario ser preciso a la hora de escoger aquello que se va a utilizar
como material didactico con enfoque en la visualizacion. En una ilustracién, existen
muchos conceptos que se pueden abordar y esto daria pie a la confusion o a
navegar por la deriva. En el momento de dar las indicaciones, se debe mostrar a los
estudiantes qué es lo que se quiere observar para construir el conocimiento
requerido. Como se menciono la visualizacion requiere ser abordada con otros
elementos que ayuden a fortalecer el proceso de ensefianza aprendizaje de

diferentes temas. Esta propuesta puede ser muy util, para aguellos estudiantes, que
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como su nombre lo indica, son mas visuales, menos abstractos y este tipo de

tratamiento de los temas se les puede facilitar.

El autor de este trabajo tuvo una buena experiencia al disefiar actividades
con énfasis en la visualizacion para ser usadas con estudiantes de diferentes
edades que realizaban su bachillerato en la noche por lo cual es deseable que este
material, disefiado a manera de planeadores, pueda ser usado por los estudiantes
del programa y ver si puede servir para cumplir los objetivos establecidos en cada
actividad. Es posible que con base en este material se pueda disefar otro trabajo
que fortalezca los aspectos que puedan identificarse con base en su

implementacion.
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Anexo 1. Actividad 1, Exponentes negativos

Actividad 1: Exponentes negativos

El objetivo de esta actividad consiste en que el estudiante comprenda el concepto
de los exponentes negativos con el fin de que construya correctamente las
expresiones en la soluciobn de ejercicios que lo requieran, mediante la

representacion con figuras geométricas.

Observemos: Se les ensefia a los estudiantes la siguiente imagen:

o ( X 0000
o o0 0000
base:>25 22 23

exponente

YY)
L0000
9000
o000

Tomando como referencia la imagen, se pregunta a los estudiantes acerca de los
conceptos previos ya conocidos. Con base en sus respuestas y la orientacién del
docente, sabremos que se trata de un ejercicio de potenciacion, ya que contamos
con bases y exponentes, que la potenciacién es una sucesion de multiplicaciones
donde la base se multiplica por si misma la cantidad de veces que indique el
exponente, y que la cantidad de circulos representan la solucién de las potencias

expresadas en la imagen.

Construyamos: Se recalca cuales son las partes de la potenciacion (base y
exponente) y se construira el conocimiento de manera grupal mientras se pregunta

a los estudiantes.
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2

e Comenzamos teniendo gue significa que la base se multiplicara por

si misma una vez, y el resultado se encuentra representado por circulos

gue representan las unidades: .
e Al elevar la potencia al cuadrado 22, tenemos que la base se multiplica

por si misma 2 veces, haciendo que resulten dos unidades mas: 22 =

e Alelevar la potencia al cubo, se multiplica la base por si misma tres veces,

o se multiplica el anterior resultado por la misma base:

o0 0000
o0 0000
22 23
2N
e Se realizara el mismo proceso hasta llegar a la siguiente potencia y asi

sucesivamente:

" 0000

2

Contextualicemos: Construccion e introduccién del nuevo tema. Se puede
observar en la imagen que cada vez que aumenta la potencia de la base 2, el
resultado va siendo el doble de la anterior potencia. De esta misma forma, podemos
visualizar, que mientras la potencia va disminuyendo, el resultado va siendo la mitad
de la anterior. Este concepto debe ser construido por los estudiantes mediante la
orientacion implicita del docente. Una vez lo hayan logrado, el docente lo representa

visualmente:
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YYY)
L0000
9000
o000

@ ® 0000
® ® 0000
21 2 23

®
®
2
2N N2 N 2

;

0000

0000
® o0 000060 0060060
® o0 0000 006000
2! 22 23 2

Mediante el constante cuestionamiento del docente, los estudiantes llegan a la
conclusién de que, asi como las potencias que van aumentando y aumentan hasta
el infinito, las potencias que disminuyen, también lo hacen hasta el infinito. Es decir,
podemos seguir dividiendo los resultados por la mitad y se representara visualmente

de la siguiente manera:

o
Si continuamos la sucesién de las divisiones tendremos que K2 ~ dada la
propiedad (vista en temas anteriores) de que cualquier niamero elevado al
exponente 0, da como resultado 1, representado visualmente con un solo circulo.
Las potencias han disminuido y los resultados se han dividido por la mitad hasta
llegar a 0, pero los nimeros que representan los exponentes, como se menciono
anteriormente, se extienden hasta el infinito, lo que nos lleva a concluir que la

siguiente potencia sera -1, y que por lo tanto la unidad que representa 2°, es decir

. sera la que se divida a la mitad. Se presenta ahora la siguiente imagen:
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2-1 20

El docente va complementando gradualmente la aplicacion de la teoria que van
construyendo los estudiantes de manera visual. El resultado de la potencia negativa
en base dos, divide la unidad representada por la potencia O en dos partes iguales,
continuando la sucesion vista en el primer apartado. El resultado de 2! representa
visualmente la mitad exacta de una unidad entera, es decir, un medio. Por lo tanto,

decimos que: 2'1=1/2.

Si continuamos la sucesion, ¢Qué pasard a continuacion? partiendo de las
conclusiones y especulaciones dadas por los estudiantes, se construye la teoria que

se encuentra representada a continuacion visualmente:

1 1 1
8 4 2

A 4 &

23 272 2 2

Finalmente, la sucesiébn completa se representara visualmente de la siguiente

0

manera.
o000
AT T o T oY o 0000
e T e T e A ® o0 0000 0000
. 4 a [ o o0 0000 0000
22 22 21 20 21 2? 23 24

1 1 1
R AR RE TR AR AR 8 R
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El resultado de las bases cuyas potencias son negativas, se expresan en

A 4 &

fraccionarios, y las figuras incompletas son la representacion grafica

de estos numeros.

A manera de generalizacion se concluye que, coOmo se expuso previamente en los
temas de desarrollo, Una forma mas simple de manejar exponentes negativos

consiste en calcular el exponente (a") y posteriormente utilizar su Inverso (1/a").

1
an

a =

Apliguemos: Realicemos ejercicios haciendo uso de los exponentes negativos.

Cabe resaltar que esta representacion sirve para explicar otras propiedades de la

potenciacion, por ejemplo, un exponente negativo fraccionario:

2
273 Seria igual a representar 272 y posteriormente aplicarle su respectiva raiz

cUbica.

Dado el concepto aprendido sabemos que 272 = i

w
=

1 _1
Y Por tanto 2 3 =

2-2

Este concepto se puede fortalecer con base en la representacion visual, y
complementar la explicacion de esta o mas propiedades. El objetivo de las
actividades es que el estudiante tenga familiaridad en la aplicacion de los conceptos
y de alli pueda construir su propio conocimiento como se evidencia en el anterior

ejemplo.
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APLIQUEMOS: EXPONENTES NEGATIVOS CON FIGURAS

Representa con la figura indicada y completa cada tabla escribiendo las potencias

segin corresponda en cada ejercicio.

a) Completa la tabla y representa con cuadrados.

Potencia -1 o
Expresion 3-2 33
Resultado | 1/27 3 9
- 1 ] ]
Easean I B EEE
1 ] ]
b) Completa la tabla y representa con rombos.
Potencia (-]
Expresion 42 Fe
Resultado 1/4

L
¢. Completa la tabla y representa con pentagonos.
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Potencia -2
Expresion 5°
s A A B I 7
Resultado
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Anexo 2. Actividad 2, Expresiones algebraicas

Actividad 2: Expresiones algebraicas

El objetivo de la actividad, consiste en que el estudiante conozca y aplique las
propiedades de las expresiones algebraicas con énfasis en el desarrollo de la

visualizacion, haciendo uso de ejercicios matematicos obtenidos en Facebook.
Observemos

Las siguientes imagenes tomadas de Facebook (Tomadas de las paginas
Gamology & Oh my Goal respectivamente) enuncian los siguientes ejercicios

matematicos:

MA

e
®+@+@=30
@+(®)+(3)=20

0 OF
¢PUEDES RESOLVER ESTO? + @ 23 =

En ellas podemos observar que cada elemento, ya sea el item de un videojuego (En

este caso Free Fire©) o un jugador de futbol reconocido (Neymar, Messi, Cristiano
Ronaldo, etc.) poseen un valor numérico determinado, el cual satisface el resultado
final de la ecuacion, y que este nimero puede ser cualquiera de los que conocemos.
El docente pregunta acerca de las operaciones que se pueden evidenciar en estas
imagenes y las propiedades de la aritmética que se deben utilizar, por ejemplo, que

primero se hace la multiplicacion antes de la suma, que la suma consecutiva de un
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mismo numero es igual a la multiplicacién del mismo por la cantidad de veces

determinada, y que toda operacion debe tener un resultado.
Construyamos

Se procede a analizar el ejercicio. Con base a la visualizacion, podemos evidenciar
gue ambos ejercicios tienen las mismas soluciones, por lo tanto, se trabajara en el
que los estudiantes deseen. Los estudiantes analizaran el ejercicio y compartiran
sus opiniones acerca del proceso mental del cual haran uso para darle solucion. El
docente orientara y dara pistas para que los estudiantes logren este objetivo. Una
vez pasado el tiempo determinado para la realizacion del ejercicio, se preguntara a
los estudiantes sobre la solucion del mismo. Al socializar la respuesta y demostrar
su veracidad, los estudiantes han construido familiaridad con el ejercicio y el

proceso adecuado para solucionarlo.

En este caso, tomaremos el ejercicio basado en items del videojuego. En la primera
fila, la suma de tres armas SCAR (Referencia dada por los estudiantes) da como
resultado 30, es decir, si cada una vale lo mismo y las tres suman 30, por lo tanto
cada una vale 10.

Ao f=30 A&

Si entonces =10, ya que 10+10+10=30

A P+@P=20 4
Si

tanto, cada i =5 para que la ecuacién sea cierta.

“4-, +’= ’ ’
En la tercera fila, 9 Si =5, por lo tanto, =2.

En la ultima fila dice que no podemos saber el resultado de la suma hasta que

N P+ L=2?
conozcamos el valor numérico de cada uno de los items.
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Partiendo del desarrollo del ejercicio tenemos que:

; =10 i =5 ’ =2
Por lo tanto, podemos reemplazar de la siguiente manera y dar con la solucion del

L

ejercicio: S5+ 2x10=25 Teniendo en cuenta las propiedades de la

aritmética, donde la multiplicacidn se realiza antes que la suma.

Contextualicemos: En el anterior ejercicio, asignamos valores numericos a
representaciones visuales (items de Free Fire). Es la teoria que se usa en las
expresiones algebraicas, donde se asignan valores numéricos a las letras (algebra)
y se les aplica las mismas propiedades que los nimeros reales. Por ejemplo, el

anterior ejercicio se puede expresar de la siguiente manera:

x+x+x=30

x+y+y=20
y+z+z=9
x+y*xz=25

Donde x =10,y =5,y z = 2.

Se asignaron a las letras x, y & z valores numéricos reales. Estas letras se
denominan variables porque su valor puede variar respecto al niumero que
representen o incégnitas ya que, como al principio del ejercicio, no conociamos su
verdadero valor real. Estas expresiones pueden tomar el valor de cualquier nUmero
dentro del conjunto de los reales, ya sea, por tanto, naturales, enteros, racionales e
irracionales. En cada una de las filas se aplican las propiedades de los reales
respecto a las operaciones (Ejemplo de la fila 3: x + y * z = 25) y se toman las

mismas operaciones que se aplican a los niumeros: Suma, resta, multiplicacién,
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division, potenciacion, radicacion, etc. Las variables, al representar numeros, se

operan de la misma manera.

Apliguemos: Desarrollar ejercicios mediante la aplicacion de las expresiones

algebraicas.
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APLIQUEMOS: TEST ALGEBRAICO DE FACEBOOK

En Facebook encontramos miles de cosas interesantes, como amigos, noticias del

mundo, nuestros pasatiempos favoritos, memes, etc. {Pero alguna vez has visto

retos matematicos? A continuacién, veras algunos de ellos, descubre y escribe el

valor numérico de cada uno de los objetos:

@t t =2
Tt =

Qt It E=

o

Imagenes tomadas de la siguiente pagina de Facebook: Math Test.
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Anexo 3. Actividad 3, Teorema de Pitagoras

Actividad 3: Teorema de Pitagoras,

demostracion grafica.

El objetivo de la actividad consiste en comprender y construir la demostracion
gréfica del Teorema de Pitagoras, haciendo uso de la visualizacion mediante el

ejercicio de armar rompecabezas.

Observemos: Se ubica la siguiente imagen, ya sea de forma impresa o proyectada,
para que los estudiantes la puedan observar. Se pregunta a los estudiantes acerca
de las figuras que observan y las propiedades basicas que poseen. Por ejemplo: El
triangulo es rectangulo porque posee un angulo de 90°, el cruce de dos segmentos
que forman un &angulo recto se denomina perpendicular, asi como se pueden
observar cuales de los segmentos de los cuadrilateros regulares (de lados iguales)

son paralelos, entre otras propiedades.

3cm

3cm ‘::> 3cm 3cm

4cm 3cm 4cm

4cm 4cm

4em

Construyamos: Los estudiantes construyen con lapiz y regla la figura observada
de manera individual. Seguido de ello, se indica la particion en unidades de los
cuadrilateros siguiendo la unidad de medida estandar utilizada, en este caso, los

centimetros. Se indicard a los estudiantes enumerar en orden consecutivo
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comenzando desde el uno, los cuadros unitarios de las figuras menores, de la

siguiente manera:

10|11 12)13

14115 16| 17

18|19 (20| 21
22| 23| 24|25

Finalmente, se recortaran los cuadros unitarios que tengan nimeros escritos, y con
ellos completaremos el cuadro mayor que no posee numeros, a manera de
rompecabezas. Las estudiantes socializaran los resultados de manera grupal con el
fin de complementar deducciones y deducir la teoria grafica del Teorema de
Pitagoras, que consiste en decir que la suma de las unidades que habia en los

cuadrados de los catetos es igual a las que caben en el cuadrado de la hipotenusa.

11112 ] 13| 14| 15

16| 17|18 |19 20

21122]123]24]25

En esta etapa, para esta actividad en particular, el objetivo es que los estudiantes
deduzcan la demostracién grafica del Teorema de Pitagoras, con la guia implicita
del docente, que va preguntando y orientando hasta llegar a ella. La actividad no
termina aun, ya que se profundizara en la demostracion grafica del Teorema y la

esencia propia para la construccion del concepto.

Gracias a la teoria del area de las figuras, los estudiantes puedes determinar el area
de cada una de ellas:
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a) Area del cuadrado = Lado al cuadrado.

b) Area del triangulo = Base por altura, dividido entre dos.

Por tanto, el area del cuadrado de 3cm es de 9cm?, el area del cuadrado de 4cm es
de 16cm?, el area del cuadrado de 5cm es de 25cm? y el area del triangulo es de

6Ccm2,

Hasta este punto, los estudiantes han repasado un concepto que se encuentra
dentro del dominio. Se evidenciard que el area de los cuadriladteros, que es en el
concepto en el que se es pertinente hacer énfasis para la construccion del Teorema
de Pitdgoras, corresponde al numero de cuadros unitarios o de magnitud
equivalente a un centimetro por lado. Es decir, el cuadrado de &rea 9cm?, posee en
su interior 9 cuadros unitarios, el de area 25cm? posee 25, y el de 16cm? posee 16.
Es probable que algun estudiante, a estas alturas realice la observacion de que la
suma de los cuadros unitarios de ambos cuadrados menores, sea mayor a los del
cuadrado mayor. Si no es asi, se buscard que los estudiantes lleguen a esta
conclusién, siempre y cuando no se enuncie de forma explicita por parte del

docente.

Se indicara a los estudiantes enumerar en orden consecutivo comenzando desde el

uno, los cuadros unitarios de las figuras menores, de la siguiente manera:
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_QFOBQ

Finalmente, se recortaran los cuadros unitarios que tengan nimeros escritos, y con
ellos completaremos el cuadro mayor que no posee numeros, a manera de

rompecabezas, hasta completar lo representado en la figura:

Nota: No es relevante que los cuadros unitarios se encuentren en estricto orden de

menor a mayor, se pueden ubicar de mayor a menor, en desorden, etc.

Seréan los estudiantes, contando con la orientacion del docente, quienes lleguen por
si mismos a la conclusion de que la cantidad de cuadros unitarios de los cuadrados
menores, es igual a los que se encuentran en el cuadrado mayor, y que por tanto la
suma de las areas de los cuadrados menores es igual al area del cuadrado mayor.
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Contextualicemos: Se explica la teoria del Teorema de Pitdgoras mediante la
retroalimentacion de la actividad realizada en los puntos 1 y 2. Los lados del
triangulo se denominan catetos, el que es el mas largo de los tres se denomina
hipotenusa, y el objetivo final del Teorema de Pitdgoras es saber cuanto mide este
cateto y demostrar que la suma del area de los cuadrados de los catetos es igual al

area del cuadrado de la hipotenusa.

hipotenusa hipotenusa
cateto cateto

-

cateto cateto

Se explica que este Teorema se aplica Unicamente en los triAngulos que son
rectdngulos, como el del ejercicio, y se recalca donde se encuentran presentes las
propiedades fundamentales de su desarrollo con el fin de poderlas determinar

visualmente.

Es preciso hacer referencia al ejercicio previamente realizado, y se indica cuales

son los catetos y la hipotenusa que se pueden observar.

La suma de los cuadrados de los catetos equivale al cuadrado de la hipotenusa:

| I
| h | h
b |::> 3‘
a 4
h2 = a2 + b2 h2 = {37 + 42
h=+a2 + b2 h? =425

hi=5
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Apliguemos: Se refuerza la anterior explicacion mediante ejercicios de aplicacion
en clase, donde se preguntara en cada avance de la construccion del mismo, acerca
de las propiedades del Teorema ya contextualizadas. Incluye ejercicios de

exploracion inicial y de aplicacién mas formal del concepto.

Inicialmente se espera que los estudiantes estén en capacidad de hallar la
hipotenusa de un triangulo y de realizar una demostracion gréfica, haciendo uso del
teorema de Pitagoras, concepto que, en este momento entra a hacer parte del
conjunto de conocimientos que abarca el aprendizaje para el dominio. Se trabajara
gradualmente la parte visual hasta el punto de llegar a resolver ejercicios formales
como los que aparecen en las guias y libros de texto, los cuales exponen un
enunciado y requieren para su realizacion de un procedimiento y respuesta

especificos.
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APLIQUEMOS: ROMPECABEZAS PITAGORICOS

Observalas siguientes imagenes, recortalas figuras y armalos rompecabezas
en la figura que no esta coloreada.

y)
e o2

Tomado del sitio web: https://matelucia.wordpress.com/1-posicion-relativa-de-

recta/5-2-paralelogramos-y-trapecios/

2. Hallar la hipotenusa de los siguientes triangulos y demostrar graficamente.
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Anexo 4. Actividad 4, Sistemas de ecuaciones 2x2

Actividad 4: sistemas de ecuaciones 2x2

El objetivo de la actividad consiste en solucionar sistemas dos por dos aplicando las
propiedades del método de sustitucion, mediante la explicacion por medio de la

visualizacion.

Observemos: Se presenta el siguiente ejercicio a los estudiantes:

Las edades de un padre y su hijo suman 60 afios si la edad del padre se

disminuyera en 15 anos se tendria el doble de |a edad del hijo.

Se pregunta a los estudiantes acerca del objetivo de la actividad, que consiste en
conocer las edades del padre y su hijo, haciendo uso de conceptos como las
expresiones algebraicas, las operaciones que pueden observarse, y la
representacion que se le da a cada uno de los emoticones. Se pregunta acerca de
las propiedades que se utilizan en el despeje de las variables, pasando los valores

a cualquiera de los lados de la igualdad.

Construyamos: El objetivo de esta etapa, consiste en analizar correctamente las
representaciones dadas, con el fin de saber qué operaciones vamos a realizar para
darle solucién al ejercicio. Por medio de preguntas, el docente ird construyendo la

estructura del sistema mientras los estudiantes indagan acerca de qué variable
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representa cada dato y de tener precisibn en la escritura de los signos y

operaciones.

Se analizan cada uno de los datos:

Las edades de un padre y su hijo suman 60afios.

>
- = .9
15 = X2 Si la edad del padre se disminuyera en 15 afios se tendria el
doble de la edad del hijo.

Las edades que son valores numéricos, se encuentran representados por los

>

: & R :
emoticones del padre . y del hijo = . Es necesario hallar esos valores.

Procedemos a aplicar las propiedades de las expresiones algebraicas para

@-15= & x2

solucionar el ejercicio. Comenzando por la ecuacion donde

despejaremos la variable que prefieran los estudiantes. Si fuera el caso del padre

I
quedaria de la siguiente manera: = &2 x2+15  yna vez obtenido este valor,
podemos ver que ya sabemos a cuanto equivale el emoticon del padre, y podemos
reemplazar en la segunda ecuacion para que quede en términos del emoticén del

hijo de la siguiente manera:

©+@=60
J
& x2+15

-

9 x2+15+ 62 =60

Operamos comun y corriente aplicando propiedades de la aritmética y nos queda

D\

365 +15=60

la siguiente expresion: procedemos a despejar = vy

obtenemos que:
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J

3 =45 => & =45 =>[0 =15

-
©)

Una vez hallada una de las edades, se deduce la segunda; si A y

+£3=60

, por lo tanto:

Sl
& )
=

©+15 =60
=45

Una vez sabiendo que =45 &2 =15

afos y el hijo tiene 15 afos.

, concluimos que el padre tiene 45

Contextualicemos: Dado el anterior ejercicio, podemos evidenciar que los
emoticones que representan las edades del padre y del hijo se pueden representar
con expresiones algebraicas, se puede hacer una trasposicion de las palabras que
hablamos a una connotacién algebraica y que se puede solucionar el ejercicio

haciendo uso de la teoria aplicada anteriormente.
x: Edad del padre.
y: Edad del hijo.

Dadas las variables se preguntard a los estudiantes acerca del método que
utilizamos anteriormente para solucionar el ejercicio y denominamos las ecuaciones

de la siguiente manera:
x +y = 60 Ecuacion |
x — 15 = 2y Ecuacion I

Tenemos representada a manera algebraica la primera parte del ejercicio, donde
las variables representan las edades del padre y su hijo. Se pregunta a los
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estudiantes acerca del paso a paso con el que se prosigue, teniendo como guia el
desarrollo previo, y se deduce que se despeja una de las variables para dar solucion

al ejercicio de la siguiente manera:
x =15+ 2y
Se reemplaza en la segunda ecuacion el valor de x:
(15+2y)+y =60
Se procede a dejar letras a un lado y numeros al otro:
154 3y = 60
3y =60—15

45
y=-=

3
Finalmente se encuentra el valor de la primera variable:

y=15

Sabemos (se pregunta primero) que esta y representa la edad del hijo, y que al
sumarla con la de su padre nos da 60 como dice en la primera ecuacion, por lo

tanto:
x+ 15 =60
x =60-—15
x =45

Y encontramos la edad del padre y del hijo haciendo uso de las expresiones

algebraicas.

El concepto que hemos desarrollado se denomina sistema de ecuaciones 2x2 por
el método de sustitucion, y consiste en solucionar dos ecuaciones que comparten

las mismas variables con operaciones y resultados distintos. El procedimiento que
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se utiliza radica en despejar una de las variables de una de las ecuaciones, y
sustituir el valor encontrado en la otra ecuacién de modo que quede expresada en
términos de una Unica variable. Se despeja y se halla el valor de la variable
enunciada, y posteriormente se resuelve el ejercicio, reemplazando el valor de la
variable en cualquier ecuacion para hallar el valor numérico de la segunda incognita.
Una vez halladas ambas variables, se escriben las respuestas y se da por concluida

la aplicacion del sistema.

Apliguemos: Resolver los siguientes ejercicios haciendo uso de la teoria del
sistema 2x2 por el método de sustitucion:
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APLIQUEMOS: = ECUACIONES 2x2 CON EMOJIS ©

Ricardo y Manuel son dos hermanos, Ricardo se caracteriza por su gran sonrisa y su
buen sentido del humor, Manuel es bastante metédico y considera que la seriedad
es la base de la concentracion. $i la diferencia de las edades de Ricardo y Manuel es

11 aiios y la suma de ambas edades es 25 afos: (Cudl es la edad de cada uno?

Primero utiliza el método visual estudiado:

A A

- Edad de Ricardo:

~

q Edad de Manuel:

icuantos anos tenia Ricardo hace 5 aros si se sabe, ademads, que es menor que

Manuel?

A A

= 5 afos =

Después representa de manera formal la situacion y su solucién.
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Anexo 5. Evaluacion docente 1
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Anexo 5. Evaluacion docente 2

Validacién del material didactico

Titulo del trabajo de grado:

Disefvn de actividades con el uso de la
visuslzackn como
ensefianza de lzs matematicas

heramienta pam@ la

Programa:

Licenciatura en Matematicas

KModalidad:

Disefo de materisl

Fara realizar |2 waloracidn de cada aspecio tenga en cuenta la sguems escala de waloracian: §

Excelent=i; 4 bueno|; A (buenal 2

La estruchea oe 3z achwdades responde 3

|2= =lapas que == cumplen enla ensefanza
matematca con base en la wizuakzacian.

1

ECESEA ar

Son pertinenes, sin eambargo, e
mporiante desarelar acthidades
de refuerzo y aplicecion a la
SOloon de profemas para Que =
logre & obystro del matemnal
didachoa y la nisualrasaon en
maemahcas.

Las acirmdade=s benen relaoon oon los
Derechos  Bdsioos de  Apeendizaje,
Linzamientos Cumiculares y Estandares de
mompeiencias e= propone =l BEN pam

grada actavo.

5i son pertinenies. al grado.

L3z achwidades =on aropiadas pars ser
usadas =n = poceso de enseflanza
aprendEae o= oS =mas esiableaons.

5i son apropiadas para ios emas,
de sisiemas de scuaoones ineales,
tecrema de Pitdgoras y
[1ei_gietwli) R

Laz magenss Usaas 500 pEfnemes para
sef aba@pcas desde la vimsakzacKn ¥
PEomover 2 interes de los eshuoiameEs

5i son pertinentes, pero se pueden
relacionar mas con |a parbe
simbdkica, grafica, y alpebraica, que
£5 &l jopico el algeira en grado
ociavo.

Las sugerencias ¥ ejfempics para aboroar
ada una de |las acimicadss son claes y
coiEneTies con e iera propuesio

5i mon coherenies, falta hacer
actividad=s de afiancamento o
refuerzn.

La presentaoon de maberial =5 perbnents y
adecuada para & nived de conooimeenhs de
o= esludiani=s (dis=fa, tipo, formaio de las

ITEg=nes |

Son apropiadas y muy Ibdicas para
I nifices de grado octaso

Las achhwdadss son claras y promueyen |a
creainadad y el irabae oolaboraiyo

) spn aooroes, pem faltan proponer
mas acinidades para irabagr de
manera colaborabva enire
eshudianies y poder afianzar los
ooncepios desanmlados. en las
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efapas de obseracian y de
construcodn.
Laz acindades son apropladas para la 4 Faita profundizar mas &n acividades
pablacidn de eshsdiames a ka cual va dingida de afanramisnto ¥ refuerza.
igrado octaaa)
El disesfia de las acthadades pusds ayudar a 4
desperiar inlerés de jos estudanies por el
aprendiraje d= los f=mas propuesios
La guia del docente es adecuada y permite 4 Seria impartante conocer la gula al
usar el madenal de manera adecuada aconde esiudianis para ver coma quedarks
con s referenies efeims selecoonados &l material a la vista de los
(Visuakzacidn en las matematicas) esiudiantes y = = cobeente can lo
que =& quisne plasmar en la del
o
El maienal imwita a ==r implemeniada por 4 Si puede ser empleado por olros
ofroes doosnies CCCEriES.

Observadonss generales gue permitan meprar el material:
Se puede profundizar mas en los concepios, v en la soluckin de problemas para
que el estediante vea la aplicacidon de los temas de manera mas practica y
B=varios a que logren la representacidn algebraica que se necesita en grado
octavo. Hay que hacer actividades de refuerzo o de practica a kos estudianies,
porgue en este documento no se ven reflejados.

Mombre del docenie oue realiza ba valoracidn: Ditana Pairicia Cardenas Cuesia
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Fomnaodn |pregradc y posgrado): Licendada en Fisica, Especialista =n Matematica Aplcada,
kagister en ensefianza de las dencias exadias y nahsales.

Experi=nda Docente: 20 afios de experiencia =n Eduscacitn Basica, Media y Docencia universitana.
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