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Resumen

Este trabajo de investigacion tiene como objetivo facilitar la comprension de los conceptos
de adicion, sustraccion y multiplicacién de polinomios, en estudiantes sordos de la
Institucion Educativa CASD- Hermogenes Maza de la ciudad de Armenia, por medio de la
implementacién de secuencias didacticas en las que se busca privilegiar el uso de recursos
manipulativos y de las diferentes formas de representacion de los conceptos (visual-
geométrica, linguistica-verbal y simbdlica); para ello se utilizé la metodologia de ingenieria
didactica, analizando el nivel de comprensién alcanzado por los estudiantes en la
construccion de los conceptos y el papel que juegan las representaciones y los elementos

del algebra geométrica como facilitadores y mediadores del aprendizaje en los estudiantes.

Palabras Clave: limitacién auditiva, necesidades educativas especiales, representaciones,
situaciones didacticas.

Abstract

The objective of this ongoing research is to facilitate the understanding of the concepts of
addition, substation and multiplication of polynomials in deaf students from CASD
Hermogenes Maza School in Armenia City. It is being carried out by the implementation of
didactic sequences privileging the use of manipulative resources and different forms of
concept's representation (visual-geometrical, verbal-linguistic and symbolic.) Therefore, it
is necessary to implement the didactic engineering methodology in order to analyze the
level of understanding achieved by students in the construction of concepts and the role of
representations and elements of geometric-algebra as facilitators and mediators of deaf

students learning.
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El Problema de Investigacion

Tradicionalmente, el tema de inclusion se ha centrado en la educacion para alumnos con
Necesidades Educativas Especiales, pero ha venido evolucionado hacia una idea més
general, en la cual se busca una escuela para todos, con igualdad de oportunidades de
aprendizaje, independientemente de los antecedentes sociales y culturales, y de las

diferencias en sus habilidades y capacidades.

La inclusion educativa se ha convertido en una estrategia que permite el reconocimiento de
la educacién como el foco del progreso de las naciones, en la que el fin es facilitar y crear
ambientes participativos con oportunidades de aprendizaje para todos, esto solo es posible
si las organizaciones logran desarrollar sélidos y claros conceptos universales que ayuden a
clarificar las orientaciones y los caminos, profundicen el debate sobre los temas mas
complejos y sensibles, y estimulen la recreacion/renovacion comunitaria, curricular,
pedagogica y docente de los sistemas educativos como uno de los principales desafios
compartidos por la comunidad educativa mundial. (UNESCO, 2008).

A lo largo de la historia de la humanidad, las personas con limitaciones han sido aisladas y
marginadas de los ambitos educativos formales; sin embargo, las nuevas tendencias
mundiales que se han generado a partir de las convenciones mundiales sobre inclusion, han
permitido dar pasos importantes para cambiar la percepcion que se tiene sobre
discapacidad, pues un verdadero cambio solo es posible si se logra el reconocimiento de
igualdad para todas las personas, de tal forma que puedan realizar su proyecto de vida con

toda la plenitud posible.

En Colombia la Ley 1618 de 2013 tiene como objeto garantizar y asegurar el ejercicio

efectivo de los derechos de las personas con discapacidad, mediante la adopcion de



medidas de inclusion, acciones afirmativas y de ajustes razonables, y eliminando toda
forma de discriminacion por razon de discapacidad. En ella se definen a las personas con
y/o en situacion de discapacidad como aquellas que tienen deficiencias fisicas, mentales,
intelectuales o sensoriales a mediano y largo plazo que, al interactuar con diversas barreras
incluyendo las actitudinales, puedan impedir su participacion plena y efectiva en la
sociedad, en igualdad de condiciones con las demas; de igual manera, se habla de inclusién
COMO un proceso que asegura que todas las personas tengan las mismas oportunidades, y la
posibilidad real y efectiva de acceder, participar, relacionarse y disfrutar de un bien,
servicio o ambiente, junto con los demas ciudadanos, sin ninguna limitacion o restriccion
por motivo de discapacidad, mediante acciones concretas que ayuden a mejorar su calidad

de vida.

Las politicas del Ministerio de Educacion Nacional de Colombia - MEN, plantean que las
instituciones educativas deben buscar mecanismos que brinden oportunidades a las
poblaciones vulnerables de acceder, permanecer y promocionarse en el servicio educativo,
en condiciones apropiadas de calidad, pertinencia y equidad. Pero no se trata Unicamente de
abrir las aulas regulares a los estudiantes que presentan discapacidad, ya que hay otros
aspectos que reflexionar, por ejemplo: ;Como les va a los estudiantes con discapacidad que
se incluyen en las aulas?, ;Cudles son los indices de desercion escolar de dichas
poblaciones al no encontrar singularidades pedagdgicas en las instituciones comunes?,
¢Cuales son los niveles de desempefio académico de los estudiantes con discapacidad?,
¢Cudles son las estrategias didacticas apropiadas para los procesos de ensefianza y
aprendizaje?. Como se puede observar, el problema no se resuelve con disefiar politicas
estatales de inclusion; como lo afirma Skliar (2008) refiriéndose a la realidad de las
politicas inclusivas actuales en buena parte de nuestro continente: “En algunos paises,
existen al mismo tiempo una legislacion impecable, una financiacion escasa Yy/o
subutilizada, un porcentaje muy escaso de acceso y nulidad en el acompafiamiento

pedagdgico de los sujetos”.



Las poblaciones vulnerables han vivido al margen de la vida social, politica, econémica y
laboral de los paises; no basta el hecho de ser reconocidos como ciudadanos si en los
diferentes contextos de socializacion sobresalen formas de aceptacion ficticias y no
procesos que favorezcan una verdadera integracion social; esta realidad exige del maestro
una nueva mirada de apertura frente a la diversidad de los estudiantes que llegan a las aulas,
entre ellos los de Necesidades Educativas Especiales; lo que conlleva a generar estrategias
que permitan responder con calidad, equidad y pertinencia a la atencién de dichas

poblaciones.

En nuestro pais los datos del Censo del DANE de 2005 reportan a 392.084 menores de 18
afios con discapacidad, de los cuales 270.593 asisten a la escuela y 119.831 no lo hacen. En
el caso de los estudiantes con discapacidad auditiva se registrd que el 88.7% de los sordos
encuestados se encontraban por fuera del sistema educativo. De otro lado, las secretarias de
educacién reportan que desde el afio 2003 hasta el 2006, se habian matriculado 81.757
estudiantes con discapacidad en 4.369 establecimientos educativos (Revista Al Tablero,
2007); aunque estos Ultimos reportes parecen ser alentadores, no se puede desconocer el
fracaso educativo en la poblacién con discapacidad, en especial en la poblacién sorda de
Colombia.

Aparte de eso, es evidente el alto porcentaje de analfabetismo entre la comunidad sorda,
ademas de los bajos niveles académicos, hay un minimo de porcentaje de sordos
desempefiando cargos importantes en diferentes areas profesionales, politicas, artisticas,
cientificas y deportivas; todas estas dificultades incrementan la necesidad de implementar
estrategias de ensefianza flexibles e innovadoras, que permitan reconocer las diferencias tal

como lo exigen las politicas mundiales y nacionales de inclusion.

La inclusion en el aula de estudiantes con deficiencias auditivas es un proceso
relativamente nuevo, esta puede ser una de las razones por las cuales se explica la poca

existencia de estrategias didacticas de ensefianza y aprendizaje para la atencion a la



poblacion sorda?, lo que genera una reflexion sobre la necesidad de realizar mas estudios,
en los cuales se reconozcan y tengan en cuenta las Necesidades Educativas Especiales de
estas personas. Es claro que en Colombia el problema de atencién educativa a la poblacion
sorda no se ha afrontado con la responsabilidad pedagodgica necesaria, la cual implica un
cambio en las estrategias didacticas para lograr aprendizajes que sean duraderos y

significativos, que les permita desenvolverse con éxito en su vida social y laboral.

Si bien las estrategias para desarrollar proyectos de aula acordes a la poblacion sorda son
muy limitadas, no se puede desconocer que el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas para esta poblacion ha sido objeto de reflexiones por parte de investigadores y
docentes. Al respecto, Gonzalez y Larrubia (2006) encuentran que el alumnado sordo
integrado en aulas de matematicas de E.S.O y bachillerato presenta dificultades en la
comprension y adquisicion del conocimiento matematico, muestran ademas la relevancia de
los sistemas de comunicacion didactico y ordinario en los procesos de ensefianza y

aprendizaje en estos estudiantes.

De otra parte, el Decreto 2082 de 1996, abre espacios educativos para los estudiantes con
alguna discapacidad, bajo el lema de “una escuela con alas, educacion para todos”, la
Secretaria de Educacion de Armenia atendiendo este decreto, dio inicio en algunas
instituciones educativas al proceso de integracion de la comunidad sorda a las aulas con
estudiantes oyentes. Desde el afio de 1998 y hasta la fecha se trabaja en la modalidad de
aula integradora; en el nivel de primaria en un aula multigradual solo con estudiantes
sordos, partiendo de un modelo de educacion bilingle, en el que los contenidos son dados
en lengua de sefias colombiana- LSC, y se tiene como proposito el dominio funcional del
espafiol como segunda lengua; a partir de secundaria en un aula con oyentes, contando con

el servicio de un intérprete.

2Guilombo y Hernandez encontraron en Bogota que de 431 trabajos de grado elaborados en las licenciaturas
en matematicas de las universidades que ofrecen el programa, solo dos eran dirigidos al mejoramiento de la
ensefianza en la poblacién sorda.



En sintonia con lo anterior, desde el afio 2004 la Institucion Educativa CASD, de la ciudad
de Armenia, contempla en su Proyecto Educativo Institucional -PEI la integracion de
estudiantes sordos. Esta diversidad en el aula ha dado origen a diferentes situaciones
académicas como: los sordos representan una minoria que es aceptada por la comunidad
oyente, pero muestran una clara desventaja en su rendimiento académico, situacion que se
hace visible en los resultados de las pruebas SABER, en grado once. En cuanto al area de
matematicas, los estudiantes de ultimo grado y ain mas los estudiantes sordos, evidencian
la falta de comprension de conceptos béasicos de calculo, debido en parte a su falta de
estabilidad de conceptos previos como son los relacionados con el algebra, teniendo en

cuenta que esta es considerada como un pre-requisito para el calculo®.

En la Institucion educativa CASD se orienta con los mismos procesos pedagdgicos a sordos
y oyentes sin tener en cuenta que, si bien este es un espacio compartido, las estrategias
tradicionales de ensefianza para el algebra no han mostrado ser significativas para ninguno
de los dos grupos de estudiantes, por lo tanto, se hace necesario que se generen espacios de
reflexion alrededor de dichas cuestiones, que conduzcan a propuestas didacticas que hagan
posible la comprensién de los conceptos de adicion, sustraccion y multiplicacion de
polinomios, tanto en oyentes como en sordos; teniendo en cuenta que para estos ultimos las
oportunidades de aprendizaje son mas limitadas si no se crean ambientes favorables en el

aula.

También es importante tener en cuenta que los egresados sordos del CASD, se estan
matriculando en las instituciones de educacion superior de la regién en diversos programas
académicos, por lo cual es necesario ofrecerles toda la formacion académica para un buen

desempefio en la educacién superior.

3Neira (2010) en el 1X Encuentro nacional de educacion y estadistica — ENEMES, se refiere al algebra como
antecesora del calculo, e insiste en la necesidad del dominio de los procesos algebraicos para poder
enfrentarse a los procesos analiticos que exige el aprendizaje del calculo.



Por lo anterior, con la presente investigacion se pretende contribuir con una solucion a las
dificultades enunciadas en el area de matemaéticas, en el tema de operaciones con
polinomios, a través de la elaboracion de situaciones didacticas que privilegien la
visualizacion matematica y los sistemas de representacion; partiendo de lo planteado por
Marquez (2011:34) “[...] El canal perceptual por el cual ingresa la mayor cantidad de la
informacion acerca del mundo es la vision, visualmente se capturan relaciones, formas de
comportamiento de los objetos de conocimiento y sus transformaciones”; lo anterior, con el
propdsito que los estudiantes adquieran una mayor comprension de los conceptos

abordados y un aprendizaje significativo de ellos.



Pregunta de Investigacion

Partiendo de los planteamientos anteriores se considera necesario reflexionar sobre la
importancia del disefio, la planeacion y la gestion de situaciones didacticas, que faciliten la
comprension de algunos conceptos basicos propios del algebra en estudiantes sordos. Es asi

como surge la pregunta de investigacion:

¢Cdémo lograr en los estudiantes sordos de grado once de la Institucion Educativa CASD de
la ciudad de Armenia, la comprension del concepto de adicion, sustraccion y multiplicacion

de polinomios a través de situaciones didacticas?
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Objetivo General

Lograr la comprension del concepto de adicidn, sustraccion y multiplicacion de polinomios
a través de situaciones didacticas, en estudiantes sordos de grado once de la Institucion
Educativa CASD de la ciudad de Armenia.

Objetivos Especificos

1. Reconocer y establecer las dificultades que tienen los estudiantes sordos para el
aprendizaje de los conceptos de adicion, sustraccion y multiplicacion de polinomio,
mediante un analisis preliminar que permita elaborar un diagnostico con los
aspectos mas relevantes que intervienen en la comprension de los conceptos.

2. Facilitar la comprensién de los conceptos de adicion, sustraccion y multiplicacion
de polinomios en estudiantes sordos, a través del disefio e implementacion de
secuencias didacticas.

3. Evaluar y analizar el nivel de comprension de los conceptos de adicién, sustraccion
y multiplicacion de polinomios alcanzados por los estudiantes sordos de grado once,
por medio de la confrontacién del analisis a priori y a posteriori en el marco de una
ingenieria didactica.
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Justificacion

Las politicas estatales del Ministerio de Educacion Nacional- MEN, han definido
lineamientos para la atencién educativa a poblaciones vulnerables, definidas como aquellas
que por sus diferencias socioculturales, econémicas y/o bioldgicas, han permanecido fuera
del sistema educativo, con el propoésito de establecer estrategias que permitan ofrecer a

estas poblaciones la oportunidad de vincularse a un servicio educativo de calidad.

De igual forma, los planteamientos modernos en educacion hacen énfasis en la importancia
de reflexionar acerca de la diversidad, la integracion de los grupos minoritarios y el respeto
por las diferencias. Delors (1996:32) en el Informe a la UNESCO de la Comision
Internacional sobre la Educacion para el Siglo XXI contempla que: “La escuela solo puede
llevar a buen puerto esta tarea si, por su parte, contribuye a la promocion e integracion de
los grupos minoritarios, movilizando a los mismos interesados, cuya personalidad debe
respetar”. Si se tienen en cuenta estas expectativas en el contexto educativo se puede hablar
de Necesidades Educativas Especiales para entender que todas las personas somos Unicas y
es el sistema quien debe encargarse de garantizar el respeto por esas diferencias. La
diversidad en el aula exige metodologias y estrategias para los estudiantes con estas
necesidades, situacion que no se evidencia actualmente en el trabajo de los profesores en

las aulas de clase.

A pesar de las politicas de inclusion del MEN a través del plan sectorial de educacion 2002-
2006 y del Decreto 366 de 2009, por medio del cual se reglamenta el servicio de apoyo
pedagdgico para la atencion de estudiantes con discapacidad y con capacidad o talentos
excepcionales en el marco de la educacion inclusiva; las investigaciones recientes en el
contexto colombiano muestran, la poca existencia de proyectos donde se involucren las

necesidades de aprendizaje de los estudiantes sordos, asi como la falta de medicion del
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impacto que ha tenido la inclusion de los estudiantes con Necesidades Educativas
Especiales en las aulas regulares de nuestras Instituciones. (Guilombo y Hernandez, 2011).

Lo anterior implica pensar en proyectos que respondan a la normatividad y busquen apoyar
a las entidades territoriales para que logren avanzar en procesos que permitan identificar y
caracterizar las poblaciones vulnerables y proponer orientaciones pedagdgicas para su
atencion, lo cual promueve la adecuacion de curriculos; la implementacion, identificacion y
desarrollo de modelos flexibles; la creacién de herramientas pedagodgicas y didacticas; la

formacion a funcionarios y docentes, entre otros.

El fracaso en el &mbito educativo de los sordos es generalizado en gran parte del mundo y
es reconocido por las comunidades educativas; los grupos minoritarios como la poblacion
sorda, muestran niveles bajos de aprendizaje debido a la influencia que tienen las
condiciones linguisticas del contexto pedagdgico. Gonzélez et al. (2006) encuentran que los
problemas y situaciones donde el lenguaje implicado no juega un papel preponderante y
gue estan complementadas con graficas y/o descripciones no verbales favorecen la
comprension del alumnado sordo; de igual forma, otras investigaciones internacionales
encuentran que los nifios sordos no llegan a alcanzar niveles de lectura competentes, debido
a las dificultades de tipo linglistico; situacion que no es ajena a los estudiantes sordos que
ingresan a la Institucion Educativa CASD, donde a dicha poblacion se le dificulta la
estructura de la lengua castellana utilizada por los docentes en las aulas, la que se considera

como una segunda lengua para la poblacion sorda.

Durante los Gltimos 50 afios la ensefianza del algebra en oyentes ha sido objeto de multiples
investigaciones, como la de Palarea (1999:10), en la cual se plantea que “el aprendizaje de
esta genera en los estudiantes muchas dificultades de diferente naturaleza que tienen que
ver con la complejidad de los objetos del algebra”. Si lo anterior se mira desde la realidad
de los estudiantes sordos el problema se hace mucho mayor, la complejidad del lenguaje
algebraico sumado al de la lengua castellana implica un doble obstaculo para los

estudiantes, por eso, con esta investigacion se pretende disefiar y validar estrategias
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didacticas para mejorar sus niveles de aprendizaje, pues la limitacién fisica no implica
discapacidad para aprender, pero si requiere que los docentes generen ambientes acordes a

las necesidades y potencialidades de los estudiantes.

Hasta ahora las estrategias didacticas tradicionales utilizadas para la ensefianza de las
matematicas en la Institucion Educativa CASD, no han generado en la poblacién sorda un
alto nivel de comprension de los conceptos, es decir, no hay estrategias didacticas acordes a
las necesidades de dicha poblacion. La realidad educativa, en cuanto a la inclusion, exige
un cambio en aspectos metodoldgicos, didacticos y curriculares en las instituciones
educativas, con el fin de garantizar igualdad en el acceso al aprendizaje; por ello esta
investigacion aporta elementos de tipo didactico y tedrico que facilitan la comprension
conceptual de las operaciones con polinomios en los estudiantes sordos, a través de la
elaboracion de situaciones didacticas que privilegian la visualizacion matemaética y los

sistemas de representacion.

Del mismo modo, se hace necesario promover la creatividad en las practicas pedagdgicas,
reconociendo las condiciones y circunstancias de vida de cada estudiante, la identificacion
de las necesidades de la inclusion en los procesos educativos y sociales, como parte del rol
del docente; de esta manera las propuestas pedagdgicas para la atencién a la diversidad
juegan un papel significativo en la educacién. La presente investigacion aporta elementos
didacticos, epistemoldgicos y sociales que son fundamentales para continuar o iniciar otros
procesos de investigacion en educacion con la poblacion sorda. Se espera que haya mayor
motivacion hacia el aprendizaje para disminuir la desercion escolar, y lograr procesos
educativos de calidad que se evidencien en mas oportunidades sociales, politicas y

laborales.
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Antecedentes

Las investigaciones previas han determinado el interés por el estudio de las dificultades que
los estudiantes tienen en el aprendizaje del algebra elemental, de igual forma, otros estudios
confirman la preocupaciéon por el bajo nivel de aprendizaje que logran los estudiantes
sordos en el &rea de matematicas. A continuacion se presentan algunas que motivaron y

aportaron a la elaboracién de esta investigacion.

Investigaciones sobre Estrategias de Ensefianza en Pensamiento Variacional y

Sistemas Algebraicos y Analiticos

En el articulo ‘Algunos obstaculos cognitivos en el aprendizaje del lenguaje algebraico’ de
Palarea y Socas (1994), presentaron los resultados de la revision de investigaciones
relacionadas con los procesos cognitivos integrados en el aprendizaje del algebra y se
ocuparon de aquellos obstaculos que frenan el progreso del conocimiento del alumno en el
inicio de su acercamiento al algebra. El objetivo del trabajo fue entender el proceso
cognitivo del estudiante con respecto a conceptos relacionados con el algebra escolar,
aclarar algunos esquemas de respuesta que presentan cierta estabilidad, y con ello,
proporcionar una perspectiva para entender e interpretar las investigaciones cognitivas

existentes en relacion al aprendizaje de la misma.

Estos errores se presentan en los enfoques epistemoldgico, didactico y cognitivo, ademas se
clasifican en: obstaculos cognitivos, errores del algebra que estan en la aritmética y errores
del algebra debidos a caracteristicas propias del lenguaje algebraico. En este articulo de tipo
descriptivo se realizo un analisis cuantitativo y cualitativo de los errores cometidos por los
estudiantes en el aprendizaje inicial del algebra escolar, realizando la diferenciacion entre
obstaculo cognitivo y error. Dentro de sus conclusiones, reflexionaron sobre la importancia
del disefio de unidades de estudio, que permitan sostener el interés de los estudiantes para

implicarse en los procesos intelectuales identificados por los analisis cognitivos como
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necesarios o suficientes para adquirir conocimiento preciso de operaciones del &lgebra, por
otro lado, la importancia del andlisis de errores, sirve para ayudar a los profesores a
conducir mejor el proceso de ensefianza y aprendizaje, insistiendo en aquellos aspectos en
los que los estudiantes presentan mayor dificultad, para proporcionar estrategias que

permitan la correcion de los mismos.

Otro aporte importante es el de Rodriguez (2011) quien realizd un estudio Ilamado
‘Traduccién de enunciados algebraicos entre los sistemas de representacion verbal y
simbdlico por estudiantes de secundaria’, en él se traz6 como objetivo el andlisis del
proceso de traduccion que realizan estudiantes de educacién secundaria entre los sistemas
de representacion verbal y simbdlica (en ambos sentidos), de enunciados generales de
relaciones numéricas; dicho objetivo se llevd a cabo teniendo en cuenta: primero, la
construccion de un instrumento (un dominé algebraico), que permitiera explorar el proceso
de traduccion entre los sistemas de representacion mencionados; segundo, en la
clasificacion de los errores en que incurren los estudiantes al realizar dichas traducciones; y
por ultimo, la descripcion de las relaciones que los estudiantes ponen de manifiesto entre

las diferentes representaciones y las explicaciones que dan para ello.

La poblacion considerada en la investigacion estuvo representada por una muestra de 26
estudiantes inscritos en el curso de cuarto grado de educacion secundaria obligatoria de una
institucién educativa de Granada, Espafia. Fue una investigacion de caracter cualitativo y
cuantitativo, en la cual, a partir de la recolecciéon de datos, se realiz6 un analisis de las
respuestas dadas, y se sintetiz6 dicho andlisis teniendo en cuenta las grabaciones de audio y
las transcripciones realizadas. Dentro de los analisis se tuvo en cuenta el tipo de errores
cometidos por los estudiantes y se realizo la clasificacion de los mismos en tres categorias:
I. Segun la completitud del enunciado, Il. Derivados de la aritmética, 111. Derivados de las

caracteristicas propias del lenguaje algebraico.

Algunas de las conclusiones obtenidas luego de la clasificacion realizada fueron: al pasar

de representacion verbal a simbdlica, el error mas cometido fue el mal uso de la
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interpretacion de potencias y producto; en el cambio de representacion simbolica a verbal,
el error més frecuente fue el de complicacion estructural, o sea aquel donde los sujetos no
interpretan bien la estructura del enunciado algebraico. Los estudiantes traducen con mas
facilidad un enunciado algebraico dado en su representacion simbdlica a su representacion
verbal y esto se puede aprovechar para que sean los estudiantes los que propongan
problemas a partir de enunciados algebraicos expresados simbolicamente y a partir de estos
problemas, abordar la traduccion del sistema de representacion verbal al simbdlico, que

entrafia mas dificultades.

La autora propuso ademas que con el objetivo que los estudiantes desarrollen su capacidad
para realizar transformaciones de enunciados entre diferentes sistemas de representacion y
profundizar en estudios de estos procesos, se puede desarrollar un experimento
contemplando estos dos 0 mas sistemas de representacion. En cuanto al anlisis de errores,
este es importante, ya que permite plantear propuestas de innovacion curricular en las que

los estudiantes reflexionen sobre sus ideas erroneas.

Asimismo, el texto ‘Materiales manipulativos para la ensefianza y el aprendizaje del
algebra en la educacion obligatoria’ realizado por Hernandez, Mufioz, Palarea, Ruano y
Socas (2008), presentaron la revision de algunos recursos y materiales didacticos que
podrian fomentar situaciones que permitan el desarrollo del pensamiento algebraico y
faciliten la conceptualizacion del simbolo de las operaciones, de la cantidad desconocida o
general, asi como de conversiones entre el lenguaje algebraico y el lenguaje natural.
También, se realizd una comparacion entre los recursos didacticos seleccionados y un
material didactico denominado Puzzle algebraico, elaborado por Socas (2000). Una
apreciacion importante es que los materiales didacticos cuando son utilizados como
representaciones semidticas de los objetos matematicos, juegan un papel importante en el
aprendizaje del algebra; las transformaciones y conversiones que hacen los alumnos, de al

menos dos representaciones, facilitan la comprension del objeto matematico.
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Luego de realizar el andlisis de los diferentes recursos y materiales didacticos para el
estudio del lenguaje algebraico, y el estudio comparativo, concluyen que el puzzle
algebraico ofrece mas posibilidades que el resto de materiales, ya que es mas facil de usar y
ademas, facilita la manipulacion y conceptualizacion de los objetos algebraicos tratados;
también se pone de manifiesto la ayuda de estas representaciones para favorecer la

comunicacion en las clases de algebra.

El uso en diferentes procesos de ensefianza permite concluir que el papel de la
representacion del puzzle se mantiene independiente de su utilizacion fisica, es decir, el
estudiante abandona répidamente su utilizacion manipulativa, sin embargo, mantiene su
manipulacion mental; de este modo cumple su papel de representacién del objeto

matematico y no se convierte en el fin mismo del aprendizaje.

Por ultimo, la investigacion ‘El algebra geométrica como mediadora en la ensefianza de la
factorizacion y los productos notables’ realizada en la Universidad del Quindio por Giraldo,
Gutiérrez, Hoyos y Wagner (2012), vincula la geometria y permite visualizar, manipular, y
componer los conceptos algebraicos de productos notables y de factorizacién, a fin de que
sea utilizada por los docentes de matematicas como una herramienta didactica para que los
estudiantes comprendan y afiancen sus conocimientos en dichos temas. El software
disefiado para tal fin se denomina: “Geometria de Polinomios”, por medio del cual se
trabajo para la aprehension y construccion del pensamiento matematico desde una vision
diferente a la tradicional. De este trabajo se pudo observar que el uso del material
manipulativo juega un papel fundamental en el aprendizaje de las matematicas, su correcta
utilizacion constituye una importante base de adquisicion de conceptos, relaciones y
métodos matematicos, que posibilitan un aprendizaje activo y recreativo de acuerdo a la
evolucion intelectual del participante, asi mismo, a traves de un software se facilito el

aprendizaje de los conceptos de Productos Notables y Factorizacion en los estudiantes.
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Desde la lectura de las investigaciones anteriores, se retoman algunos aspectos importantes

para tener en cuenta en la presente investigacion, como:

e La utilidad que tiene el uso de materiales manipulativos para fomentar situaciones
de aprendizaje que permitan el desarrollo del pensamiento variacional y sistemas
algebraicos.

e La construccién de instrumentos didacticos y ladicos como técnica para la
recoleccion de datos, con el objetivo de analizar, clasificar y categorizar los errores
que cometen los estudiantes.

e La importancia del uso de dos 0 mas sistemas de representacion en la construccion
de los conceptos de algebra.

e La clasificacion de los elementos de visualizacion en contextos algebraicos y la

utilidad que pueden tener para la caracterizacion de los estudiantes.

Investigaciones sobre la Ensefianza de las Matematicas en la Poblacion Sorda

En el contexto internacional algunos autores se han propuesto la tarea de investigar el
aprendizaje de las matematicas en estudiantes sordos. Para empezar, Gonzéalez et al. (2006),
en su trabajo de investigacion llamado ‘Aprendizaje matematico en alumnado sordo
integrado en aulas ordinarias de E.S.O y bachillerato’, se plantearon dos preguntas de
investigacion: Primero, si el lenguaje ordinario es un factor de dificultad afiadido a las
actividades y tareas matematicas que se desarrollan en el aula para el alumnado sordo y el
oyente, y segundo, cual es el papel que juegan la visualizacion matematica y la expresion
visual en matematicas como mediador comun béasico a sordos y oyentes en el aula;
planteando que en gran medida las dificultades de aprendizaje de los estudiantes sordos se
debe a las generadas por el sistema de comunicacion didactico empleado en el proceso de

aprendizaje.
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En este estudio se establecieron variables y categorias que permitieron determinar si existen
diferencias significativas en el desempefio de estudiantes sordos y oyentes con respecto al
tipo de tareas, actividades y nivel de lenguaje implicado; llegando a las siguientes
conclusiones: los problemas y situaciones donde el lenguaje implicado no juega un papel
preponderante y que estan complementados con graficas y/o descripciones no verbales
favorecen la comprension y la representacion mental del alumnado sordo, y son el mejor
vehiculo para la adquisicion del conocimiento y ademas una alternativa viable para el
oyente. Por otro lado, el papel que juegan las actividades en las cuales la expresion
matematica visual estd presente, son mucho méas asequibles que las netamente verbales, lo
que puede significar una alternativa de ensefianza comun para el conocimiento matematico

en el aula a sordos y oyentes.

Asi mismo, en el articulo ‘Estudio de la resoluciéon de problemas aritméticos de
combinacion en alumnos sordos’, Serrano (1995) tuvo el objetivo de analizar la relacién
que existe entre problemas aritméticos de combinacién y las operaciones cognitivas
implicadas en ellos, mediante dos pruebas de inclusion: inclusion légica de clases e
inclusion numérica de cantidades. El trabajo consistié en analizar si el nivel operatorio
alcanzado por los estudiantes sordos, en pruebas de inclusién, constituye una condicion
necesaria y/o suficiente para la resolucion exitosa de problemas de combinacion, o bien hay
otros factores como la formulacién linglistica del problema que pueden ser mas

determinantes.

Para este autor fue necesario establecer una relacién de inclusion entre conjuntos para
poder analizar los problemas aritméticos de combinacién; para este trabajo se tomé una
muestra de 12 alumnos sordos profundos entre 8 y 12 afios, que se encontraban en grados
de primaria pertenecientes a centros educativos incluyentes en las ciudades de Barcelona y
Girona (Espafia); los problemas fueron presentados individualmente y por escrito, y en
ellos se propusieron cuatro tipos de tareas distintas en cada problema: lectura del texto,
explicacion del texto, hallazgo del resultado y explicacion de la operacidon resultante;

ademas se propuso pruebas para evaluar la capacidad de resolver problemas de inclusion



20

numerica de cantidades, para clasificarlas en: tareas de clasificacion espontanea, de
cuantificacion de la inclusién, de identidad, de igualacién, y de reparticion; luego se
clasificaron y categorizaron las variables en tablas y se procedio al analisis; al final se llego
a las siguientes conclusiones: la edad de los estudiantes no incide en el nivel de éxito o
fracaso en la resolucion de los problemas; no se encontr6 incidencia de los niveles de
inclusion l6gica y numérica en la resolucion de problemas de combinacién, hay mayor
dependencia de las relaciones logicas y numéricas entre conjuntos y de la comprension de
la formulacion verbal del problema, que del propio conocimiento del estudiante en la
solucién de este tipo de problemas. Concluye ademas que la competencia resolutoria no
consiste Unicamente en la adquisicion de habilidades operatorias, sino que es necesario
atender a las caracteristicas del contexto y a la representacion del contenido, es decir, a la

formulacién del problemay a la representacion mental del mismo.

Por su parte, Moreno y Nunes (2002) en su articulo ‘An intervention program for
promoting deaf pupils achievement in mathematics’, plantearon que la pérdida auditiva no
puede tratarse como una causa de dificultades en matematicas, pero si como un factor de
riesgo, teniendo en cuenta que si no se toman las medidas necesarias, el aprendizaje de las
matematicas en los nifios sordos puede conducir a resultados negativos, afirmando ademas

que si es posible aumentar los niveles de matematicas en los estudiantes sordos.

El disefio esta investigacion implicaba una comparacién de 23 alumnos sordos participantes
en el proyecto con un grupo de referencia formado por 65 alumnos sordos que asisten a las
mismas escuelas, los alumnos del proyecto fueron probados antes y después de la
intervencion con pruebas internacionales de desempefio en matematicas, cuyo resultado
mostré que despues de realizar las actividades del proyecto, los 23 estudiantes presentaron
en el post-test mejores resultados, por lo que concluyen que el programa fue eficaz para el
incremento de los logros de los estudiantes en aritmética, en el proyecto se abordaron
tematicas como: sistemas aditivos y su aplicacién, razonamiento en la adicion (relaciones

entre la suma y la resta), razonamiento multiplicativo (relacion entre multiplicacion y
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division), y fracciones. Las clases se realizaron utilizando cartillas con contenido visual,
representando las situaciones; las observaciones de aula mostraron que algunos profesores
usaban materiales concretos para ayudar a los estudiantes a razonar acerca de los problemas
dificiles, y después de esto los estudiantes se mostraban capacitados para enfrentarse a

libros de trabajo por su propia cuenta.

De igual manera, en el contexto nacional se encontro el estudio denominado ‘Aprendizaje
del &lgebra en grupos con discapacidad auditiva utilizando la caja de polinomios’, llevado a
cabo por Lozano, Naranjo y Soto (2009); en él se realizé la descripcion de un proyecto que
establece algunas reglas para ensefiar y aprender algebra con una herramienta activada de
caracter ludico como lo es la caja de polinomios, lo cual ha permitido facilitar el camino de
comunicacion con poblaciones que evidencian una deficiencia auditiva importante; la
investigacion se desarroll6 en el colegio San José de Pasto, Narifio; con estudiantes sordos
de grado séptimo y octavo. En este estudio citan algunas investigaciones donde se concluye
que la sordera influye en el aprendizaje de las matematicas, pero que dicha influencia se da
a causa del lenguaje que esta ciencia utiliza, la mayoria de errores cometidos por los
estudiantes sordos se remiten a tareas con problemas que requerian de la traduccion

linglistica hacia las operaciones, al igual que ocurre con los oyentes.

Las implicaciones de tipo didactico que sugieren para el trabajo con estudiantes sordos son,
entre otras: potenciar actividades en las que las representaciones visuales puedan ser
imprescindibles; explicar el conocimiento mateméatico de muchos términos dentro de
contextos, enfatizando en lo real y lo abstracto; interrelacionar las diferentes ramas,
privilegiando aquellas tematicas que puedan soportarse dentro de los contenidos
geométricos; insistir en la utilizacion de recursos didacticos y materiales de apoyo que

permitan la comprension de las explicaciones elaboradas en clase.

En cuanto al algebra se puede resaltar que es el paso fundamental hacia la consolidacion del
lenguaje matematico que permite acudir a la instancia formal, las diferentes significaciones

de las letras son de dificil construccion para todas las personas, aun mas para los
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estudiantes sordos, quienes estdn acostumbrados a asociar las palabras con significados
traidos de un mundo real, tangible y concreto. Los investigadores encuentran en la caja de
polinomios una herramienta didactica alternativa para atacar la dificultad en la comprension
del algebra por las multiples ventajas de la herramienta y el papel que juega como mediador

de conocimiento, como sistema de representacion, etc.

De otra parte, en la investigacion ‘El lenguaje y las matematicas: aprendizajes simultaneos
en estudiantes sordos de primer grado escolar’, de Guilombo et al. (2011), las autoras
describen su problema reflexionando sobre la baja calidad de educacion que recibe la
poblacion sorda en todos los niveles de escolaridad en Colombia, y se proponen la
exploracién del uso de nuevos materiales para la ensefianza de la aritmética y la geometria
con estudiantes de primer grado de educacién basica en poblacion sorda, para hacer
evidente la relacion que existe entre el lenguaje y las matematicas; para esto se tuvo en
cuenta aspectos como: la condicion de una persona sorda exige un contexto bilingle, la
lengua de sefias no fue considerada como lengua en el ambito escolar, los conceptos
matematicos requieren de dos lenguas y las nuevas representaciones que estas posibilitan, y
finalmente, las adecuaciones didacticas en pro de la simultaneidad de saberes donde
intervienen propuestas pedagogicas.

Para la investigacion se tuvo en cuenta la estructura metodolégica de la ingenieria
didactica, y fue aplicada en 4 instituciones con atencién a poblacion sorda en la ciudad de
Bogota. Dentro de las conclusiones se pudo destacar las siguientes: en los procesos de
ensefianza y aprendizaje de la poblacion sorda las adecuaciones didacticas y propuestas
pedagdgicas deben ser disefiadas de tal forma que respondan a la condicion y las
concepciones de la persona sorda, ademas, es importante reconocer las implicaciones del
lenguaje en el aprendizaje del sordo, ya que con esto se identifican las principales causas
que se deben tratar y tener en cuenta en el momento de querer desarrollar una nocién
matematica en el estudiante, sobre todo en el caso de los estudiantes sordos en quienes es
evidente la complejidad de desarrollar procesos cognitivos a causa de la tardia adquisicién

de la lengua de sefias y su poco dominio. Para concluir las autoras reflexionan sobre la
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importancia de realizar trabajos que permitan el mejoramiento de la situacion educativa de
las personas sordas y reconocen la carencia de estrategias pedagdgicas establecidas para la

atencion educativa a dicha poblacion en nuestro pais.

Finalmente, los aportes de Calderdn, Ledn y Orjuela (2009), en su articulo ‘La relacion
lenguaje-matemaéticas en la didactica de los sistemas de numeracion: aplicacion en la
poblacion sorda’ que tuvo como proposito presentar avances de una investigacion en el
campo de la didactica de las matematicas y del lenguaje en el proceso de aprendizaje en
nifios sordos. Pretendieron identificar elementos que naturalmente relacionan lenguaje y
matematicas en la produccion de sistemas de numeracion y los efectos de estos en los
procesos de la ensefianza; para ello realizaron un registro etnografico mediante la
observacion de tres instituciones de grado preescolar y primero con poblacion sorda* en
contextos de bilingliismo; y la delimitacion del tema de desarrollo escolar de sistemas de
numeracion; en el cual consideraron como aspectos de analisis: los procesos aritméticos,
los procesos semidticos, los procesos semanticos, las formas de representacion, el uso de
tecnologias, y el tipo de escolarizacion del nifio sordo; finalmente, se realizd una

triangulacion de las categorias.

En esta investigacion se indagé ademas por los factores didacticos necesarios para el
desarrollo de competencias comunicativas en matematicas en nifios sordos en niveles
basicos de escolaridad y centraron su atencién sobre aquellos que se relacionan con el
desempefio didactico del profesor; para los autores estos merecen especial atencion; de
igual manera, la necesidad de involucrar como minimo tres sistemas semidticos de

representacion y la articulacion de los mismos en la practica matematica.

Se tomaron como referentes tres ejes teoricos: primero, el desarrollo del lenguaje como
elemento discursivo: se centra en estudios sobre lenguaje y pensamiento donde se
potencializan las relaciones de tipo discursivo que se establecen entre profesores y

estudiantes, y su importancia en la adquisicién del conocimiento; segundo, las exigencias

416 nifios sordos, tres maestros y dos modelos lingdisticos
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de la LSC (Lengua de Sefias Colombiana) para las interacciones en el aula: se reflexiona
sobre la importancia de la educacion bilingie para sordos entendida como una forma de
responder a las particularidades, potencialidades y condiciones de la poblacion sorda, ya
que se deben generar y garantizar todas las condiciones pedagdgicas, linguistico-
comunicativas, socio-comunitarias y culturales requeridas para que dicha poblacion tenga
las oportunidades de aprendizaje de la lengua de la sociedad mayoritaria, y tercero, la
construccién del sentido numérico: se considera que el sentido numérico en su génesis
cuantitativa compromete acciones desde, con y sobre cantidades presentes en situaciones de
relacion del nifio con su entorno; condiciones semioticas para describir, interpretar y operar,

empleando representaciones simbolicas, verbales y gréficas.

Algunas conclusiones generales del estudio etnografico tienen que ver con que: en cuanto
al manejo de las teméticas intervienen cuatro sistemas de representacion semiética: el de la
LSC, el del castellano, el indo arébigo y el figural; pero los diferentes sistemas se usan sin
atender a las condiciones de manejo de conversion entre ellos, a pesar de que hay una
riqueza semidtica en lo referente a los numeros; ademas, uno de los retos para la didactica
de las matematicas orientadas a poblaciones sordas es la existencia minimo de tres sistemas
semioticos de representacion y articulacion de los mismos en la practica matematica; la
ausencia de los instrumentos estructurados matematicamente incide en la poca presencia de
procesos de exploracion de representaciones numéricas y de reglas para su uso en la
comunicacion; la discursividad propia de la LSC es un factor que apoya el desarrollo del
conocimiento matematico inicial y que configura un sujeto con mayores condiciones para el
desarrollo de la competencia comunicativa en matematica; mas adn si ocurre la necesaria

relacién de este sistema semiotico con los otros sistemas de representacion presentes.

En los trabajos de investigacion mencionados, se encontraron aportes acerca de: ¢como
ensefiar matematicas de acuerdo a las caracteristicas y capacidades de los estudiantes
sordos?, ¢cudles deben ser los pardmetros a tener en cuenta para el disefio de situaciones
didacticas para su aprendizaje? y ¢cudl es el papel que juega el lenguaje como vehiculo del

conocimiento en la clase?; coincidiendo las investigaciones en que el lenguaje es
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fundamental para promover el desarrollo de las estructuras cognitivas que permiten la
formacion de los conceptos matematicos, en algunas de ellas se enuncian las dificultades
que existen en el sistema de comunicacion didactico empleado en los procesos de
ensefianza, asi mismo, se puede concluir que el tipo de problemas donde se emplean
formulaciones verbales o que requieren de la traduccion linglistica hacia las operaciones,

son de dificil comprension y analisis para la poblacion sorda.

Las conclusiones de estos autores permiten reflexionar acerca de los tipos de procesos que
se deben potenciar al momento de planear una situacion didactica para la ensefianza de las
matematicas en los estudiantes sordos, entre estos los recursos de tipo visual, ya que
contribuyen a aumentar el nivel de comprension y constituyen un elemento facilitador y

mediador del aprendizaje; ademas, las investigaciones dejan ver los siguientes aspectos:

e EIl uso de diagramas, iméagenes, figuras, y otros elementos propios de la
visualizacion, usados en la representacion, explicacion y demostracion de conceptos
y objetos matematicos juegan un papel importante en la ensefianza del algebra.

e El andlisis y la clasificacion realizada por los autores de los errores cometidos por
los estudiantes al iniciar el aprendizaje del &lgebra, permite identificar en forma
preliminar la situacion real en la que se encuentran los estudiantes y de esta manera
tener elementos que permitan plantear situaciones didacticas que conduzcan al

mejoramiento de sus aprendizajes.

Aportes de las Investigaciones con Ingenieria Didactica

‘Una secuencia didactica desde la Orquestacion Instrumental: La Funcion Cuadratica’,
aplicada a estudiantes de Educacién Basica, es un trabajo de investigacion realizado por
Ruiz y Santacruz (2010), que se basé en el disefio, implementacion y evaluacion de una
secuencia didactica para la ensefianza del concepto de la funcion cuadréatica, en grados

novenos en el departamento del valle, esta se centré en el marco teorico de la Teoria de
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Situaciones Didécticas, 1o que hace de ella un buen referente para la presente propuesta;
debido a que se utilizd la ingenieria didactica como referente metodolégico de
investigacion con el proposito de poner en obra y evaluar situaciones didacticas en las que
se utiliza como herramienta tecnoldgica el CABRI GEOMETRE, el cual es tomado como
artefacto para integrar una secuencia didactica alrededor del aprendizaje de la funcion
cuadratica en los estudiantes, quienes a través del desarrollo de dicha secuencia,
debidamente planeada y organizada por la orquestacion instrumental, elaboran procesos de
génesis instrumental asociados al uso de la herramienta como instrumento de actividad

matematica, en el contexto de problemas de optimizacion.

La metodologia se ubico dentro del registro de la microingenieria didactica, donde se
propone una organizacion y articulacion de actividades con el objetivo de movilizar el
aprendizaje del concepto de funcién cuadrética; el disefio abord6 las tres dimensiones:
epistemoldgica, cognitiva y didactica, y se llevo a cabo teniendo en cuenta las cuatro (4)
fases de la ingenieria: Analisis preliminares, concepcidn de las secuencias y analisis a
priori, experimentacion y analisis a posteriori y evaluacion. Dentro de las conclusiones se
abordaron entre otras: el disefio metodoldgico inspirado en microingenieria didactica, la
cual resulta coherente con la naturaleza del problema propuesto; la puesta en escena de la
secuencia didactica desde la perspectiva de la orquestacion instrumental, que pone en
manifiesto que el concepto de la funcion cuadratica es posible trabajarlo en contextos de

optimizacion.

En la investigacion ‘Una ingenieria didactica aplicada sobre fracciones’, Rios (2007) se
plante6 como objetivo determinar la efectividad de una ingenieria didactica sobre las
fracciones en estudiantes de primer semestre de la Licenciatura en Educacion de
Matematicas y Fisica, el trabajo se llevd a cabo con 26 estudiantes, en la ciudad de Zulia,
Venezuela. En la construccion del concepto de fraccion intervienen muchas clases de
representaciones, de tal forma que la autora se pregunta si es necesario para un estudiante
de licenciatura manejarlas todas; la respuesta es afirmativa, debido a que las situaciones que

involucran el concepto se desarrollan desde diversas estrategias, ademas el dominio del
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estudiante de los diferentes registros, le permite desarrollar procesos mentales como:
comparacion, analisis, sintesis, inferencias, que son procesos fundamentales en el

pensamiento matematico.

Estd investigacion partio de dos supuestos: el primero, fue que los seres humanos no
aprenden del mundo directamente y, el segundo, que la mente es un sistema procesador de
informacién que utiliza funciones tales como: percepcion, memoria, lenguaje Yy
pensamiento. Para orientar estos supuestos se disefia y ejecuta una ingenieria didactica cuyo
objetivo es determinar la efectividad de la aplicacion de esta. Para este trabajo se fijaron las
variables de acuerdo a cada objetivo especifico de la investigacion, y se llevaron a cabo las
cuatro fases de la ingenieria: andlisis preliminares, concepcion de las secuencias y analisis a
priori, experimentacion y analisis a posteriori y evaluacion; luego de aplicar las fases, se
realizo el anélisis de la efectividad de la ingenieria didactica, para ello se tuvo en cuenta: el
andlisis de los errores y el analisis de contenidos, y se concluyé con la efectividad de la
ingenieria en los aspectos: representaciones parte-todo, representacion razon, resolucién de
problemas, operaciones combinadas, y fracciones equivalentes, entre otras; reconociendo la
potencialidad de la aplicacion de secuencias didacticas planeadas y organizadas en la

construccion o reconstruccion de conceptos.

Al analizar las conclusiones de los trabajos mencionados y de muchos otros que
contemplan la metodologia de la ingenieria didactica, podria decirse que a partir de los
analisis a priori y a posteriori de secuencias didacticas, en las cuales han jugado un papel
importante los analisis preliminares (en sus dimensiones epistemoldgica, cognitiva y
didactica), las variables didacticas, los tipos de estrategia de los estudiantes, los obstaculos
epistemoldgicos, el componente didactico, entre otros; se permite conocer una forma de
acceso al saber matematico y a la construccion de conceptos; 1o que constituye un aporte
significativo al mejoramiento de los procesos de ensefianza y aprendizaje; por esto, se
considera a la ingenieria didactica un pilar para el desarrollo metodoldgico de esta

propuesta.
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Marco Teérico

En el marco de referencia conceptual se plantean conceptos teoricos bésicos que
fundamentan esta propuesta de investigacion, la principal fuente esta en La Teoria de
Situaciones Didacticas, desde la cual se direcciona el proceso en el que se involucran otros
elementos tedricos, entre los cuales estan: conceptos sobre el aprendizaje del algebra vy el
aprendizaje de las matematicas en personas sordas.

El aprendizaje del algebra

Para Filloy y kieran (1989) aprender &lgebra no es meramente hacer explicito lo que estaba
implicito en la aritmética. El algebra requiere un cambio en el pensamiento del estudiante
de las situaciones numéricas concretas a proposiciones mas generales sobre numeros y

operaciones.

Concepto de algebra.

El algebra es considerada el paso fundamental hacia la consolidacion del lenguaje
matematico que permite una instancia mas formal, en este sentido autores como Usiskin

(1988:11) refiriéndose al algebra como método destaca los siguientes significados:

e Como aritmética generalizada, que formaliza distintos patrones numéricos y
propiedades, en los que los numeros se sustituyen por variables.

e Como método para la resolucién de ciertos tipos de problemas matematicos en los
que se desconoce algunos o algun valor llamado incAgnita.

e Como estudio de las relaciones entre magnitudes, que implica la variacion conjunta
y el concepto de funcion.

e Como estudio de estructuras matematicas, por ejemplo: grupos, polinomios, etc.

Desde el punto de vista de Esquinas (2008) el algebra no debe considerarse solo como una

generalizacién de la aritmética, sino que debe verse como un nuevo sistema que simboliza
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otros elementos y estudia sus relaciones; es un instrumento de estudio de las estructuras y
no de objetos individuales. En este sentido el &lgebra puede verse como una herramienta
modelizadora de los sistemas matematicos, funcionalidad que no debe ser olvidada para
planificar la didactica del algebra pues proporciona una contextualizacion muy util para el

aprendizaje.

Pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos

Al respecto el MEN (2006) en los Estandares béasicos de competencias define el
pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos, como el tipo de
pensamiento que tiene que ver con el reconocimiento, la percepcion, la identificacion y la
caracterizacion de la variacion y el cambio en los diferentes contextos, asi como su
descripcion, modelacion y representacion en distintos sistemas o registros simbdlicos; ya
sean verbales, iconicos, gréaficos o algebraicos. Se propone ademas que una forma muy
apropiada de preparar el aprendizaje significativo y comprensivo de los sistemas
algebraicos y su manejo simbdlico, es mediante las actividades de generalizaciéon de
patrones numéricos, geométricos y de leyes y reglas de tipo natural o social que rigen los
nameros, que involucran la visualizacién, exploracion y manipulacion de los nimeros y las

figuras.

Otro elemento importante a tener en cuenta es el de razonamiento algebraico en los
lineamientos curriculares para el area de matematicas, en ellos se define el razonamiento
como un proceso general del pensamiento variacional: “entendemos por razonar la accion
de ordenar ideas en la mente para llegar a una conclusion” (MEN, 1998:77), también se

establece que razonar en matematicas tiene que ver con:

e Dar cuenta del como y del porqué de los procesos que se siguen para llegar a
conclusiones.

e Justificar las estrategias y los procedimientos puestos en accion en el tratamiento de
problemas.
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e Formular hipotesis, hacer conjeturas y predicciones, encontrar contraegjemplos, usar
hechos conocidos, propiedades y relaciones para explicar otros hechos.

e Encontrar patrones y expresarlos matematicamente.

e Utilizar argumentos propios para exponer ideas, comprendiendo que las
matematicas méas que una memorizacion de reglas y algoritmos, son légicas y
potencian la capacidad de pensar.

Ademas se recomienda que para favorecer su desarrollo se debe propiciar una atmosfera
que estimule a los estudiantes a explorar, comprobar y aplicar ideas, y esto implica que los
maestros escuchen con atencion a sus estudiantes, orienten el desarrollo de sus ideas y
hagan uso extensivo y reflexivo de los materiales fisicos que posibiliten la comprensién de

ideas abstractas.

El aprendizaje del algebra supone el empleo de estructuras de pensamiento con
caracteristicas especiales y propias del pensamiento algebraico, Font y Godino (2003:10)

enuncian algunas caracteristicas del razonamiento algebraico:

e Los patrones o regularidades existen y aparecen de manera natural en las matematicas;
pueden ser reconocidos, ampliados o generalizados. EI mismo patron se puede encontrar en
muchas formas diferentes; los patrones se encuentran en formas fisicas, geométricas y
numeéricas.

e Podemos ser mas eficaces al expresar las generalizaciones de patrones y relaciones usando
simbolos.

e Las variables son simbolos que se ponen en lugar de los nimeros o de un cierto rango de
nameros.

Con lo anterior se puede enunciar que el razonamiento algebraico implica representar,
generalizar y formalizar patrones y regularidades en cualquier aspecto de las matematicas.
A medida que se desarrolla este razonamiento se va progresando en el uso del lenguaje y el
simbolismo necesario para apoyar y comunicar el pensamiento algebraico; especialmente,
las ecuaciones, variables y funciones, en donde juega un papel importante el uso de los

simbolos.
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Relacion entre el pensamiento variacional y el Pensamiento Métrico, Espacial y

sistemas geométricos

El pensamiento variacional se desarrolla en estrecha relacién con los otros tipos de
pensamiento matematico, y esta relacion parece con mucha frecuencia ya que la variacion y
el cambio aunque tengan representaciones por medio de sistemas algebraicos y analiticos
requieren de procedimientos relacionados con distintos sistemas numéricos, geométricos de
medida y de datos. (MEN, 2006: 66).

En esta investigacion la relacion entre el pensamiento variacional y el pensamiento espacial
y sistemas geométricos, se ve explicita si contemplamos este Gltimo como un conjunto de
procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y se manipulan las representaciones
mentales de los objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus transformaciones y sus
diversas traducciones o representaciones materiales; puesto que haciendo uso de los
sistemas geomeétricos y de sus formas de representacion en contextos de area y perimetro,
se estabecen relaciones con los sistemas simbolicos, buscando dar un mayor significado a

la construccion de los conceptos algebraicos.

El andlisis de las dificultades especificas con las que el estudiante se encuentra, asi como
los errores mas frecuentes en el inicio del aprendizaje del algebra, pueden dar orientaciones

acerca de las barreras que se pueden encontrar en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Dificultades, Obstaculos y Errores en el Aprendizaje de las Matematicas

El desarrollo del conocimiento matematico y del conocimiento cientifico en general, ha
estado atado a los errores, basta dar una mirada a la evolucion historica de las ciencias para
conocer que los avances han sido producto de ensayo Yy error. Al respecto Abrate, Pochulu
y Vargas (2006:23) afirman que “La identificacion y analisis de estos errores ha permitido

sustituir un conocimiento viejo e institucionalizado en la sociedad por uno nuevo que se
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revela lleno de fuerza y vigor, con el correspondiente esfuerzo y sacrificio de quienes han
tenido el valor de exponerlo y defenderlo ante cualquier adversidad”; cabe entonces
reflexionar de forma general acerca de la importancia que tiene el estudio de los errores en
el aprendizaje de las matematicas, aspecto que ha sido objeto de estudio de muchos otros
autores como (Gonzalez, 2005) quien distingue cuatro elementos basicos como productores
de dificultades en el curriculo de las matemaéticas:

e Las habilidades necesarias para desarrollar capacidades matematicas que definen la
competencia de un estudiante en matematicas.

e Lanecesidad de contenidos anteriores.

o El nivel de abstraccion requerido.

e Lanaturaleza légica de las matematicas escolares.

Para este autor estas dificultades se relacionan y forman redes en las que se refuerzan,
concretandose en la practica en forma de obstaculos y errores; ademas, afirma el autor que
es necesario identificar errores en los procesos de ensefianza y aprendizaje para determinar
sus causas y organizar la ensefianza donde el docente debe ser sensible a ideas previas y
provocar técnicas de conflicto cognitivo que permitan lograr progresos en los procesos de

ensefianza y aprendizaje.

De otra parte, existen en matematicas una gran variedad de dificultades generadoras de
errores. Di Blas Regner (2003), citado por Abrate et al. (2006:31), las agrupa en los

siguientes topicos:

e Dificultades asociadas a la complejidad de los objetos matematicos: Para los autores la
comunicacion de los objetos matematicos, principalmente de forma escrita, se realiza a
través de los signos matematicos con la ayuda del lenguaje habitual que favorece la
interpretacion de estos signos, con lo que estas dificultades estdn asociadas a la
comprension y comunicacion de los objetos matematicos por el uso inadecuado del
lenguaje, en el caso de los estudiantes sordos esta dificultad se hace mas evidente, pues la
estructura de su lengua natural no posee los elementos necesarios que permitan comunicar
los significados, y ademas, no hay una comprension suficiente de la segunda lengua®.

5 La segunda lengua para personas sordas en nuestro contexto es el castellano.
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e Dificultades asociadas a los procesos de pensamiento matematico: Las dificultades
asociadas a los procesos de pensamiento matematico se ponen de manifiesto en la
naturaleza logica de la matematica, y en las rupturas que se dan necesariamente en relacion
con los modos de pensamiento matematico, el abandono de los procesos que desarrollan el
aspecto deductivo formal en la escuela por su complejidad, sin embargo, esto no debe
implicar una abandono también del desarrollo del pensamiento légico, por ser este una
destreza de alto nivel y necesaria para alcanzar determinados niveles de competencia
matematica.

¢ Dificultades asociadas a los procesos de ensefianza: Estas dificultades tienen que ver con
los procesos de ensefianza de la institucion escolar, con el curriculo de matematica y con los
métodos de ensefianza, desde este punto de vista, la organizacién curricular puede originar
diferentes dificultades para el aprendizaje, los autores proponen cuatro elementos a
considerar como dificultades en el curriculo: las habilidades matematicas que definen la
competencia de un alumno en esta ciencia, las necesidad de los contenidos anteriores, el
nivel de abstraccion requerido y la naturaleza I6gica de la matematica escolar.

¢ Dificultades asociadas al desarrollo cognitivo de los alumnos:
Se asocia con dificultades propias del desarrollo intelectual de los estudiantes, representado
en cada uno por un modo caracteristico de razonamiento y por unas tareas especificas de
matematicas que los alumnos son capaces de hacer, y constituyen una herramienta valiosa
para el docente al momento de disefiar situaciones de aprendizaje.

¢ Dificultades asociadas a las actitudes afectivas y emocionales:
Tienen que ver con las actitudes negativas de muchos estudiantes hacia la matematica; y su
causa puede ser variada, para los autores, algunos aspectos que influyen en esta aversién
son: la naturaleza jerarquica del conocimiento matematico, la actitud de los profesores,
estilos de ensefianza, y las actitudes y creencias hacia la matematica que les son
transmitidas.

Obstaculos.

Palarea (1999: 11) aclara la diferencia entre obstaculo cognitivo y errores, considerando
que “Los obstaculos cognitivos son identificados como conocimientos que han sido
satisfactorios para la resolucion de ciertos problemas durante un tiempo, se fijan en la
mente y sin embargo, resultan inadecuados al tenerse que enfrentar a otros problemas”
Mencionan una propuesta de organizacion posible y atil de los obstaculos mediante el

siguiente esquema:
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OBSTACULDS _—T"
EPISTEMOLOGICOS

OBSTACULOS
DIDACTICOS OBSTACULOS
— -

' COGNITIVOS

W e

Sabemos que el desarrollo del pensamiento esta lleno de obstaculos caracterizados como
epistemoldgicos, sin embargo,estos no estan especificados en términos de experiencia de
ensefianzas regladas y organizadas en el sistema educativo; no obstante, aceptamos que

tales organizaciones de la

s matematicas en el sistema escolar pueden originar obstaculos

que podemos caracterizar como didacticos. Ahora bien, la adquisicion por parte del alumno
de nuevos esquemas conceptuales, esta salpicado de obstaculos que podemos considerar

cognitivos. (Palarea, 1999

11).

Por su parte, Gonzalez (2005:61) retoma la sintesis hecha por Selden y Selden (2001),

sobre los obstaculos:

EPISTEMOLOGICOS

Surgen a partir de la naturaleza de aspectos particulares
del conocimiento matematico.

COGNITIVOS

Surgen de la cognicion de un individuo sobre un tdpico
matematico concreto.

DIDACTICOS

Surgen a partir de las caracteristicas particulares de la
ensefianza de las matematicas.

Esta investigacion no centrara s

us objetivos en el estudio de los obstaculos, pero dentro del

analisis de la dimension cognitiva (fase | de la ingenieria), se ahondara un poco sobre los

errores que se comenten en especial en el aprendizaje del algebra que ya han sido

analizados por algunos autores

cuenta en la planificacion de

(2010:14) afirman que: “Nuest

como Palarea et al. (1994), esto con el fin de tenerlos en
las situaciones didacticas; al respecto, D’Amore et al.,

ra firme conviccion es que un docente debe ser capaz de

reflexionar sobre las dificultades, sobre los errores (que son evidencias externas), sobre las

causas, sobre el estudio de intervenciones para remediar, [...]”.
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Comunidad Sorda y Aprendizaje de las Matematicas

El Ministerio de Educacion Nacional establece las orientaciones pedagogicas necesarias
para la atencion educativa a estudiantes con limitacion auditiva: “El estudiante sordo es un
ser multidimensional que requiere de contextos sociales, educativos, culturales, politicos y
econdémicos; es sujeto de derecho y como tal desarrolla su personalidad y participa en
igualdad de condiciones”. (MEN, 2006:5).De acuerdo a lo anterior, es necesario tener en
cuenta las caracteristicas de estos estudiantes en el momento de planear situaciones
didacticas de tal forma que respondan a sus necesidades y posibiliten la evolucién de los

conceptos.

Necesidades educativas especiales (NEE).

Se definen como estudiantes con Necesidades Educativas Especiales (NEE) a aquellas
personas con capacidades excepcionales, o con alguna discapacidad de orden sensorial,
neuroldgico, cognitivo, comunicativo, psicoldgico o fisico-motriz, y que puede expresarse

en diferentes etapas del aprendizaje.

El MEN en el Articulo 2 del Decreto 366 de 2009, define por estudiante con discapacidad a
aquel que presenta limitaciones en su desempefio dentro del contexto escolar y que tiene
una clara desventaja frente a los demas, por las barreras fisicas, ambientales, culturales,
comunicativas, linguisticas y sociales que se encuentran en su entorno. La discapacidad
puede ser de tipo sensorial como sordera, hipoacusia, ceguera, baja vision, y sordoceguera,
de tipo motor o fisico, de tipo cognitivo como sindrome de Down u otras discapacidades
caracterizadas por limitaciones significativas en el desarrollo intelectual y en la conducta
adaptativa, o por presentar caracteristicas que afectan su capacidad de comunicarse y de
relacionarse como el sindrome de Aspeger, el autismo y la discapacidad multiple.
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Caracteristicas de la ensefianza a personas con limitacién auditiva.

De acuerdo al Ministerio de Educacion Nacional las instituciones educativas con poblacion
sorda, deben tener en cuenta al interior de un modelo pedagégico las siguientes

orientaciones:

e Lalengua que medie la ensefianza, debe ser la primera lengua de la poblacion sorda.

o El maestro es el mediador en los procesos de aprendizaje con capacidad reflexiva y critica
para identificar, proponer y acompafiar en la construccion del conocimiento.

o El maestro debe ser un modelo lector y escritor.

e El maestro reconoce en el estudiante sus potencialidades y dificultades, respetando los
ritmos y estilos de aprendizaje.

e El estudiante y el maestro deben compartir la forma y el cédigo linglistico ya que esto
posibilita comprender aquellas situaciones que se derivan en los procesos de ensefianza y de
aprendizaje. En los casos de integracion se debe contar con medicacion comunicativa del
intérprete de LSC. (MEN, 2006:18).

Basandose en las recomendaciones anteriores, las actividades de aula planeadas para el
aprendizaje de los estudiantes sordos deben tener caracteristicas didacticas que respondan a
sus necesidades, con el objetivo de conocer la evolucidn de sus conceptos; al respecto, el
Instituto Nacional para Sordos- INSOR (2011), recomienda a las situaciones didacticas

como mediadoras y posibilitadoras de estos procesos:

La lengua de sefias colombiana

Aungue no existen registros sobre el nacimiento de la lengua de sefias en nuestro pais,
Oviedo (2001) retoma algunos acontecimientos que pudieron dar origen a este complejo
sistema de comunicacion. Primero que todo no se puede descartar la existencia de algunos
sistemas de sefias en el territorio colombiano antes de la llegada de los espafioles, ni que en
el transcurso de varios siglos hayan surgido codigos de sefias entre los habitantes sordos

dando origen a lo que es hoy la LSC, sin embargo, de acuerdo a la informacion disponible,
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toma valor la influencia que pudo tener en la conformacion de la LSC la comunidad de
nifios sordos que se formd en 1924 en la ciudad de Bogoté tras la fundacion del internado
Catolico nuestra Senora de la Sabiduria. “A pesar de su orientacion oralista, este internado
habria constituido un espacio idoneo para que un colectivo de sordos pudiera congregarse y

desarrollara el germen de una lengua de sefias”. Oviedo (2001:37).

La Lengua de Sefias Colombiana, utilizada por la comunidad sorda de nuestro pais® apenas
fue reconocida oficialmente en el afi01996 tras varios intentos para consolidarla como la
forma de expresion linguistica de esta comunidad, pues el uso de estas representaciones
gestuales fue prohibido durante décadas. Las consecuencias de estas practicas se ven
reflejadas en la actualidad a través de un alto porcentaje de sordos adultos que muestran
analfabetismo y pocas oportunidades de progreso social, la mayoria de los adultos sordos
de hoy fueron educados dentro de una concepcion oralista, que tenia la intencion de
ayudarlos a hablar)’.

Una persona sorda no puede acceder naturalmente a la lengua utilizada en su medio (en este
caso la lengua castellana), por lo que se vuelve trascendental que su interaccion con el
mundo exterior sea mediada por un sistema de comunicacién linglistica que se adquiera de
forma natural (la lengua de sefias), ya que cumple una funcién similar a la de las lenguas
orales, permite el desarrollo del pensamiento, da respuesta a las necesidades comunicativas

de las comunidades y contribuye a la construccion de la identidad de los grupos.

La lengua de sefias esta constituida por un complejo sistema de cddigos viso-gestuales, que
tiene caracteristicas gramaticales propias para garantizar la funcion comunicativa entre sus
usuarios. Este se estructura de tal forma que adquiere un sentido sintactico y semantico,

contando con elementos que le dan sentido a las oraciones de forma similar a la de la

6 se entendera como Sordo, a “una persona cuyo nivel de pérdida auditiva la inhabilita para adquirir y usar
naturalmente una lengua oral como primera lengua, por lo cual recurre a una lengua de sefias para resolver sus
necesidades lingiiisticas”. Concepto de persona Sorda asumido por Oviedo, A. en “Apuntes para una
gramatica de la lengua de sefias Colombiana”. INSOR (1998).

" Fenascol (2014).
http://www.fenascol.org.co/index.php?option=com_content&view=article&id=14&Itemid=35
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lengua escrita (existencia de nombres, verbos, deicticos, pronombres, que permiten
conformar gramaticalmente lo que se conoce como oracidn: relacion entre sujeto y
predicado). La dindmica gramatical de la LSC esta constituida como una interaccion entre
nombres, sustantivos, sujetos y verbos, ademdas de algunos conjuntos de rasgos no
manuales, tales como la postura del cuerpo y los gestos, que de acuerdo al orden,
agrupacion y relaciones entre ellos van adquiriendo roles seméanticos. (Oviedo, 2001).

Si comparamos las sefias (LSC) con las palabras en lengua escrita, ambas son producto de
la relacién entre una sefia fisica y un significado (ya sea visual en LSC o auditivo en la
lengua escrita) que corresponde a la construccion mental que se haya constituido de esta
idea, este vinculo entre un estimulo fisico y un significado es lo que se conoce en
linglistica como un signo; dentro de la clasificacion de estos signos se distinguen tres tipos:
simbolos, deicticos e iconos. (Oviedo, 2001). En la LSC existen esquemas que de alguna
manera calcan algo de la realidad percibida, esta correspondencia se llama iconicidad que
tienen lugar por su relacion intima con el proceso de la vision y juega un papel fundamental
en la gramética de la lengua de sefias, aunque cabe recalcar que al interior de la LSC
también hay sefias con ausencia de dicha relacién de semejanza. En la LSC encontramos
dos clases de sefias icoOnicas: las presentaciones (aquellas que sefialan una imagen del
referente o de la accion de los mismos) y las representaciones (la mano actia como un

lapiz que trazara en el espacio la forma del objeto).

La lengua de sefias el contexto educativo

La escuela es un escenario de aprendizaje que debe proporcionar los elementos
pedagdgicos necesarios que garanticen procesos significativos para la construccion de
conceptos, en ese caso es vital el lenguaje como elemento mediador en los procesos de
ensefianza y aprendizaje con estudiantes sordos, asi es como en los contextos educativos se
debe afianzar esta interaccion de forma que redunde en méas y mejores oportunidades para

la construccion de los aprendizajes. Para Marquez (2011: 81) “La lengua de sefias permite
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dar vida a todas las interacciones en el aula [...] no es un simple instrumento metodoldgico
dentro de la planeacion, sino que permite dar vida a las diferentes interacciones entre los

sujetos y los objetos que intervienen en una situacion didactica”.

Desde esta apreciacion, los elementos que brinda la lengua de sefias fortalecen su identidad
al interior de las instituciones educativas, y aumentan las posibilidades de socializacion
con sus pares; asi mismo que constituyen un vehiculo de su cultura. Para Tovar (2001: 49)
“[...] es a través de la socializacion, utilizando una lengua natural asequible al canal viso-

gestual, como los sordos inician su desarrollo cognitivo™.

A pesar de lo anteriormente expuesto, en las aulas todavia se refleja la ausencia de
elementos de comunicacién en lo que se refiere a la LSC, por eso hacen falta propuestas
con alternativas viables que mejoren los procesos de ensefianza y aprendizaje. En la
institucion Educativa CASD de la ciudad de Armenia encontramos aulas con estudiantes
oyentes y sordos, docentes oyentes no idoneos en lengua de sefias y procesos de
comunicacion mediados Unicamente por intérpretes de LSC, una alternativa para mejorar
dichos procesos podria estar en planear situaciones didacticas que incluyan la mayor
cantidad de codigos linguisticos proporcionados por la LSC y que sean compartidos por
estudiantes oyentes, intérpretes y docentes.

En lo que se refiere al aprendizaje de los conceptos matematicos, la iconicidad de la lengua
de sefias puede ser Util y potencialmente significativa en la construccion cognitiva de un
objeto matemaético, ya que deja ver algunas caracteristicas propias del significado del
mismo, lo que no es tan evidente en la lengua escrita. En la iniciacion al algebra, cuando se
usan procesos de generalizacion en contextos de area y perimetro, las sefias de estas dos
palabras proporcionan a los estudiantes sordos mayor estabilidad en lo que se refiere a
dichos conceptos y sobre todo en el momento de establecer diferencias entre ellos. De igual
manera vale la pena evaluar qué otras sefias de presentaciones o representaciones iconicas

podrian ser de utilidad en los procesos de construccion del significado de un objeto
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matematico; donde los procesos de visualizacién, manipulacién de objetos y uso de

representaciones juegan un papel preponderante.

Situaciones didacticas para la comunidad sorda.

Es importante reflexionar sobre el trabajo a través de situaciones didacticas con los
estudiantes sordos, frente a esto Marquez (2011) retoma aspectos relevantes de la teoria de
situaciones didacticas de Brousseau como una forma de materializar didacticamente una
postura constructivista de la ensefianza de las matematicas y considera las situaciones
didacticas como escenarios para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en donde
se tienen en cuenta: el rol del docente frente al disefio y gestion de ambientes para el
aprendizaje, el estudiante en cuanto a su accion sobre el medio para la construccion del

conocimiento, el saber como insumo y producto del trabajo de los autores.

El autor plantea que:

En una dinamica de clase efectiva, el docente reconoce el medio, un contexto préximo, real
o0 imaginario del estudiante, a su vez selecciona el saber matematico y en dicho ambiente un
problema relativo a dicho contexto. Posteriormente en el desarrollo de la situacion, va
orientando las acciones del estudiante para que este pueda construir los conocimientos
matematicos que surgen del tratamiento del problema. Para hacer posible una actividad de
este tipo, el profesor debe disefiar y proponer a sus estudiantes situaciones que ellos puedan
vivenciar y en las cuales los conocimientos apareceran como la solucién éptima a los
problemas propuestos, solucién que el estudiante pueda construir. (Marquez, 2011:47).

De este modo, las situaciones didacticas favorecen los procesos de ensefianza y aprendizaje
de los estudiantes sordos, Marquez (2011) enuncia dicha favorabilidad de la siguiente

manera:

Situaciones de accion: son aquellas en las que se privilegia la accion directa sobre el
problema, contexto o materiales para que cada estudiante de manera particular se haga una
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idea personal de lo trabajado, formule hipoétesis, pruebe y concluya sobre la solucidon del
problema.

Situaciones de formulacion: estas situaciones son de tipo colaborativo y se presenta una
interaccion comunicativa frente a las ideas desarrolladas en torno a la solucion, favorecen la
adquisicion de modelos y lenguajes explicitos (formas de expresar, representaciones,
materiales y simbolos), enriqueciendo los saberes desarrollados.

Situaciones de Validacion: en estas situaciones el estudiante debe usar ideas matematicas
para determinar la solucién a las situaciones problema, justificar ideas y procedimientos
para la solucion, es decir validar los conocimientos construidos. Esta validacion permite
gue el estudiante conceptualice frente al saber matemético de manera adecuada.

Situaciones de institucionalizacion: Aqui se reconoce, establece y concierta el
conocimiento que surgio6 durante la actividad matematica, lo que significa que las ideas
construidas por los estudiantes, se correspondan con las ideas disciplinares que socialmente
se han establecido frente al conocimiento. (Marquez, 2011:52).

Orientaciones para el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas en

estudiantes sordos.

Segun Mérquez (2011) existe la necesidad de una vision constructivista de las matematicas

para facilitar la ensefianza de estas en los estudiantes sordos y considera que es importante:

Generar ambientes en donde los estudiantes sordos desarrollen procesos de construccién de
conocimiento matematico significa ofrecer situaciones problema que, teniendo en cuenta
las caracteristicas socioculturales y comunicativas del mismo nifio y de su contexto,
generen retos y desarrollos cognitivos y promuevan simultaneamente el desarrollo del
lenguaje y las producciones linglisticas que permitan hablar de ellos. Esta visién
constructivista de las matematicas resulta pertinente frente a la formacion matematica de la
poblacion sorda, pues privilegia procesos que son necesarios de abordar en el contexto
educativo, dadas las condiciones de ingreso y las barreras de socializacion primaria que
caracterizan a un alto porcentaje de nifios y jévenes sordos. Esta vision potencia el asunto
de las relaciones e interacciones con el medio y los pares, parte del reconocimiento de las
experiencias y saberes previos del estudiante como base para forjar nuevas construcciones
del conocimiento; promueve la generacion y uso de diversos tipos de representaciones para
comprender y comunicar el conocimiento y prioriza el hecho de que la construccion de los
conocimientos esté en la base de situaciones y experiencias que tengan sentido y
significado para los estudiantes. (Marquez, 2011:45).
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Desde esta perspectiva el mismo autor propone que algunas recomendaciones que deben
tener los docentes al momento de disefiar situaciones didacticas para los estudiantes sordos

deben ser:

e El docente debera problematizar los contextos cercanos a los estudiantes para generar
situaciones donde el conocimiento matematico emerge para dar solucion a dichos
problemas, para ello, deberd reconocer ciertas variables econdémicas, sociales, fisicas y
culturales que afectan el contexto del estudiante, y que pueden ser aprovechados para el
disefio de problemas pertinentes en el marco de las situaciones.

o Para desarrollar situaciones didacticas para estudiantes sordos, se debe promover dentro
de la situacion un ambiente comunicativo muy completo y diverso, con el propdsito de
construir conocimientos matematicos, recuperar o significar las experiencias frente a la
medida, la cantidad, el célculo, el espacio y la variacion, nombrar el mundo y los
fendmenos que ocurren en el entorno.

o El estudiante, constructor de su propio conocimiento debe enfrentarse a las situaciones
didacticas para actuar sobre los problemas, preguntarse y responderse formulando
hipétesis para las posible soluciones y probarlas en el sentido de los problemas.

e El saber matematico, actor de la situacién didactica y que circula en las actividades de la
clase, es considerado como la solucién que emerge de los problemas que se plantean
dentro de la situacion. Esto significa que el saber, ensefiado al interior de una situacion
didactica no se restringe a un solo contenido matematico y no se presenta guardando un
orden semejante a una tabla de contenido de libro de texto, sino que se construye y se
estructura a partir del tipo de situaciones problema.

e La lengua de sefias colombiana (LSC) debe ser un punto de reflexion y analisis
permanente cuando el docente estd realizando situaciones didacticas en matematicas.
(Mérquez, 2011:45).

Implicacion e importancia de los recursos visuales en la construccion de conceptos

matematicos por parte de la persona sorda.

La percepcion visual es una herramienta importante para la ensefianza de las matematicas
en los estudiantes sordos, precisamente, para Marquez (2011) el contexto donde se
desenvuelven los problemas debe privilegiar la presencia de condiciones visualmente

significativas en los materiales, recursos y representaciones. Esta indicacion se traduce en



43

la incorporacion de recursos didacticos que ofrezcan informacion visual necesaria para la

representacion y tratamiento de los objetos de aprendizaje en el contexto del problema.

Con lo anterior, se hace referencia a la importancia que tiene la visualizacién en los
procesos de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes sordos, otros autores como
Gonzélez et al. (2006) han demostrado que actividades que comprometen en mayor medida
la visualizaciébn como son las graficas y las representaciones no verbales, favorecen la
comprension y la representacion mental del alumnado sordo y son el mejor vehiculo para la

adquisicién del conocimiento en estos estudiantes.

La Teoria de Situaciones Didacticas

Esta teoria se sustenta en una concepcion constructivista del aprendizaje, en palabras de
Brousseau (1986) “el estudiante aprende adaptandose a un ambiente que es factor de
contradicciones, de dificultades, de desequilibrios, un poco como lo hace la sociedad
humana. Este saber, fruto de la adaptacién del alumno, se manifiesta por respuestas nuevas

que son la prueba del aprendizaje [...]”. (D”Amore, 2006:243).

Teniendo en cuenta que el aprendizaje de los conceptos es el resultado de un proceso
mediado por diversos factores, se considera a la teoria de situaciones didacticas como un
elemento de saber importante que permite comprender las acciones de docentes y
estudiantes. Al mismo tiempo que para planear y producir elementos didacticos adaptados a
sus necesidades; por esta razén, la teoria de las situaciones didacticas representa para esta
propuesta un factor esencial dentro del marco tedrico. Al interior de ella se consideran

algunos conceptos fundamentales:

Situacion: La situacion segun Brousseau es un modelo de interaccion de un sujeto con
cierto medio que determina a un conocimiento dado como el recurso del que dispone el
sujeto para alcanzar o conservar en este medio un estado favorable. Algunas requieren la

adquisicion "anterior” de todos los conocimientos y esquemas necesarios, pero hay otras
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que ofrecen una posibilidad al sujeto para construir por si mismo un conocimiento nuevo en

un proceso genético. (Panizza, 2011:3).

Desde la perspectiva anterior, se hace necesario que el estudiante se interese personalmente
por la resolucion de un determinado problema, para que construya el concepto como
resultado de utilizar diversas estrategias, mediante la modificacion de un sistema de
conocimientos; para lograrlo es necesario que las situaciones funcionen de forma a-

didactica.

Situacion a-didactica: es toda situacion que, por una parte, no puede ser denominada de
manera conveniente sin la puesta en préactica de los conocimientos o del saber que se
pretende, y que por la otra, sanciona las decisiones que toma el alumno (buenas o malas)

sin intervencion del maestro en lo concerniente al saber que se pone en juego.

Segin D"Amore (2006:243) en una situacion a-didactica, “se hallan en juego los
estudiantes y el objeto del conocimiento, pero no el maestro (en esa ocasion particular). La
situacion sugiere exigencias y los estudiantes dan repuestas a ellas. No hay obligaciones
didacticas, lo que se hace no se halla ligado a estimulos por parte del maestro” La
intervencion del maestro en esta etapa no puede ser solo dar indicaciones sobre como llegar

a la solucion, sino encontrar intervenciones sobre la relacion alumno-problema.

En las situaciones a-didacticas hay interaccion del estudiante con una situacion problema
que ofrece resistencia, a la que debe enfrentarse con sus propios conocimientos, y a través
de ese proceso, el estudiante elige alternativas de solucion y analiza los resultados de su
eleccion, permitiéndose afirmar o corregir sus errores y construir, a partir de los resultados

obtenidos, evoluciones en su conocimiento.

En esta basqueda de construccion del conocimiento, el estudiante o el grupo de estudiantes,

requiere conocer si las estrategias que han llevado a cabo son las méas adecuadas, o si por el
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contrario, verifica que no se alcanzan los resultados esperados, es entonces, cuando es

necesario dar lugar al concepto de sancion.

Sancion: es una concepcion intrinseca a la nocion de a-didactico, se encuentra relacionada
con la importancia de que el estudiante acceda a una informacion que le permita juzgar por

si mismo la adecuacion o no a la respuesta.

Luego de que se ha llevado a cabo una situacion a-didactica, se deben plantear situaciones
con la intencion explicita de ensefiar, para D"Amore (2006:245) “son situaciones de
estimulo concreto para hacer actividades, para resolver problemas, para ejecutar tareas; en

este caso el maestro es consciente de su papel y de como la situacion se esta desarrollando”.

Situacion didactica: una situacién didactica es segin Godino (1991) un conjunto de
relaciones explicita o implicitamente establecidas entre un estudiante o un grupo de
estudiantes; algun elemento del entorno (incluyendo instrumentos o materiales) y el
maestro, con el fin de permitir a los estudiantes aprender, es decir: reconstruir algun

conocimiento. (D’ Amore, 2006).

En la situaciéon didactica hay interaccion docente-medio-alumno con un propoésito de
aprendizaje y permite direccionar intencionalmente las situaciones hacia una construccion

conceptual.

Segin D" Amore (2006:98) el conocimiento matematico incluye no solo conceptos, sino
también esquemas de representacion simbolica; no solo procesos de desarrollo, sino
también validaciones de nuevas ideas matematicas. En la teoria se contemplan cuatro tipos

de situaciones:
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e Situaciones de accion: Funcionan sobre el ambiente y favorecen el nacimiento de teorias
(implicitas) que funcionaran en el grupo como modelos protomatematicos.®

e Situaciones de formulacién: Favorecen la adquisicion de modelos y lenguajes explicitos,
si tienen dimension social explicita, se habla entonces de situaciones de comunicacion.

e Situaciones de validacion: A los estudiantes se les piden pruebas y, por lo tanto,
explicaciones sobre las teorias utilizadas y también explicitacion de los medios que
subyacen en los procesos demostrativos.

e Situaciones de institucionalizacion: Tienen el objetivo de establecer y dar un status oficial
a conocimientos aparecidos durante las actividades en el salon. Normalmente tienen
relacién con conocimientos, simbolos, entre otros, que se deben tener en vista de su
utilizacion en un trabajo sucesivo.

En este sentido, la presente investigacion pretende el disefio y andlisis de secuencias
didacticas para la ensefianza y aprendizaje de los conceptos de adicidn, sustraccion y
multiplicacién de polinomios para estudiantes sordos, en estas secuencias estaran las
diferentes clases de situaciones didacticas y a-didacticas, en donde se especificaran los
momentos de accion, formulacién y validacion (lo que se Ilamaré el disefio de la ingenieria
didactica); en cada situacion presentada, se especificaran los objetivos, los aspectos de las
dimensiones didactica, epistemoldgica y cognitiva a trabajar, y los recursos didacticos que

se han elegido para esta situacion.

Para lograr la evolucion de los conceptos algebraicos mencionados, se privilegiaran
actividades que contengan materiales manipulativos que involucren procesos de
visualizacion matematica y las diferentes formas de representacion para cada concepto,

entre otros.

Vale apuntar que en la construccién de un concepto matematico existen diferentes objetos
teodricos que posibilitan su evolucion, en la teoria de situaciones didacticas estos elementos

reciben el nombre de variables y su identificacion es fundamental porque conforman el

8Como Protomatematicos podemos considerar a aquellas nociones cuyas propiedades son utilizadas en la
practica para resolver ciertos problemas, pero de forma que la nocion misma no es reconocida ni como objeto
de estudio ni como instrumento (til para el estudio de otros objetos.
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conjunto tedrico de conceptos y condiciones sobre el cual se actuara. Por ejemplo para este
caso, algunas variables estan constituidas por el conjunto de preconceptos necesarios para
poder acceder a la suma, sustraccion y multiplicacion de polinomios: concepto de variable
y sus representaciones, operaciones aditivas y multiplicativas con ndmeros enteros, los
términos, propiedades de la potenciacién, valor numérico, grado, &rea y perimetro, entre

otros.

Variable didactica: Para Brousseau (2007) las situaciones didacticas son objetos tedricos
cuya finalidad es estudiar el conjunto de condiciones y relaciones propias de un
conocimiento bien determinado. Algunas de esas condiciones pueden variarse a voluntad
del docente, y constituyen una variable didactica cuando segln los valores que toman
modifican las estrategias de resolucion y en consecuencia el conocimiento necesario para
resolver la situacion”, “El docente puede utilizar valores que permiten al alumno
comprender y resolver la situacion con sus conocimientos previos, y luego hacerle afrontar
la construccion de un conocimiento nuevo fijando un nuevo valor de una variable [...].”.

(como se cita en Panizza, 2011:10).

Otro concepto importante dentro de la teoria es el de Devolucion definido por Brousseau
como: "El acto por el cual el ensefiante hace aceptar al alumno la responsabilidad de una
situacion de aprendizaje (a-didactica) y acepta él mismo las consecuencias de esta
transferencia”. (como se cita en Panizza, 2011:8). En esta parte se comprueba que las
secuencias de situaciones didacticas planteadas por el docente en el transcurso del proceso
de ensefianza y aprendizaje han sido exitosas, y el estudiante asume el reto del aprendizaje

del concepto y se interesa por la resolucion del problema planteado.

Finalmente, como en todo proceso de ensefianza y aprendizaje debe darse entre el maestro
y el estudiante la presentacion de las actividades, las formas de trabajo, las expectativas, las
reglas del juego y las normas a tener en cuenta, es alli donde se establece el Contrato
didéactico, el cual esta constituido por los habitos especificos del maestro, esperados por los

estudiantes; y los comportamientos de los estudiantes, esperados por el docente en una
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situacion de ensefianza. En esta parte, en la relacion docente-estudiante se crean las normas
de lo que cada uno espera del otro, se establecen criterios de metodologias, terminologias,
formas de interpretacion de las preguntas, de las obligaciones impuestas que son propias del

modo de ensefiar del maestro.

En un proceso didactico debe existir un vinculo que permita convertir el saber por ensefiar
en saber matematico, este proceso es Illamado transposicion didactica y constituye un factor

muy importante para la teoria.

La transposicién didactica, segin Chevallard (1998:45) es “Un contenido de saber que ha
sido designado como saber a ensefiar, sufre a partir de entonces un conjunto de
transformaciones adaptativas que van a hacerlo apto para ocupar un lugar entre los objetos
de ensefianza. El ‘trabajo’ que transforma de un objeto de saber a ensefiar, en un objeto de

ensefianza, es denominado la transposicion didactica”.

La transposicion didactica consiste entonces, desde el punto de vista del maestro, en
construir sus clases tomando en cuenta las orientaciones proporcionadas por las
instrucciones y los programas (saber por ensefiar), para adaptarlos a su propia clase: nivel
de los estudiantes, objetivos perseguidos. (D" Amore, 2006:236).

COnCepciones saber
saber a ensefiar epistemologicas iad
del docente ensenado

Hay que resaltar que las transposiciones didacticas juegan un papel importante en toda
situacion de aprendizaje, ya que permiten conducir un elemento de saber de su contexto

general a un contexto singularizado, la necesidad de proponer transposiciones didacticas
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que respondan a condiciones especiales de aprendizaje llevan a la busqueda de alternativas
que conduzcan a propuestas didacticas mas efectivas.

La Ingenieria Did&ctica

Como modelo de investigacion la Ingenieria Didactica surge en los afios ochenta como
respuesta a las exigencias de asignar una funcion efectiva a las investigaciones educativas,
en particular, frente el requerimiento de que sus producciones sean significativas para la
ensefianza y el aprendizaje, y para la necesidad de consolidar una metodologia especifica

para la didactica de las matematicas. (Calderon et al. 2012).

El interés de la Ingenieria Didactica es estudiar el problema de la accién y los medios de
accion en el sistema educativo; Para Artigue (1995), Se caracteriza por ser un esquema
experimental basado en "realizaciones didacticas" en clase, es decir, sobre la concepcion,

realizacion, observacion y analisis de secuencias de ensefianza.

Fases de la ingenieria.

Artigue (1995:38-48), describe las cuatro fases de la ingenieria didactica asi:

e  Fase | de andlisis preliminar.
e Fase Il de disefio y analisis a priori de las situaciones didacticas de la ingenieria.
e LaFase Ill de experimentacion.

e  Fase IV de anélisis a posteriori y evaluacion.

Fase I: Los analisis preliminares.
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En una investigacion de ingenieria didactica, la fase de concepcion se basa no solo en un
cuadro teorico didactico general y en los conocimientos didacticos previamente adquiridos
en el campo de estudio, sino también en un determinado ndmero de analisis preliminares.

Los maés frecuentes tocan:

e El andlisis epistemoldgico de los contenidos contemplados en la ensefianza.

e Elandlisis de la ensefianza tradicional y sus efectos.

e El andlisis de las concepciones de los estudiantes, de las dificultades y obstaculos
que determinan su evolucion.

e El andlisis del campo de restricciones donde se va a situar la realizacion didactica
efectiva.

e Y por supuesto, todo lo anterior se realiza teniendo en cuenta los objetivos

especificos de la investigacion.

Dentro del anélisis preliminar se indaga sobre los aspectos que tiene que ver con las
caracteristicas asociadas a las dimensiones epistemoldgicas (propias del saber),
cognitiva (de las capacidades diferentes de los estudiantes) y didactica (el
funcionamiento de los sistemas de ensefianza en cuanto al concepto). Se pretende en

esta fase identificar las restricciones que existan en cada una de las dimensiones.
Cabe sefialar que los estudios preliminares tan solo mantienen su calidad de

preliminares en su primer nivel de elaboracion, posteriormente van tomando distintos

lugares y funciones en la investigacion. Artigue (1995).

Fase I1: El disefio y andlisis a priori de las situaciones.

En esta fase, el investigador toma la decision de actuar sobre un determinado namero de

variables del sistema no fijadas por las restricciones. Estas son variables de comando que él
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percibe como pertinentes con relacion al problema estudiado. Se distinguen dos tipos de
variables: variables macro-didacticas o globales, concernientes a la organizacion global de
la ingenieria y variables micro-didacticas o locales, concernientes a la organizacion local

de la ingenieria, es decir, la organizacion de una secuencia o de una fase.

Para Artigue (1995), este analisis se debe concebir como un anélisis de control del
significado, aclara que si bien la teoria constructivista sienta el principio de la participacion
del estudiante en la construccion de sus conocimientos mediante la interaccion con un
medio determinado, la teoria de situaciones didacticas que sirve de referencia a la
metodologia de la ingenieria ha pretendido, desde su origen, constituirse en un teoria de

control de las relaciones entre el significado y las situaciones.

Esta fase comprende una parte descriptiva y una predictiva, se centra en las caracteristicas

de una situacién a-didactica que se ha disefiado y que se va a llevar a los alumnos:

e Se describen las selecciones de nivel local (relacionandolas eventualmente con las
selecciones globales) y las caracteristicas de la situacion didactica que de ella se

desprenden.

e Se analiza qué podria ser lo que esta en juego en esta situacion para un estudiante,
en funcion de las posibilidades de accion, de seleccion, de decisién, de control y de
validacion de las que €l dispone; una vez puesta en practica en un funcionamiento

casi aislado del profesor.

e Se preven los campos de comportamientos posibles y se trata de demostrar como el
analisis realizado permite controlar su significado y asegurar, en particular, que los
comportamientos esperados, si intervienen, sean resultados de la puesta en practica

del conocimiento contemplado por el aprendizaje.
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Fase I111: Experimentacion.

En esta tercera fase se lleva a cabo la experimentacion, es decir, se aplican las situaciones
didacticas de accién, formulacion, validacion e institucionalizacion que hacen parte de las
secuencias de clase, y se realiza la observacion de las mismas. Algunos aspectos a tener en

cuenta son:

e Explicar los objetivos de la investigacion a los estudiantes.

e Establecer el contrato didactico.

e Aplicar los instrumentos de investigacion, recoger los datos (observaciones,
producciones de los estudiantes, cuestionarios, entrevistas, grabaciones), y registrar
la informacion obtenida.

e Llevar a cabo las situaciones didacticas de accion, formulacion, y validacion, que

permitan ver cdmo se construyen los conceptos.

Fase 1V: De analisis a posteriori y evaluacion.

A la fase anterior sigue una de analisis a posteriori que se basa en el conjunto de datos
recogidos a lo largo de la experimentacion, a saber: las observaciones realizadas de las
secuencias de ensefianza, al igual que las producciones de los estudiantes en clase o fuera
de ella. Estos datos se completan con frecuencia con otros obtenidos de la utilizaciéon de
metodologias externas, como cuestionarios, entrevistas individuales aplicadas en distintos
momentos de la ensefianza o en su transcurso. Y en la confrontacion de los dos andlisis a
priori y a posteriori se fundamenta en esencia la validacion de las hipotesis formuladas (si
las hay)
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Metodologia

La investigacion cualitativa- interpretativa es el enfoque que permite entender la realidad
educativa con el objetivo de lograr la comprensién o la transformacion de la misma,
partiendo de las observaciones del investigador quien tiene por funcién la interpretacion de
las situaciones a partir de las percepciones, creencias y significados proporcionados por los
protagonistas; estos y otros beneficios en el campo educativo de la investigacion cualitativa
han permitido este estudio de caso, ya que este permite observar el contexto en forma
natural y atendiendo a sus diferentes perspectivas, 1o que exige la utilizacion de diversas
técnicas interactivas, flexibles y abiertas, que permiten captar la realidad con todas las

dimensiones que la completan.

Bisquerra (2009:277) resume los puntos de vista de autores como Taylor y Bogdan; Eisner,
Rossman y Rallis; sobre las caracteristicas de la investigacion cualitativa; los cuales se

enuncian continuacion:

Es inductiva.

Se desarrolla en contextos naturales.

El investigador desarrolla sensibilidad hacia su biografia personal(reflexividad).
Comprension de las personas dentro de su propio marco de referencia.
Carécter interpretativo.

Perspectiva holistica.

Es un arte.

Sensibilidad ante los posibles efectos debido a la presencia del investigador.
Valoracién de todas las perspectivas.

Todos los escenarios y las personas son dignos de estudio.

Uso de lenguaje expresivo.

El estudio de caso: Para Bisquerra (2009) es un método de investigacion cualitativa que
implica un proceso de indagacion que se caracteriza por el examen sistematico y a
profundidad de casos de un fendmeno, entendidos estos como entidades sociales o
educativas. La finalidad es conocer como funcionan las partes del caso para generar
hipdtesis, aventurandose a alcanzar niveles explicativos de las supuestas relaciones

descubiertas.
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Ambito de la Investigacion

Este estudio de caso se realizo en la Institucion Educativa CASD de la ciudad de Armenia,
y se aplico a dos estudiantes sordos profundos que cursan grado once; a los estudiantes se
les aplicd el disefio didactico correspondiente a tres sesiones, cada una clasificada en
etapas, en las cuales intervienen la seleccion de tareas y actividades en situaciones de
accion (se busca de forma especial que el estudiante entre en conflicto cognitivo con los
conceptos), situaciones de formulacion (se pretende evidenciar en los estudiantes la
relacion que realizan entre las diferentes formas de representar un concepto: su lenguaje
natural LSC, la lengua castellana , el registro simbdlico y el registro grafico) y situaciones
de validacion (estas forman parte de cada sesion, buscan verificar el nivel de los

aprendizajes).

La duracion fue de 4 meses (febrero-mayo) en jornadas contrarias a las escolares; los
criterios de seleccion de la poblacién fueron por facilidad de contacto y cercania, ademas se

contd siempre con un intérprete de lengua de sefias colombiana.

Es de considerar que los dos estudiantes son mayores de 18 afios, ya que en Armenia la
mayoria de la poblacién sorda inicia la etapa de escolaridad de forma tardia, razén por la
cual adquieren tarde su lengua materna (LSC) y su segunda lengua (el castellano). En este
sentido es fundamental recordar que el lenguaje oral juega un papel importante en los
procesos de desarrollo del nifio y se va haciendo fuerte a través de la vida cuando este
interactUa y aprende del contexto; en cambio para el nifio sordo al estar limitado por este
sentido, el conocimiento del mundo exige potenciar otras formas de lenguaje como por
ejemplo el visual, de alli que el uso de estas formas de representacion sean un apoyo

importante en la construccion del significado de los conceptos.
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Propuesta de Intervencion

Disefio de una Ingenieria Didactica para lograr la comprension del objeto matematico

En los procesos de transposiciones didacticas se requiere un estudio conducido de manera
racional de los procesos didacticos, por medio de una metodologia que se base en un
sistema de realizaciones didacticas en clase, esta metodologia es la ingenieria didactica; ella
se diferencia de otros tipos de investigacion cualitativa por el registro en el que se ubica y
por las formas de validacion a las que est& asociada, es decir, mientras las investigaciones
de experimentacién en clase se enfocan en comparaciones entre grupos experimentales y
grupos de control, la Ingenieria Didactica se ubica en el registro de estudios de caso y su
validacién es en esencia interna; basada en la confrontacion entre analisis a priori y a

posteriori.

El término de Ingenieria Didactica, designa un conjunto de secuencias de clase concebidas,
organizadas y articuladas en el tiempo de manera coherente por un profesor ingeniero, con
el fin de realizar un proyecto de aprendizaje para una poblacion determinada de alumnos.
En el transcurso de las interacciones entre el profesor y los estudiantes, el proyecto
evoluciona bajo las reacciones de los estudiantes en funcion de las selecciones y decisiones
del profesor. De esta forma, la ingenieria didactica es a la vez un producto, resultante de un
analisis a priori, y un proceso en el transcurso del cual el profesor ejecuta el producto
adaptandolo, si se presenta el caso a la dinamica de la clase. Artigue (1995).

Para Calderon y Leon (2012) las investigaciones que usan la Ingenieria como metodologia
se clasifican en tres tipos: primero, las que tienen como sustento la ensefianza pero que no
se cifien a contenidos especificos; segundo, las que apuntan al dominio paramatematico
donde las nociones como ecuacién y demostracion, entre otras, guardan un estatus de
herramienta en la ensefianza; y tercero, las que consideran la elaboracion de génesis
artificiales para un concepto matematico determinado. Este caso en particular se relaciona
con la segunda clasificacion, ya que se abordan conceptos matematicos (adicion,

sustraccion y multiplicacion de polinomios) como herramientas de ensefianza.
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Este enfoque metodoldgico es apropiado a la investigacion, ya que se pretende dar
alternativas desde el campo didéctico para el aprendizaje de las operaciones de adicion,
sustraccion y multiplicacion de polinomios en estudiantes sordos, partiendo del analisis de

experiencias didacticas y a-didacticas de aula.
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Andlisis Preliminares

Analisis de la dimension histdrico-epistemoldgica de los conceptos.

El andlisis epistemoldgico debe permitir un conocimiento de la evolucion de los conceptos
con el paso del tiempo, y ademas contemplar los fundamentos y procesos que permitieron
su construccién. Para Artigue (1995) el andlisis epistemoldgico ayuda a la didactica a
retomar la ilusién de transparencia de los objetos que ella manipula al nivel del saber y
ayuda al didactico a librarse de representaciones epistemoldgicas errneas que tienden a
inducir su ensefianza. Los procesos historicos que posibilitaron la evolucién de los
conceptos de adicion, sustraccion y multiplicacion de polinomios, asi como los
componentes necesarios para su construccion y las relaciones que existen entre estos, se
tendrén en cuenta en el presente analisis epistemolégico; primero mediante una revision

historica y, posteriormente, en un analisis sobre la construccion tedrica de los conceptos.

Evolucion histérica del algebra.

Retomar los momentos histéricos méas destacados que hicieron posible la evolucién del
algebra, permite conocer los aspectos generales de cada uno de ellos y las posibles rupturas
epistemoldgicas que se originaron en el largo camino en la transicion de la aritmética al
algebra, esta Gltima tardé mucho tiempo en su desarrollo histérico hasta convertirse en lo

que hoy conocemos como algebra moderna:

La duracion de su desarrollo histérico es una prueba mas de la complejidad y dificultad que
esconde el algebra, al respecto unas palabras de Brousseau (1989) parafraseando a
Dieudonné: "Mientras que apenas fue necesario un siglo para que la geometria elemental
lograra una forma casi definitiva, han sido necesarios trece siglos desde Diofanto para que

el algebra llegue a ser lo que ahora conocemos". (Esquinas, 2008:82).
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A traveés de la historia el algebra surge como la necesidad de la generalizacion de procesos
aritméticos, como soporte para la resolucion de ecuaciones y estudio de las operaciones y

sus propiedades. La aparicion del algebra se enmarca en tres etapas:

Primera etapa: el algebra retdrica.

Es la etapa comprendida desde los Babilonios afio 1700 a.C., hasta Diofanto afio 250 d.C.
Alli, las operaciones se descubrian con palabras, la técnica para resolver los problemas se
basaba en el empleo de un lenguaje natural y geométrico sin que se evidencien procesos de

generalizacion.

En el caso de la cultura Babilonica, los problemas algebraicos aparecen resueltos por medio
de "recetas", Ballén (2012) ilustra un ejemplo en el que realiza un paralelo entre la receta
para solucionar un problema (elaborado por un escriba®) y su traduccion al lenguaje

algebraico actual:

=l

Trapezoide babilénico

% Los escribas: conocian el sumerio la lengua mas prestigiosa de la vieja cultura mesopotamica, ellos
desarrollaban su trabajo en la corte del rey o eran secretarios personales de varios gobernadores.



Instruccion del escriba Traduccion al lenguaje actual

y 3 30 po que
es
uma este numero a 14 3 7
o do 4301 esle ¢35 ¢

Se puede observar que las culturas méas evolucionadas de la antigtiedad como los babilonios
y los griegos, realizaron deducciones empiricas de la solucion de problemas, pero
expresandose invariantemente en un lenguaje ordinario, pasaron varios siglos para que la
necesidad de la evidente simplificacion que ofrece la utilidad de los simbolos algebraicos se

hiciera sentir.

Los griegos en el afio 300 a.C., desarrollaron métodos geométricos para resolver ecuaciones

algebraicas:

Usaban las figuras geométricas para representar magnitudes, es decir "los nimeros son
sustituidos por segmentos de recta y las operaciones se realizan por medio de
construcciones geométricas, el producto de dos nimeros se convierte en el area del
rectangulo cuyos lados tienen como longitudes esos dos numeros, el producto de tres
segmentos es un volumen, la suma de dos numeros es igual a la prolongacion de un
segmento en longitud igual a la de otro, la resta es recortar un segmento la longitud del
segundo, la division se indica por la razon entre los segmentos que lo representan™.(Kline,
como se cita en Ballén, 2012:10).

Euclides uno de los mas grandes representantes de las matematicas Griegas, en su libro

“Los Elementos” ilustra una representacion geométrica de la siguiente proposicion: “Si hay
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dos rectas a y I, y una de ellas: I, se corta en un nimero cualquiera de segmentos, el
rectangulo comprendido por las dos rectas es igual a los rectangulos comprendidos por la

recta no cortada y cada uno de los segmentos”. (Como se cita en Ballén, 2012:10)

a

bt ¢ —+ d —

La proposic in 5e reflere a ia expresiin algebraica a b+ ¢+ dy=ab +ac +ad

En el ejemplo se puede observar que se utilizan letras para nombrar puntos y segmentos,
pero en ningun caso como resultados de generalizaciones, esta etapa es considerada pre
algebraica; “faltan indicios de generalizacion y operatividad con los signos utilizados que

impiden que sean considerados como verdaderos simbolos algebraicos”. (Esquinas,
2008:84).

En el siglo Ill, Diofanto (250 d.C.) publica su obra “Aritmética”, con una simbologia
rudimentaria, en la cual hizo un estudio riguroso sobre ecuaciones de primer y segundo
grado. “Introdujo por primera vez en la historia de las matematicas letras griegas como

abreviaturas para indicar la incognita de una ecuacion y sus potencias”. (Malisani, 1999:5).

v o= 2 llunada “il nnimero del problema®

¥t - oAt “cnadrade” o “porencia”

xf o KT "cubo™

v o= ATa “enaidrado-cmdradoe™
i = AKT “coadrada-cubo™

¢ = KK “crudo-cnbo”

Jix =

(Ciir. Kline., pig. 162-163).

El s bolisme de Diglate, siglo I
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"Este autor indicaba la adicién escribiendo los términos uno a continuacion de otro, la resta

con el simbolo ™ y la igualdad conl®, no utilizaba algin signo para representar la
multiplicacion, la division y los coeficientes genéricos. Desarrollaba los célculos usando
lenguaje natural y escribia las soluciones en un texto continuo." (Malisani, 1999:5).

De esta manera, se hace evidente en la fase retorica el uso del lenguaje comin o las
palabras para expresar operaciones matematicas; la solucion de problemas era una
particularizacion de los mismos, solo con el simbolismo timido que introduce Diofanto se
puede decir que se da comienzo al algebra; sin embargo, en esta etapa el uso de las
representaciones geomeétricas para algunos ejercicios particulares, muestra la importancia
que tienen las representaciones de tipo gréafico para la comprension de problemas , y hace
reflexionar sobre su utilidad en la ensefianza del algebra escolar en la actualidad, pues en la
ensefianza de esta se privilegia el uso de las representaciones simbdlicas, sin tener en
cuenta las posibilidades que ofrecen los demds tipos de representaciones; en el caso
particular de los estudiantes sordos, este tipo de representacion grafica como “antesala” de

la simbdlica, puede ofrecer niveles méas altos de comprension de los conceptos.

Segunda etapa: el algebra sincopada.

Esta etapa inicia con el simbolismo de Diofanto afio 250, y va aproximadamente hasta el
siglo XV1 con Frangois Viéete. Se puede considerar como un transito entre la fase retorica y
la simbolica donde se empiezan a utilizar simbolos para la simplificacion en la solucion de
algunos problemas; se introducen algunas abreviaturas para ciertos conceptos y poco a poco
se van involucrando procesos de generalizaciéon. “En este periodo se comienzan a
desarrollar los métodos algebraicos, alcanzando una mayor generalizacion pero
descuidando la expresion simbdlica, que es estrictamente retorica en los procesos de
resolucion”. (Esquinas, 2008:84). Durante esta etapa algunas culturas, como la arabe,

tuvieron gran influencia; mas adelante durante el siglo XVI con el renacimiento, el
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movimiento cultural que significd el paso de la edad media a la edad moderna, y que
introdujo un nuevo espiritu de ciencia, se consolidé en el surgimiento y progreso del
algebra; a continuacion se presentan los aportes mas significativos de la cultura arabe y de

los matematicos renacentistas:

Influencia del mundo arabe.

La influencia de los musulmanes en el algebra, se extendio desde el afio 700 hasta el 1200
d.C.; aunque estd en discusion sus aportes en el uso del simbolismo algebraico; para
Malisani (1999:6) la cultura arabe, no se caracterizd precisamente por utilizar simbolos:
“[...] empleaban ciertos nombres particulares para representar la incognita y sus potencias,
pero en general ellos desarrollaban un algebra integramente retorica y esto representa un

paso atras con respecto al algebra diofantina e Hinda”.

Algunos matematicos arabes importantes como Al-Khuarizmi, hicieron sus aportes sobre

métodos para solucionar ecuaciones:

En el siglo 1X, el matematico arabe al-Khuarizmi sistematiz0 la teoria de ecuaciones en su
libro Hisab al-jabrw” al-mugabala (Calculo por restauracion y reduccion, Joseph, 1996)
haciendo referencia a los métodos utilizados en la resolucidn de ecuaciones algebraicas. La
técnica de célculo por restauracion y reduccién, (hoy en dia diriamos transposicion y
simplificacion de términos), se impuso para el tratamiento de los problemas algebraico.
(Esquinas, 2008:85).

Por su parte, Ballén (2012:17), da a conocer un ejemplo para encontrar la solucion de una

ecuacion, propuesto por Al-Khuarizmi y su traduccién al lenguaje actual:
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Tomade de Balldn (2012}

Ademas, el antiguo matematico realiza una solucién del mismo utilizando representaciones

geometricas:
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Dentro de los méas grandes aportes de los arabes esta la resolucion de ecuaciones de tercer
grado mediante la interseccion de curvas conicas, el matematico arabe Al-Khayyam en el
siglo XI resolvio las ecuaciones cubicas con métodos geométricos de interseccion de

conicas en donde se evidencio un avance en el uso de simbolizacion.

Con Al-Khayyam (1038-48-1123) el algebra se transformo6 en la teoria general de las
ecuaciones algebraicas con coeficientes positivos y de grado menor o igual que tres. Este
autor resolvié las ecuaciones de segundo grado con raices positivas utilizando el
procedimiento geomeétrico de Euclides. Obtuvo, ademas, la solucion general de las
ecuaciones de tercer grado (con raices positivas y no reducibles a ecuaciones de segundo
grado) mediante la interseccion de curvas conicas. Asi por ejemplo para resolver la

ecuacion:

x3 4+ ax = bconay b positivos

escribi6 la forma homogénea: x3+p?x = p%q; conp? = ay p*q = b.

Tomady de: Malsani (700011}

Otro personaje importante en la cultura arabe fue Tabit ben Qurra el-Harani (siglo X, d.C.),

quien introdujo el concepto de homogeneizacidén, concepto que permite tratar los
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polinomios a través del manejo de las areas de rectdngulos, atendiendo a las dimensiones de
la base y la altura. El aporte de este personaje arabe, es fundamental para convertir los

polinomios en objetos tangibles siempre que sus coeficientes sean nimeros racionales:

Al intentar solucionar problemas que ahora se representarian de la forma x? + mx = n,
Tabit Ben Qurra evidencia que no sepuede igualar area con longitud, ni areas con nlmeros
(objetos a-dimensionales) e introduce una unidad de medida (e) que le permite escribir la
ecuacion anterior como x2 + m(e)x = n(e)?, el mecanismo de introducir (e) se conoce
como proceso de homogeneizacién y ha permitido elaborar una representacion geométrica
gue se usa para factorizar, multiplicar, dividir, sumar y restar expresiones cuadraticas de
manera tangible. (Grupo GESCAS)™Y.

Basados en la propuesta de Tabit, estas fichas en la actualidad son utilizadas para la

ensefianza del &lgebra en la herramienta denominada “la caja de polinomios”.

EII 2

En ia fipura, la mterpre i idn ge ométrica
de  TabgDurra, en domde T oer
representada ¢ome un cuddrade de lady
T la variable T como un rectdnpuic de
lndps T 1y el 1 o5 un cuadrade de lady
1

En la actualidad, esta herramienta didactica en la ensefianza del algebra representa un
elemento muy util, por ejemplo, en la factorizacion de (x + 2)(x + 2), se puede
representar el area del cuadrado mediante las fichas y encontrar las areas que lo conforman
(x + 2)(x + 2) = x? + 4x + 4. Este tipo de representacion puede facilitar el aprendizaje
del concepto del producto, ya que no necesita de la memorizacion de la “férmula” para

encontrar su respuesta, desafortunadamente este método ain no es aplicado en las aulas.

Grupo GESCAS de la Universidad de Pasto, Narifio; proyecto “la caja de polinomios”
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Representacion geométrica del producto (x + 2)(x + 2)
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xz x2 3 A Al s h
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Representacion Representacion bidimensional Representacion tndumensional

umidimensional

“El proceso de homogeneizacion hace posible representar cualquier potencia de X
en los mundos unidimensional, bidimensional o tridimensional”’(Grupo GESCAS.)

Aportes del renacimiento (siglo XIV al XVI).

Esta epoca en la historia en las matematicas es importante porque a raiz del cambio que se
evidencia en este periodo de renovacion cientifica, se retoman las grandes obras clasicas de
la antigliedad y con ellas los aportes de los griegos, arabes e hindues. La invencién de la
imprenta facilitd la reproduccion de grandes obras; los matematicos de la época se
muestran interesados por los métodos para la solucion de ecuaciones utilizados por sus

antecesores. El auge por la ciencia permitid los aportes de muchos matematicos, entre ellos:
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Fibonacci (1180-1250).

En su obra Liberabaci (1202), proporciona una formula para la resolucion de ecuaciones

cubicas en funcidn de sus coeficientes; obra que no fue editada hasta el siglo XIX.

Chuquet (1484).

Elabora un manuscrito: Triparty en la science des nombres, que trata de operaciones
aritméticas sobre numeros; las cuatro operaciones fundamentales son expresadas con
palabras y frases: plus, moins, par, partyr par; uno de sus mayores aportes fue la Regle des
premiers, es decir de la incognita. “Durante los siglos XV y XVI se utilizaron varios
nombres para la incognita: res en latin, chose en francés, cosa en italiano, coss en aleman.
Chuquet utilizé premier, y a la segunda potencia la llamé cubiez y a la cuarta champs de

champs. Para multiplos de esta utiliz6 una notacion exponencial”.

Chuquet introdujo la denominacion o potencia de la incdgnita indicada por un exponente

asociado con el coeficiente del término, por ejemplo:

5x,6x2,10x3, aparece como:.5.1,.6.2,.10.3

Luca Pacioli (1445-1524).

Escribe el primer libro de algebra impreso: Summa de Arithmética, geométrica, proportioni
etproportionalita (1494) es una compilacion de material en cuatro campos: aritmética,
algebra, geometria euclidiana elemental y contabilidad, en él se evidencia el uso de algunos
simbolos para las operaciones de suma y resta y algunas abreviaturas para las incégnitas y

sus potencias.
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A partir de 1545, con la publicacion de Ars Magna dovulga, de Jeronimo Cardanose hizo
comun la solucion de la ecuacion cubica, resuelta por Scipione Del Ferro (1465-1526), y
Niccolo Fontana Tartaglia (1500-1557); asi mismo la solucion de la ecuacién cuartica,
descubierta por Ludovico Ferrari (1522-1565).

“Se considera que la solucion de las ecuaciones cubica y cuartica son la mayor contribucion
al algebra desde los babilonicos. No ha habido otros descubrimientos que hayan estimulado
el desarrollo del algebra como lo hizo el Ars Magna dovulga”; al respecto Esquinas
(2008:85) opina que “El libro muestra poca sincopacion y la solucion de las ecuaciones se

presentan todavia en forma retorica”.

Francois Viéte (1540-1603).

Fue quien introdujo un sistema unico de simbolos algebraicos organizados que facilito la
expresion de ecuaciones y sus propiedades mediante formulas generales. “Fue el primero
en utilizar una vocal para representar una magnitud o un nimero que se supone conocido o
dado (distincion entre parametro e incognita), su notacion algebraica fue denominada
logistica speciosa en contraposicion a la logistica numerosa de sus predecesores”. (Ballén,
2012:20). Esta evolucion en el lenguaje a una forma mas simbdlica posibilitd méas adelante

el desarrollo de la geometria analitica y el célculo.

Finalizando el siglo XVI ya se podian evidenciar ideas de variabilidad y generalizacion, a
pesar de que el simbolismo utilizado en los trabajos realizados era ain muy limitado, se va
imponiendo el pensamiento algebraico sobre el aritmético. “Los simbolos algebraicos dan
un salto cualitativo importante al pasar de jugar el papel representativo de las abreviaturas o
signos literales, utilizados hasta entonces, a ser un simbolismo cargado de sentido, con el
que se pueden realizar operaciones”. (Mahoney en 1980, como se cita en Esquinas,
2008:86).
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La etapa del algebra sincopada es considerada por Esquinas (2008) como el comienzo
historico del lenguaje algebraico, puesto que hasta entonces los simbolos solo cumplian una
funcién sustitutiva de ndmeros u objetos geométricos, pero carecian de toda articulacion
semantica y sintactica propia del lenguaje; y ademas hace énfasis en que es en esta etapa
donde se produce una primera ruptura en la evolucion algebraica, al realizarse el transito de

la aritmética al algebra.

Transcurrieron muchos siglos, desde las mateméaticas de las culturas antiguas
(Mesopotamial700 a.C.), hasta las matemaéticas del siglo XVI, para que el uso del lenguaje
algebraico empezara a tomar sentido y se hiciera mas evidente la transicion de la aritmética
al algebra, pero teniendo en cuenta las limitaciones con que se da este paso,‘!se considera
una primera ruptura epistemologica, hecho que supone repensar la ensefianza actual del
algebra: los procesos de transicién de un lenguaje natural a una representacion simbolica y
en general el uso de diferentes formas de representacion para los conceptos deben constituir

un paso obligado en el trabajo con expresiones algebraicas.

Tercera etapa: El algebra simbodlica.

Esta etapa comprende desde Viete (1540-1603), hasta nuestros dias; los aportes de este
matematico en simbolizacidn algebraica, permitieron mas adelante que Descartes (1596-
1650), y Newton (1643-1727), aplicaran procesos de algebra a la geometria y viceversa.
“Después de Viete, tanto Descartes como Newton dieron soluciones algebraicas a
problemas geométricos y soluciones geométricas a problemas algebraicos, y los
matematicos estaban empezando a usar las nuevas entidades simbdlicas y a operar con ellas

como si fueran cantidades reales”. (Rogers en 2001, como se cita en Esquinas, 2008:87).

donde se paso del “algebra primitiva” de los griegos a todo el dinamismo que ofrecen los simbolos en el
algebra moderna.
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Descartes en su obra ‘La geometria’ (1637), emplea la letra X como incégnita: "En ese
tratado de geometria se concreta el modo actual del lenguaje algebraico, con el uso de las
primeras letras del alfabeto -a, b, c.- para parametros y constantes y las ultimas letras -x, vy,
z.- para incognitas y variables. (Gonzales y Diez en 2002; como se cita en Esquinas,
2008:87).

Se considera que el algebra moderna surge a partir del siglo XVIII, alejandose de los casos
particulares y acercandose mas al estudio de las estructuras de sistemas matematicos
abstractos, donde el lenguaje natural como medio de comunicacion para la resolucién de
problemas es reemplazado por métodos méas formales y abstractos en donde se emplea un

lenguaje algebraico y simbdlico.

El representante méas significativo del algebra moderna fue Galois (1811-1832), quien
determind las condiciones necesarias para solucionar un polinomio por radicales y es
famoso por su teoria de grupos, crea el concepto de grupo que sera fundamental para el
desarrollo de la teoria de ecuaciones algebraicas. Para Esquinas (2008:88) “Galois
convierte, asi, el estudio del algebra en una teoria de estructuras, que no solo no fue
comprendida por sus contemporaneos sino que, tuvo que pasar mas de un siglo para que sus

ideas alcanzasen el merecido reconocimiento”.

Actualmente, el algebra puede ser entendida como el desarrollo de habilidades para
manipular letras y simbolos que pueden significar cosas diferentes, y también como
construccion de operaciones, expresiones o0 entidades abstractas a través de relaciones bien
definidas®?; ahora se pueden considerar multiples los significados del algebra, para Usiskin

en 1988 son los siguientes:

e Como aritmética generalizada, que formaliza distintos patrones numéricos y propiedades en
los que los nimeros se sustituyen por variables.

e Como método para la resolucidn de ciertos tipos de problemas matematicos en los que se
desconocen algunos valores llamados incognitas.

12 X1l Encuentro Nacional de Educacién Matematica y Estadistica UTPC, septiembre de 2009.
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e Como estudio de las relaciones entre magnitudes, que implica la variacion conjunta y el
concepto de funcion.

o Como el estudio de estructuras matematicas, por ejemplo, grupos, polinomios, etc.
(Esquinas, 2008:80).

En el caso que ocupa, para la comprension de las operaciones de adicion, sustraccion y
multiplicacién de polinomios, es necesario un nivel de desarrollo en el pensamiento
algebraico, ya que no se trata de que el estudiante repita procedimientos vacios de

significado, sino que alcance la comprension légica de los conceptos.

Para Font et al. (2003:9) “El desarrollo del pensamiento algebraico, requiere de representar,
generalizar y formalizar patrones en cualquier aspecto de las mateméticas. A medida que se
desarrolla este razonamiento, se va progresando en el uso del lenguaje y el simbolismo
necesario para apoyar y comunicar el pensamiento algebraico, especialmente las
ecuaciones, las variables y las funciones”, y a su vez el uso de simbolos proporciona
elementos para la evolucién del pensamiento algebraico; Arzarello et al. afirman que: “El
uso de un simbolismo adecuado favorece el desarrollo del pensamiento algebraico, por este
motivo en la historia del algebra tiene importancia no solo la historia de los conceptos sino

también el sistema de simbolos utilizados para poder expresarlos.” (Malisani, 1999:4)

Por lo anterior, la introduccién del razonamiento algebraico representa un nuevo obstaculo
epistemoldgico en la historia del algebra que viene a desequilibrar los conceptos que hasta
el momento estaban ‘estables’ por conceptos y estructuras nuevas con significados mucho
mas profundos como: variable, incognita, generalizacion, entre otros. "De este modo se
considera una segunda ruptura en el desarrollo histdrico del &lgebra a partir del siglo XIX,
durante el cual se produjo el paso del algebra como método al algebra como objeto."
(Esquinas, 2008:88).

Como se pudo observar en la historia; en la actualidad, la ensefianza y el aprendizaje del
algebra han enmarcado una variedad de obstaculos, algunos de ellos tienen que ver con la

transicion de la aritmética al algebra (paso que se ve afectado por el afan de cumplir los
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curriculos, sin detenerse en la formacion de conceptos pre-algebraicos bésicos), debido a
que la ensefianza de esta Ultima se ha caracterizado por una secuencia de variables y
simbolos, muchas veces carentes de significado, causando poca comprension Yy
desmotivacion en los estudiantes. En el caso de los estudiantes sordos la situacion de hace
mas grave, la asimilacion de los nuevos conceptos propios del algebra no es significativa,
los simbolos que representan los conceptos algebraicos deben pasar primero a su lengua de
sefias para que sean apropiados por ellos, pero son simplemente algunas sefias mas que se
introducen a su léxico; para que estas nuevas sefias tomen significado como conceptos, se
hace necesario pensar en construir alternativas didacticas teniendo en cuenta las

perspectivas que ofrece el analisis histdrico- epistemoldgico.

Teoria de polinomios.

En el recorrido historico se evidencia que: “En las culturas Egipcia, Mesopomamica y
Griega, la génesis de la nocion de polinomio estaba vinculada con problemas practicos de
areas geométricas, calculos astrondmicos, problemas practicos problemas de
proporcionalidad y la solucién de las primeras ecuaciones lineales y cuadraticas”. (Escobar
y Valdivé, 2011:1). En la actualidad el manejo de operaciones béasicas con polinomios

constituye la base para el trabajo del algebra y para formalizar los procesos del célculo.

Al respecto de la teoria de polinomios se presentaran algunos referentes tedricos 3, estos se
han incluido para que sirvan de apoyo en la institucionalizacion de los conceptos y se
tomaran de éstos referentes los elementos que resulten pertinentes para la propuesta

didactica.

En la presente investigacion se debe aclarar que el concepto de polinomio al que se

pretende dar lugar, parte del uso de generalizaciones en contextos geométricos, por lo que

13 Tomados de Lothar, Saleem y Stewart (2007).
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el sistema numérico manejado en esta etapa inicial tiene su dominio en los ndmeros
naturales, fijando una restriccion inicial a los demés conjuntos, ya que en estos contextos se
representan las variables a partir de area de rectangulos. Para Rojas (2010) citando a
pretexto (1997) hace referencia a que si el estudiante trae como referencia el sistema
aritmético la mayor posibilidad de contextualizar conceptualmente el uso de la letra es

como una generalizacion de numero.

En la etapa de operatoria de los polinomios (adicién, sustraccion y multiplicacion), se
conceptualizan solo polinomios de segundo y tercer grado, ya que estos representan
construcciones posibles con la herramienta “Caja de polinomios”, en esta etapa se puede
ampliar el campo numérico a de los nimeros enteros. Las propiedades que estructuran estos
dominios de la variable y que intervienen en la conceptualizacién de las operaciones con
polinomios son las siguientes: clausurativa, conmutativa (caso de la adicién y

multiplicacién), asociativa, distributiva del producto con respecto a la suma, y modulativa.

Concepto de polinomio.

La forma general de un polinomio de grado n (donde n es un entero no negativo) en la
variable x es:

anx™ + ay_1x" 1 4+ a;x + ay, donde ay a; | ... a, son constantes y a,, # 0.

En el caso de que los coeficientes pertenezcan al conjunto de los nimeros reales se dice que
p(x) es un polinomio real entero, y en el caso de que pertenezca al conjunto de los nimeros
racionales se dice que es un polinomio racional entero (este ltimo tipo de polinomios son los
gue tienen gue ver con este trabajo).

El grado de un polinomio: Es la potencia mas alta de la variable. Cualquier polinomio es una
suma de términos de la forma ax¥, llamados monomios, donde a es una constante y k un
entero no negativo. Un binomio es la suma de dos monomios, un trinomio es la suma de tres
monomios, y asi sucesivamente.

Por ejemplo: 2x%—3x+4,ax +b,x*+ 2x®> son polinomios de grado 21 y 4
respectivamente; el primero es un trinomio, y los otros dos son binomios.

Sumamos y restamos polinomios utilizando las propiedades de los nimeros reales. La idea es
combinar los Términos semejantes (estos son los términos con la misma variable elevada a la
misma potencia) utilizando la propiedad distributiva, por ejemplo:
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5x7 +3x” = (5+3)x7 = 8x’

En la resta de polinomios, debemos tener en cuenta que si el signo menos antecede un signo de
agrupacion, al eliminar el signo de agrupacion aplicando la propiedad distributiva, los términos
de adentro cambian de signo:

—-(b+c)=-b-c
(Este es simplemente un caso de propiedad la distributiva,a(b + ¢) = ab + ac, cona = —1).
Ejemplo de suma y resta de polinomios:

Calcule la suma de: (x3 — 6x2 + 2x + 4) + (3x3 + 5x2 — 4x)
(x3 +3x3) + (—6x2 + 5x2) + (2x — 4x) + 4 Agrupe términos semejantes
4x3 —x?> —2x+4  combine términos semejantes

Calcule laresta de: (x3 — 6x2 + 2x + 4) — (3x3 + 5x2 — 4x)
x3—6x2+2x+4 — 3x3 —5x% + 4x propiedad distributiva
(x3 —3x3) + (—6x% — 5x2) + (2x + 4x) + 4 Agrupe términos semejantes

—2x3—11x%+ 6x+ 4 combine términos semejantes

Para obtener el producto de polinomios o de otras expresiones algebraicas, necesitamos

utilizar varias veces la propiedad distributiva. En particular si se utiliza tres veces en el

producto de dos binomios, obtendremos:
(a+b)(c+d)=alc+d)+b(c+d)=ac+ad+ bc+ bd

Si multiplicamos los dos factores, al multiplicar cada uno de los términos de un factor por cada
uno de los términos de otro factor, y sumamos estos productos. Esquematicamente tenemos:
(a+b)(c+d)=ac+ad+ bc+bd

Multiplicacion de binomios.
a) 2x+1)(3x—5)=6x%> —10x +3x—5 propiedad distributiva

=6x*—-7x-5 combine términos semejantes

b) 3(x — 1)(4x + 3) = 3(4x* + 3x — 4x — 3) propiedad distributiva
= 3(4x* —x - 3) combine términos semejantes
=12x*-3x—-9 propiedad distributiva.

En general, podemos realizar productos de cualesquier dos polinomios utilizando la propiedad
distributiva y la combinacion de términos semejantes.
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Asi, se puede observar el papel que juega la propiedad distributiva en las operaciones de
suma, resta y producto; esta propiedad tiene sus raices en la primera proposicion del libro
de Euclides. (Ballén, 2012:10). En los modelos geométricos usados por los griegos se
obtienen ademaés otras formas de productos, como por ejemplo la representacion de la

proposicion:

“Si se corta al azar una linea recta, el cuadrado de la (recta) entera es igual a los cuadrados

de los segmentos y dos veces el rectdngulo comprendido por los segmentos”:

ab b*

— 8 — =—

P — h

En esta representacion geométrica la relacion de igualdad surge al comparar el area de la
figura con la suma de cada una de las areas que la conforman, al traducir esta expresion al
lenguaje actual, corresponde a la expresion:

(a+ b)(a+b) = (a+b)?=a?+2ab + b?
Se debe aclarar que en las representaciones geométricas propuestas por los griegos no es
posible representar expresiones tales como2x3 + x? + x + 4, ya que se estarian sumando
cantidades que representan volimenes, areas y longitudes; lo anterior limita el trabajo con

algebra geométrica para estas expresiones.

Hasta esta parte del trabajo se ha realizado una aproximacion a la evolucion histérica-
epistemoldgica del algebra y conjuntamente a los conceptos de adicion, sustraccion y
producto de polinomios, observando los aportes de grandes civilizaciones como la cultura

Mesopotamica, Griega, Arabe, la Edad Media, hasta su consolidacion en el siglo XVIII; al
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respecto, Escobar et al. (2011) muestran el analisis historico-epistemélogico del concepto
de polinomio discriminado en dos etapas: antes y después de Cristo; en él contemplan
algunas variables como situaciones en las que se aplicaban los polinomios, métodos

utilizados, definiciones importantes, argumentos buscados y formas de representacion.

Es por ello que todo el aporte que brinda el recorrido historico-epistemologico, es de suma
importancia para el disefio de la Ingenieria Didactica, porque ofrece al investigador un
reconocimiento sobre los elementos que constituyen el objeto matematicos de la
investigacion, y ademéas permite predecir algunos obstaculos epistemoldgicos que se
pueden presentar, y reflexionar sobre la importancia de las diferentes formas de
representacion (verbal, geométrica y simbdlica) en la construccion de los conceptos
algebraicos y la necesidad de implementar procesos didacticos que faciliten la comprension
de los conceptos por parte de los estudiantes con limitacion auditiva a la hora de

aprenderlos.

Los apuntes anteriores sobre el origen y evolucion del algebra brindan algunas pautas para
analizar los diferentes pasos que dieron lugar a la consolidacion del lenguaje algebraico.'*
Para Malisani (1999: 19) el algebra simbdlica no suplant6 de golpe al algebra sincopada.

El desarrollo del lenguaje algebraico ha sido muy lento y dificultoso: se pasa de ciertos
nombres para designar a la incognita y algunas relaciones, a las abreviaturas de estas
palabras, a los codigos intermedios entre el lenguaje retorico y el sincopado y por dltimo, a
los simbolos. Es decir, estas abreviaturas y estos codigos se van depurando gradualmente
hasta que se llega a elaborar un simbolismo algebraico correcto sintacticamente y mas
eficiente operativamente, en este proceso se observa el abandono progresivo del lenguaje
natural como medio de expresion de las nociones algebraicas.

Desde este punto de vista en las tres fases de la evolucion histdrica del algebra se refleja la
influencia de las formas de representacion en la construccion del pensamiento algebraico:
en la fase retdrica se hace uso exclusivo del lenguaje natural; en la fase sincopada aunque

los calculos se realizan en lenguaje natural, se empiezan a introducir algunas abreviaturas y

14 Cabe recalcar que dichos cambios tuvieron lugar mediante un proceso de transicién muy lento.
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simbolos, y en la fase simbdlica se hace uso de las letras y signos para representar objetos y
reglas generales; aunque el uso de lenguajes y formas de representacion se hace mas
evidente en la fase sincopada, donde se da la transicion entre el pensamiento aritmético y
geométrico; para Malisani (1999: 19) “En la fase sincopada es necesario apoyarse en otros
lenguajes: natural, aritmético o geométrico, semanticamente mas ricos, para formular las
reglas, para interpretar y resolver los problemas. Con la elaboracion de un lenguaje

algebraico adecuado, los otros lenguajes se abandonan progresivamente”.

A modo de conclusion, la consolidacion del lenguaje simbdlico del algebra se puede

discriminar en los siguientes aspectos:

Uso del lenguaje natural para solucionar situaciones cotidianas.

e Uso del lenguaje geométrico como soporte para la solucion de algunos problemas
de tipo retorico o numérico.

e Intervencion de las diferentes formas de representacion: lengua natural, formas de
representacion geométricas y simbdlicas.

e En latransicion de la aritmética al algebra se va generando un cambio de sistemas
semioticos de representacion.

e Los procesos de generalizacion tienen su inicio en la fase sincopada tras la
necesidad de introducir nuevos objetos mas complejos y de responder a la

imposibilidad de resolver problemas con métodos conocidos.
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Andlisis de la dimensién didactica.

En este aspecto del andlisis preliminar se pretende encontrar las implicaciones didacticas
que tienen que ver con la ensefianza tradicional de los conceptos algebraicos de adicion,
sustraccion y multiplicacién de polinomios. En el planteamiento del problema de la
presente investigacion se hace evidente que los estudiantes sordos son tratados
didacticamente de la misma forma que sus pares oyentes; ademas los estandares para el
area de matematicas y los lineamientos curriculares del MEN (1998) estan dirigidos en
términos generales a todos los estudiantes, es decir, no se establecen directrices para el
desarrollo de conceptos y competencias del pensamiento matematico para los estudiantes
sordos, fijando los mismos objetivos a alcanzar, por esta razon se partira de un analisis de
las competencias y estandares requeridos por el MEN (2006); posteriormente, se hara un
andlisis de los libros de texto mas utilizados en los Gltimos afios para la ensefianza de los

conceptos de adicion, sustraccion y multiplicacion de polinomios.

El curriculo y la ensefianza del algebra.

En los Estandares béasicos de competencias del MEN (2006), se encuentra que las
competencias a desarrollar en la ensefianza del &lgebra deben abordarse desde el
reconocimiento, la percepcion, la identificacion, la caracterizacion de la variacion y el
cambio de los conceptos en los diferentes contextos donde la descripcion, modelacion y
representacion en distintos sistemas o registros simbolicos, ya sean verbales, iconicos,

graficos o algebraicos juegan un papel importante.

En la Educacion Bésica Secundaria, el sistema de representacion mas directamente
ligado con las variaciones es el sistema algebraico, pero estas también se expresan
por medio de otros tipos de representaciones como las gestuales, las del lenguaje
ordinario o técnico, las numéricas (tablas), las gréficas (diagramas) y las iconicas,
que actian como intermediarias en la construccion general de los procedimientos,
algoritmos o formulas que definen el patrén y las respectivas formulas que permiten
reproducirlo. MEN (2006).
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Desde esta perspectiva, la forma apropiada de lograr aprendizajes significativos de los

sistemas algebraicos y su manejo simbdlico se debe llevar a cabo mediante actividades de

generalizacion de patrones numéricos, geométricos, de leyes y reglas de tipo natural o

social que rigen los nimeros, a partir de la visualizacion, la exploracion y la manipulacién

de nimeros y figuras.

Por tal motivo, se describen a continuacion los estandares que tiene que ver con los

conceptos que se abordaran en el presente trabajo:

Describo 'y represento situaciones de variacion relacionando diferentes

representaciones (diagramas, expresiones verbales generalizadas y tablas).

e Reconozco el conjunto de valores de cada una de las cantidades variables ligadas

entre si en situaciones concretas de cambio (variacion).

e Construyo expresiones algebraicas equivalentes a una expresion algebraica dada.

e Uso procesos inductivos y lenguaje algebraico para formular y poner a prueba

conjeturas.

Ademas, para el disefio de la secuencia se tendran en cuenta algunos elementos para la
didactica del algebra planteados por Socas (1989), a los que hace referencia Esquinas

(2008:159):

N

~No

Un determinado grado de automatizacion de las operaciones basicas en un estadio es un
prerrequisito para el desarrollo del siguiente.

No introducir nuevas ideas o técnicas algebraicas demasiado rapido.

No introducir nuevas ideas o técnicas algebraicas demasiado especificas que no sirvan
para el desarrollo algebraico futuro.

Asegurar que los aspectos diferentes de una idea, técnica o simbolo algebraico estén
claramente distinguidos.

No introducir notacion formal, antes de que una idea o técnica algebraica haya sido
asimilada por los alumnos.

Evitar la complejidad notacional innecesaria.

Favorecer la comprension algebraica en términos de lenguaje.

No introducir técnicas formales demasiado pronto.

Por su parte, Esquinas (2008), hace énfasis en la importancia de fomentar las traducciones

entre distintos modos de representacion -iconico, activo y simbélico- como herramienta
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para facilitar la reconstruccion de conocimientos matematicos por parte del alumno, sin

prisas que dificulten su proceso de simbolizacion.

Por altimo, otros medios recomendados para la ensefianza del algebra son las herramientas
computarizadas; existen al respecto variadas investigaciones que buscan evidenciar sus
potencialidades en el aprendizaje, ya que ofrecen multiples posibilidades para las diversas
formas de representacion, y ademas constituyen un elemento didactico motivador para los

estudiantes.

Con el objetivo de dar una mirada a algunos aspectos generales sobre la forma como son
abordados los conceptos de adicion, sustraccién y multiplicacion de polinomios, se disefid
y aplico una encuesta a 16 docentes del area de matematicas de la institucion Educativa
CASD de Armenia,® donde se indagé a cerca de la importancia que se les da a los
conceptos previos antes de introducir a los estudiantes en el trabajo con polinomios, el uso
que se hace de las diversas formas de representacion para la ensefianza de las operaciones
entre estos, si se tienen en cuenta los errores frecuentes que cometen los estudiantes en el

estudio de estas operaciones de algebra, la forma de abordar las teméticas cuando de trata

de estudiantes sordos, entre otros; obteniendo como resultado las siguentes observaciones:

e Pocos docentes reconocen como minimo tres formas de representacion de los
objetos matematicos.

e Las formas de representacion méas usadas son: la simbodlica (siendo esta la primera
que se trabaja) y la gréfica.

e Aunque en algunos casos se usan diferentes formas de representancion para los
conceptos, no se da el tiempo necesario para que los estudiantes realicen los
procesos de transicion entre las diferentes formas de representacion. Muchos
docentes desconocen la forma de ensefiar las relaciones entre las formas de

representacion de los conceptos de algebra.

15 Algunos de ellos han trabajado en aulas donde hay inclusion con estudiantes sordos.
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e EIl manejo didactico que se realiza cuando el aula tiene estudiantes sordos es el
mismo, solo que mediado por el intérprete de LSC.

e En el proceso de transposicion didactica influye en un alto porcentaje el papel del
interprete de LSC, ya que este es quien finalmente es el transmisor de la
informacion al estudiante.

e Algunos temas como los productos notables, todavia se enuncian de forma verbal.

e Las aplicaciones que mas se realizan son con respecto a areas y perimetros.

e Hay conocimiento empirico de los errores frecuentes que cometen los estudiantes al
iniciar su proceso con el &gebra.

e Los docentes no involucran al LSC en sus secuencias didacticas.

De acuerdo a lo anterior, se hace necesario hacer una reflexién de caracter pedagdgico, ya
que a fin de cuentas estos aspectos estan marcando la realidad que se vive en las aulas. En
el caso que nos ocupa, es de notar que los docentes indagan por los conceptos previos antes
de iniciar el trabajo con polinomios, sin embargo, el tratamiento que se le da a esta parte
tiene lugar en muy poco tiempo, lo que obliga a que se inicie el trabajo con los objetos de
algebra sin que los estudiantes tengan solvencia suficiente en las operaciones béasicas con
nameros enteros (de alli que algunos de los errores mas frecuentes que los docentes
comentan que cometen los estudiantes en algebra son los asociados a estas operaciones
béasicas); por otro lado, el uso de las formas de representacion (simbdlica, verbal, grafica)
estd enmarcado por aquellas que proponen los libros de texto; de igual forma los talleres y
las actividades. Hace falta que el docente se atreva a disefiar sus propias situaciones
didacticas donde se involucren estas formas de representacion y que estén adecuadas a las
necesidades de sus estudiantes, y mas aun si se trata de un aula con inclusion. Para
DAmore, Fandifio y Lori (2013: 164) en la construccion cognitiva de un nuevo objeto
matematico este se debe examinar desde diversos puntos de vista: matematico,

epistemoldgico, histdrico y semidtico.

Repecto al trabajo de aula con estudiantes sordos, los procesos de inclusion deben

responder a un tratamiento didactico que se centre en las individualidades vy
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potencialidades de los estudiantes, es de aclarar que no ha bastado la mediacién linglistica
que realiza el intérprete de LSC, ya que este puente comunicativo se puede ver afectado por
algunas variables (falta de comprension del intéprete, falta de proficiencia, apatia hacia el
area, etc); por eso el maestro en su intervencion didactica debe incluir alternativas donde se
privilegien otras formas de repesentacion que puedan aportar a la construccion de los
objetos matematcios y complementar el papel del intérprete. Lo anterior, ademéas de ayudar
a la comprension de los estudiantes sordos también puede ser de ayuda para sus pares

oyentes.

El objetivo de la ensefianza es promover el aprendizaje, sin embargo, a veces la ensefianza
se produce sin que de ella resulte un aprendizaje, por ello es conveniente considerar si
pueden mejorarse los procesos y es alli donde el papel del maestro resulta preponderante;
debe buscar mecanismos didacticos que le permitan convertirse de forma eficaz en el

mediador de este aprendizaje.

Dar una mirada hacia el trabajo didactico previo que se realiza en las aulas en la iniciacién
con expresiones algebraicas; pues una de las mayores dificultades que dicen los docentes
encontrar en los estudiantes durante este proceso es el uso y significado que hacen de las
letras y los simbolos, pues este aspecto es el que le da al algebra la naturaleza de abstracta,
reconociendo que de forma frecuente se hace una entrada a los conceptos algebraicos con
demasiada rapidez, sin tener en cuenta las dificultades asociadas a un éptimo aprendizaje de
los mismos, dedicando poco tiempo y recursos a este proceso de asimilacion. Para
introducir el trabajo hacia las expresiones algebraicas primero se hace un repaso sobre
conjuntos numeéricos y sus operaciones: naturales, enteros, racionales e irracionales; luego
aparecen las letras junto con las definiciones de las expresiones algebraicas y con sentido
operativo; en esta forma de introducir el trabajo inicial hacia el algebra se podria deducir
que se construye a partir de considerar el uso de las letras en las siguientes categorias: letra
no utilizada o letra como objeto, donde se puede correr el riesgo de que estas se construyan

con ausencia de significado.
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Otro aspecto que puede generar confusiones en los estudiantes, tiene que ver con que los
significados que provienen de la aritmética estan muy arraigados y se tiende a realizar
falsas generalizaciones. Para el grupo Azarquiel (1993: 15), “la mayoria de los simbolos
que se utilizan el algebra se han utilizado antes en la aritmética. Por eso para los alumnos
ya tenian un significado que, con frecuencia, puede entrar en conflicto con el que se les

atribuye ahora”.

Lineamientos de atencidn para los estudiantes con limitacion auditiva.

En el decreto 366 de 2009 del MEN (Art. 5 y 6), se establecen algunas condiciones
pedagogicas que se deben brindar para la atencion a la poblacién sorda, determinando que
al nivel de primaria estos deben tener docentes en condiciones de biligtiismo (LSC y lengua
castellana), asi como también modelos linguisticos y culturales (sordo adulto con dominio
de la lengua materna que haya terminado como minimo basica secundaria); para secundaria
y media, docentes de area, docente de castellano (como segunda lengua), intérpretes de
LSC (persona oyente iddnea en dicha lengua, su papel es transfomar la informacion que da
el profesor en lengua castellana a sefias, para que los estudiantes sordos puedan acceder a
esta), apoyos técnicos, visuales y didacticos pertinentes; es importante que estos elementos
se conjugen en bienestar del estudiantado sordo, pues, la simple existencia de las normas,
no garantiza su funcionamiento; es alli donde la actitud del docente juega un papel
preponderante, pues, en ultimas, es él quien debe planear con los recursos existentes (pocos
0 muchos) secuencias de ensefianza que propicien desempefios significativos en dicha

poblacion.

El papel de los textos escolares.
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En la forma de planear y desarrollar las clases los maestros reflejan sus ideas y sus
concepciones acerca de cdémo aprender y ensefiar matematicas, ideas que han ido
construyendo de acuerdo a su formacion y a sus propias experiencias. En la ensefianza
tradicional de las matematicas escolares, especialmente del algebra, se ha privilegiado la
adopcion de algunos textos del mercado, los que se han convertido en una guia de trabajo
para muchos docentes.

La revision de los textos escolares utilizados en los Gltimos afios para la ensefianza del
algebra, es pertinente porque refleja la forma como son abordados los conceptos y otros
aspectos de la didactica, como por ejemplo, cuéles son los sistemas de representacion mas
utilizados; para Fernandez y Mejia (2010:1): “Los textos escolares hacen parte de los
procesos de estudio, lo que en ellos se presenta puede ser fundamental en la construccion
del conocimiento matemaético de los estudiantes. Esto debido a que en algunos casos la
organizacion de los contenidos, la presentacion de las actividades y las sugerencias
pedagdgicas se convierten para muchos profesores en una guia de planeacion”. Los textos

que se tuvieron en cuenta para el analisis:

e Ardila, V. (2003). Inteligencia l6gico matematica 8. Bogota: Ed. VVoluntad.

e Barnet, R. y Kearns, T. (1993). Matematicas octavo grado. Bogota: Ed. McGraw-
Hill.

e Diaz, F. et al. (2002). Pensamiento matematico 9.Bogota: Ed. Libros y libros

e Padilla, L. (1999). Aventura matemética 8. Bogota: Ed. Norma.

e Dimaté, M. (2000).Matematicas 8. Bogota: Ed. Prentice Hall.

e Rincon, M. (2010). Hipertexto 8.Bogota: Ed. Santillana.

e Baldor, A. (1983). Algebra de Baldor. Espafia: Ed. Mediterraneo.

En estos textos se analiz la forma de abordar los conceptos de adicion, sustraccion y

multiplicacién de polinomios, para ello se tom6 como referencia el modelo para analisis de
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textos en el tema de polinomios elaborado por Escobar et al. (2011:17)!, y se hicieron

algunas adaptaciones.

18Escobar y Valdive (2011) , incluyen en su analisis categorias como: presentacion del tema, tipos de
situaciones que se presentan, definiciones y argumentos dados, tipos de representacion y notas histdricas.
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Texto

Algebra de Baldor (1983)

Aventura Matematica 8 (1999)

Nombre y
composicion de la

unidad.

Los temas de adicion, sustraccion y
multiplicacién de polinomios, estan
desarrollados en los 4 primeros
capitulos del texto; en el capitulo
preliminar  se  presentan  las
definiciones de los conceptos pre-
requisitos, entre ellos: (concepto de
la
de

agrupacion,

algebra y su diferencia con
formula,
y de

coeficientes, cantidades positivas y

aritmética, signos

relacion

negativas, grado, valor absoluto,
clasificacion de las expresiones
algebraicas, términos semejantes y
valor numérico); en el capitulo uno
se presenta el concepto de adicion
de polinomios; en el capitulo dos el
concepto de sustraccion; en el

capitulo tres el de signos de

El nombre de la unidad en que

los es:

y
Las tematicas son

presentan conceptos

Expresiones algebraicas
polinomios;
trabajadas en 4 apartes que se
denominan de la siguiente manera:
1. Expresiones algebraicas, donde
se especifican: (variable, constante,
términos, coeficientes, clasificacion
de
grado); 2. Adicién de polinomios;
de
4 Multiplicacion 'y division  de

las expresiones algebraicas,
3. Sustraccion

polinomios;

polinomios.

Presentacion de

los conceptos

agrupaciéon 'y en el cuatro la
multiplicacién de polinomios.
Los conceptos son presentados|Los conceptos iniciales (unidad 1),

mediante titulos, luego se hace

explicacion de forma verbal de cada

se presentan mediante un mapa

conceptual, donde se muestran los
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(entidades
matematicas,
procedimientos,

algoritmos)

operacion, se  presentan  las
propiedades y se dan los ejemplos
respectivos.

Por ejemplo en el capitulo IV, se
explica que: “la multiplicacion es
una operacion que tiene por objeto,
dadas dos cantidades Ilamadas
multiplicando y  multiplicador,

hallar una tercera cantidad,
Ilamada producto, que sea respecto
del multiplicando, en valor absoluto
y en signo, lo que el multiplicador

es respecto de la unidad relativa”.

Posteriormente, son presentadas las
propiedades conmutativa,
asociativa, ley de los signos, ley de
ley de

coeficientes, casos que se presentan

los exponentes, los

para la multiplicacién: (entre

monomios, polinomios por
monomios y dos polinomios); en
cada caso anterior se muestran

ejemplos y el respectivo taller.

Ejemplo de ejercicio propuesto de
adicion:
Suma: 3a+2b—c,2a+3b +c.

conceptos pre-requisitos 'y sus
relaciones: (variable, expresion
algebraica, constante, términos,
coeficiente, monomio, trinomio,

polinomio, binomio, grado).

que tienen constantes 0

variables con potencias
anteras positives.

Polinomios

3x7+9y%, 6k +8k=4

Los demas conceptos como

(adicion, sustraccion y
multiplicacién de polinomios), son
presentados en un minimo resumen
muy general al comienzo de la
unidad y se proponen ejercicios
para completar tablas y realizar las

operaciones.

Ejemplo de  sustraccion de

polinomios:

En cada resta escribe el polinomio o el término que la

hace correcta,

a. bx+ 5y b.-16x +7y%-3
-5x4y 9x2-5y%+2
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Ejemplo de ejercicio propuesto de
sustraccion:

de 7x3y* restar —8x3y* .

Ejemplo de ejercicio propuesto de
combinacion de suma y resta:
hallar la expresién que sumada d

—x?+5,da 3x — 6.

Ejemplo de ejercicio propuesto de
multiplicacién:
multiplicar 4x — 3y por — 2y
+ 5x.

Notas histéricas

En cada capitulo se hace referencia
a algin hecho historico del algebra.

No presenta notas histdricas

Situaciones de

aplicacion

En el capitulo preliminar, se realizan

algunas aplicaciones sobre notacion

algebraica, utilizando variables.

Ejemplo:

Recibo $x y después $a.si gasto
$m, ; cuanto me queda?

En los capitulos de las operaciones

no se usa ninguna aplicacion.

de
algebraicas en areas y perimetros

Aplicacion expresiones

de figuras geométricas y se
presentan ejemplos como :
“Escribe  la  expresion  que

representa el perimetro de cada

figura”:
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xX+8

2x+6
2543

3Ix-2

Formas de
representacion

usadas

\Verbal, simbdlica.

Verbal, geométrica, simbdlica.

Principios para la
ensefianza del
algebra que se

tienen en cuenta
socas (1989).

« Un determinado grado de
automatizacion de las
operaciones basicas en un
estadio es un prerrequisito para
el desarrollo del siguiente.

« Asegurar que los aspectos
diferentes de una idea, técnica o
simbolo algebraico estén

claramente distinguidos.

No introducir nuevas ideas o
técnicas algebraicas demasiado
especificas que no sirvan para

el desarrollo algebraico futuro.

Asegurar que los aspectos
diferentes de una idea, técnica o
simbolo  algebraico  estén
claramente distinguidos.

Aplicacion a las
TICS

No se evidencia lo relacionado a

este aspecto.

No se evidencia lo relacionado a

pste aspecto.
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Texto

Inteligencia Logico Matematica
8(2003)

Hipertexto 8 (2010)

Nombre y
composicion de la
unidad.

El nombre de la unidad es Algebra
de los polinomios, presenta una
relacion de los estandares que se
trabajaran segun el MEN, y sus
respectivos indicadores de logro;
se inicia la unidad con una lectura
donde se contextualiza el tema de
polinomios con un caso real
(aplicacion en algoritmos en la
internet); posteriormente, se da
la unidad con

inicio a una

aplicacion a la solucion de

problemas.
Los temas desarrollados son:
expresiones algebraicas,

polinomios, adicion de polinomios,
de

multiplicacion

sustraccion polinomios;

finalmente, de

polinomios.

Las temaéticas son trabajadas en 2
unidades (unidad dos y tres), la

namero dos se denomina:
Expresiones algebraicas y contiene
de:

algebraico, monomios, polinomios; la

las  tematicas Lenguaje
unidad nimero tres se denomina;

Operaciones entre expresiones
algebraicas y contiene los temas de
de

polinomios 'y

resta
de

division de polinomios.

suma vy polinomios,

multiplicacion

Se da inicio a cada unidad con un
aparte historico y algunos ejercicios
para analizar. Posteriormente, son
presentados los conceptos con
ejercicios y actividades; al finalizar,
se presenta una sintesis de los
conceptos utilizados y una situacion

de aplicacion.

Presentacion de los

conceptos

Los conceptos son presentados de
forma practica, mostrando gran
importancia la

de

representacion

grafica las  expresiones

En unidad de

algebraicas, se da inicio con una

la Expresiones

explicaciéon de lo que significa “el

lenguaje algebraico”, se definen los
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algebraicas de areas y volimenes:

< T :{fJ
: /ok
/
b

Arga Tridngule= %

i

=

Se definen los

y
numérico y se plantean ejercicios

conceptos de

variable constante,  valor
donde se realiza conversiones entre
el lenguaje verbal y el simbdlico
de las expresiones algebraicas.

Se define el concepto de polinomio
asi:

p(x) = apx™ + ap_x™ 4+
a;x + ay, donde n es un entero no
negativo y  aga; ..a, son
nameros reales.

Ademas se definen conceptos pre-
requisitos como: grado, orden y
clases de polinomios.

Las deméas tematicas adicion,
sustraccion 'y multiplicacion se
presentan con una explicacion de

utilizando

y

la operacion,

representaciones geométricas
talleres de aplicacion.
Ejemplo de multiplicacion de

polinomios:

conceptos de monomio vy

caracteristicas, se presentan algunos

Sus

ejemplos como el siguiente:
Calcular el volumen de una esfera

con radio=5 cm.

También presenta el concepto de
polinomio como: “Un polinomio es
una expresion algebraica formada
por sumas o restas entre monomios.
Los monomios que conforman un
polinomio se denominan términos del
polinomio”, ademéas presenta las
caracteristicas y generalidades de los
polinomios como orden, términos
semejantes, opuesto, grado; algunos
ejercicios de cada tema y al final un
taller de aplicacion.

Ejemplos de ejercicios propuestos:

e Ordena los siguientes polinomios
en forma ascendente con respecto
a la variable indicada. Luego
determina el término
independiente en cada polinomio:

X-4x3 + 7x%> +10x* - 6

Construye un enunciado para
cada expresion dada:
3a+2; (a—b)? a? + b?
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Escribe Ia suma de Ias areas e los rectangulos en
forma de una expresion algebraica.

a 3x 1 o Iy 2
e E

Se continba con el

siguiente

ejemplo:

Multipliqguemos:
—2x(5x% + 2x — 3)

Solucion 1
Aplicando la propiedad
distributiva y la ley de los

exponentes a™xa™ = a™*™:
-2x(5x% + 2x — 3)=-2x(5x2) —
2x(2x) — 2x(=3) = —10x3 —
4x? + 6x.

Solucion 2

Multiplicando verticalmente:

5x% 4+ 2x —3

X -2

—10x3 — 4x? + 6x.

e Determine el perimetro del

siguiente poligono:

La segunda unidad que contiene las
operaciones inicia con los conceptos
de suma y resta de polinomios,
empezando por los monomios (define
monomios  semejantes), presenta
ejemplos con aplicaciones en areas y

perimetros:

“Calcular el perimetro de la figura”:

Se continGa con los conceptos de
resta, signos de agrupacion para

y y
multiplicacién polinomios

resta combinadas,
de

(empezando por los monomios); se

suma

hace un resumen de pre-requisitos
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para el tema: las propiedades de los

exponentes.

También se incluyen ejercicios de

cada tema, que se combinan con

aplicaciones en situaciones de tipo

geomeétrico.

Notas histéricas

No presenta notas historicas, sin
embargo, en la parte final presenta
internet

direcciones de para

consultar notas historicas.

Al iniciar cada unidad se realiza un

aparte histérico donde se

recrea

alguna situacion en forma de historia
corta, involucrando hechos
historicos.

Situaciones de

aplicacién

Se  muestran aplicaciones a

problemas  cotidianos y a
problemas de tipo geométrico en
areas y volumenes.

Ejemplo:

En un terreno rectangular de un
parque se van a instalar juegos
infantiles, cada uno ocupara el
area triangular con las figuras
mostradas. El area de cada juego
ya incluye espacio para que los
nifios caminen alrededor de ellos.
¢Cual es el area del parque?
Describe una forma de determinar
cuantos juegos del tamafio descrito
caben en el parque y que parte del
area de él sobra después de haber

instalado los juegos.

Las aplicaciones corresponden a

problemas

cotidianos de tipo

geomeétrico:

Pedro compré un terreno con
adrea como se muestra en la
figura, para sembrar frutas. Si el
terreno tiene un area rocosa de
x?—5x+1 que no puede ser
sembrada, halla el polinomio que
representa el area que se puede

sembrar.

6x? ~ 12x

26 +1
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Formas de
representacion

usadas

Expresiones linglisticas,

simbdlicas, geométricas.

Expresiones linguisticas, simbdlicas,

geomeétricas.

Principios para la
ensefianza del
algebra
tenidos en cuenta
Socas (1989).

« No introducir nuevas ideas o
técnicas algebraicas demasiado

rapido.

« No introducir nuevas ideas o
técnicas algebraicas demasiado
especificas que no sirvan para

el desarrollo algebraico futuro.

« Un determinado grado de
automatizacion de las
operaciones basicas en un estadio
es un prerrequisito para el

desarrollo del siguiente.

No introducir técnicas formales

demasiado pronto

Aplicacion a las
TICS

Aunque no presenta aplicaciones,
en la parte final del texto muestra

Lina pagina de ciber consulta.

No se evidencia este aspecto.
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Texto

Matematicas octavo grado
(1993)

Matematicas 8
(2000)

Nombre y
composicion de la

unidad.

Este texto presenta las teméticas en
tres unidades. Las operaciones y
conceptos  sobre  expresiones
algebraicas se van desarrollando de
acuerdo al conjunto numérico que

se trabaje en la unidad.

En cada unidad, se inicia con el
del

(Naturales,

reconocimiento conjunto

numérico Enteros,
Racionales), de acuerdo al grado
de complejidad de cada conjunto
numérico, se introducen los
conceptos propios del algebra, asi:
Numeros Naturales:

Expresiones

algebraicas, su

formulacion y evaluacion;
igualdad y
de

multiplicacién, ley de exponentes,

desigualdad;
propiedades la adicion vy
propiedad distributiva, términos
semejantes.

NuUmeros Enteros:
de

algebraicas con numeros enteros,

Simplificacion expresiones

problemas verbales y aplicaciones.

La unidad que contiene los temas
referidos se denomina NUMEROS
REALES, en ella se contemplan 24

apartes.

Inicia con una péagina denominada
conexion con la historia, luego en
los apartes del 1 al 13, se trabajan
los conceptos pre-requisitos
necesarios desde el campo numérico
de los numeros Reales (operaciones
bésicas, orden, recta real).

En los siguientes apartes de la
unidad se presentan los conceptos:
14. Expresiones algebraicas

15. Adicion de polinomios

16. sustraccion de polinomios

17. Multiplicacion de expresiones
algebraicas I.

18. Multiplicacién de expresiones
algebraicas I1.

La unidad desarrolla otros temas
de

productos y cocientes notables y

como: divisién polinomios,

division sintética.
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NUmeros Racionales:

Suma, resta, multiplicacion vy
division de expresiones algebraicas
con numeros racionales, problemas

numericos y geometricos.

Al finalizar cada unidad propone
ejercicios de repaso del capitulo,
incluyendo todos los temas vistos
en cada unidad, donde se
combinan otros conceptos como:
ecuaciones, razones y

proporciones.

Al finalizar, propone actividades de

nivelacion, aplicaciones a
situaciones  problema, gimnasia
matematica, tecnologia aplicada,
resumen, mapa conceptual 'y

actividades de profundizacion, y
ademas una seccion que denomina:

“conexion con el ICFES”.

Presentacion de los
conceptos
(entidades

matematicas,
procedimientos,

algoritmos)

Inicialmente el texto presenta un

acercamiento al concepto de
expresion algebraica, su
formulacion y validacion, en

donde define conceptos como:

Variables y constantes, expresion
algebraica, orden, traduccion del
lenguaje algebraico al simbdlico,
igualdad y desigualdad,
propiedades. En la unidad uno, se
trabaja combinacion de términos
de

de

semejantes y  evaluacion

expresiones  por  medio

diagramas.

El primer concepto presentado es
expresion algebraica, por medio de
ejemplos con expresiones verbales y
simbdlicas; posteriormente, presenta
término,

otros conceptos como:

parte  numérica, parte literal,

clasificacion de los polinomios,
grado, términos semejantes; después
presenta un taller de aplicaciéon de
los conceptos:

Ejemplo:

Representa los enunciados en forma

de expresion algebraica:
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En la unidad dos, se realizan
simplificaciones de expresiones
involucran
y

multiplicacion, el conjunto de los

algebraicas, que

adicion, sustraccion
enteros, y se realizan ejercicios
utilizando diagramas.

El  lenguaje  algebraico es
introducido desde los conjuntos
numericos, mezclado con las
operaciones y las aplicaciones en

férmulas y ecuaciones.

“Un numero incrementado en 8”
“La diferencia de un numeroy 3”
Los conceptos de adicion 'y
sustraccion se inician con ejemplos

de las operaciones y ejercicios:

“Adicionemos los polinomios:”

5xy3 — 8+ 3xy?y 4xy3 + 3y

El desarrollo de estas operaciones es
de forma vertical:

“De la suma de 2xy3 — 2y3
Con —7xy3—2y3 resta xy3+

3xy3

De igual manera, se presenta el
concepto de multiplicacion desde un

ejemplo de operacion:

“Multipliquemos”

3 1.3 2
Sy por —x° + 2y°.
La operacion es realizada de forma
vertical.

Los ejercicios hasta aqui propuestos

solo se refieren a operaciones con

representaciones simbolicas.
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Notas histéricas

No presenta notas historicas.

Al empezar la unidad hace
referencia a hechos historicos.

representacion

usadas

Expresiones linglisticas,

simbolicas y geométricas,

esquemas.

Se presentan aplicaciones en|Muestra aplicaciones de tipo
situaciones ~ geométricas  con|geomeétrico en situaciones problema,
_ ) ecuaciones: como encontrar el éarea de una
Situaciones de ] )
o Ejemplo: figura.
aplicacion
“Encontrar las dimensiones de un
rectdngulo cuyo perimetro es 52
cm, si su largo es 5 cm mas que el
doble de su ancho”.
Formas de

Expresiones linglisticas, simbdlicas

y geomeétricas.

Principios para la
ensefianza del
algebra tenidos en
cuenta
Socas (1989).

« Favorecer la comprension
algebraica en términos de

lenguaje.

« No introducir nuevas ideas o
técnicas algebraicas demasiado
especificas que no sirvan para el
desarrollo algebraico futuro.

« Favorecer la comprension
algebraica en términos de

lenguaje.

Aplicacion a las
TICS

No se evidencia este aspecto.

Se hace una aplicacion al programa
DERIVE.
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Aspectos generales de la revision de textos.

Nombre y
composicion de las

unidades

Se puede observar que en general la composicion de las
unidades se presenta de forma secuencial, empezando con el
campo de los numeros reales, continuando con la presentacion
de las expresiones algebraicas y sus generalidades; finalmente,
se presentan las operaciones de adicion, sustraccion y

multiplicacién de polinomios.

Presentacion de los
conceptos
(entidades

matematicas,
procedimientos,

algoritmos)

Los conceptos son presentados por medio de enunciados
verbales o ejemplos y en pocos casos utilizan representaciones
geomeétricas para encontrar areas y perimetros; los ejercicios
propuestos evidencian pocas aplicaciones a situaciones
cotidianas y en general corresponden a procesos de

mecanizacién de operaciones algebraicas.

Notas histéricas

Algunos textos realizan de manera muy general una conexion
con hechos histéricos relacionados con los conceptos tratados

en cada unidad.

Situaciones de
aplicacion

Las situaciones de aplicacion que se presentan en los textos
relacionadas con las operaciones con polinomios corresponden
en su mayoria a procesos para encontrar areas y perimetros de
figuras geométricas y a problemas presentados de manera

textual y descontextualizada.
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Formas de Las formas de representacion méas usadas son las expresiones
representacion simbolicas, linglisticas y geomeétricas, pero no se evidencian
usadas ejercicios, ni ejemplos donde exista una correspondencia y

relacion entre ellas.

Al revisar los textos se reflejan de manera aislada los

o principios y recomendaciones para la ensefianza del algebra
Principios para la ) o )
que hacen algunos autores. Las ideas, técnicas algebraicas y
ensefianza del )
] ) formas de notacion formal son presentadas de forma breve, y
algebra tenidos en ] ) ] )
) si estas se explican asi a los estudiantes pueden generar la
cuenta

poca asimilacion de los conceptos.
Socas (1989).

En la mayoria de los textos no se favorece la comprension
algebraica en términos de lenguaje, lo cual es importante en la

construccion de los conceptos algebraicos.

Aplicacién a las Se observa en general que pocos textos proponen herramientas
TICS tecnoldgicas.

En la mayoria de los textos se puede observar el desarrollo metodoldgico de los objetos
matematicos de forma tradicional, donde se presentan los temas desde su expresion

linglistica, ejemplos, ejercicios y situaciones problema.

Lo anterior es de gran relevancia, ya que si los maestros preparan sus clases a partir de
estos textos y las desarrollan siguiendo esta metodologia, se puede llegar a la simple
transmision de informacion de manera algoritmica y mecanica; la cual los estudiantes tratan

de interiorizar y repetir al pie de la letra en los talleres y evaluaciones; sin embargo, para
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lograr la construccion de verdaderos conocimientos matematicos con comprension y
aplicabilidad, se requiere de procesos didacticos que busquen més que la ensefianza, el
aprendizaje de los conceptos por parte de los estudiantes, esto se puede lograr a traves de
situaciones didacticas que ofrezcan la posibilidad de que el docente trabaje de manera
secuencial el desarrollo del concepto, de tal forma que los estudiantes busquen, generen y
modifiquen estrategias de solucion para construir con sentido y profundidad un

conocimiento.

Asi mismo, la compleja realidad de la ensefianza de las matematicas exige del maestro el
dominio de concepciones, estrategias y herramientas que deben ir mas alla de la mera
experiencia e intuicion, por esta razon es importante que se tengan en cuenta los resultados
de las investigaciones en didactica de las matematicas, ya que estas ofrecen alternativas
para identificar procesos de aprendizaje, técnicas especificas de ensefianza, la forma como
se construyen los conceptos, los obstaculos ligados a la ensefianza y al aprendizaje, entre

otros.

Ademas del analisis de textos se puede concluir que una forma usual de iniciar el algebra

en la mayoria de casos tiene que ver con los aspectos que se enuncian a continuacion:

e Se realiza un acercamiento de forma verbal a los conceptos, es decir se empieza por
enunciar, definir y describir los objetos matematicos emergentes en la construccion
de los conceptos; cabe resaltar que en el caso de los estudiantes sordos, si se sigue el
proceso de estos textos, este “acercamiento” inicial al dlgebra podria convertirse en
un “alejamiento” si el docente no realiza un trabajo didactico en el que adapte dicho

proceso.

e En la mayoria de los textos analizados la introduccion al algebra no da significado
alguno a los objetos matematicos, generalmente se inicia con ejercicios cuyo
objetivo parece consistir en manipulaciones rutinarias de expresiones con letras. Al

respecto Azarquiel (1993) dice que esta forma automatizada de empezar el estudio
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del &lgebra es causa de que se vea la letra como un objeto, pero no es la Unica,
también le atribuyen el hecho a la utilidad que se les dan a estas en la aritmética,

donde aparecen como una etiqueta que acomparia al numero.

e Algunos textos realizan su introduccion al algebra dando sentido al lenguaje
algebraico por medio de su relacion con formas de representacion simbdlica, esta
manera de dar entrada a las expresiones algebraicas puede servir para ver la utilidad
del algebra en situaciones significativas para los estudiantes, ya que posibilita
empezar a ver las letras como variables y como incognitas; ademas podria facilitar
el proceso de traduccién de lenguaje natural a simbdlico, teniendo en cuenta una de
las recomendaciones hechas por Socas (1989) en cuanto a la importancia de
favorecer la comprension algebraica en terminos de lenguaje; sin embargo, para los

estudiantes sordos se hace necesario incluir su lengua natural en estas traducciones.

e El uso de representaciones geométricas para iniciar el trabajo con el algebra se
refleja de forma implicita en algunos textos, sin embargo se dejan ver como
procesos muy rapidos que necesitan de un trabajo didactico donde el docente
organice secuencialmente las actividades de acuerdo a lo que quiere que sus

estudiantes comprendan, si se trata de dar sentido a los objetos matematicos.

Finalmente, se muestra en resumen algunos procesos y elementos matematicos que deben
comprender los estudiantes para lograr la construccion cognitiva de las operaciones de

adicion, sustraccion y multiplicacion de polinomios, a la luz del anélisis de textos:
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PROCESOS ACTIVIDAD
CONTENIDOS i .
MATEMATICOS MATEMATICA
Conceptos previos: Nociones: Consolidacién de los

Area y perimetro
Variables, constantes
Operaciones y propiedades
en nimeros enteros

Valor numérico de una

expresion.

Reconocimento de los
conceptos previos para la
consolidacion de los objetos

matematicos.

conceptos previos, haciendo
uso de representaciones en
lengua materna (LSC) vy
estableciendo relaciones con
las expresiones en lengua

escrita.

Notacion y clasificacién:

Polinomios

Clasificacion de
polinomios

Orden de los polinomios

Grado de un polinomio

Interpretaciones:

Reconocimiento  de los
objetos algebraicos desde las
representaciones
(FRVG),

establecimiento de relaciones

graficas

hasta el

Construccién del significado
de los conceptos haciendo
uso de la manipulacién y la
visualizacion de sus
representaciones geométricas
en contextos de éarea y

perimetro 'y estableciendo

e Adicién, sustraccion, [ con  las  formas  de [ relaciones con las otras
multiplicacion. representacion  verbales y | formas de representacion
e Minuendo, sustraendo, linguisticas. (castellano | (FRZ-FRVL).
factor, producto, | €scritoy LSC).
exponente.
Relaciones y uso de | Identificacion : Relacion entre las
representaciones: diferentes formas de
Contextualizacion del | representacion (FRVG-FRS-
e Proposiciones y | lenguaje algebraico y natural | FRVL) para  un mismo
propiedades como objeto geométrico en | concepto.

contextos de area y perimetro.

Formulacion vy validacion de
proposciones en  lengua
natural (LSC), para justificar

el uso de un determinado
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procedimiento.

Operaciones y procedimientos:
e Adicion, sustraccién
multiplicacion

polinomios.

e Uso de representaciones

e Propiedades

y
de

Interpretacion y Comprension
del

operaciones, haciendo uso de

significado de las

las formas de representacion
(FRVG-FRS-FRVL).

Interiorizacion de los
procedimientos para realizar
operaciones entre polinomios
en coontextos aditivos y

multiplicativos.

Analisis de la dimension cognitiva.

Hasta ahora se han realizado los analisis historico-epistemoldgico (en relacion con el

concepto) y didactico (en relacion con la ensefianza), a continuacion se realizara el anélisis

en relacion con el estudiante, en esta triada: saber-alumno-profesor se encuentran los

actores principales al interior del sistema didactico:

El alumno, debe aprender aquello que de forma previa ha sido establecido socialmente,

segun su edad, nivel y tipo de estudios, y que la institucidn escolar toma como proyecto que

va a desarrollar.

El saber, en este caso las matematicas que deben ser transmitidas como patrimonio a las

nuevas generaciones, el objeto de aprendizaje.

El profesor, encargado por la sociedad y la institucién de llevar a cabo el proyecto de

ensefianza, de hacer funcionar todo el sistema.
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ALLUMND

Tridnguie de la didde tca
Ddmore, Fandifo vy Godine (2008). Competenciary Matewdtica

Al analizar la dimension cognitiva es importante indagar sobre ¢como aprenden las
matematicas los estudiantes sordos?, ;como estos adquieren los conceptos? y sobre las
deficiencias u obstaculos que se pueden presentar al adquirirlos.

En el aula de clase puede verse una marcada diferencia entre los aprendizajes de los
estudiantes oyentes y los sordos, para una mejor comprension de lo anterior, se debe tener
en cuenta que los nifios en su etapa inicial tanto sordos como oyentes, aprenden a conocer
de su contexto a partir de la manipulacién de los objetos méas cercanos por medio de los
sentidos, y poco a poco dicha manipulacion ira evolucionando a un “proceso mental”,
siendo capaz de pensar y dando lugar al desarrollo de un pensamiento cada vez mas
abstracto; sin embargo, en el caso del nifio sordo esta realidad es mucho més compleja.
Para Avila y Garcia (1996) “El nifio deficiente auditivo presenta unos procesos de
maduracion similares a los del nifio oyente en las primeras etapas manipulativas, pero
posteriormente su desarrollo se ira lentificando, ya que no puede incorporar todas aquellas

informaciones y experiencias que normalmente se reciben por la via auditiva”.

Del mismo modo, para Avila et al (1996) en el caso de los sordos, el area logico
matematica al encontrarse profundamente interrelacionada e interactuar con otras areas del
conocimiento, debe verse afectada por la influencia del lenguaje (que a su vez es
fundamental en la adquisicion de los conceptos). Ademas sefialan que, en el contexto
educativo se debe tener en cuenta, que para el nifio sordo, las etapas de desarrollo
intelectual y los procesos se dan en otros niveles, sin olvidar que su discapacidad, le genera

obstaculos a la hora de estructurar, clasificar y sistematizar el mundo que lo rodea, a través
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de lo que suele ser la via natural habitual: el lenguaje; al respecto, estos autores enmarcan

algunos obstaculos que tienen que ver con:

Dificultad en la comprension de enunciados.

El estudiante sordo presenta muchas dificultades al momento de comprender enunciados
verbales o escritos, puede conocer el algoritmo o procedimiento para solucionarlo, pero si
no comprende el enunciado no podrad proponer una alternativa de solucion; en el caso de
operaciones algebraicas puede aplicar el algoritmo para solucionar, por ejemplo una suma,
sin embargo, esto no garantiza que comprenda el concepto, y cuando se propone un
problema que involucre perimetros con expresiones algebraicas no podra dar una solucion
adecuada al problema. Para Avila et al. (1996) al afrontar estas dificultades derivadas del
déficit en el lenguaje se hace necesaria una adaptacion del nifio con los enunciados de las
actividades matematicas, evitar palabras dificultosas, perseguir la sencillez linguistica y
sintactica del texto, clarificar informacion compleja e incorporar una anotacién
complementaria que favorezca la comprension del enunciado. EI papel del intérprete de
lengua de sefias es fundamental en este aspecto, ya que de su interpretacién depende gran
parte la comprensién de enunciados y problemas de aplicacion.

Problemas en los procesos de abstraccion matematica.

Segun Avila et al. (1996) “La abstraccion es uno de los principales handicaps'’ con los que
se enfrenta un alumno sordo a la hora de aprender matematicas”, y esto se debe a la propia
metodologia de la ciencia, donde se parte de axiomas, y se procede a un proceso de
creacion sustentado en razonamientos ldgicos, sin importar si en el mundo real concreto
existe un objeto que corresponda a tales enunciados y este alejamiento de la realidad es
complejo para el estudiante sordo. En los procesos de abstraccion matematica, la via que
utilizan los sordos es diferente a la de los oyentes, ya que el nifio sordo debe utilizar mas

cddigos que el oyente, el sordo debe recurrir por ejemplo a aquellos de tipo visual.

1" RAE: Circunstancia desfavorable, desventaja.
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El siguiente es un ejemplo de dos procesos realizados por un estudiante sordo de una

misma operacion, en diferentes formas de expresion simbolica y gréfica:

Como se puede observar, el estudiante asimila mejor la operacion cuando se trata de una

representacion geomeétrica.

Precisamente para Avila et al. (1996) el nifio sordo tiene especiales problemas cuando en
los razonamientos matematicos debe utilizar conceptos previos abstractos, que al parecer ya
estaban asimilados, pero surgen como necesarios para construir un concepto nuevo; ademas
hacen énfasis en que la persona sorda no solo presenta dificultades en la abstraccion en si
misma, sino en otros procesos que resultan necesarios como la axiomatizacion, los procesos
demostrativos, la formalizacién, entre otros. Ademas, recomiendan que cualquier
conocimiento abstracto que se intente ensefiar a un sordo debe estar relacionado, en un

primer momento, con otros conocimientos previos de naturaleza concreta.

Igualmente, es importante tener en cuenta que las nociones nuevas representan una
dificultad para el estudiante, si ademas para su comprension debe utilizar conceptos
abstractos que todavia no ha asimilado, asi por ejemplo, para poder realizar el producto
entre dos polinomios, si no hay claridad en la propiedad distributiva, el estudiante

dificilmente lograra realizar la operacion.



109

El siguiente ejercicio fue realizado por un estudiante sordo en actividad previa del analisis
preliminar, como se puede observar fue mucho més significativo un acercamiento al

concepto previo desde las representaciones graficas.

Ejercicio realizado de forma simbolica:

22+3X+ 1D+ (2 +X+1) = :;xa».v H(j : 3 x

Ejercicio realizado con el apoyo de la representacion gréafica:

K . ' ' .
+ ' --lllﬁll-.. -
- 1
1
-
3 d X !
v ‘{:J-’:\_ 1:_

De acuerdo al anélisis anterior, es importante evaluar la importancia de incluir en la

secuencia didactica, situaciones en las que se usen materiales manipulativos que permitan
la construccion de los conceptos de adicion, sustraccion y multiplicacion de polinomios; de
igual manera tener en cuenta el papel que juegan las representaciones linglisticas en la
construccién de los conceptos y en el caso de los estudiantes sordos trabajar las sefias que
representan tanto los conceptos previos como los nuevos, y finalmente, incluir en las
situaciones didacticas actividades en las que se utilicen algunas formas de representar
visualmente los conceptos, de tal manera que favorezcan la comprension de los mismos

utilizando, por ejemplo, esquemas 0 mapas mentales.
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Al respecto Marquez (2011), expresa que en el trabajo pedagdgico dirigido a estudiantes
sordos, es importante potenciar las formas visuales de presentar y esquematizar el
conocimiento, las cuales pueden ir desde estructuras simples como esquemas, dibujos y
diagramas, hasta estructuras mas complejas como mapas conceptuales y las

representaciones simbdlicas y lenguajes propios de cada disciplina.

Por otro lado, se observa que la mayoria de los estudiantes sordos tienen una marcada
diferencia en edad y desarrollo en comparacion con sus pares oyentes, es importante
resaltar que ambos tipos de estudiantes presentan las mismas capacidades para el
aprendizaje, pero los estudiantes sordos han iniciado su etapa escolar de forma tardia lo que
lentifica la adquisicion de un cddigo linguistico que le permita interactuar con su entorno y
progresivamente consolidar estructuras y formas de simbolizacion, razén por la cual
algunos de sus conceptos previos no estan estables y se muestran carentes de significado,
ya que muchos conceptos primitivos de pensamiento matematico estan asociados a las

experiencias del sujeto con el medio.

En este contexto de experiencias e interacciones que ocurren en el sujeto desde el nacimiento
hasta la vida adulta, el desarrollo del lenguaje se manifiesta, se hace visible de forma concreta
como capacidad de simbolizacién del mundo propia de la especie humana, en buena parte y de
manera fundamental por la adquisicion y el dominio de un codigo linglistico compartido con
un grupo social y cultural determinado que llamamos lengua. (Marquez, 2011:17).

A la izquierda se muestra un ejercicio realizado por un estudiante donde muestra falta de
estabilidad en la propiedad distributiva, a la derecha se puede observar que la ayuda del

componente visual facilita la operacion:

#(a+2)= Ba

@ S | q.dh qr.*?)
A h g e Aneac ) s
Ay 8
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Aqui se evidencia una vez mas que las representaciones graficas podrian ofrecer
posibilidades de comprension y construccion del significado de los conceptos en estos
estudiantes; para el grupo Azarquiel'8, son evidentes las ventajas de este tipo de ejercicio de
representacion grafica frente a los de tipo simbolico en los que los simbolos no tienen
contexto, no representan nada, y las operaciones se realizan segun reglas arbitrarias, sin un

modelo fisico o intuitivo que les dé sentido.

Ademas, Marquez (2011) propone un manejo de tipo constructivista para el aprendizaje de
los conceptos matematicos en sordos, orientado desde el disefio e implementacion de
situaciones didacticas de formulacion, accion, validacion e institucionalizacion, ya que
desde una vision constructivista, el aprendizaje matemético se construye y obtiene
significado, gracias a la interaccion del sujeto con su entorno fisico, social y cultural.
“Particularmente, generar ambientes en donde los estudiantes sordos desarrollen procesos
de construccion de conocimiento matematico significa ofrecer situaciones problema que,
teniendo en cuenta las caracteristicas socioculturales y comunicativas del mismo nifio y de
su contexto generen retos y desarrollos cognitivos y promuevan simultaneamente el
desarrollo del lenguaje y las producciones lingiiisticas que permitan hablar de ellos™.
(Mérquez, 2011:45). Para este autor, el constructivismo es pertinente para los procesos de
ensefianza y aprendizaje en sordos, puesto que promueve la generacion y el uso de diversos
tipos de representaciones para comprender y comunicar el conocimiento y prioriza el hecho
de que la construccion de los conocimientos esté en la base de situaciones y experiencias

gue tengan sentido y significado para los estudiantes.

De otra parte, las situaciones de accion, formulacion y validacion que se disefiaron para esta
secuencia didactica, contienen elementos que permitan al estudiante sordo ser el actor

principal en la construccién de los conceptos, en este caso la adicion, sustraccion y

18E] grupo Azarquiel reflexiona sobre los problemas que plantea la didactica del algebra en su libro: Ideas y
actividades para ensefiar &lgebra (1993).
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multiplicacién de polinomios, de tal forma que se propicie un aprendizaje por
descubrimiento como lo plantea la teoria constructivista, el estudiante se vera enfrentado a
situaciones donde debera proponer diversas estrategias, ideas matematicas, justificaciones y
procedimientos, entre otros, para solucionarlas exitosamente. En palabras de Brousseau
(1995):

Se trata siempre de saber a qué juego debe jugar el estudiante para que las estrategias mas
eficaces impliquen el uso del saber que se les quiere ensefiar. Se le deberia también poder
explicar el juego y, para que entienda, se necesita, en general, que él pueda inmediatamente
poner en acto una estrategia de “base” que, aunque no hace vencer, permite jugar y esperar
vencer. (D’Amore, 2006:243).

De acuerdo al planteamiento anterior, se espera entonces que el conocimiento y el
significado de los conceptos se construya por medio de las situaciones didacticas, en las
cuales se propicien episodios de desequilibrio cognitivo, de acuerdo a Brousseau (1986) el
estudiante aprende adaptandose a un ambiente que es factor de contradicciones, de
dificultades, de desequilibrios, las nuevas respuestas que son fruto de la adaptacion del

estudiante son la prueba del aprendizaje. (D’ Amore, 2006:243).

Los andlisis anteriores, han permitido formular algunas categorias en cuanto al contenido y
habilidades algebraicas y a la importancia de relacionar los conceptos desde las formas de
representacion visual-geométrica (FRVG), verbal-linguistica (FRVL) y simbdlica (FRS),
ademas de fijar una postura en cuanto a la iniciacion al algebra que permite analizar y

valorar el nivel de comprension de los conceptos:
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Categoria

Descripcion

Categoria: Identificacion y relacion entre

las formas de representacion.

Identifica los polinomios y hace relaciones
entre las diferentes formas de representarlos:
visual-geométrica, simbdlica y verbal-

linguistica.

Categoria Il: Reconocimiento y relacion
de los conceptos con objetos geométricos

de area y perimetro.

Reconoce e identifica los polinomios y los
relaciona con objetos geométricos y como
namero generalizado en contextos de &rea y

perimetro.

Categoria 1l11: Aplicacion de las
propiedades de las operaciones de adicion,
sustraccion y multiplicacién de

polinomios.

Aplica las propiedades de las operaciones en
contextos aditivos y multiplicativos con

polinomios algebraicos.

Categoria 1V: Realizar operaciones,

relacionando las formas de representacion.

Realiza operaciones aditivas y
multiplicativas entre polinomios
relacionando las diferentes formas de
representacion: FRVG, FRVL y FRS.

Categoria V: Argumentacion y relacion
entre la FRVL y las demas formas de

representacion.

Utiliza su lengua materna (LSC) para
justificar la relacion que existe entre los
conceptos desde sus diferentes formas de

representacion.

Categoria VI:

Contextualizar el lenguaje algebraico en

situaciones de area y perimetro.

Resuelve problemas de aplicacion con
polinomios algebraicos que involucran los

conceptos de area y perimetro.
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Postura did4ctica para la iniciacion al algebra de la presente secuencia

La postura didactica en cuanto a la entrada al algebra que se implementa en esta secuencia
didactica tiene que ver con una induccion adecuada y progresiva a los simbolos y
expresiones donde las interpretaciones de los significados de los objetos algebraicos se
construyen a través de la mediacion de las diferentes formas de representacion (forma de
representacion visual-geométrica, forma de representacion verbal-lingtistica y forma de
representacion simbolica). Esta manera de concebir la iniciacion al &lgebra pretende reflejar

una entrada a la misma con algunos procesos de aritmética generalizada.

Autores como Mason (1996), Mason et al. (2005), Kieran (2006, 2007), Schliemann et al.
(2003), entre otros, citados por Trujillo (2008); consideran la generalizacién como una ruta
de entrada algebra, de igual forma se admite que la generalizacion de la aritmética es un
componente fundamental que debe ser considerado en la ensefianza del algebra escolar;
para otros es uno de los procesos esenciales de la actividad matematica, para el grupo
Azarquiel (1993: 18) “adquirir el concepto de variable supone la conjuncion de dos
procesos: Generalizacion: que permite pasar de un conjunto de situaciones concretas a
algiin aspecto comdn a todas ellas y Simbolizacién: que permite expresar de forma

abreviada los que tienen en comun todas las situaciones”.

Otro aporte importante a cerca de la generalizacion es el de Cafiadas (2007), resefiado por
Trujillo (2008: 16) “[...] como un lenguaje verbal y de gestos que emplean los estudiantes
en sus intentos por generalizar (como una alternativa al sistema de representacion
algebraico) y como una de las ideas basicas que puede guiar a los estudiantes a la

utilizacién y manejo del lenguaje algebraico”.

Teniendo en cuenta los planteamientos anteriores, la construccion de los significados de los
conceptos se realizaron mediante procesos de generalizacién usando representaciones

geométricas que se llevaron a cabo en situaciones de accion y formulacion, haciendo uso
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del lenguaje natural (LSC) y de la lengua castellana; con estos procesos se busca dar
sentido a los objetos mateméticos emergentes (monomio, binomio, trinomio, polinomio,
entre otros) a partir de contextos geometricos de area y perimetro en un escenario (situacion
didactica) donde las formas de representacion son fuentes de construccion de significados

alrededor de las cuales se va consolidando poco a poco el lenguaje algebraico.

Esta propuesta de iniciacion al algebra se podria comparar con la fase del algebra
sincopada (el analisis histérico, deja claro que en esta fase tuvo lugar la lenta transicion del
lenguaje natural o retérico al simbdlico y que las formas de representacion fueron
elementos claves en esa transicion), aclarando que en el caso de los sordos se debe
privilegiar un primer contacto con representaciones de tipo visual. Desde esta perspectiva
se espera que las letras adquieran el sentido de ndmero generalizado y las expresiones
algebraicas como representaciones geométricas asociadas a la idea del area de un
rectangulo.

Andlisis a priori en situaciones a-didacticas

En esta parte se realiza el analisis a priori desde la dimension cognitiva, en el cual se
pretende indagar sobre los elementos y procesos matematicos que intervienen en la
construccion de los conceptos de adicién, sustraccion y multiplicacion, y se elaboran
situaciones a-didacticas teniendo en cuenta las categorias de analisis establecidas.

Las situaciones a-didacticas son aquellas en las que se halla en juego el estudiante y el
objeto del conocimiento (en este caso reflejado en los procesos que describen las
categorias), pero no el maestro. Las situaciones a-didacticas que fueron disefiadas y
aplicadas tienen como proposito identificar la forma como estan concebidos los procesos y
objetos matematicos en los estudiantes; de igual forma identificar los errores comunes que

cometen en dichos procesos; ademas, en el caso especial de los estudiantes sordos
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identificar las implicaciones que tienen las diversas formas de lenguaje (verbal, simbolico,

gréfico, linglistico) en la solucidn de situaciones relacionadas a los objetos matematicos.

Analisis del instrumento aplicado en las situaciones a-didacticas.

Los andlisis preliminares permitieron determinar algunos procesos y elementos presentes en
los objetos matematicos, entre los que se destaca el uso de diversas formas de
representacion que han sido un paso obligado en la consolidacion de los mismos a través de
la historia, ademas estas representaciones constituyen un elemento didactico enriquecedor
para el aprendizaje, en este caso las representaciones de tipo visual constituyen una
fortaleza en los procesos de los estudiantes sordos; para Calderon et al. (2009) uno de los
retos para la didactica de las matematicas orientadas a poblaciones sordas, es la existencia
como minimo de tres sistemas semidticos de representacion y articulacion de los mismos en

la préactica matematica.

A continuacidn se realizard una breve descripcion, analisis y discusion de los instrumentos
aplicados en las situaciones a-didacticas: se aplico a los estudiantes E1 y E2 una prueba de
entrada conformada por 15 tareas que fueron asociados en grupos de acuerdo a las seis
categorias establecidas, de la primera categoria se realizaron los items 1,2 yl14; de la
segunda, los items 3,5,6,7; de la tercera, los items 4 y8; de la cuarta, los 9 y 10; de la
quinta, el 15; y finalmente, de la sexta los items 11,12 y 13; de los cuales se seleccionan
algunos para el respectivo analisis teniendo en cuenta el desempefio de los estudiantes en

las preguntas, y las argumentaciones dadas en la entrevista °.

Para consolidar los conceptos matematicos de adicidn, sustraccion y multiplicacion de
polinomios es importante partir del primer nivel categorial: Identificar los polinomios y
hacer relaciones entre las diferentes formas de representarlos: visual-geomeétrica,

simbdlica y verbal-linguistica.

Byideograbaciones interpretadas por un especialista en Lengua de Sefias Colombiana.
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En el item 1 del cuestionario, se indaga por la identificacion de un polinomio, desde su
representacion simbélica, en este punto se pone en evidencia las falencias que tienen los
estudiantes en el dominio de la lengua escrita que pueden fundamentarse en el hecho de que

esta no es su lengua materna, a continuacion se muestra el desempefio de E;.

Desempefio de Ej, situacion a-didactica nimero uno.

Se puede notar que E1 no diferencia entre expresion algebraica y polinomio, aunque tiene la
idea de que el namero de términos que tiene el polinomio permite clasificarlos y clasifica
perfectamente los trinomios; en el caso de los binomios se observa que presenta
dificultades en la escritura del nombre, y ademas no logra identificar el monomio, frente a
lo anterior en la entrevista manifiesta que:

P: Las expresiones primera, tercera, cuarta y quinta dices que corresponden a binomios
(hace la sefia) ¢ explica?

E1: Si, porque tiene dos partes

P: ¢Cuales son las dos partes que tienen?



Ei1: (Piensa...y muestra los términos).
P:Y ¢en el caso de (ab)(2ab)?
Ei: (Sefiala los dos monomios)
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P: ¢Sabes cuales deben ser las caracteristicas de un polinomio?

Ei: Nolo se

P: ¢ Por qué escribes en una parte binomios y en otra binGmicos?
E1: No sé..., me confunde la parte escrita. {Como es? ...no lo sé... solo sé la sefia.

Se deduce entonces que algunos términos de la lengua escrita resultan dificiles para los

estudiantes sordos, debido a que existen en esta cultura algunos prejuicios en cuanto al

dominio de esta, por eso es importante al empezar una tematica nueva, involucrar un

vocabulario donde se interacte con los dos tipos de lenguaje (Lengua de sefias y Lengua

escrita), pues de acuerdo a esta tarea, los estudiantes pudieron identificar la mayoria de

polinomios por la sefia, sin embargo, se les dificultd escribir el nombre de los mismos.

Continuando con esta categoria, se analiza el item 14, esta pregunta involucra la relacion

entre tres formas de representacion de los conceptos FRVG, FRVL y FRS; en este caso se

tendrén en cuenta los desempefios y argumentos de los dos estudiantes:

14. RolaConar cada enunciado con la represantracon grifica y simbolca del Mea
de cada regdon

i | L]

Boma de x 050 ocho Jxekn
U prodecto entre 20y 4
Surma de & COn o
L8 s entre Ju y 40

B0x-24x

! (2x)xe1)
La @ferencis entre $0s ¥ |

24x
4
.
-
—n

14, Relacionar cads enunciado con 1 representracion grafica y simbokcs del drea
g0 cada regidn

€ pepducts saom oo y 'E r2Ax+8)

yoma de ¥ (on ocho Ferdx
B producto entre 2 ay |

Yorna de X COn uno.
LA verna entre Bu y de

80 24x

(2x)x+1)

L4 Oderencis entre B0 v

24
4
.
-u

Respuesta de Ej, item 14 , situacién a-didactica 1

Respuesta de E», item 14 situacion a-didactica 1
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En las imagenes anteriores se observa que los dos estudiantes realizaron correctamente la
tarea, logrando establecer las correspondencias entre las formas de representacion; se debe
tener en cuenta que la representacion grafica geométrica esta sirviendo de puente conector

entre las otras dos, este pudo ser un motivo para que la relacion se estableciera.

Los estudiantes respondieron en la entrevista de la forma como se describe a continuacion:
Entrevista E1:

P: Justifica: ¢como solucionaste la pregunta?

E1: En lo que esta de texto habla de un numero dos y una x, también habla de un
namero 8, entonces en la figura que tenia el 8 la uni con esa y también con la férmula
que tenia el 8, las comparé y pues creo que esa es la formula con la figura y el texto.
P: ¢Reconoces la escritura de la palabra dos? Y ¢el nimero ocho?

E1 jSi!

P: Y ¢qué significa producto?

E1: No sé, solo miré esas dos...

Por su parte E», justifica su tarea de la siguiente manera:

P: ¢Por qué el area verde corresponde con ese enunciado y esa representacion
simbolica?

E>: En la frase dice hay dentro de dos x y entonces pues escogi la tltima porque dice 2x
y hay una x mas uno y entonces creo que esa es la respuesta

P: ¢Donde esta en la representacion grafica la suma de x con uno?

E>:(Muestra el lado de medidas x y uno)

P: ¢Sabes por qué es el producto?

E2: No.

Las formas de representacidn simbdlica, grafica y verbal (en este caso lengua escrita) de los
gjercicios propuestos, al parecer facilitaron la comprension para que se estableciera la
relacion de forma correcta; solo basté que E: identificara algunas palabras clave en la

representacion escrita (en este caso palabras comunes), sin embargo, no manifiestan la
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justificacion adecuada para inferir que comprenden el concepto, por lo que se debe

profundizar en otros items sobre como se establecen estas relaciones.

Como se puede observar, los estudiantes se dejaron llevar por las representaciones visuales,
las palabras claves y relacionaron correctamente las representaciones, pero esto no
necesariamente demuestra que tengan el conocimiento del porqué se establecen estas
relaciones; por otro lado, la sefia de la palabra producto es desconocida, y por lo tanto,

carente de sentido en la construccion del concepto de polinomio en su FRVG.

Otro de los aspectos a analizar tiene que ver con reconocer e identificar los polinomios y
relacionarlos con objetos geométricos y como numero generalizado en contextos de area
y perimetro. El 4lgebra como lenguaje tiene un valor agregado que en el caso de los sordos
se debe aprovechar, los simbolos adquieren significado en contextos desde elementos
geométricos como formas de representacién visual, que se han asociado a objetos
geométricos de area y perimetro de regiones rectangulares, buscando que la comprension
de los objetos matematicos adquieran mas significado. Se analizaron los desempefios de los

estudiantes en las preguntas 3.1 y 5 de esta categoria.

El proposito del item 3.1 de la situacion a-didactica del cuestionario 1 fue indagar sobre la
relacién y significado que tienen los conceptos de area y perimetro en la construccion de la

nocion de polinomio algebraico en los estudiantes.

I cudlesla Eapreson qui representa al area y &l penmétro de cada

A
regidn

31 1

fem 31, sinar isn a-didde fra
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Desempefio en la pregunta de E>:

3. Cudl es la expresion que representa al area y el perimetro de cada
region?

31

E> no encuentra el perimetro de la figura, pero escribe el resultado del area, para verificar y

entender lo que ha escrito se le realiza la entrevista y argumenta lo siguiente:

Durante la realizacion del ejercicio Ez piensa un rato y escribe 1.4 = Area y luego
pasa al siguiente ejercicio.

P: Para ti ¢qué es area?

E>: El &rea significa el espacio que hay adentro de una figura.

P: ¢ Qué es perimetro?

E>: El perimetro es lo que hay por fuera, su forma.

P: ¢Cual es la diferencia?

E>: esa es la diferencia.

P: Entonces ¢ qué sucedio al momento de responder la pregunta del cuestionario donde
aseguras que 1A = area?

E»: Estaba confundido, no recordaba la férmula del &rea yo pensaba que era una
multiplicacion entre los dos nimeros, creo que es asi... pero no recuerdo.

P: ¢y el perimetro?

E>: No lo sé, (dice que no sabe como explicarlo en ese caso).

En el desempefio de E: en este tipo de tareas, parece evidenciarse que tiene dificultades en
interpretar los concepto de area y perimetro en contextos algebraicos y relacionarlos con
polinomios, pero cabe resaltar que en la argumentacion de la entrevista tiene la idea o
nocion de los conceptos geomeétricos, esto puede ser debido a que las sefias que representan
las palabras area y perimetro dan mayor claridad para la comprensién del concepto, esto en

comparacion con las representaciones en lengua escrita. Para Marquez (2011:58) “la lengua
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de sefias es el vehiculo mediador que posibilita todas las interacciones comunicativas de

manera significativa con los educandos sordos en su proceso de formacion”.

Representaciones en LSC de area y perimetro.

Continuando con el analisis de la categoria Il, se muestra la pregunta numero 5, cuyo
objetivo fue averiguar si se establecia una relacion entre una operacion con polinomios y la

representacion del concepto de area de una regién sombreada rectangular.

5. Cudl esla o las expresiones que representan el drea de la regidn
blanca?

a. (+d)(x+2)

b. 8

C. (o) (x+2 ) DOe+2)-(dx)
d. 4(x+2 4%

B D et |

Pregunta 5, situacion a-didactica 1
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El desempefio de E1 en esta tarea fue el siguiente:

5. Cuél es la o las expresiones que representan el area de \a region blanca?

2 (x+4)(x+2)
b.8

2. (x+4)(x+2)- (X)(x+2)-(4x)
d. 4(x+2)-4x

—,—— X —

Respuesta de E;, situacion a-didéactica 2.

E: elige primero la opcidn a: (x+4)(x+2),que es la representacion de toda el &rea y en otra
la opcion c: (x+4)(x+2)-(X)(x+2)-(4x), que posibilita mediante una operacion algebraica
encontrar la respuesta: 8; sin embargo, E:1 no realiza ningin proceso para justificar su
respuesta y en la entrevista tampoco da una justificacion para su eleccidén, como se verifica

a continuacion:

P: ¢Por qué pusiste dos opciones de respuesta, la opcion ay la opcién c?

E1: Bueno habia probabilidades que fueran dos, entonces no estaba seguro y puse las
dos, porque no podia responder al azar, entonces tenia que hacer pruebas y esas eran
las méas opcionadas.

P: ¢ Qué es lo que te pide el problema?, haz de cuenta que no tuvieras intérprete.

E1: Creo que por lo visual entiendo la pregunta y de ahi saco la respuesta, por lo visual.
P: Y ¢cual es la pregunta?

E1: Me estan preguntando por el &rea blanca, el area dentro del rectangulo.

P: ¢Por qué elegiste las opciones?

E1: Porque eran las mas opcionadas, tienen las letras y los niUmeros que tiene la grafica
P:Y ¢qué opinas de la opcion b: ocho?

E1: No creo que sea porque debe llevar letras.
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De acuerdo a la entrevista y el desempefio de E: se puede determinar que aunque
comprende el enunciado y elige una de las posibles respuestas, se le dificulta establecer una
relacién entre las operaciones y la representacion de los polinomios, se puede concluir que
sus elecciones se realizan por conjeturas de acuerdo a las letras y nimeros utilizados en la

representacion gréfica.

En la construccion de los objetos matematicos, juega un papel importante el conocimiento
de algunas propiedades basicas, teniendo en cuenta lo anterior, se establece el nivel
categorial Ill: Aplica las propiedades de las operaciones en contextos aditivos y
multiplicativos con polinomios algebraicos, para dar cuenta sobre este proceso se revisara
el desempefio del E2, con respecto a la pregunta nimero 4, que pretende identificar y
relacionar los polinomios con las representaciones geométricas de area de rectangulos y a
su vez verificar el reconocimiento de la propiedad distributiva de la multiplicacion con

respecto a la suma.

Sefialar |a o las expresion que representa el drea de |a regidn amarilla:

& ax1 243 X M5+3x_1%3}

i +4

25 2o )
P o 14w
1083

aen o

item ndmero 4, situacién a-didactica 2.
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Se muestra a continuacion la respuesta dada por el E> y las conjeturas que hace al respecto
en la entrevista:

gy

SRARRTMAL E5 CHENCIAS 00 L E30 0 AL WS

UNA NCUENCIA BACTIC A PARA 12 PRENINIALIE DY 1O { O EPTOR 0T ABRCYOM, MOVTRACTMR
NOUL TIPLIE ACHOMN B0 PO ESGMION £5 EXTEBIANTES COM LIMET A0S alBeriva

4. Sefalar a0 las expresion gue representa of srea de la region amanils

" et ey
A IxlSedn-lened)
b 2704w}
tad € 2S) 2 Y1) 2xlne 3)
K BeeSedndened
.

10w 6x-3

Respuesta del E», pregunta 4, situacion a-didactica 2.

El E», responde la opcion D, que corresponde a una respuesta incorrecta, pues no establece
una relacion entre las formas de representacion grafica y simbdlica de la propiedad
distributiva, en la entrevista E> responde lo siguiente:

P: ¢Por qué eliges esta opcion?

E>: Bueno, teniendo en cuenta la forma de la figura y las formulas, creo que los
nameros que estan afuera son los de la formula D, por eso lo escogi.

P: O sea que ¢escogiste las expresiones de alrededor de la figura?

E»: Pienso que si es un perimetro la opcion mejor es la D.

P: Recuerda que la pregunta se refiere al rea de una region.

E>: si, pero esa area estd compuesta por muchos lados, por eso elegi el perimetro.
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Se puede establecer que E2 no conoce ni identifica la propiedad que se puede aplicar en el
caso de encontrar el area de la region (propiedad distributiva del producto con respecto a la
suma), por lo tanto, tampoco la relaciona con el polinomio que representa; ademas, muestra
confusion en las ideas previas de area y perimetro y su relacion con las representaciones de

los polinomios.

Continuando con el andlisis de esta categoria, se tendra en cuenta el desempefio de E;1 en el

item 10 de esta, desde Unicamente representaciones simbolicas:

10. Realice las operaciones entre polinomios:

a. 6X (2X+5-1)= 124 — 30 — 66X

Desempefio de E;, pregunta 10, situacion a-didactica. 2

El E1 reconoce desde la representacion simbdlica la propiedad distributiva y realiza su
proceso, cometié un error en la distribucién de 6x con +5, cuya respuesta es 6x, en la

entrevista da los siguientes argumentos:

P: ¢Como llegaste a esa respuesta?

E1: Si hay unos paréntesis, el nimero que esta por fuera de este paréntesis es el que va
a multiplicar los que estan adentro, entonces la repuesta se fue encontrando con la ley
distributiva (hace la sefia), entonces llegamos a la ecuacion.

P:y ¢como resulta el término -6x?

E1: De la multiplicacion de 6x con 1.

P:Y ¢el 30?

E1: Ese es de multiplicar a 6x con 5.

P: ¢ Te falt6 algo en este producto?

E1: No sé, ... ah,.. si, creo que la x, con el 30.

Se observé que Ei reconoce la propiedad distributiva y su uso, a pesar de no tener

representaciones visuales, el error que comete al parecer es debido a un olvido, sin
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embargo, en el desempefio de la prueba en operaciones que requieren productos comete
errores muy simples.

Finalmente, de esta categoria se analizard la pregunta nimero 6, en la que se requeria
establecer una operacion entre las expresiones que representan el area de dos regiones

rectangulares, y la comprension de la propiedad conmutativa del producto.

. Cudl o cudles de |as siguientes expresiones corresponden al area de la
region rosada?

xy-ba
yx-ab
x+y-(a+b)

&
Tan o

Xy

Pregunta nimero 6, situacion a-didactica 2.

E> responde de la siguiente manera:

6. Cudl o cuales de las siguientes expresiones corresponden al area ;!
region rosada?

xy-ba
yx-ab
x+y-(a+b)
ab

Xy

oo o0B P
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Desempefio de E;.

E> reconoce, al parecer, los monomios que representan las areas y también la sustraccion,
sin embargo, no establece la relacion con la opcion a, que se refiere a identificar la

propiedad conmutativa, al respecto E> se justifica en la entrevista de la siguiente manera:

P: ¢Como llegaste a esa respuesta?

E>: Con respecto al area rosada escogi las letras que estaban, primero escogi laxy lay,
después vi que hay un &rea amarilla entonces resté y puse laay la b.

P: ¢Por qué dices que hay que restar?

E>: Por qué?, porque hay dos regiones y las otras opciones no tienen dos, solo la ¢, pero
No me parece que sea.

P:-¢,Qué pasa con la opcién a?

E>: Vi que las letras estaban cambiadas, entonces no es el orden correcto por eso creo
que es la b.

De acuerdo a la entrevista, E> deja ver que no hace un reconocimiento de la propiedad
conmutativa; por otro lado, en el caso de las operaciones, al parecer identificé los productos
de los monomios que representan las areas y la sustraccion, pero sus argumentos no son

suficientes para justificar por qué eligié una sustraccion.

Por su parte el E1, ante la misma pregunta elige una opcion incorrecta, se le dificulta
reconocer el area de los rectangulos y relacionarla con su forma de representacion
simbdlica, por lo tanto, no se puede establecer si tiene reconocimiento del uso de la

propiedad conmutativa.
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6. Cuél o cudles de las siguientes expresiones corresponden al érea de \ijl
regién rosada?

SRR R

xy-ba
yx-ab
x+y-(a+b)
ab

Xy

oo® TP

Respuesta de E;; situacion a-didactica 2-

Desde el punto de vista de Filloy et al. (1989) para los estudiantes (se refiere a oyentes) no
es tan obvia la notacion que debe usarse para expresar este tipo de respuestas cuando se
involucra el algebra, este autor retoma el ejemplo de una investigacion realizada por
Kuchemann (1981), a 2820 estudiantes Britanicos de secundaria, en la cual se pedia
determinar el &rea del rectangulo de la figura:

Tomado de Filloy et al. (1989:230)

Encontrando que el 42% respondieron €2, o €10, o 10e, o e+10; sefiala ademas que las
entrevistas realizadas a los estudiantes que cometieron los errores indicaron que la
habilidad para describir verbalmente un método no trae consigo necesariamente la
habilidad para simbolizar este método matematicamente; al respecto Booth en 1983 sefialo

qgue los estudiantes pueden responder correctamente al item que requiere una cierta
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notacion y ser incapaces de discriminar entre representaciones correctas e incorrectas,
segun Booth la comprension de las notaciones es un procesos que puede avanzar por
etapas, lo que hace pensar que no hay mayor diferencia entre las dificultades marcadas,

hasta ahora en este analisis a priori, entre estudiantes oyentes y sordos. (Filloy et al., 1989)

Dentro de este analisis a priori otro aspecto para tener en cuenta, en la construccion de los
objetos de estudio, esta representado en la categoria IV: Realiza operaciones aditivas y
multiplicativas entre polinomios relacionando las diferentes formas de representacion:
FRVG (forma de representacion visual geométrica), FRVL (forma de representacion
verbal lingistica) y FRS (forma de representacion simbolica); al respecto se analizaran
los resultados de los items 9 y 10, en los que se puede realizar las operaciones desde la
representacion simbolica y justificar la eleccion en su lengua natural, a continuacion se
muestra la pregunta 9, se pide a E1 y E> que realicen las operaciones indicadas entre los

polinomios P(x) y Q(x):

Dados los siguientes polinomios, realice las siguientes operaciones:
Px)= (*-4x+2) Q)= (6x+5)

a. P)Qx)="7
b. P)+HQx)="
c. CUx)}Px)=7

d. Qx).Px=?

Ejercicio propuesto en situacion a-didactica 3.
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El desempefio de E1 y E2 en este item es igual, no logran identificar lo que les pide el
enunciado, a pesar del trabajo del intérprete, sefialan una de las opciones (como si fuera un
ejercicio de opcion multiple) como se vera a continuacion, al parecer hay desconocimiento
de la notacion P(x) y Q(x) para los polinomios, lo que se verifica en la entrevista. Para
Avila et al.(1996), el mensaje escrito es mas dificil de comprender para el sordo que el
mensaje oral, aunque parezca contradictorio, esto se debe a que el mensaje escrito es
estatico, mientras el oral se acompafia de otros recursos (por ejemplo los gestos), por esto
ante las actividades escolares la comprension de enunciados resulta un proceso complicado
para el sordo, pues puede conocer los algoritmos necesarios para desarrollar la tarea pedida,
pero desconoce lo que debe realizar; en nuestro caso se suma el desconocimiento de la

notacion de polinomio.

9. Dados los siguientes polinomios, realice las siguientes operaciones:
P(x)= (X*-4x+2)  Q(x)= (6x+5)

a. P(x)-Q(x)=?
b. P(x)+Q(x)=?
c. Q(x)-P{x)=?

g Q(x).P(x)=?

Respuesta del E1; situacion a-didactica
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P(X)= (x*~4x+2) Q(x)= (6x+5)

a. P(x)-Q(x)=?
b.‘ P(x)+Q(x)=?
C. Q(x)-P(x)=?

d. Q(x).P(x)=?

£, -A2XE+13XY-19 XY-10 X'=

] | =
Ut

Respuestas del E2; en preguntas de la situacion a-didéactica 3.

En el registro de las entrevistas, E: y E» afirmaron desconocer de los procesos.

Del nivel categorial Il, se finaliza con el analisis de la pregunta 10 literal b, en la cual se
cuestiona por un calculo simple de la suma de los monomios x>+ x2, obteniendo las

siguientes respuestas de E; y E»:

b. X%+ X%=

4 X
b, X+ X%= ¥ v

Respuesta de E1 Respuesta de E2
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En las entrevistas acerca de los procesos que realizaron, E1 y E> manifiestan lo siguiente:
Entrevista E1:

P: ¢Por qué te dio x ala 4?

E1: Bueno porque las bases estan iguales, es una x y los exponentes como esté el simbolo
de sumar entonces los sumé, entonces pues, ..., no sé si en una resta el signo también se
cambia, ..., pueden ser dos opciones.

P: ¢ Conoces las propiedades que se aplican en este caso?

E1: No estoy seguro (...). Creo que se suman los exponentes

P: ¢ Cuando se suman dos potencias de igual base?

E1: No sé.

Entrevista E»:

P: ¢Por qué te dio x ala 4?

E>: Bueno porque las x estan para sumar entonces bajo las x y sumo los exponentes: 2 'y 2
igual 4.

P: ¢Dices que cuando las x estan para sumar se suman los exponentes?

E>- Si.

En la entrevista y desempeiio se verifica que tienen conceptos errados sobre los temas
prerrequisitos para el trabajo con las operaciones de multiplicacion y adicién de
polinomios, como son las propiedades de la potenciacion; en este caso se puede hablar de
un obstaculo de tipo epistemoldgico, para Brousseau (1983) estos obstaculos estan
relacionados intrinsecamente con el propio concepto, se hace claridad que no se hablara en
este caso de obstaculos de origen ontogénico ( propios de las caracteristicas del desarrollo
del nifio), ya que como se ha citado antes estos errores son comunes en todos los
estudiantes (oyentes y sordos), mas bien se podria hablar de errores del algebra que se
originan en la aritmética, debido a que corresponden a conocimientos previos mal
establecidos. (Palarea et al. 1994).

Ademas Brousseau (1983), citado por Palarea y Socas (1994: 92), afirma que el fracaso y

el error no tienen un papel simplificado; “El error no es solamente el efecto de la
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ignorancia, de la incertidumbre, del azar [...] sino el efecto de un conocimiento anterior, que
tenia su interés, sus éxitos, pero que ahora se refleja falso, o simplemente inadaptado. Los
errores de ese tipo no son intermitentes o imprevisibles, estan constituidos en obstaculos”;
el autor clasifica otros tipos de obstaculos que tienen su origen en el sistema didactico,
estos Ultimos se pueden evitar con el empleo de secuencias de ensefianza pensadas en las
caracteristicas y necesidades de los estudiantes, en este caso, se requiere de los diferentes
significados que aportan a las operaciones con polinomios el uso de las diversas formas de

representaciones en los procesos didacticos.

El andlisis de la categoria V: Utiliza su lengua materna (LSC) para justificar la relacién
gue existe entre los conceptos desde sus diferentes formas de representacion. Se realizo
durante la experimentacion y se hizo patente en las situaciones de formulacion; uno de los
objetivos fue que E: y E> tuvieran que emitir mensajes entre ellos necesarios para la
realizacién de una tarea, de tal forma que se pudiera evidenciar la utilidad del lenguaje
(LSC) en la solucién de la misma. En el andlisis preliminar se incluyd una pegunta directa
sobre el conocimiento de algunas sefias involucradas en el cuestionario a-didactico y E1 y

E> la solucionaron de forma correcta.

Para finalizar con el analisis de la construccion de los objetos matematicos, se indago sobre
la forma de aplicacion de estos en ejercicios de contextos geométricos, dando origen a la
categoria VI: Resuelve problemas de aplicacion con polinomios algebraicos que
involucran los conceptos de area y perimetro. Al respecto, se analiza la pregunta nimero
12, en la que se pide que E:1 y E> observen la grafica y respondan los literales a) si el area
del rectangulo es 42 cm?, ;cudl es el valor que toma la variable x? ¢Por qué? y b) si el area
del rectangulo es 36 cm?, ;cudl es el valor que toma la variable x? ¢Por qué? En los literales
se pretende saber si reconocen la relacion entre la representacion grafica y simbolica y si se
realiza el proceso mental requerido para incluir el concepto de constante como el area del

rectangulo y entender la variabilidad que toma el valor de la x. Se observé en el desempefio
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que E1 y E> no comprenden lo que se les pide y lo justifican en la entrevista de la forma en

que se muestra mas adelante.

Pregunta de situacion a-didactica

Desempefio del E;.

Entrevista a E1:

P: ¢Por qué escribes la respuesta de 217

E1: Bueno, ahi dice que el &rea total es 42, entonces, creo que la mitad de eso, porque hay
una linea en medio de la figura, por eso creo que es la mitad.

P: Y ¢si lavariable x toma el valor de 21, y lo reemplazas obtienes el area total?

E1: Si, (...), no sé.

P: jHagamoslo! Si x vale 21 ¢ cuanto mide cada lado del rectangulo?
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El: 23 y 6
P:¢Y?
E1: No sé como encontrar el valor.

E: no resuelve bien la tarea, y como se verifica realiza algunas conjeturas que no son
correctas ni necesarias para dar solucion a este problema. La solucién de problemas es un
proceso de alto nivel que requiere tener solidos los conceptos aplicados; en este caso, E1 y
E> tienen algunos vacios, como se ha observado en los analisis de las anteriores categorias,
por esta razon se concluye que no hay elementos que permitan determinar el alcance que

tienen E1 y E> en esta categoria.

En el analisis a priori se aplicaron situaciones a-didacticas, planeadas con el propésito de
establecer el nivel de comprension de E1 y E2 en las VI categorias que surgieron luego de
los analisis preliminares en las dimensiones historico- epistemoldgica, didactica y cognitiva
que propone la ingenieria; y los resultados obtenidos han permitido establecer algunas
deficiencias en los conceptos previos que tienen E; y E> con respecto a los conceptos de
adicion, sustraccion y multiplicacion de polinomios algebraicos, haciendo necesario en el
disefio de la secuencia un trabajo inicial donde se repasen estos conceptos, como son: area y
perimetro; adicién, sustraccion y multiplicaciébn de nimeros enteros. Los errores mas
frecuentes que cometen los estudiantes sordos en las operaciones iniciales del algebra son
de caracteristicas similares a los que cometen los oyentes, clasificados en trabajos de
autores como Abrate et al. (2006) y Palarea et al. (1994).

También se puede establecer que la condicion del sordo limita la compresién de enunciados
en lengua escrita, lo que impidio la realizacidn de algunas tareas, sin embargo, se not6 que
el uso de representaciones graficas como apoyo favorecen dicha comprension; por lo tanto,
en los disefios didacticos se involucraran elementos y variables que permitan relacionar las

diferentes formas de representacion de los conceptos para lograr que estos adquieran
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significados profundos y sélidos en los estudiantes; ademas se incluird todo el vocabulario
de sefias posible para posibilitar el puente de comunicacion didactico necesarios que debe

darse entre el docente, el medio y el estudiante para posibilitar el aprendizaje.
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Andlisis a Priori de las Sesiones

Teniendo en cuenta los planteamientos de la didactica francesa, D’Amore (2006) quien
afirma que en el marco de teoria de situaciones didacticas propuesto por Brousseau, el
conocimiento matematico incluye no solo conceptos, sino también esquemas de
representacion simbolica, no solo procesos de desarrollo, sino, también validaciones de
nuevas ideas matematicas, de acuerdo con ello, se definen los diferentes tipos de
situaciones didacticas (accion, formulacion, validacion, e institucionalizacién); por otro
lado, Méarquez (2011) propone la teoria de situaciones como elemento didactico que

favorece y potencializa los procesos de ensefianza en los estudiantes sordos.

Desde la perspectiva de la teoria de situaciones didacticas, las relaciones de un alumno con
el medio se clasifican en tres grandes categorias: intercambios de informaciones no
codificados o sin lenguaje (acciones y decisiones); intercambios de informaciones
codificadas en un lenguaje (mensajes); y finalmente intercambios de juicios (sentencias que
se refieren a un conjunto de enunciados que tienen un rol en la teoria). Brousseau (2007:
98). De acuerdo con lo anterior, en esta secuencia didactica se ponen en préactica las tres
situaciones mencionadas y los procesos de institucionalizacion como componentes
esenciales dentro de la teoria que se pueden dar al interior de las situaciones de accion,
formulacién y validacion. De esta manera en la secuencia didactica tiene lugar el elemento

de la institucionalizacion, al interior de las situaciones de accion, formulacion y validacion.

El contrato didactico.

Los contratos didacticos han estado presentes de forma implicita o explicita en todas las
relaciones que se dan entre los actores al interior de los procesos de ensefianza y
aprendizaje; al respecto D’Amore (2006: 129) expone que “Podemos pensar el contrato
didactico como un conjunto de reglas con verdaderas y propias clausulas, la mayoria de las

veces no explicitas (muchas veces incluso no realmente existentes, sino creadas por la
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mente de los personajes involucrados en la accion didéctica, para volver coherente un
modelo de escuela o de vida o de saber)...”; explicando ademas que existen multiples y

diversas interpretaciones de este.

En el caso que nos ocupa, se tienen en cuenta sobre este instrumento los siguientes
aspectos: primero, se debe aclarar que no se trata del uso que algunas précticas cotidianas
han hecho del mismo (donde los estudiantes esperan obedecer a unas reglas establecidas
por el docente con el objetivo de dar respuestas y estar sujetos a un monitoreo de su actuar);
por el contrario, se busca la construccion de un contrato didactico que sea flexible y que se
fundamente principalmente en la sensibilizacion y la motivacion necesaria para iniciar la
intervencion didactica, y mas adelante en el transcurso de esta, establecer interacciones
docente-estudiante, donde se den a conocer las intenciones didacticas y los propdésitos que
se tienen para lograr la consolidacién de los objetos matematicos emergentes al interior de

las situaciones didacticas.

Una postura muy acertada al respecto es la que refiere Alagia, Bressan y Sadovsky
(2005:11)%° : “[...] esta es la relacion didactica que el docente va comunicando, a veces
explicitamente, pero muchas veces de manera implicita, a través de palabras pero también
de gestos, actitudes y silencios, aspectos vinculados al funcionamiento del asunto
matematico que esta tratando en la clase. Este juego sutil, muchas veces dificil de atrapar,
en el que a raiz del trabajo de clase con respecto a cierto objeto matematico, se negocian
significados, se transmiten expectativas mutuas, se sugieren o se infieren modos de hacer,
se comunican o0 se interpretan (explicita o implicitamente) normas matematicas, es el

contrato didactico”.

Mas concretamente, la secuencia didactica estd conformada por tres sesiones: explorando
conceptos previos y conociendo los polinomios, adicion y sustraccion, y, multiplicacion;

cada sesidn estd compuesta por etapas que se planearon teniendo en cuenta elementos que

20 “La teorfa de situaciones didacticas: un marco para pensar y actuar la ensefianza de las matematicas”. Este
articulo hace parte del texto: Reflexiones tedricas para la educacion matematica. Alagia, Bressan y Sadovsky
(2005).
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proporcionaron el andlisis preliminar (en las dimensiones didactica, historico-
epistemoldgica y cognitiva) y el andlisis del instrumento aplicado en situaciones a-

didacticas.
Cada anédlisis a priori de las sesiones contiene los siguientes aspectos: Proposito,

descripcion general, vocabulario de sefias, duracion, metodologia, recursos y materiales,

dificultades esperadas en los estudiantes y acciones esperadas de los estudiantes.

Analisis a priori de la sesion namero uno

Explorando saberes previos- conociendo los polinomios.

Propdsitos:

Reflexionar sobre el tipo de saberes basicos necesarios para afrontar los conceptos

de adicion, sustraccién y multiplicacién de polinomios.

e Propiciar situaciones que permitan a los estudiantes construir o reconstruir aquellos

conceptos que son considerados requisitos para la adquisicion de los conceptos.

e Empezar a observar el papel que juegan las representaciones de tipo visual,
simbdlico y lingliisticas en la adquisicion de los conceptos en los estudiantes sordos.

e Identificar algunos de los errores y obstaculos que se pueden presentar en el proceso
de la adquisicion de los conceptos y que pueden inferir en las operaciones con

polinomios.



141

e Introducir situaciones de accion y formulacion para que los estudiantes comiencen a
relacionar el concepto de polinomio con representaciones visuales en contextos de

area y perimetro.

Descripcion general:

En esta sesion se trabajaran dos etapas; en la primera, se busca reforzar algunos conceptos
previos como area y perimetro y las operaciones de adicién, sustraccion y multiplicacion
con numeros enteros; en la segunda, se van a implementar situaciones de accion y
formulacién que posibiliten ir construyendo el concepto de polinomio, en estas se pretende
privilegiar las representaciones de tipo visual; ademas se incluiran las sefias del LSC? de
los conceptos bésicos a trabajar para reforzar el puente de comunicacion didactica, puesto

que este podria verse interrumpido por situaciones de tipo lingtistico.

Esta sesion de conceptos previos, aunque hace parte de la base de la ingenieria didactica
que se pretende disefar, no esta en su totalidad dentro de las condiciones del marco teorico
de las situaciones didacticas, ya que se busca con esta sesion dar respuesta a las necesidades

encontradas en el analisis preliminar y cognitivo (Fase I).

Duracién: 5 horas.

Variables didacticas:

Se deben tener en cuenta, los elementos matematicos que emergen al realizar el trabajo con

el concepto de polinomio: area y perimetro, operaciones con enteros (suma, resta,

multiplicacién, potenciacion, propiedades).

21| as sefias fueron tomadas de los tomos 1, 2 y 3 del Vocabulario pedagdgico de lengua de sefias colombiana,
FENASCOL (2000). otras que no se encontraron en los textos fueron creadas en conjunto por el intérprete, los
estudiantes sordos y la docente de matematicas.
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Vocabulario de sefias: Algunas de las sefias involucradas, se muestran a continuacion:

AREA . PERIMETRO
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Pentomindes: Esta sefia ha sido creada por el grupo de estudiantes sordos, el docente y el intérprete, pues
no existe en el diccionario de lengua de sefias.

Metodologia:

Inicialmente en cada sesion se debe hacer un reconocimiento e institucionalizacion de las
sefias involucradas en la sesién (en caso de que no existan en LSC, se deben crear). En esta
primera parte se busca afianzar los conocimientos previos en los estudiantes, utilizando
material manipulativo, para lo cual se debe iniciar dando a conocer las sefias de los

conceptos a trabajar y en caso de que no existan las sefias se crearan con el intérprete y se
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institucionalizaran con los estudiantes; luego se realizardn actividades para el
reconocimiento de las fichas de polyomindes (recurso didactico utilizado), las actividades
estaran orientadas con una serie de preguntas para ir elaborando y reconstruyendo estas
ideas previas, en las que se espera se diferencien los conceptos de area y perimetro y
refuercen algunas operaciones basicas; mediante la ludica se pondran en juego el ingenio y
la creatividad de los estudiantes quienes tendran que competir entre ellos para obtener un
estimulo; finalmente, se socializaran las estrategias que cada uno utilizo y se obtendran las
conclusiones necesarias. Las actividades se registrardn mediante videograbaciones y

fotografias.

La iniciacion al trabajo con polinomios, se llevara a cabo en situaciones de accion y
formulacién, involucrando actividades ludicas (con sefias de los objetos matematicos
involucrados), bloques de Diénes, caja de polinomios; con estas se busca ir construyendo el
concepto de polinomio, sus formas de representacion visual-geométrica y simbdlica, su
clasificacion, y se inicia con el concepto de término semejante utilizando representaciones

de areas de rectangulos.

Recursos y materiales:

Tableros y fichas, bloques de Diénes, pizarra, marcadores, talleres y guias, intérprete de

lengua de sefias.

Dificultades esperadas:

La interpretacion de las actividades dependera del acompafiamiento del intérprete de lengua
de sefias; por eso es necesario que este se encuentre presente en las actividades.

Se pueden encontrar dificultades para la comprension de situaciones problema por el poco
manejo que tienen los estudiantes de la lengua castellana; y es posible que las sefias de

algunos de los conceptos no estén establecidas en LSC, por lo que se deben crear.
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Se puede esperar que los estudiantes tengan una confusién entre los conceptos de perimetro
y area, al respecto, estudios realizados sobre dificultades y errores en la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas, muestran que pueden ser debidos a un tratamiento
didactico demasiado centrado en lo numérico, que se refleja en la deficiente construccion

de conceptos previos. (Abrate et al., 2006).

Los errores cometidos por los estudiantes en conceptos previos se podrian convertir en
obstaculos epistemoldgicos o didacticos, para la comprension de los objetos propios del
algebra, por esta razon es importante realizar una indagacion sobre el estado de estos y
atenderlos a tiempo antes de empezar el trabajo algebraico.

Acciones esperadas por los estudiantes:

Puede esperarse al comienzo de las actividades, muchas preguntas sobre las reglas y
normas de los ejercicios con los materiales y sobre el contrato didactico que se va a
establecer; ademas, que los estudiantes demuestren habilidades en el manejo del espacio,
pues su percepcion del mundo es a través de la vision y de una lengua que requiere del

manejo de habilidades viso- espaciales.

Analisis a priori de la sesion dos

Adicion y sustraccion de polinomios.

Propdsitos:

e Implementar situaciones de accién, formulacién y validacion que posibiliten la

comprension de los conceptos de adicion y sustraccion de polinomios.

e Reflexionar sobre el impacto que tiene el uso de material manipulativo y concreto

en la adquisicion de los objetos matematicos.
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e Identificar el nivel de comprensiéon de los conceptos de adicidn y sustraccion de
polinomios alcanzados por los estudiantes con limitacion auditiva, mediante la
relacion que se establece entre los diferentes sistemas semioticos de representacion
intervinientes (FRVG, FRS y FRVL).

e Identificar los errores que comenten los estudiantes en el trabajo con expresiones

algebraicas.
Descripcion general:
Esta sesidn se llevara a cabo por medio de situaciones de accion, formulacion y validacion.
Se empieza con una primera etapa de reconocimiento de términos semejantes en contextos
de area, luego se realiza un trabajo con fichas y modelos geométricos, para dar sentido y
significado a los objetos de adicion y sustraccion de polinomios, y finalmente se utilizara la
herramienta “Caja de polinomios”, buscando que en las tareas propuestas se establezcan
relaciones entre las diversas formas de representacion de los objetos matematicos.
Duracion: 5 etapas de 4 horas semanales.

Variables didacticas:

Se involucran las nociones de modelo geométrico, variable, orden, grado de un polinomio,

clasificacion, secuencias, patrones.

Vocabulario de sefias:
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— AR

movimic | mandibulares

Orden ascendente: sefia creada.
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Base y altura.
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PLAND CARTESIANDO

PROPIEDAD

MINUENDO ‘ SUSTRAENDO
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Metodologia:

En esta sesion se inicia con situaciones de accion, en la cual los estudiantes deben
interactuar con tareas en las que se hace necesario simplificar términos semejantes para
darles solucion de forma correcta; ademas, en situaciones de formulacion se pide establecer
relaciones entre los tres sistemas de representacion usados, a través de problemas de
aplicacion y modelos geometricos de la caja de polinomios, se emplea el demo que viene en

el software para mostrar la forma de realizar operaciones de adicion y sustraccion.

Recursos y materiales:

Caja de polinomios, modelos geométricos, fichas y tableros, dominé con términos

semejantes, software, intérprete de LSC.

Dificultades esperadas:

En la comprension de los objetos matematicos en cuestion, se identifican algunos errores y
obstaculos propios del algebra y otros debido al mal uso de las operaciones basicas de la
aritmética (Palarea, 1999), por lo que espera que se presenten algunos de estos errores
comunes; en lo que tiene que ver con los limitados auditivos, la comprension de los
enunciados de las tareas puede representar otro obstaculo, pues, aunque ellos puedan
desarrollar y conocer el proceso o algoritmo necesario para solucionarla, la pueden realizar
mal, por el desconocimiento de la lengua escrita. “[...] Si se le plantea un problema
matematico para cuya resolucién debe utilizarse un proceso de célculo, pero él no entiende
el enunciado, no tendra éxito en la resolucion del problema porque no sabe qué es lo que se
le esta solicitando [...]” (Avila et al., 1996:37).

Acciones esperadas por los estudiantes:
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Se espera, por un lado, que haya motivacién hacia el trabajo, ya que en el contrato didactico
se establecio que esta es una propuesta que redundara en el beneficio de la poblacion sorda
de la institucién; por otro lado, la existencia de diversos modos de representaciones, donde
las de tipo visual juegan un papel preponderante y sirven de puente entra las otras dos, es

otro elemento motivador.

El uso excesivo del registro algebraico y algoritmico para la ensefianza de operaciones
algebraicas, puede ocasionar confusion a los estudiantes en cuanto a empezar a utilizar
otras formas de representacion, pero se espera que las representaciones de tipo visual

ayuden a dar significado a los conceptos.

Analisis de la sesion tres: Multiplicacion de polinomios.

Propositos:

e Implementar situaciones de accion, formulacion y validacion para que los
estudiantes logren establecer relaciones entre las formas de representacion (FRS;
FRVG, FRVL) y los conceptos de adicién, sustraccion y multiplicacion de

polinomios.

e Analizar el nivel de comprension de los estudiantes en las diferentes categorias
establecidas en el analisis a priori de los objetos matematicos en cuestion.

e Establecer los errores frecuentes que cometen los estudiantes con limitacion
auditiva al realizar operaciones de multiplicacion de polinomios.

e ldentificar la importancia que tiene el uso de recursos manipulativos en la
construccién de los conceptos de operaciones entre polinomios cuando se trabaja
con estudiantes sordos.

e ldentificar el grado de comprensién de enunciados matematicos en contextos de
area y perimetro que realizan los estudiantes sordos, luego del trabajo con diferentes

formas de representacion.
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Descripcion general:

En esta sesion se comienza con situaciones de accion, donde se pretende dar sentido a la
operacion de la multiplicacion desde las representaciones visuales geométricas, luego se
llevan a cabo algunas etapas: multiplicacion de monomios, propiedad distributiva,
multiplicaciones de la forma (ax+b) (cx+d), y ejercicios de aplicacion. Las situaciones de
formulacion exigen de los estudiantes establecer relaciones entre los sistemas de
representacion de los objetos matematicos, y la justificacion de los procesos realizados en
la resolucién de algunas aplicaciones. Las situaciones de validacion se estableceran de tal

forma que permitiran analizar el nivel de desempefio en las categorias.

Duracién: 4 horas semanales, durante 1 mes.

Variables didacticas:

En esta parte final, intervienen todos los elementos emergentes a los objetos matematicos
(adicion, sustraccion), que fueron nombrados en las sesiones | y Il; ademas de los propios

de la multiplicacién como son: propiedades de la potenciacién, propiedad distributiva, uso

de paréntesis.

Vocabulario de sefias:

~

e

L. DISTRIB "D‘\“‘.".UT.;‘" VA,
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INVERSO

Ii XPRESIONES ALGEBRAICAS

¢« L. ASOCIATIVA
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Metodologia:

En esta sesion se inicia con situaciones de accion en las cuales los estudiantes deben
interactuar con tareas en las que se pide encontrar el area de rectangulos cuyos lados son
monomios, se busca ademas el reconocimiento de algunas propiedades basicas como:
conmutativa, distributiva y asociativa, desde el trabajo con representaciones visuales
geomeétricas; se usa la metodologia del trabajo colaborativo y algunos procesos se registran

en video-grabaciones y fotografias.

Recursos y materiales:

Caja de polinomios, modelos geométricos, fichas y tableros, tarjetas, software, situaciones

didécticas, intérprete de LSC.

Dificultades esperadas:

Las dificultades a este nivel de la investigacion, son las mismas establecidas en los analisis
anteriores; en cuanto a las sesiones | y Il hay algunos elementos que son determinantes para
la multiplicacion como lo son: la simplificacion de términos semejantes, las operaciones
con enteros, la sustraccion, el uso de la propiedad distributiva, el uso de paréntesis, la

comprension de enunciados, entre otros; que se podrian convertir en errores y obstaculos.
Acciones esperadas por los estudiantes:
En esta sesion los procesos de validacion tendran una mayor participacion, de tal forma que

se espera que los estudiantes muestren algin avance en sus desempefios, como el dominio y

razonamiento algebraico, un mayor significado de los conceptos, y uso de las formas de
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representacion verbal-linglistica (FRVL), para hacer conjeturas y construir argumentos

validos en contextos algebraicos de area y perimetro.

Experimentacion

En el apartado anterior se realizd una descripcion general de las sesiones que corresponde
al anélisis a priori desde el punto de vista didactico, en la experimentacion se pone en
marcha el disefio didactico de las situaciones de accién, formulacién y validacién que
fueron planeadas para lograr la comprension de los conceptos de adicion, sustraccion y
multiplicacién de polinomios en los estudiantes con limitacion auditiva, que permitiran
conocer las concepciones y obstaculos que estos presentan, y algunas alternativas de
solucidn; asi mismo, identificar los procesos cognitivos que pueden utilizar los estudiantes
ante la solucion de situaciones problema y el papel que juegan los recursos didacticos

implementados en cada secuencia.

Sesion Uno:

Conociendo los Polinomios

En esta sesion se trabajo durante tres sesiones de 2 horas, la primera parte se dificultd
mucho por ser muy tedrica, pero también determinante al momento de establecer algunos
elementos formales para la notacién del concepto de polinomio y para establecer relaciones
y caracteristicas de los mismos (clasificacion, orden, notacion, grado, entre otros).

Las categorias implicitas en las situaciones fueron las siguientes:

I: Identifica los polinomios y hace relaciones entre las diferentes formas de

representarlos: visual-geomeétrica, simbolica y verbal-lingiistica.

I1: Reconoce e identifica los polinomios y los relaciona con objetos geométricos y como

namero generalizado en contextos de area y perimetro.
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A continuacién, se describe el desempefio y entrevista de una de las situaciones de accion,
que tuvo como objetivo la implementacion de una tarea involucrando un juego; en esta se
cuenta con un tablero con la sefias de las palabras monomio, binomio, trinomio, y
polinomio y un grupo de tarjetas con representaciones de tipo visual-geométrico; los
estudiantes deben interactuar de tal forma que se deben desplazar por el tablero con fichas y
relacionar la sefia de la casilla donde se encuentren con la figura cuyo perimetro represente

correctamente el polinomio pedido.

Los estudiantes inician la tarea y cuando E> se encuentra en una casilla con la sefia de
monomio, decide elegir la figura indicada y nos argumenta su eleccién en la entrevista de la

siguiente manera:

Relacion hecha por E2.

Entrevista realizada a E:1 y E», situacion didactica de accion, sesién uno:

P: ¢ Cudl es el polinomio que debes entregar?

E>: un monomio, (Elige la figura)

P: ¢Por qué dices que es un monomio?

E»: ¢Por qué?...porque dice que ay ay a, entonces no hay otras variables, entonces es
monomio.
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P: ¢Puedes expresar ese perimetro en el tablero?

E>: Escribe. a+a+a=a.

P: ¢ Cuantas a tienes?

E>: tres, entonces ¢es 3 a?

P: ¢Por qué es un monomio?

E>: Porque tiene solamente a la letra a.

(Intervencién de Ej)

E1: Es monomio porque queda 3 a'y no hay sumas ni restas.
E1: Es como el monomio 3x. (Muestra una figura similar de lado x).
P:Y... ¢qué me dices de esta figura?

E1: Es un trinomio, porque tiene 2 lados a dos b y uno de 1.

Trinomio

Relacion hecha por E;, situacion didactica de accién- sesion uno.

Al analizar los desempefios en las situaciones y los argumentos dados en las entrevistas, se
puede observar que E1 y E> realizan un reconocimiento de las clasificaciones de los
polinomios segin el nimero de términos, y establecen una relacion entre su forma de
representacion visual-geometrica (perimetro) y su forma de representacion verbal
linglistica (sefia), estos procesos en la etapa inicial juegan un papel importante, ya que los
simbolos acompafiados de un contexto, en este caso geométrico, van adquiriendo un mayor
significado, que cuando se proponen tareas de tipo Unicamente simbdlico. Al respecto, el

grupo Azarquiel aclara que la ausencia de significados al introducir las expresiones
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algebraicas, se termina convirtiendo en una mecanizacién de procesos, en los cuales E1 y E>
terminan actuando con la mayor rapidez, transformando expresiones algebraicas, las cuales
carecen de significado que pueda aportar sentido a su trabajo, agregando que “En efecto si
el algebra no se introduce significativamente, si a los objetos (simbolos y operaciones) no
se les asigna ningun sentido, ¢en qué puede apoyarse un alumno que se encuentra en
dificultades, para decidir la licitud o ilicitud de una transformacion?”. (Azarquiel,

1993:137).

Continuando con la experimentacion de la sesion nimero uno, se tendra en cuenta otra de
las situaciones de accion, la nimero 3, que se denominé “Creando polinomios” y se centro
en darle sentido al concepto de polinomio, utilizando material concreto (bloques de Diénes

0 regletas) a continuacion se describe el desempefio de E: y E> ante esta tarea:

Primero se pidio a E1 y E> que encontraran el area representada por cada tableta, luego se
introdujo la idea implicita de monomios semejantes, y finalmente, se pide determinar los

polinomios que conforman las figuras dadas y viceversa.

E: al respecto de la situacion de accidn, describe asi su desempefio en una de las tareas,
donde se pedia escribir el polinomio representado en cada modelo:

Situacion de accién 1.1.3 literal C: sesion uno.
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Entrevista al Ei-

P: ¢Por qué dices que la figura conforma el polinomio a?+ab+a+1?

E1: Porque, le voy a explicar, ahi nos dicen de que es un polinomio que se reduce,
¢entonces que hice? empiezo con las figuras y lo arme y me da, empiezo con a?y lo voy
disminuyendo, porque si es un polinomio, voy disminuyendo el exponente.

P: Y ¢como sacaste que contiene a®?

E1: porque a las figuras previamente les dimos un nombre, aqui estan (Muestra las
actividades anteriores), aqui estan las figuras.

E: y E2 en esta tarea mostraron gran motivacion por el trabajo realizado y ademaés
empezaron a adquirir habilidad para identificar los polinomios y relacionarlos con objetos
geométricos en contextos de area y perimetro, en este caso, el area de las figuras formadas.
Como se sabe, la teoria de situaciones didacticas tiene su origen en el enfoque
constructivista, en esta secuencia se implementa en las situaciones de accién, ya que alli se
posibilita el trabajo con recursos manipulativos, buscando dar significado al concepto de
polinomio; al comienzo solo se espera que haya una interpretacion espontanea de los
estudiantes, pero, mas adelante se iran implementando normas para el trabajo con dichos

recursos.

Siguiendo con el analisis de la sesion uno, se tendra en cuenta la situacion de formulacién,
en la que se buscd desarrollar un proceso de comunicacion que permitiria conocer la
influencia que hasta ahora tiene la lengua materna (LSC) en la construccién del concepto de
polinomio, dando respuesta a la habilidad descrita por la categoria I: Identifica los
polinomios y hace relaciones entre las diferentes formas de representarlos: visual-

geométrica, simbolica y verbal-linglistica.

La situacion consisti6 en un trabajo con dos juegos de tarjetas, el primero contenia
representaciones graficas de polinomios en contextos de area y el segundo representaciones
simbolicas de las mismas; el estudiante (emisor) debia destapar una tarjeta del primer
juego, describir a su comparfiero (receptor) en lengua de sefias el area representada y este

sacar del segundo juego la tarjeta que las relacionara.
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El desempefio de los estudiantes durante esta situacion fue impecable, todas las tarjetas
fueron apareadas de forma correcta, como se registra en las videograbaciones; Cada
estudiante emite el mensaje a su compafiero en LSC, expresan las representaciones
simbdlicas que representan las areas como monomios y entre ellos el signo mas, para tener
un ejemplo, E> elige la tarjeta mostrada a continuacion, emite el mensaje de X mas x mas y

mas 1 mas 1, y el Ey, elige la tarjeta que se relaciona en la figura:

Relacion hecha por E1 y E; en la situacion
didactica de formulacion de la sesion uno.

Posteriormente, en la entrevista estos fueron algunos de sus argumentos:

P: Explicame, ¢ por qué esa representacion grafica corresponde a esa representacion
simbdlica?

E1: Bueno hay dos x, entonces seria x a la dos, /.../, porque son iguales [...], dos x
perdon: xy x “dos x”; hay una sola y, entonces pues es y sola; mas dos que son las dos
unidades que sobran entonces se suman, seria un dos y ya.

En el anélisis que se realizd, se observa que se establece una coherencia entre los procesos

realizados y los argumentos, lo que permite inferir que la informacion fue transmitida de
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forma correcta; cabe recordar que no se han llevado a cabo las situaciones para el concepto
de adicion y existe ain confusion entre la forma de operar términos semejantes que se

hicieron evidentes en el analisis a priori.

Para finalizar, hay que resaltar que el conocimiento no se adquiere de forma espontanea, es
un proceso que se asimila por medio de la construccion de significados y de
representaciones y en el caso de los estudiantes sordos se busca que las formas de
representacion visual sean el eje central, para luego pasar de alli a la construccién de

procesos méas formales del algebra.

Sesion Dos: Adicion y Sustraccion de Polinomios

Esta sesion se compuso de tres etapas, la primera orientada hacia el reconocimiento de
términos semejantes, la segunda para la operacion de adicion y la tercera sobre la
sustraccion; se trabajé durante 4 semanas en jornadas de 4 horas semanales; se pretendio

realizar un analisis sobre los procesos descritos por las siguientes categorias:

I11: Aplica las propiedades de las operaciones en contextos aditivos y multiplicativos con
polinomios algebraicos.

IV: Realiza operaciones aditivas y multiplicativas entre polinomios relacionando las
diferentes formas de representacion: FRVG, FRVL y FRS.

V: Utiliza su lengua materna (LSC) para justificar la relacion que existe entre los
conceptos desde sus diferentes formas de representacion.
VI: Resuelve problemas de aplicacion con polinomios algebraicos que involucran los

conceptos de area y perimetro.

En el desarrollo de la primera etapa, se realizaron situaciones de accion y formulacion, se
describen dos de ellas a continuacion:

La situacion de accion consistio en proponer una solucion para el siguiente problema:
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Cleopatra el dltimo fanaén

ue reindg 2R Egipto
(=

rRecesiiaba consruir un o anad

para la irigocion pang sus
cufthos, &f canal debe zer
consgruidoe alrededor de o

region  mosirada  en  la

grdafica

U dato necesario para la construccicn es el polinormio Plx) que permife calouwla
Ia longitud del canal. Los consejeros del imperio le dam los siguicntes posibles
resuliados:

o Conseierp 4 & IIx +8y
» Consgiero B Jy—dx
» Consgiero O Sx+8y

o  Consgiero D: 12y

a Cwdl consejero fiene la razén? y expligue ;por que?

b, Cudl ex el proceso que debe realizarse pava encontrar ia longitud de algunos
de los lados?

. JCud exs el proceso que debe realizarse pava encontrar [a longitud del canal?

La situacion de accion busca poner en desequilibrio el conocimiento, ya que para dar una
solucion, se hace necesario realizar procesos de ensayo y error y a partir de estos encontrar
los elementos necesarios que permiten dar solucién satisfactoria. Al comienzo E1 y E2
necesitaron que se les hiciera varias interpretaciones sobre lo que pide el problema, es decir
se dificultd notablemente comprender el enunciado escrito; luego de un tiempo de discusion

el E1, decide realizar los siguientes calculos en el grafico:
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J A
Un datc necesario pera la construccion es el polinomio P(x) que permite
calcular la longitud del canal. Los consejeros del impena le dan 10s sigulentes
posibles resultados.

(v Canseio A : 4BV /
+ Consejero B: ay+dx

» Consejero C.  8xtBy

+ ConsejeroD: 12y

Estudiante g1, Situacién de accion: sesién dos.

E1 muestra en el desempefio que utiliza un proceso de abstraccion para encontrar el valor de
algunos lados, por ejemplo: para hallar el lado superior que mide 2x, ha realizado una
sustraccion, ya que todo el lado tiene una medida de 4x y se restan de las esquinas dos
lados de medida x, de esta forma se empieza a notar que existe una coordinacién en las

relaciones que se dan entre operaciones y representaciones visuales.

Al respecto en la entrevista, ellos nos manifiestan lo siguiente:

P: ¢Cual es el proceso que se debe utilizar para encontrar la longitud del canal?

(E1, inicialmente no entiende la pregunta,.., el intérprete cambia la pregunta por: ¢qué
hay que hacer? ¢Pasos?)

E1: Pues ¢que hay que hacer? Encontrar todas las x que hay y sumarlas y también las y.
Las x van a parte, cuando estan las x solas es porque hay un nimero uno ahi, y cuando
hay y, también encontrarlas, y asi dar el resultado que serian 12 x y 8y.

P: ¢ Cudl es el proceso a utilizar para encontrar el lado que mide 2x? ¢ Por qué se sabes
que mide 2x?
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E>: Porque la medida total es 4 y la medida que esta por encontrar es la mitad de la
total entonces son dos.

P: Y ¢como se yo que es la mitad?

E>: Porque si esté el total en la figura se ve que esta reducida en las esquinas de a uno.

De acuerdo al registro de la entrevista, E1 y E> formularon un argumento sobre los procesos
utilizados para dar solucion a la situacion didactica, teniendo en cuenta que duraron algin
tiempo haciendo conjeturas, ensayo y error, hasta lograr una solucion; en este caso la
representacion visual jugd un papel preponderante, pero al pedir que expresaran el proceso
en lengua escrita, E1 y E> se mostraron reacios (no tienen control sobre esta forma de

lenguaje, lo que les crea inseguridad), luego de unos instantes, escribieron lo siguiente:

c. Cuél es el proceso que debe realizarse para encontrar la longitud del

; T /e
@n:|, 210 )46170( / e//mc//o Svmg /ooé& X )’
/ol |
Y Cor? /?/a'lor/m Amer Q. /

Argumento escrito E;.

Los argumentos escritos no son totalmente coherentes con los expresados en la entrevista y
los que fueron tratados durante la experimentacion, mientras que de alguna manera se
puede entender su forma de pensar cuando se expresan en su lengua materna, las ideas
expresadas de forma escrita no parecen congruentes, aunque no es propdésito de esta
investigacion el analisis del discurso escrito, se estableceran algunas observaciones al
respecto: hay reconocimiento del concepto perimetro y su escritura, pero no existe
coherencia en la proposicién hecha, ya que la frase no expresa una idea consecuente, esto
debido a la falta de dominio que tienen de la lengua escrita, sumandole a lo anterior las
dificultades que puede tener la estructura de la lengua de sefias colombiana que carece de
elementos basicos institucionalizados para construir oraciones tales como: conectores,

sindnimos, preposiciones y en algunas ocasiones vocabulario matematico esencial.



166

Como lo cuestionara D’ Amore (2006:255) ““;El uso del sistema semi6tico de una lengua es
0 no necesario para el funcionamiento del pensamiento I6gico y para el desarrollo del
conocimiento cientifico?”, si la respuesta es un si, como lo demuestran tedricos como
Laborde y Vigotsky (1995), Piaget (1923), Duval (1996), cuyos estudios dan cuenta de la
influencia que tienen los procesos comunicativos y el dominio de la lengua en el
aprendizaje de las matematicas, esta situacion no solo debe tener una solucion desde el
punto de vista didactico, sino que debe ir mas alla, de acuerdo al presente trabajo, en lo que
corresponde a procesos de ensefianza a estudiantes sordos se deben crear en las secuencias
didacticas vinculos fuertes de lenguaje entre los objetos matematicos, su simbologia formal,

la representacion en LSC y la representacion en lengua escrita. (D’Amore, 2006:253-272).

Continuando con el andlisis de la sesion dos, etapa uno, se retomard una situacion de
formulacién que consistié en el trabajo de reconocimiento de términos semejantes por

medio de modelos geométricos como los siguientes:

X X x 1.1 b a
ac be | 4
- 1 X 11 X b
ab b |be
X 1
11 a
a’ ab |ac X %
1

Modelos geométricos de la situacién didactica de formulacion, sesién dos.

En la situacion se mostro a E1 y E2 algunos modelos geométricos, ellos los observaron (no
pudieron tomar nota), luego debian pedir las fichas necesarias para conformar el modelo
visto, al finalizar se realiz6 la comparacion de las figuras construidas por E1 y E2 con los

modelos dados inicialmente.
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El desempefio de E1 en esta situacion se registra en videograbacion, primero se le muestra
por unos minutos el modelo y luego debe indicar al profesor las fichas necesarias para
construirlo, la primera ficha en pedir es ac, el profesor lo anota en un tablero, luego hace la
sefia de b?, continua con ab, bcy ¢?, luego indica cuantas de cada una: 2 de ac, 1 de b?, 2 de
ab, 2 de bc y una de c?, se le pide armar la figura, y en ese momento cae en cuenta que no
pidid la ficha de a?; finalmente , E; arma la figura en segundos y se compara con la inicial.

Este tipo de situaciones de formulacién, buscan que el estudiante se vea obligado a
establecer relaciones de lenguaje entre un modo de representacion visual, su lengua
materna y las representaciones simbdlicas que dan sentido a la construccion de los objetos

matematicos, en este caso, el reconocimiento de términos semejantes.

ac be |
ah B | be
a ab |ac

Modelo utilizado por Ej,
situacion de formulacion, sesién dos.

Ahora se va a estudiar la etapa nimero dos de esta sesion denominada “Adicionando
polinomios”, en esta parte se continda dando sentido a las operaciones desde la forma de
representacion visual-geométrica, realizando situaciones con material concreto y con un
software llamado “La caja de polinomios”, esta herramienta fue desarrollada por el grupo

de investigacion GESCAS de la Universidad de Narifio, quienes basaron su propuesta para
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operar polinomios en un proceso Ilamado homogeneizacion, introducido por el arabe Tabit
ben Qurra el-Harani (siglo X, d.C.), concepto que permite tratar los polinomios a través del
manejo de areas de rectangulos, atendiendo a las dimensiones de la base y la altura , estas
fichas en la actualidad son utilizadas para la ensefianza del algebra en la herramienta

denominada “la cajas de polinomios”.

245 :-{2

Fichas de la caja de polinomios, adaptadas del proyecto
del grupo GESCAS, Universidad de Narifio.

Se planearon y ejecutaron situaciones de accién, formulacién y validacién, que permitieran
observar los procesos para la construccion del objeto matematico de adicidén de polinomios,
buscando que los estudiantes realicen operaciones aditivas y multiplicativas entre
polinomios, relacionando las diferentes formas de representacion: FRVG, FRVL y FRS,

algunas de estas situaciones se muestran a continuacion:

Situacion de accién: se pide a los estudiantes que den respuesta a la siguiente tarea, luego

de mostrarle algunos ejemplos:

Construye con las fichas de la caja de polinomios meodelos geoméiricos que tengan los
siguientes perimetros, luego expresa el polinomio que representa su drea:

a. P=8x+4

Situacion de accién, sesion dos- etapa Il:
adicion de polinomios.

E1 construyo el siguiente rompecabezas con las fichas de la caja de polinomios:



169

Respuesta de situacion de accion; etapa dos, sesion dos.

Al observar las situaciones propuestas con el material concreto, vale la pena resaltar la
facilidad que muestran los estudiantes sordos para el trabajo con el mismo, en esta tarea E;
arma de forma rapida el compecabezas pedido, respetando las reglas de vecindad que tienen
como condicién los modelos geométricos, y mostrando un reconocimiento del concepto de
perimetro; sin embargo, se observd que al pregutnar por el polinomio que representa el
area, hubo una confusion, ya que al comienzono entendié la pregunta, y luego empez6 a
armar conjeturas acerca de su repuesta, buscando formar con las fichas diferentes grupos; a

continuacion se describe la discusion dentro de la situacion didactica:

P: Esta es la figura que has construido, explicanos ¢por qué tiene perimetro 8x mas 4?
E1:porque hay figuras que tienen de lados X, (muestra las fichas de las esquinas) si
coloco estas en esta forma, me va a dar 8x; y como las azules tienen este lado que es
uno (muestra las fichas), las coloco de esta forma para que me den 4, y entonces ese es
el perimetro que me estan pidiendo.

P:¢Cual es el polinomio que representa el area de ese modelo geométrico?

E1: Es un binomio

P: ¢por qué?

E1-Yo pienso, estas dos ( muestra las x?) significa que es un binomio, pero si las paso
ahi pienso que es trinomio, ..., pues depende, si las paso a este lado van a ser un
binomio, porque van a estar juntas , pero si las separo, van a estar un trinomio.

P: Vamos a contar ¢cuantas de x? hay?

E:: cuatro

P: osea 4 x?, ¢cuéntas de x hay?

E1: cuatro, haa! Entonces es un binomio.

P: ¢Por qué?

E1: Porque hay un 4x2y un 4x.



170

Observando la forma en que van adquiriendo sentido los objetos matematicos en los
estudiantes sordos cuando se utiliza material concreto, se planean y realizan otras tareas
dentro de las situaciones didacticas, buscando afianzar la relacion entre la expresion
simbdlica de un polinomio y su forma de representacion visual-geométrica, hecho que
posibilita encaminarlos hacia la realizacion de operaciones de adicion entre polinomios
relacionando las diferentes formas de representacion: FRVG, FRVL y FRS; para esto se
utiliza el material de la caja de polinomios y el software; se describe a continuacion una de
las situaciones de accion con la caja de polinomios; luego de explicar el funcionamiento del
plano cartesiano, la ubicacion de los polinomios, y de mostrar los ejemplos del software en

el ordenador, se pide a E1 y E> que realicen la siguiente tarea:

En los siguientes planos se han ubicado adiciones de polinomios, indicar
cuales son los polinomios representad os y sus resultados:

1
il Kl
Xx|xlx 32]
1

Situacidn de accion, etapa dos, sesion dos.

E: resuelve la tarea, la videograbacion se muestra su desempefio: primero escribe los
polinomios p(x) y q(x) representados asi: p(x)=3x-x-4 y Q(x)= x?-x?>+x-2, luego se dirige al
plano y pregunta si puede eliminar las fichas de x2, y de x, finalmente, obtiene el resultado:
3x-6.
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Ejercicio realizado pos los estudiantes E; y E,.

A modo de conclusion, el uso de la herramienta caja de polinomios facilito la comprension
de los procesos aditivos, se podria deducir que utilizar modelos geométricos y fisicos ayuda
en la construccion de significados en estas etapas iniciales del algebra, ya que estos
elementos didacticos posibilitan ir mas alla de la simple memorizacion de reglas y
algoritmos. En los estudiantes sordos es relevante potenciar la experiencia visual como base

para el desarrollo del lenguaje y la construccién de conocimiento, (Marquez, 2011).

La importancia de utilizar este tipo de herramientas radica en que se potencia el uso de
representaciones externas de los significados de los conceptos, estas se pueden observar en
la manipulacion de los objetos y en los procesos de comunicacion que utilizan los
estudiantes para expresar sus ideas y justificar sus elecciones. Las representaciones externas
segin Rico en 1997 “como lo son los enunciados en lengua natural, las férmulas
algebraicas, las gréficas, las figuras geométricas, ente otras, son el medio por el cual los
individuos exteriorizan sus imagenes y representaciones mentales, haciéndolas accesibles a
los demas”.(Rodriguez, 2011:11); no obstante, es necesario hacer una transiciéon cuidadosa
desde el aspecto concreto hacia uno mas formal en cuanto a las operaciones algebraicas; de
esta forma, se lleva a los estudiantes a realizar tareas donde utilice solamente

representaciones de tipo simbdlico, como la que se describe a continuacion.
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3.34 Realiza las adiciones entre polinomios:

3. (hdx+2) + (Bx+5)=

b. (2y3+3y+25) + (2y-10)=

C. (2 3y)+ (y 5K )=

d. (dw?-3xy+10)+(3ny-2)=

Situacion de accion, sesion dos, etapa dos:
“Adicionando polinomios”

Respuesta que da Ezen el literal a:

3.3.4 Realiza las adiciones entre polinomios:

a. (C-4x+2) + (Bx+5)=
X427 x 43

En entrevista a E>sobre este proceso, argumenta de la siguiente manera:

P: ¢Por qué dices que ese es el resultado?

E>: Porque si estan los dos paréntesis y dice que es una suma, entonces bajamos los
términos que estan solos, los que son semejantes, y si son nUmeros contrarios se restan,
en este caso dos, (muestra a 2x), menos dos Xy 7.

Ante el mismo ejercicio, numeral D, E1 se desempefia como se describe a continuacion

(registro de videograbacion):
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E. desarrolla el ejercicio en el tablero, en los siguientes pasos:

Ejercicio a desarrollar (4x2-3xy+10)+ (3xy-2)
Paso uno 452
Pregunta que sien -3xy y 3xy se coloca el cero

Finalmente escribe el resultado: 4x%-8.

Al desarrollar ejercicios de adicion de polinomios en forma simbdlica, E1 y E> realizaron
operaciones de calculo mental, igualmente, cancelaron los términos opuestos y juntaron los
semejantes, mostrando hasta esta parte estabilidad en los objetos matematicos previos que
juegan un papel relevante para consolidar el concepto de adicion, como por ejemplo: area,

perimetro, suma y resta de enteros, uso de paréntesis y nimeros opuestos.

Para finalizar con el proceso de experimentacion de la sesion dos, se detallara brevemente
sobre algunas tareas que se llevaron a cabo en la etapa III, denominada “sustraccion de

polinomios”, en la que se ejecutaron situaciones de accion, formulacion y validacion.

Situacion de accion: se mostro a E1 y E» el software con ejemplos de sustracciones en la
caja de polinomios, luego se pidié que realizaran algunas operaciones, entre ellas la

siguiente:

4.1.2 Realiza las sustracciones;

3. 332 — [ xS+ 3-1)=

Tarea de situacion didactica de accion,
sesion dos, etapa Il1.

El desempeiio de E1 y E» quedd registrado en la videograbacion, y se describe a

continuacion:
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P: deben realizar la sustraccién pedida, utilizando la caja de polinomios. ¢Qué es lo
primero que van a hacer?

(E1 y E2 ubican los polinomios en la caja, como se observa en la imagen inferior).

P: ¢el sequndo paso?
(E1 y E2 realizan el proceso del polinomio opuesto, cambiandolo de lugar en el plano como

lo pide la estrategia de la caja de polinomios, y luego anulan las fichas con términos
opuestos).

Finalmente escriben el resultado que esta representado en la grafica: 2x>-6x+3

Se observd que las representaciones visuales de la caja de polinomios potencializan la

comprension del concepto de opuesto de un polinomio, y méas adelante en otras tareas de
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tipo simbolico, E1 y E> realizaron la mayoria de las sustracciones de forma correcta,
obteniendo el opuesto y realizando célculos de forma mental, logrando establecer

relaciones entre dos formas de representacion la FRS y la FRVG.

Ademas, dentro de las situaciones de formulacion, cuyo objetivo fue analizar como utilizan
su lengua materna (LSC) para justificar la relacidon que existe entre los conceptos desde sus

diferentes formas de representacion, se plantea a E1 y E> la siguiente tarea:

41 SITUACION DE FORMULACION

421 S les padinh 8 los estudisates dar =olucidn o sigutente problema
tenikndo en cuia que no podran realizar opemciones en o papel, sélo
cHcul> meatal, y su justiicacda serd en Rngua de sefias.

Al 4093 100 00 13 SOSIN1E B3, 53 % 00 b cestar al Area veros, cudl 0o ks
sigulente cperadiones permite encontrar el resutado? justfique s respueta

Pix)Qix) con Pix= (e 14avd). Clo)= ()

Px)+Qix} con ple) =[Bx*+Be), Qx)« 207 +6xvd nlm
POOHO() con Plx= B+ 1444, Qix)= 27+tx=d [ | G
POO-O) 000 g(e) B vile, Q0= 27 obed | = |

now

a

Situac ¥n de formulac ién, 2sibn dos, etapa Il

El registro de videograbacion, describe lo siguiente:

La opcion correcta es la opcion ¢, ya que representa el minuendo como 8x?+14x+4, que
representa el area total y el sustraendo 2x?+6x+4, sin embargo, E1 y E> eligen la opcion d,
gue muestra como minuendo el polinomio que representa el area amarilla y el sustraendo el
area verde, justifican su eleccion en su lengua materna como se registra en la

videograbacion:

P: ¢ Como desarrollaron el ejercicio?

E1. Miramos el &rea amarilla y cuantas tenia y después cogimos la verde, ya después de
esto se resto.

P: El ejercicio pide que al area total, ¢la amarilla es el &rea total?

E>: es la verde con la amarilla.

E1: Pensamos que habia que restar la verde

E>: Interpretamos mal, sacamos la amarilla y después la verde, pero es completo y
luego se quita la verde.
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P: ¢Piensan que si se les diera esta pregunta sin intérprete entenderian que deben
hacer?

E1: En el texto hay muchas palabras conocidas, pero también debemos tener una guia
que sea un dibujo para entenderlo més facil.

De otra parte, en tareas donde intervienenen factores de tipo linguistico, por ejemplo en la
resolucion de problemas se observa un desempefio mas bajo que en las demaés; de igual
forma, Gaona y Montafiez (2006) hacen énfasis en que las dificultades son mayores cuando
el alumnado sordo se enfrenta a estas tareas, tanto en procesos aritméticos como
algebraicos, y se deben a su bajo conocimiento del Iéxico y del significado que este toma

contextos matematicos.

Se hace necesario dentro de las situaciones didacticas el uso de graficas, esquemas, mapas
conceptuales y en general recursos de tipo grafico que sirvan de apoyo a los textos ya que
facilitan la comprension de los enunciados, como lo indica Ei, y, en este caso usar dos

registros diferentes para representar las tareas.

Por altimo, se debe tener en cuenta que Ei1 y E2 lograron desarrollar tareas de adicion y
sustraccion de forma correcta, incluso cuando se utilizo solo el registro simbdlico, sin
embargo en el siguiente caso de analizara el error cometido por un estudiante durante la

validacién de la sesion dos:

Ejercicio resueito por E

Como se observa hay un error en el primer término del trinomio, o sea, se realizo
incorrectamente la adicion de los monomios -4x? y el opuesto de 3x?, que es -3x%el

resultado debid ser -7x?, el estudiante, puso —x°.
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Basados en las investigaciones de Matz (1980), Booth (1984), entre otros, lograron un
organizacion de los errores mas comunes que se cometen en algebra, entre ellos, errores del
algebra que estan en la aritmética, en el caso presente debido al mal uso de las operaciones

con numeros enteros. (Palarea, 1999:25).

Sesion Tres: Multiplicacion de Polinomios

El papel que juega la visualizacion en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas ha sido recalcado en los Gltimos afios,sin embargo su uso se remonta a
antiguos matematicos: los griegos como se contempla en el analisis histérico-
epistemologico del presente trabajo, ya incluian diagramas, figuras e imagenes para
explicar resultados en el campo de la geometria, y los arabes, a su vez, utilizaron los
sistemas de representacion geométrica para el trabajo con el &gebra. El uso de los tres
modos de representacion de los objetos matematicos FRVG, FRVL y FRS, han ofrecido
una gran riqueza a la hora de poner en practica las situaciones didacticas, se encontro en la
herramienta Caja de polinomios, un recurso que posibilito la construccion de significados

en las operaciones de adicion, sustraccion y multiplicacién entre polinomios.

En el analisis de la sesion tres, se realizara una breve descripcion del desempefio E1 y E2 en

situaciones de accién, formulacion y validacién en los procesos de :

1. Aplicar las propiedades de las operaciones en contextos aditivos y multiplicativos con
polinomios algebraicos: en este nivel categorial se describira la situacion de formulacion
en cuanto a la propiedad distributiva del producto con respecto a la suma, se propuso la

siguiente actividad con tarjetas (material manipulativo):
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2.21 Actividad con tarjetas: Cada estudiante recibe 3 tarjetas con una
representacion simbolica de multiplicaciones de monomio por polinomio,
debera buscar la representacion grafica de cada una de estas en otro
juego de tarjetas, luego encontrar la respuesta desde la descomposicion
de areas; finalmente explicar a su compafiero de forma lingilistica (lengua
de sefias), 1a justificacion de su eleccion.

Situacion de formulacidn, sesién tres:
Propiedad distributiva.

Se not6 durante la situacion que Ei y E> relacionaron de forma correcta las representaciones
gréficas con las formas simbolicas, expresando en lengua materna justificaciones
coherentes para esta relacion, que se registran en la videograbacion; E, realiza la siguiente

relacion y la justifica de la siguiente forma:

2X+2y+2 z

Entrevista sobre situacién de formulacion a E;:

P: ¢ por qué relacionas estas dos formas de representacion?

E1: Bueno, ..., listo, hay 2y x, entonces seria 2x; y, 2y y, seria 2y, hay 2 por 1, se multiplica
y da: 2 por uno dos.

P: ¢Como se llama el proceso que acabas de realizar?

E1: Hace la sefia de propiedad distributiva.

P:Y, ¢en que consiste?

E1: Hay una letra que va a estar multiplicando un resto de polinomio que esta en un

paréntesis.

El uso de las formas geométricas para comprender la propiedad distributiva permitio un

acercamiento entre lo grafico y lo simbolico, ademas E: y E justificaron sus procesos,
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utilizando un poco de Iéxico propio del lenguaje de las matematicas, lo que ayuda a
enriquecer sus estructuras en cuanto al conocimiento de la segunda lengua. En otras
situaciones de validacion, ademas lograron realizar calculos de multiplicacion de

monomios desde la FRS, relacionandolos con la FRVG.

244 mmmmwmdmmwm

X¢sedl)
w4+

hrs Bx+12

|

Situacion de validacion de E;

E1 relaciono las formas gréficas con las simbdlicas y representd los productos, realizando la
propiedad distributiva, incluyendo productos de tipo (2x+1)(x+2); que mas adelante
adquirieron mas sentido, mediante el uso de la Caja de polinomios, donde se realizaron
construcciones que permitieron obtener rectangulos de base y altura dadas, para determinar

multiplicaciones de la forma (ax+b)(cx+d).



180

A continuacion se describe una situacion de formulacién, donde se pide a E> construir un
modelo rectangular, pero la base y altura son mostradas a Ei, quien debe comunicar la

siguiente informacion:
Base: x+2 y Altura: x+1.

E: comunica en FRL (lengua de sefias), la informacion de la base y la altura de forma
correcta, por su parte E», empieza a formar la base en la caja de polinomios, y luego la
altura, se le dificulta comprender la ubicacion de estas en el plano cartesiano, pues se deben
respetar las reglas de vecindad entre los lados de las fichas para conformarlo, finalmente
con algo de ayuda se arma la figura; como se puede observar el mensaje dentro de la
situacion de formulacion lleg6 bien al receptor, pero esto no garantizdé que se realizara
correctamente la actividad, fue necesario un trabajo minucioso para que E1 y E» aprendieran
a conformar los polinomios pedidos en los ejercicios, finalmente con la ayuda de los
ejemplos del software y el material manipulable, se logré que armaran la mayoria de los

productos pedidos.

Situacion de formulacién: sesion tres.

2. realizar operaciones aditivas y multiplicativas entre polinomios relacionando las
diferentes formas de representacion: FRVG, FRVL y FRS: En esta categoria se

desarrollaron situaciones de accion, formulacion y validacion durante todas las sesiones, se
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mostrara el desempefio de E1 y E> en la tarea 3.5.2 de validacion, donde se pidid realizar
operaciones desde la forma simbdlica, buscando indagar acerca de si se realiz6 la transicion

de los procesos concretos a otros mas formales, teniendo como resultados los siguientes.

-

0C+1)(x-2)= )@ k¥ Ax-T

w

Wi 2N ¢ AKX 2

El estudiante E1 realiza correctamente los numerales a, c, y, d; se puede deducir que ha
construido cognitivamente el objeto matematico requerido, y que el uso de las tres formas
de representacion han sido Gtiles. En este proceso, cuando se logra una transicion desde las
formas de representacion visuales a simbolicas, estas Ultimas se convierten en opciones méas
rapidas y econdmicas; sin embargo, en la opcion b, escribe el resultado del producto
como:(x>+1)(x-2)= x2-2x+x-2, cometiendo un error en la operacion, ya que el producto de
los monomios X2 y X, es x3; posteriormente, en la entrevista, el estudiante cae en cuenta del
error y lo corrige; se debe tener en cuenta que algunos errores en los conceptos previos al
algebra, son provenientes de la aritmética, como en este caso (propiedades de la
potenciacion), en las que se ven reflejados posteriormente en las operaciones del algebra,
sin que sean errores propios de la misma; sin embargo, estos conceptos prerrequisitos, mal
establecidos, constituyen obstaculos que deben ser tenidos en cuenta dentro de las
secuencias didacticas y atendidos oportunamente por el docente; para Abrate et al. (2006)
se debe estimular una comprension mas profunda de las operaciones y propiedades que ya
son conocidas en el campo de la aritmética y que son de uso permanente en el trabajo

algebraico.

3. Utilizar su lengua materna (LSC) para justificar la relacion que existe entre los

conceptos desde sus diferentes formas de representacion: para evaluar el nivel de
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comprension en este nivel se propusieron situaciones de formulacion; una de ellas, en la

sesion 11, se describe a continuacion:

Se indaga a cerca del proceso utilizado por E1, mediante la siguiente entrevista:

P: ¢Podrias contarnos el plan de trabajo que utilizaste para encontrar el area azul?
E1: Bueno, primero saco el area total de la figura, multiplico, aplico la propiedad
distributiva y después saco el area blanca y me da la respuesta que hay abajo. (Sefiala a
BX+2X2).

P: vamos a confrontarlo: (2x+x) por (2+x), 2x por 2: 4x; 2X por X 2x%; X por 2: 2X y X
por x: x2. Esta el area de todo, pero la resta que dijiste que habia que hacer ¢Ddnde
esta?

E1: jAhi estal

P: Dentro del area azul, pero esté incluida dentro del todo, ahora hay que restar. ¢Qué
paso con la resta?

Ei1: Pues, entonces es — x2 cuadrado, y ya. (Hace la sefia de cancelar).

P: ¢Cancela? ¢Ya la hiciste mentalmente?

E1: Si claro, yo lo hice asi, y me dio esto: 6x+2x2.

En el proceso cognitivo, E;1 relacion6 las representaciones graficas desde el concepto de
area, luego las representd como binomios y realizd las operaciones de multiplicacion y
sustraccion, esta ultima de forma mental, mostrando alto dominio de los conceptos, en su
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argumentacién en LSC utiliz6 algunas expresiones propias del lenguaje matematico, lo que

evidencia un buen desempefio en este nivel categorial.

4. Resolver problemas de aplicacion con polinomios algebraicos que involucran los
conceptos de area y perimetro: la comprensién de enunciados, como se ha expresado
anteriormente, constituye un conflicto cognitivo para la comunidad sorda, no obstante, este
problema de comprension de lengua escrita no es ajena a los oyentes, lo que sucede es que
para estos ultimos la solucidon puede resultar méas sencilla; en el caso de los sordos, el
mensaje debe pasar primero de un sistema semiético de representacion a otro (de castellano
a lengua de sefias) y luego ser asimilado para su comprension. Para Orton (2003:174) la
importancia del lenguaje radica no solo en la comunicacién, sino porque facilita el
pensamiento, afirma que“[...] Siempre es probable que la lengua utilizada en el
pensamiento sea la primera, asi que puede que las matematicas comunicadas en un lenguaje

tengan que ser traducidas a otro para permitir el pensamiento, [...]".

En situaciones de validacion, se pidi6 a E1 y E> que realizaran la siguiente tarea, sin
mediacion del intérprete de LSC, y lo desarrollaron como se muestra:

3.5.12 Siel area de un rectingulo es §a’+ 15 ab, cudles pueden ser las
medidas de sus lados? Justifica tu respuesla.

. Say ‘ab"zb) = 50 )\ 'S f:"‘},'_)

b a'y(ae18t) - St b 15a’h

c. Saby(s+3) - g2b +15ub
b oo e SRR
__// — i \ ‘{"/—
d. 5_a|(a+3b) i DAt 4 1P L3
\_ TR
‘ ot b
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E: y E> realizaron en equipo la tarea, lo primero que hicieron fue multiplicar las
expresiones de cada numeral, hasta encontrar la respuesta correcta en el D, en el momento

de la justificacion, E1 y E2 manifiestan lo siguiente:

P: ¢ Qué dice ese enunciado?

E1: Que encuentre la medida de sus lados.

P:Y, [...], ¢tuvieron algun problema con el enunciado?

E1: Pues las frases en espafiol son complicadas porque tienen cierto orden, entonces si
encontramos problemas ahi.

P: ¢Les llevé mucho tiempo entender?

E1: Cuando son palabras conocidas si las relaciono mas, pero cuando es un espafiol mas
aplicado es mas dificil para mi.

P:-E2: ¢ Por qué hicieron todas esas operaciones?

E2: Pensamos que se estaba pidiendo aplicar una ley.

P: Y ¢qué significan estos valores? Realicen un dibujo donde me expliquen.

E>: Yo pensé que tenia que escoger cual era.

P: ¢ Pensaste que era una opcion?; hazme el gréafico, ahora Mayra (intérprete)
interpreta.

E:: (Duda), yo creo que adentro se va a dividir. (Pensd en formar un rompecabezas de
la caja de polinomios)

P: Si uno mide 5a, ¢ cuanto el otro?

Ei: 5a es la alturay la base es 3 a+b, pero se debe dividir. Estas son. (Realizan el
dibujo).

P: Y ¢al multiplicarlas?

E1: Me da la parte de arriba

En esta tarea se observé en E:1 y E: la intuicion de lo que debian hacer (valga resaltar que el
enunciado no tiene muchos requerimientos), realizaron todas las operaciones indicadas en
los numerales y encontraron una que diera el area suministrada en el problema, cuando hay
conocimiento de algunas palabras clave en un enunciado es mas facil para ellos lograr
descifrar el mensaje, sin embargo, para una comprension profunda de un parrafo es
necesario conocer el sentido que le dan algunos elementos como por ejemplo los

conectores, ya que estos permiten dar sentido a un texto. En la LSC no existen este tipo de
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contenidos gramaticales, lo que dificulta al sordo la comprension de los objetos

matematicos puestos en contexto.

De esta manera se finaliza este capitulo que pretendié una breve descripcion de algunas
situaciones de acciéon, formulacion, y validacion aplicadas en E1 y Ez, y de la forma como
se fueron dando los procesos cognitivos de los niveles categoriales; este proceso de
experimentacion permitio realizar una confrontacion de los analisis a priori y a posteriori
por medio de las validaciones, en los que interviene la devolucion, elemento de la teoria de
situaciones didacticas alli se establece un contacto profesor-estudiante en el cual el docente

reconoce el alcance de los saberes adquiridos.

Confrontacion: Andlisis A Prioriy Andlisis A Posteriori

El estudio de la comprension de los objetos matematicos implica una comparacion entre los
procesos cognitivos usados por los estudiantes en situaciones a-didacticas, y los que mas
adelante se consolidaron en las situaciones didacticas, que se pueden identificar en el
capitulo anterior. La reflexion acerca de un conjunto de objetos matematicos emergentes en
la construccion de los significados de las operaciones de adicidn, sustraccion y
multiplicacién de polinomios constituye un paso obligado en los procesos de ensefianza y
aprendizaje, permitiendo la identificacion de los preconceptos que son necesarios, los
errores y obstaculos que se pueden presentar, los procesos cognitivos y las relaciones
establecidas por los estudiantes, ademas del papel que juega el uso de diferentes formas de

representacion.

De modo general, los procesos que se observaron en la construccion de los conceptos de las

operaciones en los estudiantes sordos tuvieron que ver con los siguientes pasos:
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Consolidar los conceptos previos necesarios para comprender las operaciones de
adicion, sustraccion y multiplicacion de polinomios y que pueden constituir
obstaculos de tipo epistemoldgico, como por ejemplo, los errores del algebra que
provienen de la aritmética, en este caso, se ejecutan situaciones didacticas para
reforzar algunos preconceptos (operaciones con enteros, uso de propiedades, area y

perimetro).

Dar significado a los objetos matematicos emergentes (polinomio, monomio,
binomio, trinomio, suma, opuesto, minuendo, sustraendo, factor), para esto se
necesitaron situaciones de accion en las que los medios (juegos, materiales,
contextos) fueran visualmente significativos y con condiciones que los obligara a
entrar en conflicto cognitivo y proporcionar hipétesis y conjeturas, hasta hacer la
eleccién de los elementos que dieran solucion a la situacion; mediante este proceso
se logré el reconocimiento de los conceptos y su relacion con la forma de

representacion visual geométrica (FRVG) en contextos de area y perimetro.

Situacién didactica de accidn, caja de polinomios:
conformacion del polinomio 10x%+14x+4.



187

Involucrar tres sistemas semidticos de representacion para los objetos matematicos:
forma de representacion visual-geométrica (FRVG), Formas de representacion
verbal-linglistica (FRVL), y formas de representacion simbdlica (FRS), mediante
situaciones de formulacién en las que se construye el sentido de las operaciones y se
establecen relaciones entre ellas; la posibilidad de acudir a diversas formas de
representacion de un objeto matematico no puede ser solo conceptual o simbdlica
como en el caso de las operaciones de algebra, pues gracias a esa diversidad de
registros adquieren mayor significado los conceptos. E:1 y E> establecieron
relaciones entre los tres sistemas de representacion: lograron identificar los
polinomios representados en contextos de area y las operaciones implicadas, luego

realizaron de forma simbdlica los ejercicios.

e
2x+16 |

Sumar ocho a x, luego multiplica *
por dos s i N

Sumar a x tres y luego multiplicar | X2+3x
por x

Eleva a x al cuadrado y luego suma | X*+16
dieciséis por x. ]

Sumar x con 4 y luego multiplicar | 2x+8 _.
por 2

Situacion de validacion: sesion tres.

Finalmente, lograr la transicién de operaciones visuales y concretas a otras mas
formales y abstractas, este proceso se fue dando al interior de las sesiones, y se
evidencia en las operaciones de validacion realizadas por E1 y E», en las cuales se
repiten algunas de las tareas con representaciones simbolicas propuestas en el

cuestionario a-didactico, y alli son asimiladas sin mayor dificultad.
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Situacion de validacion, sesion tres.

Ante el desarrollo de la tarea anterior se realiza una entrevista y E; da los siguientes

argumentos, usando su lengua materna (LSC):

P: ¢Como te diste cuenta que habia que restar?

E1: Cuando hay un menos antes del segundo paréntesis se aplica una ley distributiva
y se van a cambiar lo signos, esto lleva a hacer una resta, juntando términos
semejantes; depende, y cuando es una suma se bajan normales, y se juntan términos
semejantes y ya.

P: ¢ldentificas a P(x) y Q(x)?

E1: Si, ahora si, son polinomios.

Para Calderdn et al. (2012) el corazén de la ingenieria didactica como metodologia de
investigacion en el aula, lo constituye el andlisis de las tareas, en Gltimas, estas son
propuestas como un sistema para el desarrollo de los aprendizajes de los estudiantes. En los
apartados 7 y 8 de esta investigacion ya se han realizado dichos andlisis y a continuacién se
muestra, en resumen, la confrontacion entre los andlisis a priori y a posteriori de algunos de

los procesos observados en la secuencia didactica
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Categoria

Andlisis a priori

Andlisis a posteriori

Identificacién y relacién

entre formas de

representacion.

Identifica los polinomios y

hace relaciones entre las

No se reconocen algunas
notaciones para polinomios

algebraicos.

Falta establecer relaciones

entre la representacion de

Realizan  procesos de

visualizacion para
relacionar los polinomios
con representaciones
graficas en contextos de

area y perimetro.

diferentes  formas  de | polinomios en  forma
representarlos: visual- | simbdlica y visual-
geométrica, simbdlica y | geométrica.
o Interacttan con tres formas
verbal-linglistica. L ,
Idea intuitiva de area y | ge lenguaje (FRVG, FRS,
perimetro. FRVL) para identificar los
polinomios.
Reconocimiento y | Dificultad para relacionar | Representa, generaliza, y

relacion de los conceptos
con objetos geométricos
de area y perimetro.

Reconoce e identifica los
polinomios y los relaciona
con objetos geométricos y
como numero generalizado
en contextos de area y

perimetro.

representaciones
simbdlicas con el area de
regiones rectangulares y su

perimetro.

relaciona formas de

representacion gréficas con

polinomios y sus
operaciones mediante el
uso de material

manipulativo y concreto.

Aplicar las propiedades
de

adicién,

las operaciones de

sustraccion 'y

Hay desconocimiento de
algunas de las propiedades
las

basicas para

Reconocen las reglas o
propiedades  entre  las
operaciones como
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multiplicacién de | operaciones de adicion, | actividad cognoscitiva
polinomios. sustraccion y | fundamental.
. . multiplicacion de
Aplica las propiedades de P
i polinomios. (Conmutativa,
las operaciones en
. asociativa, distributiva).
contextos  aditivos y
multiplicativos con
polinomios algebraicos.
Realizar operaciones, | Dificultad para realizar | Se  supera la simple
relacionando las formas | operaciones bésicas entre | manipulacion de

de representacion.

Realiza operaciones
aditivas 'y multiplicativas
entre polinomios
relacionando las diferentes
formas de representacion:

FRVG, FRVL Yy FRS.

polinomios: confusion en
procesos de simplificacion
de términos semejantes y
en  multiplicacion  de

monomios y polinomios.

Hay mayor facilidad para
identificar operaciones en
FRVG que en otras formas

de representacion.

expresiones, hay énfasis en

los procesos simbdlicos y

razonamiento sobre las
operaciones.
La visualizacién  esta

presente en los procesos de
transicion entre diferentes
formas de representacion
de los objetos matematicos
papel
preponderante en

y juega un

situaciones de accion.

Argumentacion y
relacion entre la FRVL y
formas de

las demas

representacion.

Utiliza su lengua materna

(LSC) para justificar la

Desconocimiento 0
inexistencia de algunas
seflas en LSC para
representar conceptos
basicos de la teoria de
polinomios.

Reconocimiento de sefias
de la LSC, necesarias para
el trabajo con polinomios,
sefas

creacion de las

inexistentes.
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relacion que existe entre
los conceptos desde sus
diferentes  formas  de

representacion.

Ausencia de argumentos

escritos.

Existe poca argumentacion

Capacidades para validar
algunas proposiciones,

elecciones y planes de

lingiiistica (LSC) frente a | 86C10N. haciendo uso de
las justificaciones de los LSC y de lenguaje
procesos matematicos matematico.
realizados en las
situaciones.

Contextualizar el | Desconocimiento  parcial | Dificultad para comprender

lenguaje algebraico en
situaciones de &rea Yy

perimetro.

Resuelve problemas de
aplicacion con polinomios
algebraicos que involucran
los conceptos de éarea y
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de enunciados en algunas
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problemas que se
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representacion  linglistica

(lengua escrita).
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aplicadas en contextos y
expresadas en  lengua

escrita.

Comprensién de algunas
situaciones problema en
contextos de area vy
perimetro que contienen

representaciones graficas.
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Importancia del LSC en el desarrollo de la secuencia

Para D’Amore (2006:259) “La ensefianza es comunicacion y uno de sus objetivos es
favorecer el aprendizaje de los estudiantes, entonces, en primer lugar, quien comunica debe
hacer que el lenguaje utilizado no sea una fuente de obstaculos para la comprension...”; a
partir de este planteamiento se puede decir que para lograr procesos de aprendizaje se
deben generar en el aula ambientes de comunicacion completos y diversos, donde es
evidente la necesidad de codigos linguisticos compartidos (estudiantes-docentes); en este
caso, para los procesos de interaccion comunicativa en el aula fue fundamental la
mediacion del Intérprete de Lengua de Sefias Colombiana, quien sirvio de intermediario en
las traducciones de las instrucciones al interior de las situaciones y de las entrevistas hechas
a los estudiantes. Calderon et al. (2009) proponen como una de las condiciones
pedagogicas que debe darse para que las oportunidades de aprendizaje de los estudiantes
sordos sean significativas es que los docentes responsables de su orientacion académica
sean proficientes en el uso de la LSC, sin embargo, en el municipio de Armenia hasta ahora

esta surgiendo conciencia en algunos docentes al respecto.

En el proceso de construccion de los objetos matematicos al interior de la secuencia
didactica, la LSC tuvo un papel preponderante, sin embargo, para llevar a cabo algunas
situaciones, surgié la necesidad de crear e institucionalizar algunas sefias que no se
encontraron en los diccionarios pedagdgicos (esta informacion es detallada en los andlisis a
priori de las sesiones). En cuanto a las situaciones, fue un elemento clave, especialmente en
las de formulacion, que buscan poner en juego repertorios linguisticos diversos (sintaxis y
vocabulario) donde el medio debe exigir al sujeto que use una formulacién para comunicar
a otro sujeto. Brousseau (2007).

A continuaciéon se describe una situacion de formulacion de la sesion uno, que consistio en
dar un juego de tarjetas a cada estudiante, uno con representaciones simbolicas de
polinomios y el otro con representaciones graficas de los mismos. El estudiante E; debia

elegir una tarjeta con representaciones graficas hacer la transcripcion a LSC y expresar a su
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compafiero la expresion simbolica correspondiente; por su parte el E», con el mensaje

recibido debia elegir la tarjeta que consideraba era la representacién dada en el mensaje.

[

iu

ab+ ay+ xy+ bx

Tarjetas asociadas por E1 y E> en situacién de formulacién, sesién uno

De otra parte, en el registro de video-grabacion se pudo observar la funcién que tuvo la
LSC como facilitador de la comunicacién, y ademas cabe recalcar que también actué como
registro semiotico de representacion, siendo mediador entre las formas de representacion

visual-geométrica y simbdlica.

En ese juego donde se ponen en préctica los lenguajes para favorecer el aprendizaje, la
construccion de los objetos matematicos en los estudiantes sordos puede verse limitada
por la falta de idoneidad en los procesos comunicativos, pues las interacciones sociales al
interior del aula surgen a partir de experiencias de este tipo y facilitan los aprendizajes; al
respecto D’Amore et al. (2013: 155) afirman que “Aprender, parece ser, por tanto una
construccion sometida a la necesidad de “socializar”, lo que sucede gracias obviamente a

un medio comunicativo (que puede ser el lenguaje) [...]".
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Conclusiones

La educacion para personas sordas en nuestro pais se ha ido consolidando a través de la
incorporacion de leyes que garantizan su inclusion en las aulas regulares y del
reconocimiento de esta comunidad como grupo linguistico minoritario; bajo estas
condiciones se espera que en el proceso educativo se les valore como individuos, que a
pesar de las limitaciones propias de su condicién, poseen grandes capacidades y
potencialidades, lo que debe conllevar a la existencia de propuestas pedagodgicas que
atiendan esta diversidad presente en las aulas, que procuren ofrecer condiciones didacticas
con igualdad de oportunidades para el aprendizaje, para garantizar la calidad del servicio
educativo. En este contexto escolar inmediato el papel del docente es fundamental, debe
tener sensibilizacion y disposicion al cambio frente a estas barreras de tipo comunicativo, y
reflexionar constantemente sobre sus practicas pedagogicas, para que se cumplan las metas

de aprendizaje y los estudiantes sordos puedan llevar a cabo su proyecto educativo.

Desde el punto de vista anterior, la ensefianza de las matematicas debe tener una vision de
construccion, tanto de conocimientos como de aspectos sociales y humanos que incluyan
procesos de comunicacion entre pares, de autorregulacién, de motivacion, e interaccion. La
actividad matematica propuesta por el docente en sus secuencias didacticas debe dejar
analizar lo que el estudiante comprende y hacia dénde se le quiere llevar, evaluando
constantemente estos procesos y planeando otros nuevos; de esta forma el docente disefiara
un plan de trabajo basado en las capacidades y potencialidades individuales, y en las

diferentes formas de acceder al conocimiento: con una ingenieria didactica.

Los aportes de este trabajo de investigacion radican en el disefio y analisis de una ingenieria
didactica para el aprendizaje de los conceptos de adicidn, sustraccion y multiplicacién de

polinomios en estudiantes con limitacion auditiva, para lo cual en la fase inicial se realizd
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un estudio de tres dimensiones: historico epistemoldgica, didéctica y cognitiva; algunos

aspectos importantes en estos tres frentes se muestran a continuacion:

Dimensidn Historico-Epistemologica

Los elementos epistemoldgicos (aritméticos y geométricos) requeridos para la comprension
de los objetos matematicos (adicidn, sustraccion y multiplicacion de polinomios)
constituyen pre-saberes imprescindibles, ya que se relacionan entre ellos y constituyen la
base de las estructuras algebraicas; de alli la definicion del algebra como generalizacion de
la aritmética. En el recorrido historico de los conceptos, el proceso de transicion de la
aritmética al &lgebra demor6 varios siglos en consolidarse y se muestra como una de las
primeras rupturas epistemoldgicas que se presenta en esta evolucién del pensamiento
algebraico; los aportes anteriores deben generar reflexiones acerca del aprendizaje del
algebra en su etapa inicial, pues es determinante un dominio de la estructura aritmética
antes de las estructuras algebraicas, para evitar que esta transicion se convierta en un

obstaculo de tipo epistemoldgico.

Por otro lado, en la evolucion de los conceptos a través de la historia fue necesario el paso
por diferentes registros 0 modos de representacion, en las primeras etapas, se dejan ver
formas de representacion verbales y geométricas para los objetos y se observa como van
haciendo transferencia a las representaciones mas simbdlicas y abstractas propias del
lenguaje algebraico; de forma similar, para el aprendizaje del algebra se requiere del uso de

diferentes registros semidticos.
Dimensién Didactica
En esta dimension se realizo el analisis de aspectos importantes en la ensefianza del algebra

a nivel local; para ello se llevaron a cabo algunas actividades como: la revision de los textos

escolares mas utilizados en las instituciones de Armenia en los ultimos diez afios para la
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ensefianza del algebra, encuestas a docentes, revision de tesis sobre ensefianza del algebra,
recomendaciones para la didéactica del algebra, y la revisién de los Lineamientos
Curriculares y los Estandares de Matematicas. Los aspectos importantes a resaltar tienen
que ver con el uso de textos donde se establecen procesos tradicionales de ensefianza de los
conceptos, puesto que en algunos de ellos no se tiene en cuenta el uso y la transicion entre
diferentes registros semioticos, y mucho menos el de la LSC (lengua de sefias colombiana);
toda vez que las editoriales no estan interesadas en realizar textos para grupos minoritarios,
por lo que se convierte en papel del maestro interesarse por disefiar sus propias secuencias
didacticas para que respondan a las necesidades de estos estudiantes. ”La primera accion
que requiere una buena didactica por parte del profesor es el conocimiento de los alumnos,
en la medida que este conozca a cada uno de ellos podra intervenir mejor en su

aprendizaje”. (Palarea et al. 1994: 97).

De otro lado, en la didactica utilizada en las clases por los docentes para la ensefianza del
algebra, se encontrd que las formas de representacion mas usadas son la FRVG (Forma de
representacion visual geométrica) y FRS (forma de representacion simbolica), pero falta
aln generar mas procesos cognitivos donde se establezcan relaciones entre ellas, e

involucrar registros de tipo verbal y linguistico en el caso de los estudiantes sordos.

Finalmente, es de resaltar la importancia del tipo de entrada al algebra que se debe
implementar en las secuencias didacticas, pues el estudiante aprendiz debe enfrentarse a
situaciones que le permitan construir los significados de las letras y simbolos con los que se
encontrara méas adelante; en esa etapa inicial deben tener lugar los procesos de
generalizacién de la aritmética y una de las formas que podria ser significativa para los
sordos tiene que ver con los contextos geométricos, ya que estos representan recursos

donde se privilegian las experiencias de tipo visual.
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Dimensién Cognitiva

En cuanto a la limitacion auditiva y el aprendizaje de las matematicas se revisaron algunos
aportes de investigaciones a nivel nacional e internacional, se realizd6 un analisis de
situaciones a-didacticas aplicadas a estudiantes sordos, y se revisaron los referentes legales
donde se establecen las recomendaciones para el trabajo pedagdgico con esta comunidad,

encontrando relevancia en diferentes aspectos.

Algunos de estos aspectos indican que el estudiante sordo (que no presenta otros factores
patoldgicos) posee la inteligencia basica normal en comparacién con sus pares oyentes, la
diferencia radica en que la adquisicion de los conceptos se va haciendo mas lenta a medida
que el contenido linglistico se va haciendo mas exigente, puesto que generalmente la
comprension de los objetos esta mediada por el dominio de una lengua oral o escrita (que
no es su lengua natural); de este modo el aprendizaje del nifio sordo esta4 determinado por
una serie de interacciones comunicativas cotidianas con el entorno, estas deben contener
experiencias significativas, que potencien los recursos visuales y formas diversas de
lenguaje, para que estos estudiantes puedan empezar a adquirir estructuras y esquemas

mentales que le permitan adquirir y asimilar mejor el conocimiento.

Los analisis anteriores permitieron establecer algunas categorias para la comprension de los
conceptos de adicion, sustraccion y multiplicacion de polinomios en estudiantes sordos; al
respecto, se planearon y colocaron en practica situaciones a-didacticas y didacticas de
accion, formulacion y validacion, y también se analizaron desde cada nivel categorial. Los
estudiantes que hicieron parte de este trabajo de investigacion mostraron cambios en sus
desempefios en cuanto a la realizacion de tareas (a-didacticas y didacticas) dentro del marco
de estas categorias; el caracter de la ingenieria permite que surjan validaciones al interior de

la secuencia didactica, algunas de estas se resumen a continuacion:
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Se logro el reconocimiento del concepto de polinomio desde diferentes formas de
representacion, empezando por las de tipo visual- geométrico hasta llegar a las de

tipo formal.

Los estudiantes interactuaron con las diversas formas de representacion de las
operaciones entre polinomios (FRVG, FRVL y FRS), de tal forma que las
operaciones de adicion, sustraccién y multiplicacion fueron adquiriendo mayor

significado.

El reconocimiento de la propiedad distributiva desde su representacién geométrica,
constituy6d un paso fundamental para consolidar procesos de multiplicacion entre

polinomios.

Involucrar la LSC como forma de representacion verbal-linguistica, fue
fundamental en el momento de interactuar con las situaciones, los estudiantes
mostraron avances en las formas de argumentacion para justificar sus

procedimientos.

En las tareas donde los enunciados en lengua escrita eran densos, o tenian palabras
desconocidas, los estudiantes necesitaron de un trabajo detenido con la docente y el
intérprete de LSC, para lograr su comprension, esto se debe a falta de dominio de
estos de la lengua escrita; por otro lado, en tareas con enunciados en contextos
geométricos (mediados o no por graficas), que contenian conceptos matematicos

conocidos, se facilitd la realizacion de las mismas.

El uso y articulacion de tres sistemas de registro: grafico, simbolico y linguistico-
verbal en las secuencias de ensefianza, teniendo como base las situaciones de
accion, donde los estudiantes debian actuar sobre un medio (formas de
representacion visual: material concreto), y posteriormente en situaciones de

formulacién donde debian relacionarlas las formas de representacion verbal-



199

lingistica y simbdlica, facilitaron las conversiones entre el lenguaje natural y el

algebraico.

Es posible lograr el aprendizaje de los conceptos de adicion, sustraccion y
multiplicacién en estudiantes con limitacion auditiva, por medio de secuencias
didacticas planeadas de acuerdo a sus necesidades y particularidades, donde se haga
uso de recursos visuales y materiales manipulables, los cuales juegan un papel
fundamental porque permiten realizar procesos que potencian la construccion de

representaciones mentales.

Entre los errores mas comunes que presentaron los estudiantes sordos al realizar las
operaciones estan: los derivados de la incorrecta interpretacion de la aritmética (mal
uso de paréntesis, operaciones con enteros, mal uso de las propiedades de las
operaciones); cabe anotar que ya otros autores han caracterizado estos errores en
estudiantes oyentes, por lo que no se puede decir que corresponden a obstaculos
debidos a su condicidn; al respecto, es importante recalcar que los estudiantes
presentaron dificultades en tareas de tipo aplicacion, que requerian de dominio o

comprension de la lengua escrita.

Finalmente, se hace referencia a aspectos cognitivos y didacticos que surgieron a partir del

analisis de datos y que fueron puntos de reflexién en la presente investigacion, los que

constituyen aportes para futuras intervenciones en el campo, o recomendaciones para tener

en cuenta en el trabajo algebraico con estudiantes sordos:

La influencia de los recursos manipulables y visuales como bloques de Diénes, la
caja de polinomios, juegos con tarjetas y fichas; permitieron la construccion de
imagenes mentales adecuadas de los objetos matematicos, y por lo tanto se pudo
lograr un mayor significado para los mismos. Hernandez et al. (2008) afirman al

respecto que los materiales didacticos cuando son utilizados como representaciones
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semioticas de los objetos matematicos, juegan un papel importante en la ensefianza

del algebra y facilitan la comprensién del objeto matematico.

El uso de tres sistemas de representacion (FRS; FRVG y FRVL), constituy6é gran
riqueza en la construccion de los conceptos algebraicos en estudio, en el caso de los
sordos, se empezd por dar a conocer el significado del concepto, primero desde su
forma de representacion visual-geométrica y desde alli, se realizaron procesos de

transicion hacia las otras dos.

La lengua materna tiene gran relevancia en los procesos cognitivos, las secuencias
de ensefianza para estudiantes con limitacién auditiva deben contener un amplio
vocabulario de sefias previendo los objetos matematicos emergentes o variables que

se puedan presentar.

Incluir entre las formas de representacion (FRVL), la lengua escrita y la lengua de
sefias, contribuy6 notablemente a generar un ambiente mas comunicativo y a que

los estudiantes mejoraran su discurso en lo que tiene que ver con procesos.

Es necesario que el docente analice a priori las tareas que va a proponer en sus
secuencias didacticas, para determinar su pertinencia 0 no de acuerdo a las
necesidades y potencialidades de la poblacion sorda, se debe tener en cuenta que en
algunos sordos, la adquisicion tardia de la lengua materna tiene como consecuencia
que presenten dificultades para la comprension de los conceptos, lo que hace méas
lento el proceso de aprendizaje.

La teoria de situaciones didacticas como marco de referencia de la investigacion,
fue preponderante, gracias a que permitié por medio de las sesiones promover la
accion sobre los medios (problema, contexto o material), y asumir retos creando la
posibilidad de generar desarrollos cognitivos en los que el uso de diversas formas de
representacion de los conceptos (entre ellas su lengua materna) tuvo gran influencia

en la construccion de los significados de los conceptos.
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e La motivacion que mostraron los estudiantes durante el desarrollo de este proyecto
de investigacion fue muy gratificante, ellos vieron en él la posibilidad de mejorar las

condiciones didacticas de las futuras generaciones de su institucion.
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Anexo 1

Secuencia didactica para el aprendizaje de los
conceptos de adicion, sustraccion y
multiplicacién de polinomios en estudiantes
con limitacién auditiva, bajo el marco de la TSD
(Procesos)

ETAPA UNO
Establecimiento
de conceptos
previos.

Situaciones de formulacion
Lograr la consolidacion de los conceptos
previos haciendo uso de representaciones
en lengua escrita, lenguaje matematico y
LSC.

Situaciones de Accion
Actuar sobre un medio concreto que
posibilite reconocer y establecer conceptos
previos para la consolidacion de los
objetos algebraicos.

(OBJETOS MATEMATICOS
PREVIOS)

Nocién de area y perimetro
Dominio de operaciones y
propiedades basicas en el

conjunto de los enteros.

Situaciones de validacion
El estudiante debe poner en practica el
conocimiento  previo  adquirido vy
necesario para la consolidacion de los
conceptos.
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ETAPA DOS
Reconocimiento e
interpretacion de los objetos
Matematicos emergentes.

Situaciones de formulacion

Situaciones de Accién Comunicacién y contextualizacién del lenguaje

Construccion de los significados de los
objetos matematicos emergentes, haciendo
uso de la manipulacion y visualizacion de sus

algebraico como objeto geométrico en
contextos de area y perimetro.

Relacion entre las tres formas de
representacion FRS; FRVG Y FRVG para un

representaciones geométricas. | 4 o
mismo objeto matematico.

OME (OBJETOS MATEMATICOS
EMERGENTES)
Variable, constante

Polinomio, clasificacion, orden,
grado, opuesto de un polinomio,
Términos semejantes.

Situaciones de validacién
Uso de la LSC y del lenguaje simbdlico
para hacer conjeturas que permitan
justificar la eleccion de los procesos
matematicos.
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ETAPA TRES
Interiorizacion de los
procesos necesarios para
realizar las operaciones
entre polinomios en
contextos aditivos y
multiplicativos.

Situaciones de formulacion
Relacion entre las diferentes formas de
representacion para realizar las operaciones
de adicion, sustraccion y multiplicacion de
polinomios.

Situaciones de Accion
Interpretacion del significado de las
operaciones haciendo uso de las tres formas de
representacion FRVL; FRS y FRVG, partiendo
de las representaciones de tipo visual.

(OBJETOS MATEMATICOS
EMERGENTES)
Uso de propiedades.
Operaciones de adicion, sustraccion
y multiplicacién de polinomios.

Situaciones de validacion
Formulacion y  validacion de
proposiciones (en forma simbodlica,
grafica o de lenguaje natural) para
justificar el uso de un procedimiento.



