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Resumen

La investigacidn estuvo orientada a reconocer e impactar positivamente
los procesos cognitivos de estudiantes de grado noveno relacionados con
el razonamiento algebraico, a partir del disefio e implementacién de una
secuencia didactica apoyada por recursos TIC que fueron encontrados y
seleccionados en la web mediante criterios analiticos. El estudio corres-
pondid a un disefio de investigacién - accidn, realizado en cuatro fases
(algunas simultaneas): reconocimiento del contexto, disefio, implementa-
cién y analisis. Los principales resultados se evidenciaron en los cambios
positivos presentados por los estudiantes frente al desarrollo de habilida-
des en el razonamiento algebraico. Estos se presentaron bajo el analisis de
cuatro categorias: recursos TIC, procesos de disefio e implementacion,
impacto en el aprendizaje y la ensefianza y el contexto social.

Palabras clave: Razonamiento algebraico; aula; recursos didacticos;
recursos informaticos; ambiente de aprendizaje apoyado por TIC; mate-
maticas escolares; algebra; ecuaciones; ecuaciones lineales; metodologia
investigacidn accion.

Abstract

The investigation was designed to recognize and positively impact the
cognitive processes of ninth grade students related to algebraic reasoning,
from the design and implementation of a teaching sequence supported
by ICT resources were found and selected the Web using analytical cri-
teria. The study corresponded to a research design - action, carried out
in four phases (some simultaneously): recognition of the context, design,
implementation and analysis. The main results are evident in the positive
changes made by students against the development of algebraic reasoning
skills. These analyzes were presented under four categories: ICT resour-
ces, design and implementation processes, impact on learning and tea-
ching and social context.

1 Articulo de Investigacion
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Resumo

A investigacao foi concebido para reconhecer e impactar positivamente
0s processos cognitivos dos alunos do nono relacionadas ao raciocinio
algébrico, desde a concepgao e implementagdo de uma seqiiéncia de
ensino apoiados por recursos de TIC foram encontrados e selecionados
na Web usando critérios de analise. O estudo correspondeu a um pro-
jeto de pesquisa - a¢do, realizada em quatro fases (algumas a0 mesmo
tempo): o reconhecimento do contexto, design, implementagédo e analise.
Os principais resultados sao evidentes nas mudancas positivas feitas por
estudantes contra o desenvolvimento de habilidades de raciocinio algébri-
cas. Essas analises foram apresentados em quatro categorias: 0s recursos
de TIC, processos de design e implementacao, impacto na aprendizagem
e ensino e contexto social.

Palavras-chave: pensamento algébrico, recursos de ensino em sala de
aula, os recursos de informatica, ambiente de aprendizagem apoiado pelas
TIC de matematica da escola, algebra, equagdes, equagdes lineares, meto-

dologia de pesquisa-agao.

Contextualizacion

El estudio hizo parte de mi proceso formativo lle-
vado a cabo desde la Maestria en Educacién de la
Universidad de los Andes. Con esta investigacion
pretendi disefiar, implementar y evaluar una pro-
puesta didactica que involucrara los procesos de
ensefanza - aprendizaje del razonamiento alge-
braico con estudiantes del grado noveno, apoyada
por recursos TIC.

Con este estudio busqué entrelazar dos ideas:
por un lado, las dificultades de mis estudiantes al
aprender el algebra, y por el otro, el uso de la tec-
nologia como apoyo a la educacion; a partir de la
reflexion, el analisis y la practica, pretendia plan-
tear posibles soluciones a las dificultades de mi
aula, que en lo posible sirvieran como un ejemplo
para otras experiencias con un escenario similar.

La importancia que se supone adquiere el algebra
para los estudiantes, viene dada por dos lineas:
la primera, como un elemento que es necesa-
rio aprender a usar para apoyar a otros concep-
tos matematicos; la segunda, como un lenguaje

novedoso que aporta a la comunicacion desde las
matematicas (Esquinas, 2009). Desde este sentido,
abordar la ensefianza y el aprendizaje del algebra
toma un papel de gran relevancia, en cuanto a las
bondades que su desarrollo le va a brindar a cada
estudiante.

La poblacion con la que se desarroll6 el estudio fue
un grupo de estudiantes del grado noveno, cuyas
edades oscilaron entre los 12 y 18 afios. Con el fin
de analizar en detalle el proceso y el progreso de
una muestra de estudiantes, se escogié un grupo
de 4 hombres y 2 mujeres. Fueron elegidos preten-
diendo tener dos estudiantes de cada nivel de des-
empeflo en matematicas, alto, medio y bajo, tras
haber aplicado una prueba inicial.

Referentes tedrico-practicos basicos

En la planeacién, implementacién y evaluacién
de cualquier actividad de ensefianza - aprendi-
zaje se debe reflexionar sobre diversas preguntas
que facilitan este tipo de procesos: ;qué?, ;como?,
scuando?, scon qué?, ;para quién?, ;para qué
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ensefiar? (Marin, Flores & Lupiafez, 2006); éstas
son las principales preguntas que busqué respon-
der a través de los apartados sobre el razonamiento
algebraico para grado noveno, con el fin de apoyar
la secuencia didactica que se planteo. La revision
conceptual la realicé desde cuatro enfoques: [1]
ensenanza del algebra: niveles cognitivos, dificul-
tades o errores en el aprendizaje del algebra, retro-
alimentacion; [2] recursos didacticos para algebra,
[3] recursos tecnoldgicos para el apoyo de procesos
de aprendizaje: ambientes de aprendizaje apoyados
con tecnologia y objetos virtuales de aprendizaje y
finalmente, [4] educacién matematica en situacio-
nes de conflicto social y politico.

Grafica 1: Secuencia de aprendizaje.

Descripcion general de la
experiencia de aula

La intervencion se realiz6 en 12 sesiones. El propo-
sito de uso del recurso TIC se enfocaba en ayudar a
los estudiantes a representar graficamente los con-
ceptos matematicos, con el fin de realizar manipu-
laciones o modelizacion de algunas situaciones y
objetos. Asi mismo se buscaba que los estudiantes
plantearan conjeturas, hicieran pruebas y final-
mente construyeran generalizaciones. La interven-
cion se disefi6 con el tema “ecuaciones simples”. La
siguiente grafica describe la secuencia de activida-
des de aprendizaje:

ACTIVIDAD 1: Lenguafe Algebraicolos

eshudizrtes comprendan el paso el

eshudisrtes recorsazcan, analicen v
apliquen el concepta de equivalenda,

coma &l habitusl, el
algabraico v ol anitméticn.

lineales con nomenos entercs.

Fuente: Elaboracion propia.

Logros y dificultades

Logros. Los logros obtenidos en esta intervencion
se encuentran en tres aspectos: Usos de los recur-
sos tecnoldgicos como apoyo a los procesos de
ensefianza — aprendizaje, impacto en el aprendizaje
de los estudiantes, impacto en mi practica educa-
tiva, entre algunos se encuentran:

o El uso de recursos tecnologicos aportd dife-
rentes bondades al proceso de aprendizaje:
(i) por medio de la manipulacion de simula-
ciones los estudiantes exploraron conjeturas
para llegar a conclusiones sobre los temas
de equivalencias y solucién de problemas
que involucran ecuaciones lineales; (ii) las

herramientas tecnoldgicas brindaron un ele-
mento concreto para los estudiantes sobre
el cual discutir con sus compaineros y pro-
fesora. Ademas, los recursos tecnoldgicos
brindaron (iii) un proceso de retroalimenta-
cioén diferente, en cuanto a la propia retroa-
limentacion dada por cada recurso y la dada
en el blog de cada estudiante.

 El andlisis de progreso de cada estudiante —
entre la prueba inicial y la prueba final - evi-
dencia que el 83% de los estudiantes (5 de
6), cambiaron positiva y significativamente
su desempeno en la prueba. Los componen-
tes uso de la letra, generalizacion y solucion
de problemas que involucran ecuaciones
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lineales, fueron los elementos que presenta-
ron mayor cambio en el desempefio de los
estudiantes.

Un elemento que no habia sido planeado,
pero que con el trascurso del estudio se pre-
senté como fundamental, fue la comunica-
cidn o expresion verbal de los estudiantes.
Esta competencia se torné un elemento
decisivo para mejorar la comprension de los
estudiantes sobre los conceptos matematicos
aqui abordados. Lo comunicativo se pudo
observar desde dos perspectivas: el uso del
lenguaje para explicar su comprension del
tema y su uso para discutir argumentos con
sus compaieros o profesora.

En mi practica educativa este estudio me
brindé mayores herramientas para tomar
decisiones argumentadas y enriquecer mi
practica en el aula de clase. Actualmente me
cuestiono en mayor profundidad aspectos
como: scudl o cudles son las habilidades o
competencias que quiero desarrollar con
mis estudiantes en x grado? y jcudles son
los conocimientos esenciales del grado en
el que se encuentran? Tomo estos elementos
como punto de partida para mi planeacion
en cuanto a objetivos, actividades, uso de
recursos, evaluacion, entre otros.

Dificultades. Las dificultades presentadas en
la intervencion se recogen en dos aspectos:
Técnicos y cognitivos:

Los componentes de simplificacién de
expresiones algebraicas y multiplicacion de
expresiones algebraicas no tuvieron un cam-
bio positivo tan representativo como otros
desempenos. Considero que esta situacion
se presenta por elementos como: [1] Poco
tiempo de interaccion entre los estudiantes
y la intervencién, aunque la implementacion
duré aproximadamente mes y medio®, los
procesos de aprendizaje suelen requerir de
mas tiempo y variedad de actividades para
que sean reestructurados. [2] Las actividades

no estaban enfocadas directa y explici-
tamente para mejorar este desempeno.
Probablemente para este tipo de situaciones
es necesario plantear actividades mads parti-
culares para que los estudiantes comprendan
el manejo del algoritmo que se presenta. [3]
Los conocimientos previos no desarrollados
influyen en la construccién de los nuevos
conocimientos (Coll, Martin, Mauri, Miras,
Onrubia, Solé, & Zabala, 1994).

» El no poder usar el blog generé cambios en
lo planeado, puesto que los estudiantes no
lograron, por problemas técnicos, hacer uso
del mismo dentro del espacio brindado por
el colegio; por lo tanto, fue necesario cam-
biar la forma de presentar las reflexiones
de los estudiantes (en un trabajo enviado
por mail o en un trabajo presentado en el
aula) lo que generd que se perdiera la posi-
bilidad de compartir estas reflexiones entre
companeros.

« Conflictos sociales que afectan negativa-
mente en las instituciones educativas fre-
cuentemente generan nuevos elementos de
reflexion y necesidad de hacer cambios en
las planeaciones didacticas de los docentes.
Un ejemplo: La toma por los estudiantes
de la Instituciéon Educativa José Francisco
Socarras durante la intervencién de este
estudio.

Reflexion final

Una invitacién de Fierro, Fortoul y Rosas (1999)
es a transformar las practicas pedagdgicas a través
de la investigacién - accién, como elemento para
reflexionar sobre la practica docente de cada uno.
Entre las dimensiones que ellas proponen analizar
se encuentra la dimensién didactica, la cual fue
impactada en una mayor medida en este estudio,
al respecto he logrado una reconstrucciéon de mi
desempeno docente, un elemento que no me per-
mite en la actualidad tomar decisiones de aula sin

3 Entiempo real un mes, teniendo en cuenta el tiempo perdido por la toma del colegio.

REVISTA CIENTIFICA /ISSN 0124 2253/ OCTUBRE DE 2013 / EDICION ESPECIAL / BOGOTA, D.C.



PENSAMIENTO ALGEBRAICO: UNA EXPERIENCIA DE AULA, APOYADA POR TIC, SOBRE ECUACIONES LINEALES CON ESTUDIANTES DE GRADO NOVENO

pensar en cada uno de los aspectos en los que posi-
blemente intervendria.

Un elemento con el cual conclui este estudio fue la
reflexion vista como el elemento mas importante
en la investigacion - accion (Latorre, 2007), con-
sidero fue uno de los aspectos que mds aporto a
mi estudio, a mi aprendizaje y a mis decisiones y
al mismo tiempo fue el mas dificil de realizar. La
reflexion suele atravesar la investigacion como una
espiral reflexiva dentro del estudio y la interven-
cidn, también senti que ocurria este mismo evento
en mi proceso como investigadora. Usando la
investigacion — accion descubri elementos valiosos
para tener en cuenta en los procesos investigativos
pero también descubri mis debilidades, en las que
debo enfocarme para mejorar mis practicas y espe-
cialmente mi reflexién sobre mis desempefios en
el aula.
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