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RESUMEN

Para muchos estudiantes resulta dificil
comprender e identificar de modo adecua-
do y en diferentes contextos la nocion de
variable, no interpretan sus significados y
se les presenta diversos obstaculos cuando
requieren trabajar con ellas. En este traba-
jo se presenta el rediseno de una situacion
didactica que ayuda a los educandos del
nivel medio superior a desarrollar diversas
capacidades para que alcancen una mejor
comprension de la nocion de variable. Los
resultados muestran que se logran las capa-
cidades de interpretacion y simbolizacion
de la variable. Realizando una compara-
cion de estos resultados con la epistemolo-
gia analizada se deduce que los educandos
alcanzan la etapa retorica y sincopada del
algebra.
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ABSTRACT

For many students it is difficult to properly
understand and identify in different con-
texts the notion of variable, they do not
interpret their meanings and various obsta-
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cles present to them when they need to work with
it. In this paper we present the redesign of a didactic
situation that helps the upper middle level students to
develop diverse capacities to reach a better unders-
tanding of the notion of variable. The results show
that the capacities of interpretation and symboliza-
tion of the variable are achieved. By comparing these
results with the analyzed epistemology it follows that
the students reach the rhetorical and syncopated sta-
ge of algebra.

Keywords: Variable, Didactic Situation.

INTRODUCCION

Diversos estudios (Gomez y Dolores, 2008; Ursini y
Trigueros, 2000) han demostrado que la mala con-
ceptualizacion de la variable puede ser una causa
importante para las multiples dificultades que suelen
tener los educandos en los cursos de matematicas en
los niveles de ensehanza media y superior.

Este trabajo surge de la experiencia docente en la
Escuela Preparatoria Rafael Pascacio Gamboa de la
ciudad de Bochil, Chiapas, donde, con base en los
analisis realizados en los diagnosticos de los cursos
propedéuticos a educandos de nuevo ingreso y en
los resultados del examen ENLACE 2014, se puede
visualizar que para los estudiantes es dificil compren-
der e identificar de modo adecuado y en contextos
variados el concepto de variable, no interpretan sus
significados y se les presentan diversos obstaculos
cuando requieren trabajar con ellas, lo que conlleva
a presentar dificultades mas adelante, cuando em-
piezan a trabajar con la nocion de funcion.

Es por ello que este trabajo redisena una situa-
cion didactica que ayuda a los alumnos de nuevo
ingreso del nivel medio superior a apropiarse de las
capacidades de interpretacion, simbolizacion y ma-
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nipulacion de la variable. Para el rediseno y desarro-
llo de esta situacion didactica se incorporan las com-
petencias disciplinares matematicas del nivel medio
superior (Secretaria de Educacion Publica, 2008).

PREGUNTA DE INVESTIGACION

Surge entonces la siguiente pregunta:

;Qué situacion didactica facilita a los educandos
comprender y aplicar la nocion de variable permi-
tiendoles desarrollar su pensamiento algebraico?

OBJETIVO

El objetivo de la investigacion consiste en el rediseho
de una situacion didactica, con la cual se espera que
los estudiantes tengan una mejor comprension de la
nocion de variable en situaciones reales, hipotéticas
o formales.

MARCO TEORICO Y METODOLOGICO

El marco teorico que delimita y justifica la investiga-
cion que presentamos en este trabajo se constituye
de los siguientes:

Teoria de situaciones: la situacion didactica es
una situacion construida intencionalmente con el fin
de hacer adquirir a los alumnos un saber determina-
do, en este caso la nocion de variable. Sustentada en
una concepcion constructivista del aprendizaje, pro-
pone una interaccion entre el sujeto y el medio. La
adaptacion del estudiante a la situacion problemati-
ca, a través de una dialéctica que le permite realizar
acciones, comprometer y revisar sus conocimientos
anteriores, complementar o rechazarlos para formar
conceptos nuevos, determina el aprendizaje. (Brous-
seau, 1986)

Competencias disciplinares: las competencias
disciplinares de Matematicas buscan propiciar el de-
sarrollo de la creatividad y el pensamiento logico y
critico en los estudiantes como lo establece la RIEMS
(Reforma Integral de la Educacion Media Superior)
(SEP. 2008).

En cuanto al marco metodologico, se utilizo la
Ingenieria didactica, la cual esta integrada por un
conjunto de fases o etapas que permiten la sistema-
tizacion de la misma para el diseno de la situacion
didactica mediante la integracion sistémica de las
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dimensiones: epistemologica, cognitiva y didactica.
Se apoya en la experimentacion en el salon de clase
y se encuentra ubicada en el registro de estudios de
casos, cuya validacion es en esencia interna, basada
en la confrontacion entre el analisis a priori y el ana-
lisis a posteriori (Artigues, Douady y Moreno, 1995)

ANALISIS PRELIMINARES

Los procesos epistemologicos, cognitivos, y didacti-
cos que conducen a la construccion y comprension
de la nocion de variable se han estudiado tratando de
ver cuales son las dificultades y los errores mas co-
munes en los que incurren los estudiantes al intentar
resolver problemas algebraicos en diferentes grados
escolares.

La epistemologia nos proporciona elementos
para analizar como nace y se desarrolla el concepto
de variable dando un paso obligado por los princi-
pales lugares y momentos historicos en el desarrollo
del algebra. El origen y desarrollo de la nocion de
variable como simbolo esta asociado al desarrollo
historico del algebra.

algebra
retdrica

2000-250
a.C

algebra
sincopada

250a.C-
1500d.C

algebra
simbolica
1500 d.C en
adelante

Figura 1. Analisis Epistemologico
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La construccion de la notacion algebraica se con-
cibio en tres etapas:

1. Algebra retorica: Se caracterizo por el uso de
una descripcion en lenguaje ordinario para
resolver problemas de tipo particular y care-
cio del uso de simbolos o signos especiales
para representar incognitas.

2. Algebra sincopada: Para la solucion de pro-
blemas se combina el lenguaje natural de la
etapa retorica con el lenguaje sincopado que
introduce abreviaturas usando letras para las
incognitas y sus potencias.

3. Algebra simbolica: Se inicia la introduccion
de simbolos literales lo que origina un cam-
bio en las formas de expresar cantidades des-
conocidas y dadas. Esto hace posible trans-
formar las soluciones generales a expresiones
y usar el algebra como herramienta para de-
mostrar reglas que gobiernan las relaciones
numeéricas.

En la psicologia cognitiva se encuentran pautas
del desarrollo del conocimiento de los estudiantes
que se vinculan con sus desarrollos en matematicas
y en particular con el algebra. Notables psicologos
y pedagogos han mostrado que el conocimiento se
construye y que hay un camino en el desarrollo del
pensamiento de la persona, marcados por unas eta-
pas o estadios que, seglin Piaget, sin estar sujetos a
la edad precisamente, presentan unas caracteristicas
en el desarrollo del pensamiento que van cambiando
gradualmente en un tiempo determinado integrando-
se a nuevas formas de estructuras del pensamiento.

Los alumnos que cursan el nivel medio superior
(16 ahos en adelante) se encuentran, segln la clasifi-
cacion del desarrollo cognitivo propuesta por Piaget,
en el estadio de generalizacion concreta y de ope-
raciones formales, en donde la estructura del pensa-
miento se hace mas compleja y abre paso al trabajo
con sistemas formales abstractos, Dicho desarrollo
de un pensamiento formal indica que el alumno esta
preparado y dispuesto para apreciar las relaciones,
expresiones y abstracciones en el algebra.

En el analisis didactico se observa la manera en
como esta marcada la transicion de la ensehanza de
la nocion de variable en el plan y programa de estu-
dios de la Secretaria de Educacion Publica (2011) de
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educacion basica de secundaria al plany programa
de estudios de la Secretaria de Educacion Publica del
Estado de Chiapas (2009) del nivel medio superior.

DISENO PARA EL AULA

La situacion didactica consta de tres actividades que
se realizan en tres sesiones de dos horas cada una.
Estas actividades fueron seleccionadas de los trabajos
de investigacion de Trigueros, Reyes, Ursini y Quin-
tero (1996), Gomez Otero y Dolores Flores (2008),
y Gonzalez Trujillo y Moreno Penagos (2012). Las
actividades escogidas fueron adecuadas para su im-
plementacion con los alumnos, al tomar en cuenta
el contexto socio cultural donde se realizo la inves-
tigacion.

PRIMARIA SECUNDARIA BACHILLERATO UNIVERSIDAD
l—_‘_r
Se trata con
una definicién
explicita de
variable

En estas actividades se observan las conductas,
expresiones, y razonamientos de los jovenes acerca
de la comprension y aplicacion de la nocion de va-
riable, a partir de los cuales se obtiene fundamentos
que permiten exponer si los educandos logran apro-
piarse de las capacidades de interpretacion, simboli-
zacion y manipulacion de la variable.

Las actividades que se implementan estan pro-
yectadas en diversos ambientes como:

1. Una evaluacion diagnostica en base a preguntas
exploratorias.

2. Una situacion experimental que trata del tiempo
de evacuacion del agua por un vaso respecto
al diametro del orificio del desagle. En esta
actividad se le pide al estudiante que observe
detenidamente lo que va a suceder en el vaso
(lleno de agua) con el orificio de salida de dia-
metro menor y posteriormente con orificios de
desagiie de mayor tamano.
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3. Una actividad final de analisis de casos. Esta ac-
tividad consta de tres situaciones en las cuales
los alumnos realizan el analisis de cada caso.
Primeramente el educando describira en pala-
bras las situaciones observadas de lo que esta
pasando, e identificara y comunicara verbal-
mente patrones, regularidades, variaciones.
Posteriormente abreviara esas observaciones al
momento de describir lo que sucede en deter-
minada situacion. Dicha descripcion podra ser
cualitativa o cuantitativa. En un tercer momento
el educando va a escribir o registrar a través de
tablas o simbolos dichas regularidades patrones
O variaciones, para posteriormente encontrar
un lenguaje que le permita describir o predecir
lo que pasara en determinada situacion.

Actividad 1. Preguntas exploratorias

Se identifico en el diagnostico el como
los alumnos interpretan, manipulan y
simbolizan cada una de las distintas
manifestaciones de la wariable y con
cuales fienen mas dificultades.

Estos resultados obtenidos de la
actividad 1 sugieren que los estudiantes
de segundo semestre de nivel medio
superior fienen una concepcion muy
pobre e inestable de la variable y ponen
tambien en evidencia algunos puntos en
los gue habra gque profundizar en las
actividades sucesivas de la investigacion.

Actividad 2. Situacion experimental

Los alumnos analizaron el fenomeno, asi

como tambien determinaron las variables
¥ la wvariacion de la situacion
experimental. Pero soclamente las
determinaron de manera wverbal. Mo
lograrcn hacer la fransicion de lo verbal a
lo simbalico.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos de esta puesta en escena
infieren que los estudiantes del nivel medio superior
logran comprender e identificar de modo flexible y

en diversos contextos el concepto de variable, inter-
pretan sus significados y presentan menos dificulta-
des cuando requieren trabajar con ellas.

Preguntas
Exploratorias

¢ |dentificar los
conocimientos previos

de la nocién de variable |

Situacion
experimental

+ Analizar el fenémeno de

cambio de tiempo de
evacuacién del agua de
un vaso con respectoal
diametro del orificio del
desagiie.

+ Determinar la variable.

+ Determinar la variacién
en el experimento

| Analisis de casos

¢ Identificar patrones y
regularidades.

* Determinar la variable.

« Determinar la variacién
en la secuencia de
figuras geométricas o
secuencia numérica

* Describir expresiones
verbales mediante
formas algebraicas y
formas algebraicas
mediante expresiones
verbales

Es por esta razon que al no poder
identificar la variable como simbolo los
alumnos no construyeron la expresion

algebraica.
Estos resultados obtenidos de la
actividad 2 sugieren gue se puede

modificar la sifuacion experimental a una
mas sencilla que no involucre volumen,
donde los alumnos pueedan identificar
facilmente las variables como simbolo.

Actividad 3. Analisis de casos
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Los alumnos identificaron los patrones y
regularidades en cada caso, asl como
también determinaron las variables y la
variacion de la situacion experimental de
manera verbal.

Aqui se puede analizar gue el niomero de
alumnos gue hicieron la transicion de lo
verbal a lo simbolico fue aumentando.

Es por esta razon que mas del 50% de los
alumnos pudieron construir la expresion
algebraica de las situaciones de esta
actividad. Esto £s5, describieron
expresiones werbales mediante formas

| algebraicas
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Observamos entonces que todos los alumnos del
nivel medio superior participantes en este trabajo
lograron apropiarse de las capacidades de interpreta-
cion y simbolizacion de la variable, pero algunos de
ellos todavia presentaron dificultades en la manipu-
lacion simbolica y algebraica de la variable.

CONCLUSIONES

Tomando como referencia la epistemologia pre-
sentada de la nocion de variable, nuestro trabajo
indica que los alumnos alcanzan la etapa retorica y
sincopada del algebra, es decir identifican de manera
verbal las variables de cada actividad para posterior-
mente hacer la transicion a una expresion abreviada
de dicha variable, utilizando en algunas situaciones
letras o literales para representarlas. Pero observamos
que siguen presentando debilidades en la etapa sim-
bolica, eso es al momento de construir una expresion
algebraica de las situaciones presentadas.

Si bien la situacion didactica propuesta permite a
los alumnos de propedéutico un mejor acercamiento
al concepto de variable, al lograr ellos a identificarlas
e interpretar su significado en el contexto, también
pone en evidencia la dificultad que representa para
esos mismos estudiantes el franquear el paso hacia
una representacion simbolica del fenomeno estudia-
do. Conviene por lo tanto seguir investigando el dise-
no de situaciones que fortalezcan la construccion del
lenguaje simbolico.
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