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1. RESUMEN
TITULO:
Variable: dialéctica entre el lenguaje natural y el lenguaje simbélico!
AUTORES:

Munera Escobar, Natalia
Rios Restrepo, Jaime Esteban
Alzate Marin, Jadir Alfonso

PALABRAS-CLAVE:
Variable, fluencia, resignificacion, lenguaje, significado.

Esta investigacion tiene como objetivo analizar el proceso de construccion del
concepto de variable, desde la dialéctica entre el lenguaje natural y el lenguaje
simbolico, en los estudiantes de noveno grado de la Institucion Educativa
Ramo6n Munera Lopera. La pregunta orientadora de esta investigacion fue la
siguiente: ¢Como es el proceso de construccion del concepto de variable, desde
la dialéctica entre el lenguaje natural y el lenguaje simbodlico, en los
estudiantes de noveno grado de la Institucion Educativa Ramoén Munera
Lopera? Para responder esta pregunta se considero, en el aspecto
metodologico, un enfoque cualitativo, con un abordaje fenomenologico-
hermenéutico, donde basicamente se analizaron e interpretaron aquellos
fenomenos que ocurrieron dentro del aula de clase, que posibilitaron las
diferentes construcciones del concepto de variable por parte de los
estudiantes, protagonistas de este estudio. En esta investigacion se utilizo el
estudio de casos, enmarcado en una investigacion participante y en una
investigacion colaborativa apoyada por un grupo de profesores universitarios y
profesores de instituciones educativas de basica y media. La recoleccion de
datos de este trabajo tuvo como instrumentos entrevistas, observaciones,
diarios de campo, cartas y otras actividades de clase. En este estudio de casos
los protagonistas fueron tres estudiantes del grado noveno de la Institucion
Educativa Ramon Munera Lopera. Para el analisis de los datos se utilizaron
categorias emergentes, resultado de una triangulacion entre los datos, lo
expresado por los autores que constituyeron el marco teérico, los dialogos con
los colaboradores y nuestra apreciacion personal. A partir de dicha
triangulacion surgieron tres categorias emergentes: La primera categoria esta
“Mi significado de variable”, la cual incluye tres acepciones que son: “la
variable como nuimero cualquiera”, “variable como sinénimo de incégnita” y “la
variable como representacion de una letra”; la segunda categoria es “De las
actividades de clase a la construccion del concepto de variable”; y, finalmente,

! Nombre del trabajo de grado.



\/ariablc: dialéctica entre el Icnguajc natural Yy el Icnguajc simbdlico

la tercera categoria es “Dialéctica entre lenguaje natural y el lenguaje
simbolico”.

2. ABRIENDO EL HORIZONTE

Todo empez6 aquel dia en el que iniciamos nuestra practica pedagdgica en la
Institucion Educativa Ramoén Munera Lopera. Ingresamos al aula, la profesora
cooperadora nos presentd y desde ese dia este trabajo de investigacion
comenz6 a “cultivarse”.

Dado que la profesora cooperadora por esos dias estaba trabajando con sus
estudiantes el concepto de funcién, necesariamente tuvo que discutirse al
interior del aula, también, el concepto de variable. Comenzando con
situaciones que se les presentaban a los estudiantes, En un principio se les
preguntaba por la variable dependiente e independiente, pero llegé un
momento (y este fue inevitable) en el cudl se les preguntd a los estudiantes por
el significado de variable; sus respuestas e interpretaciones fueron tan diversas
pero a la vez tan parecidas, que comenzamos a inquietarnos por el significado
de variable, hasta tal punto de convencernos que nuestro trabajo tendria que
relacionarse con dicho concepto. Y aunque eran notables las dificultades que
los estudiantes presentaban cuando se trabajaba el concepto de variable,
optamos por enfocar este trabajo de investigacién hacia la interpretacion que
ellos hacian, tanto desde su forma de comunicar, como desde su forma de

interpretar simbodlicamente el concepto de variable.

En este trabajo de investigacion desarrollamos, bajo un enfoque cualitativo y
desde un abordaje fenomenoldgico—hermenéutico, un analisis e interpretacion
de algunos fenomenos que intervienen en la compresion del concepto de
variable. Nuestro objetivo era analizar como es el proceso de construccion del
concepto de variable, desde la dialéctica entre el lenguaje natural y el lenguaje
simbdlico, en los estudiantes de noveno grado de la Institucion Educativa

Ramén Muanera Lopera.
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Este trabajo de investigacion se nutri6 no solo de las observaciones que se
hicieron en el aula de clase de la institucién escolar (siendo ella un espacio
importante en esta investigacion), sino también de algunos autores como
Cogollo (2006), Duval (1999), Lanner y Sousa (2004). Estos autores, entre
otros, nos ayudaron en la construccién de unas categorias emergentes que
dieron respuesta, de alguna forma, a la pregunta planteada para la
investigacion: ¢Como es el proceso de construccion del concepto de variable,
desde la dialéctica entre el lenguaje natural y el lenguaje simbdlico, en los
estudiantes de noveno grado de la Institucion Educativa Ramén Munera
Lopera?

Las categorias emergentes que construimos en este trabajo de investigacion
fueron:

1. “Mi significado de variable”. en esta categoria se muestran algunos
significados e interpretaciones que los estudiantes le asignaban a la
variable. A partir de este significado que los estudiantes le dieron a la
variable, nacieron unas acepciones que se dividen en “la variable como
numero cualquiera”, donde los estudiantes hablan de la variable como
“algo” que puede tomar cualquier valor numeérico; "Variable como
sindnimo de incognita”, donde los estudiantes interpretaban la variable
como un valor a encontrar; y, finalmente, “Variable como representacion
de una letra”, donde los estudiantes interpretaban la variable,
simplemente, como aquella letra que acompafa a un numeral en una
expresion algebraica.

2. “De las actividades de clase a la construccion del concepto de
variable”> en esta categoria, mostraremos como los estudiantes
construyen el concepto de variable, a partir de una situaciones
especificas dadas en el aula de clase.

3. “Dialéctica entre lenguaje natural y lenguaje simbdlico”™. en esta
categoria mostraremos la relacion que hubo entre el lenguaje natural y
el lenguaje simbolico, que posibilité el que los estudiantes tuvieran un

acercamiento al concepto de variable.



\/ariablc: dialéctica entre el Icnguajc natural Yy el Ienguajc simbdlico

Dentro de este trabajo de investigacion, también incluimos una lectura del
contexto de la Institucion Educativa Ramén Mduanera Lopera, donde se
presentan algunas caracteristicas de su manual de convivencia, asi como una
descripcion tanto del contexto social que rodea a la comunidad educativa,
como de la maestra cooperadora y de los estudiantes en general.

Para finalizar, presentamos un capitulo llamado “A modo de cierre”. Aqui
mostraremos algunas apreciaciones, suscitadas por la investigacion,

relacionadas con el analisis de los datos.
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3. LECTURA DE UN CONTEXTO

Teniendo como base las experiencias que se tuvieron en el aula de clase,
dentro de las practicas pedagdgicas que se realizaban en la Institucion
Educativa Ramén Munera Lopera, la pregunta de investigacion, entonces, no
nacio cOmo una pregunta aislada a un contexto, por el contrario, nacié desde la
observacibn de wuna poblaciébn, de unas personas que tienen unas
caracteristicas especificas. De ahi, que a continuacion presentemos una
lectura del contexto de la institucién, donde presentemos en que condiciones
se da su creacion, cual es su mision, su vision, entre otros aspectos que hacen

de su espacio, un espacio diferente para los estudiantes que acoge.

La Institucién Educativa Ramén Munera Lopera, estd ubicada en zona oriental
de la ciudad de Medellin, en el barrio Manrique Oriental, donde el estrato

socioeconémico de la comunidad oscila entre uno y tres.

El colegio est4d rodeado por zonas muy montafiosas, y muchos de sus
estudiantes viven en casas muy humildes ubicadas sobre las mismas. Dadas
las condiciones socioculturales de pobreza y marginacién, los estudiantes de la
instituciéon han sido altamente vulnerables a la agresion, violencia y
drogadiccion. La mayoria de los alumnos proviene de familias cuyas madres
son solteras o viudas; y en menor medida, provienen de familias nucleares.

Aunque las condiciones han mejorado un poco, la descomposicion social
generada de tiempo atras ha influido en la mentalidad y en las acciones de los
estudiantes. Sin embargo, en medio de la pobreza, la falta de oportunidades y
la crisis de valores, y gracias a diferentes proyectos de convivencia realizados
con la comunidad educativa, ya no se mira tanto la violencia como una

alternativa valida para responder a sus necesidades de protagonismo social.
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Es importante resaltar que muchas de las familias de la comunidad se dedican
a la economia informal (ventas de chances, minutos de celular, dulces, frutas,
entre otros) ubicando sus puntos de ventas en las calles, avenidas, en las
aceras de sus propias casas 0 en los alrededores de la Institucion Educativa
Ramén Muanera Lopera.

A continuacién, presentamos algunos apartes textuales del manual de
convivencia de la Institucibn Educativa Ramén Munera Lopera, con el fin de

hacer un acercamiento a las politicas de la institucion:

Principio filosofico
“Formar personas sensibles al conocimiento dentro de una actitud creativa y

cientifica con soporte holistico que conlleve a la solucion de problemas

Mision

“Contribuir a la formacién académica y en valores de nuestros jovenes, a través
de métodos cognitivos que permitan el desarrollo del pensamiento auténomo y
creativo, brindando espacios de reflexion y convivencia para asimilar y
enriquecer de conocimientos desde sus propias experiencias y perspectivas,
facilitando con ello la construccién de un mejor nivel de vida, con proyeccion a

la comunidad”.

Visién

“Ser para el dos mil ocho (2008), el espacio predilecto para formacion de los
nifios y jovenes de la comunidad multicultural a la que pertenecen, por su
excelente nivel académico, armonia y convivencia en el desarrollo de sus
actividades, proyectando personas reflexivas y comprometidas con la sociedad.
La institucion pretende desarrollar habitos sociales que le faciliten, a los
estudiantes, la adaptacién al medio cultural desde el respeto y la préactica de los
valores, asi como la capacidad de interactuar, aceptar la diferencia, concertar y
auto-valorarse, apreciar la vida en todas sus manifestaciones, ser tolerantes y
justos; capaces de desarrollar liderazgo y en definitiva, ser personas alegres,
sensibles, optimistas, capaces de apreciar el arte, la cultura propia y universal,

coherentes en sus convicciones, capaces de amar y de establecer su entorno.”
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Desde la mision institucional, lo pedagogico hace énfasis en el desarrollo de
habilidades de pensamiento, como: resolucion de problemas, comprension de
situaciones y textos, proposicion y construccion de alternativas, argumentacion
de ideas y aplicacion de conocimientos a la vida cotidiana.

Desde una re-contextualizacion (Esta recontextualizacion se hizo dentro de

un seminario de investigacion en el cual participaban algunas maestras de

la institucion, entre ellas, nuestra maestra cooperadora) que hace la
Institucion Educativa Ramén Muanera Lopera, se plantea que el aprendizaje
significativo de las matematicas potencializa el pensamiento I6gico de los
individuos y facilita la toma de decisiones en situaciones trascendentales de su
vida personal y social. Esto implica enfrentar a los estudiantes a una nueva
perspectiva metodoldgica: la investigacion y la resolucion problémica; por este
motivo su trabajo en el area de matematicas estd centrado en la
profundizacién del razonamiento I6gico, enmarcado en la estrategia de la
resolucion de problemas, ya que se considera que este permite que el
estudiante potencie habilidades para interpretar y solucionar problemas de

la ciencia, la tecnologia y la vida cotidiana, conduciéndolo a disefar
herramientas,  procedimientos, situaciones, conceptualizaciones vy
valoraciones.

La instituciéon desde el area de las mateméaticas propone una formaciéon en
concordancia con el perfil del estudiante que contribuya al desarrollo de su
razonamiento ldgico, analitico, sistemético, pero también como un ser racional,
integro, con sentido critico, analitico, que enfrente con responsabilidad y acierto
el compromiso con la realidad personal, familiar y social de modo que sea
capaz de proyectarse responsablemente hacia el futuro. Asi mismo, una de las
pretensiones de la institucibn es que los estudiantes dominen los
conocimientos que construyen en el aula de clase, para tener mayores
oportunidades de capacitarse en estudios superiores y de vincularse al mundo

del trabajo.



\/ariablc: dialéctica entre el Icnguajc natural Yy el Icnguajc simbdlico

4. NUESTRO CAMINO

Lo que antes era un proyecto, poco a poco se fue cristalizando en nuestro
trabajo de investigacion; pues bien, después de tener clara la pregunta que lo
orientaria y posteriormente su objetivo, debiamos pensar en el camino que nos
conduciria a darle “vida” y esencia a dicho trabajo.

Esta investigacion estuvo inmersa en dos proyectos, uno de investigacion,
llamado “El conocimiento matematico: desencadenador de interrelaciones en el
aula de clase™ financiado por la Universidad y Colciencias, y otro de
extension, llamado “interrelaciones en el aula de clase: una mirada desde el
conocimiento matematico” financiado por el MEN. Dichos proyectos realizados
en la Facultad de Educacién de la Universidad de Antioquia, bajo la
coordinacion de la doctora Diana Jaramillo.

Por limitaciones temporales para el desarrollo de esta investigacion, el abordaje
asumido fue el fenomenoldgico-hermenéutico, donde se realizaron analisis e
interpretaciones de los fendmenos que intervienen en la simbolizacion
matematica dentro del aula de clase.

La forma en la que recolectaron los datos fue por medio del estudio de casos,
donde, parafraseando a Lépez (2006), el objetivo principal de este tipo de
estudio es comprender el significado de un fenbmeno o una experiencia, de
manera particular; asi mismo, permite que desde el analisis minucioso de los
datos surjan conceptos globales, de esta forma el estudio de casos se plantea

con la finalidad de llegar a generar conjeturas a partir del establecimiento sélido

® Este proyecto trabaja bajo un método cualitativo y una investigacion colaborativa. Sus participantes
son estudiantes de maestria, algunos estudiantes de pregrado de segunda y tercera practica pedagdgica
y los sus gestores (Diana Jaramillo, Yolanda Beltran y Gilberto Obando)



\/ariablc: dialéctica entre el Icnguajc natural Yy el Icnguajc simbdlico

de relaciones descubiertas, aventurandose a explicar relaciones causales que
aparecen en un contexto concreto y dentro de un proceso dado.

Mencionando a Lopez (2006), el estudio de casos no es mas que la descripcion
y el analisis de una situacién real en la que se plantea o puede plantearse un
problema, evitando en lo posible expresar juicios de valor. Esta metodologia
puede hacerse de forma individual o colectiva. Consideramos que en esta
investigacion el estudio de casos fue de mucha riqueza conceptual, dado que
como eran varias personas, los datos que se obtuvieron no fueron los mismos,
pudiendo proporcionar una comprension mas profunda del fenémeno. Teniendo
presente que la investigacion tendria en cuenta el estudio de caso, se
escogieron tres estudiantes del grado noveno de la Institucién Educativa
Ramén Munera Lopera, puestos a consideracion de la maestra cooperadora
Claudia Quintero, de diferente rendimiento académico y diferente género.

Se escogieron tres estudiantes ya que:

e Esta investigacion queria realizar una interpretacion y andlisis de un
fendbmeno en una poblacion especifica, pero no se querian realizar
generalizaciones con respecto a tal fenémeno, de forma que sélo se
escogieron tres estudiantes que quisieran participar de la investigacion,

y que desde su propio contexto nos ayudaran en este trabajo.

e Debido a cuestiones de tiempo (pues para la realizacibn de esta
investigacion se contd con un afio) no seria posible analizar los datos de
muchos estudiantes con cierta profundidad, por esta razén se
escogieron tres estudiantes, con diferente rendimiento académico, que
permitieran vislumbrar desde diferentes puntos de vista el fenbmeno que

estabamos investigando.
Para la recoleccion de los datos, tuvimos como instrumentos:

e La observacion participante realizada en nuestra visita a la institucion,
pues esta implicO una inmersion en la vida y en la cultura de los

estudiantes.

e La entrevista: la cual fue una herramienta muy importante pues ella nos
permiti®6 un acercamiento mas directo con los protagonistas de la

investigacién, detenernos en algunos puntos de analisis importantes.
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Esta entrevista fue semi-estructurada, pues, desde el ambiente que se
generaba en la entrevista y el dialogo que se establecia en ella,
realizabamos algunas preguntas que no estaban en el formato o

agregabamos unas que no habian estado contempladas.

Estas entrevistas se realizaron a los estudiantes protagonistas de la
investigacion (Sergio Gémez, Ana Maria Sanchez y Verénica Cerén)?,
con el objetivo de analizar como es el proceso de construccién del
concepto de variable, desde la dialéctica entre el lenguaje natural y el

lenguaje simbalico.

Se realizd, también, una entrevista a la maestra Claudia Patricia
Quintero, con el objetivo de saber algunas estrategias que ella ha
utilizado para ayudar a los estudiantes en el proceso de construccién del

concepto de variable.

e Construccion, realizacion y socializacién de algunas actividades para
desarrollar. Entre ellas, destacamos las cartas y las guias de trabajo.
Estas guias fueron planeadas por nosotros, Yy resueltas por los
estudiantes, las cartas fueron elaboradas por los estudiantes. Dichas
actividades posibilitaron vislumbrar aspectos sobre la construccién que
los estudiantes hacian del concepto de variable, desde la dialéctica entre

el lenguaje natural y el lenguaje simbdlico.

Posteriormente, construimos categorias de andlisis emergentes, como el
resultado de una triangulacién entre la bibliografia revisada, los datos, la
asesoria de la coordinadora del proyecto y nuestras apreciaciones. Utilizamos
categorias emergentes, pues no queriamos sujetar los resultados a categorias
establecidas a priori, respetando el movimiento histérico de los nifios

protagonistas del estudio. De ahi, que a medida en que los resultados fueron

* Estos nombres son reales y se conté con la autorizacién de los padres para que ellos
participaran de la investigacion.
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sugiriendo elementos y caracteristicas clave, se fueron conformando las

categorias que abarcaron dichos aspectos.

5. LOS PROTAGONISTAS: PERSONAS EN CONTEXTO

Los protagonistas de la investigacion son cuatro personas: la profesora

Claudia, y los estudiantes Ana Maria, Verénica y Sergio.

LA PROFESORA COOPERADORA
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La profesora cooperadora, Claudia Patricia Quintero, desde nuestra
perspectiva es una maestra que muestra interés por que sus estudiantes
tengan aprendizajes significativos, aprendizajes donde los estudiantes
comprendan la importancia de los contenidos que ven el &rea de matematicas
a partir de la implicacion de estos su vida cotidiana; asi es reflejado la labor de
la maestra desde las actividades que propone y desde las discusiones y
didlogos que posibilita en el aula de clase.

Desde nuestras observaciones, la practica pedagogica de la maestra, “encaja’
con las lecturas realizadas del texto “Pedagogia de la Autonomia. Saberes
necesarios para la practica pedagogica” de Paulo Freire, es decir, muchas de
esas ideologias en las cuales Freire nos ensefianza a ensefiar partiendo del
ser profesor, son por asi decirlo, caracteristicas que evidenciamos en la
profesora Claudia: una profesora reflexiva y critica, consciente de su
inacabamiento ( una muestra de ello es su asistencia a seminarios en la
Universidad de Antioquia), que interpreta y propone estrategias y metodologias
educativas que le faciliten al alumno y a ella misma el proceso de ensefianza y
aprendizaje, analizando y tratando de argumentar los porque de las situaciones

vividas en clase y preguntandose las consecuencias de las cosas que propone.
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Consideramos que la maestra no pretende, 0 no es su interés, “transmitir” a sus
estudiantes sus conocimientos matematicos, sino que mediante sus
metodologias “innovadoras” pretende que entre todos lo construyan,
preguntandose y preguntando sobre los conocimientos previos que tienen los
estudiantes, y asi contextualizar las actividades a sus “realidades”.

Ademas del saber especifico que trabaja (matematicas) con los estudiantes,
también se le nota la consciencia que tiene de los mismos, los cuales antes
gque ser estudiantes son personas, por lo tanto enfatiza constantemente en el
desarrollo de valores éticos y morales que les ayude a ser mas responsables,
respetuosos, honestos, humildes; valores que son mencionados en el manual

de convivencia, y es que ella desde su ejemplo refleja con los estudiantes.

LOS ESTUDIANTES

Las edades de los estudiantes del grado noveno de la Institucion Educativa
Ramén Muanera Lopera oscilan entre los trece y los diez y siete afios; y como
en todos los contextos escolares, hay unos estudiantes mas atentos y
responsables con las actividades propuestas por la docente que otros.

Algunos, tal vez producto de su adolescencia (teniendo en cuenta que esta no
es cronoldgica y sino logica) se muestran mucho mas interesados por otros
asuntos como hablar de personas del sexo opuesto, fijarse demasiado en como
esta el cabello, las ufias, como se ven con el uniforme, preguntarse por el
partido de futbol que se jugara o se jugé en la Eurocopa 2008 (las jugadas que
hizo Cristiano Ronaldo, Lampar, Makelele, etc.), o en muchas ocasiones no
tienen una buena disposicién para trabajar dedicandose al ocio (haciendo
dibujos en los cuadernos, cartas de amor, o simplemente dedicarse a hacer
“nada”) o cualquier otra cosa que los dispersan un poco de clase. En cuanto a
las actitudes que se pueden observar en el aula por parte de los estudiantes,
se nota la confianza que la profesora ha despertado en la clase para que
puedan expresar todo lo que piensan, entienden o no entienden con respecto a
lo que estan trabajando. En una primera impresion, se pensaria que por las
edades que tienen los estudiantes, estos pueden respetar poco la palabra de
los comparfieros o burlarse con facilidad de lo que puede pensar el otro (es

claro que este detalle no es del todo alejado del aula, y que por consiguiente se
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ve), pero lo cierto, es que se ve con poco frecuencia, predominando en el
ambiente una actitud de respeto y escucha por el otro. Todo esto es solo el
reflejo, desde nuestra mirada, de la ideologia de la profesora Claudia.

Desde las apreciaciones que varios autores hacen con respecto al momento
gue puede vivir el alumno, no solo relacionado a su edad, sino también mirando
cual es su contexto, la hora en la cual se dicta la clase y como esta el clima de
la ciudad en ese momento, se pudo observar que en realidad son factores que
afectan la preparacion de una clase e igualmente influyen en el proceso de
ensefianza y aprendizaje.

A modo general todos ademas de ser respetuosos con ellos mismos (como lo
dijimos en pérrafos anteriores), también lo son con la profesora, directivos y
observadores, posibilitando que las relaciones dialégicas que se construyan en

el aula sean muy positivas.

Centrandonos un poco mas en los protagonistas de la investigacion, queremos
mencionar que una vez se les comunic6 que habian sido escogidos para
participar de la investigacion estuvieron de acuerdo, ademas de que aceptaron
gue sus nombres reales fueran mencionados dentro de la investigacion, claro
esta con el debido permiso de sus acudientes. La noticia fue recibida por los
estudiantes con mucha calma y serenidad, aunque si se notaron algo
‘inquietos” con su participacion en clase: se mostraron mas activos,
participativos, se les notaba el entusiasmo y la motivacién por hacer las cosas
bien, inclusive en los demas estudiantes se percibié una actitud positiva para

con la clase.

Sergio, Veronica y Ana Maria son jovenes que tienen deseos de salir adelante
y crecer como personas, y que mejor camino que la educacion, la cual debe
conducir a la socializacién y el bien-estar en la sociedad, donde nosotros como
maestros debemos aportar a este bonito ideal, desde nuestro compromiso,
ética, responsabilidad. Al respecto Freire (1997, pag. 94) dice “otro saber del

que no puedo ni siquiera dudar un momento en mi practica educativo-
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critica es el de que, como experiencia especificamente humana, la
educacion es una forma de intervencion en el mundo”.

Concordamos con el autor, porque desde nuestra labor como maestros
finalmente estamos educando tanto desde el area del saber como desde lo que
Somos como sujetos y esto tiene influencia en los estudiantes desde la lectura

gue estos hacen de sus maestros.

6. ENTRANDO EN ANALISIS

Después de asistir por mas de un afio a la Instituciéon Educativa Ramén Munera
Lopera, compartiendo con los estudiantes, profesores e investigadores,
después de hacer una lectura de los registros y datos que habiamos obtenido
y teniendo la mente llena de ideas que los autores leidos dejaban en nosotros,
comenzamos a notar unas ciertas regularidades en las expresiones de los
estudiantes, tanto desde su verbalizacion como desde su escritura.
Regularidades, que nos permitieron comenzar a analizar algunos aspectos
especificos relacionados con la construccion del concepto de variable y el uso

del lenguaje natural y del lenguaje simbdlico.

A partir de esos datos que pudimos seleccionar en los registros obtenidos,
comenzamos a hacer una clasificacion de ellos en tres partes. En una de ellas
podiamos vislumbrar cudl era el significado que los estudiantes tenian del
concepto de variable; en otra parte vislumbrabamos como ayudaban o no las
actividades de clase para que los estudiantes identificaran, apropiaran y
manipularan el concepto de variable; y, en la ultima parte, vislumbrabamos
como era esa dialéctica entre el lenguaje natural y el lenguaje simbdlico en la

construccion del concepto de variable.

Asi pues, es desde esta clasificacion de la informacion en las tres partes
mencionadas anteriormente, que nacieron las tres categorias emergentes que

mostraremos a continuacion. Estas categorias las denominamos asi:

1. “Mi significado de variable”.

2. “De las actividades de clase a la construccion del concepto de variable”.
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3. “Dialéctica entre el lenguaje natural y el lenguaje simbdlico”.

6.1. “MI SIGNIFICADO DE VARIABLE”

A esta categoria la hemos llamado “Mi significado de variable”, después de
disfrutar de algunas vivencias con los estudiantes de noveno grado de la
Institucién Educativa Ramon Munera Lopera, donde compartimos momentos de
clase con la maestra. Momentos en los que se podia reflexionar y analizar
como eran algunas interpretaciones que ellos, los estudiantes, hacian de
conceptos matematicos que se abordaban en clase.

Profundizando un poco mas en esas interpretaciones que los estudiantes
hacian de algunos conceptos matematicos, al realizar las entrevistas,
desarrollar las guias y sostener las conversaciones con Ana Maria, Sergio y
Verodnica, fue posible percibir un poco mas de cerca las construcciones que
hacian de dichos conceptos.

Esta categoria nacié de esos significados que los estudiantes expresaban
acerca de la variable, de esa variable matematica que constantemente
“‘manipulaban” en los ejercicios que hacian en el aula de clase. De estos

significados, a su vez, nacieron las siguientes categorias:
- “Variable como un numero cualquiera”

- “Variable como un sinénimo de incognita”

- “Variable como una representacion de la letra”

Antes de mostrar los significados que los estudiantes dan al concepto de
variable, consideramos importante explicitar lo que significa en esta
investigacion la variable; para ello, nos basaremos en diferentes autores (que

retomamos a lo largo del analisis de las categorias) que tendran relevancia a lo
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largo de la presentacion de los significados dados por los estudiantes. En esta
investigacion estamos asumiendo la variable como un concepto que, aunque
no se puede definir de una manera muy precisa, pues sigue siendo un ente
abstracto del algebra, involucra para su comprension dos procesos:

- Simbolizacion
- Generalizacion

Desde la simbolizacion podemos hablar que la variable toma significado en las
letras que se encuentran en las expresiones algebraicas. La simbolizacion
seria pues una forma de comunicar que algo esta variando, teniendo en cuenta
Su contexto porque en algunas ocasiones puede ser una incégnita. La
simbolizacién, seria un lenguaje que se utiliza pero del cual se debe tener un
cierto conocimiento para expresarse bien.

Desde la generalizacion podemos hablar que la variable exige una mirada que
no se basa en lo estatico, por el contrario debe tener una mirada dinamica,
mutable, tanto de las circunstancias y situaciones que se presentan en la vida
cotidiana, como en las situaciones que se presentan en los enunciados
matematicos en clase; es decir, tanto el proceso de simbolizacién y el proceso
de generalizacion, son los “medios” necesarios para llegar a una comprension

del concepto de variable.

6.1.1. “Variable como un numero cualquiera”

Son muchas las interpretaciones que los estudiantes hacen de la variable,
aun que algunas de ellas estan “cargadas” del sentido que ellos le dan, pero

debemos resaltar los aspectos que implica el concepto de variable:
Citando a Alonso, et al. (1993, pag. 18) dice:

Adquirir el concepto de variable supone la conjuncién de dos procesos:
- Generalizacion: que permite pasar de un conjunto de situaciones concretas
a algin aspecto comun a todas ellas.
- Simbolizacion: que permite expresar de forma abreviada lo que tiene en
comun todas las situaciones
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En la entrevista realizada a Ana Maria, cuando se le preguntdé como creia ella
que se podia identificar una variable en un enunciado cualquiera, ella respondié

Ana Maria: [ n un enunciado cuando no se menciona espechcicamente, por ejemPIo, cuando
hablan de 5£ no estan hablando de si son colores o si es un numero por ejcmp]o 5 veces 2,
no, estan diciendo es 5£

Jac{irz Y en un enunciado ; | U como sabes cudl es la variable?

Ana Maria: Por eso, porque no hablan de <lla esPeci{:icamente, solamente dicen, dicen que

No s€ conoce, en este caso se rCPresentaria conuna {COI’! una lctra ClUC no se.

(Ana Maria, entrevista, 7 de julio de 2009)

Cuando Ana Maria dijo que la variable no se menciona, inferimos que ella asumié

que, aunque la variable es una letra, ésta representa un conjunto, que si bien
no se conoce, la determina.
Estamos asumiendo la variable como un concepto que es dinamico, como lo
sugieren Lanner y Sousa (2008). Segun estas autoras la variable es un
concepto que comprende dos aspectos importantes: el historico-l6gico y el de
fluencia. Desde un aspecto histérico-l6gico, se advierte, en primer lugar, la
importancia que tiene la historia en el aprendizaje de los estudiantes, pues son
esas vivencias y circunstancias las que permiten que los sujetos comprendan
unos conceptos y otros no: Es desde las necesidades y los contextos en los
que el sujeto se desenvuelve, que se posibilitan unas construcciones y otras
no. Y, en segundo lugar se advierte la importancia que tiene una secuencia
l6gica en el aprendizaje, pues para la construccién y comprensiéon de unos
conceptos se hace necesario, en algunas ocasiones, que Se tengan unos
conocimientos previos.
Considerando el aspecto de fluencia, la variable es comprendida bajo las
concepciones de posibilidad e imprevisibilidad, donde se tiene en cuenta que la
variable abarca un campo de variacién (seria como decir un campo 0 un
espacio en el que se puede mover), y que va mediada por el lenguaje, por el
coémo se nombre. Profundizando un poco mas en este concepto de fluencia que
Lanner y Sousa (2008, pag. 66) mencionan, tenemos:

[...] Fluencia, tiene referencia en Caraca (1998) que, con base en Heraclito, lo

considera como una de las caracteristicas de la realidad en que vivimos. Para este

filésofo, todo esta en constante movimiento

[...] De modo que, del extremo superior al inferior de la escala, del
movimiento prodigioso de la expansion del universo, al movimiento, no

menos prodigioso, de las particulas constituyentes del atomo, todo fluye,
todo es, en todo momento, una cosa nueva.
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La fluencia, como ya mencionamos, nos invita a pensar en el movimiento
constante de los contextos. Consideramos que este concepto de fluencia va
ligado al concepto de mutabilidad, pensando, este ultimo, como el dinamismo
que hay dentro de las situaciones diarias de los sujetos y de las cosas en
general y que repercuten en la concepcion que él construya de la variable.

Relacionado a este concepto de fluencia, en la entrevista hecha a Ana Maria,
se expresaba esa percepcidn sobre la variable como algo que no es estético, la
variable como algo que puede tomar méas de un valor, dependiendo de la

circunstancia en que se esté, veamos:

Jadir Q,Q!Jé crees que es variacion?

Ana Maria: | o que varia, por ejemplo, los colores, cuando usted dice los colores, no esta
hablando de un color en esPechCico, entonces ahi ha}j variacion

Jadir: ;Variacion?

Ana Maria: Cuando usted dice un numero, no esta hablando de cual numero, esta hablando
de cualquier numero

Jac{irz ;Cémo asi? ;(Cuando dices un numero cualquiera eso es variacion?

Ana Mar[’a: 51’, porque varia, porque Puede ser4, Puc&e ser 5, Pueclc ser cualquicra
(Ana Maria, entrevista, 7 de Julio de 2009)

En lo dicho por Ana Maria, percibimos una mirada de la variable como algo
dindmico, que tiene un campo de variacion. Cuando los estudiantes nos
hablaban de un nimero cualquiera, podiamos decir que estaban pensando en
esa imprevisibilidad que comprende el concepto de variable.

Otro concepto que Lanner y Sousa (2008) mencionan es el de variaciébn, como
un concepto que ayuda a los estudiantes, desde experiencias cualitativas y
cuantitativas, a percibir la mutabilidad de su realidad, de sus vivencias, de su
contexto y de las situaciones que se les presentan, teniendo una visién, no sélo
numeérica sino también una vision cualitativa. En la entrevista de Ana Maria,
observamos una construccion del concepto de variacibn no soélo desde lo
numérico, sino también desde lo cualitativo. Construccion que, tal vez,
posibilitara que Ana Maria encuentre variables en todas las circunstancias y
situaciones que viva.

En esta misma direccion Sergio dijo:
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Jadir: :Qué crees que es la variacion?

Scrgio: Algo quevaa cambiar o esta cambiando

Jadir: ;For ejemplo’?

Scrgio: Fongémosle que Pucde ser una variacion de invierno a verano yviceversa

(Sergio, entrevista, 26 de junio de 2009)

Consideramos pues, que la concepcion de los estudiantes de “variable como
un numero cualquiera” ayudaba a responder a un interrogante que como
investigadores en algun momento nos hicimos, cuando los estudiantes
hablaron y mencionaron las variables, ¢ Ellos sabrian qué es una variable?

Esta concepciéon de “variable como un numero cualquiera” nos mostré que los
estudiantes tenian , aunque de manera implicita, una mirada de la variable
como algo que no esta fijo, algo que muta y algo que es dindmico, que se
puede simbolizar; y esto, tal vez, posibilitaria que ellos llegaran a elaboraciones

mas elevadas de dicho concepto.

6.2. “Variable como un sinénimo de incégnita”

¢ Podria ser la variable una incognita? ¢Podrian ser los conceptos de variable e
incégnita sinbnimos? Pensado en una respuesta encaminada desde las
matematicas, no es posible que la variable y la incdgnita sean lo mismo, o que
por lo menos, lleguen a ser sinbnimos. La pregunta ahora seria: ¢Qué es lo
gue los estudiantes en realidad estaban confundiendo? ¢ Estaban confundiendo
la variable con la incégnita? ¢ O viceversa?

Este subcategoria lleva el nombre de “Variable como sinénimo de incognita”,
pues desde los registros de clase, entrevistas y guias de trabajo que se
realizaron con los estudiantes, y desde lo verbal, ellos manifestaron que la
variable es un sinénimo de incognita. Veamos, en este sentido, las

afirmaciones de de Ana Maria:

Jac{ir: (;Cua'l crees que es la diferencia entre incognita y variable?

Ana Maria: Variable es a!go desconocido.

Jadir | incognita, es algo que...

Ana Maria: ..Como una pregunta, :Me entiende? (Jno se qucda Pcnsando.
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Jadir: Algo que hag que resPoncler. A|go que hag que encontrar

Ana Maria: 51’

Jadir: [ ntonces esa es la diferencia

Ana Maria: Yo creo que no l’}ag diferencia, son sinénimos.

Jadir: Variable e incognita son sindnimos iFor qué?

Ana Maria: Forquc si, levan a lo mismo.

Jadir: (;For qué es lo mismo?

Ana Maria: Forque vea, por ejemPIo usted en un enunciado dice, hallar la incognita,

obviamente esa va a serla variable.

(Ana Maria, entrevista, 7 de julio de 2009)

Hablando sobre la diferencia entre variable e incognita, Sergio dijo:

Sergio: Para mi existe diferencia entre variable e incognita, porque una variable es una
incognita que hay que resolver, entonces es como una asociacién que hay entre las dos.
Jac{irz [" ntonces, 5Qpé es variable yquées incognita?, ;Cudl es la diferencia?

Sergio: [[s que las dos son como sinénimos, una incégnita puede dar resultados
determinados al igual que una variable

Jac{irz O sea que cuando estas hablando de una variable, ;[ stas hablando de una
incognita?

Sergio: Si, de una incognita.

(Sergio, entrevista, 26 de junio 2009)

Lanner y Sousa (2008, pag. 65) nos mencionan tres formas del lenguaje en los
gue se puede hacer una interpretacion y construccion del concepto de variable,
que son:

“a) Retdrica o de las palabras (la palabra variable).

b) Sincopada, que mezcla palabras y simbolos (la variable como “numeral”).

c) Simbdlica (la variable como letra)”.

Nos parece gue cuando los estudiantes dicen que la variable es sinbnimo de
incégnita, es porque tienen toda una construccion basada en lenguaje que dice
que ambos conceptos estan estrechamente relacionados.

Cogollo (2006), en su trabajo de investigacion realizado con estudiantes de
séptimo grado, propuso tres categorias que responden a su inquietud con
respecto a cOmo es la interpretacion de los estudiantes sobre el concepto de
variable en actividades algebraicas. Dentro de estas categorias, se encuentra
una llamada la “variable como numero escondido, expresando que los

estudiantes “le dan sentido a la variable como una incognita que siempre hay
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que encontrar” (Cogollo 2006, Pag. 42), y es desde ese querer encontrar un

valor que ellos llaman a la variable incognita.

Consideramos que el hecho de los estudiantes tomen la variable como una
incognita o como un sindbnimo de la incognita, tiene su origen en las
experiencias y ejercicios que se les presentan en las actividades propuestas,
donde se le dan unos u otros significados a los simbolos y al procedimiento con
los datos que se tienen. En ese sentido Lanner y Sousa (2008) mencionan la
importancia de las experiencias que los estudiantes tengan fuera y dentro del
aula de clase en la construccion de un concepto. Son, entonces, las
experiencias y el cdmo se manejan, las que permiten que se utilice un lenguaje
especifico para designar el significado de un concepto. Al respecto, Cogollo
(2006, pag. 43) expresa sobre el sentido que los estudiantes dan a la variable

como incognita:

Este sentido que los estudiantes le dieron a la variable puede ser explicado
porque nosotros como profesores acostumbramos a describir la x con un
sinnimero de palabras diferentes, como incégnita —dependiente o
independiente—, letra, parametro, casilla, etc., y, también, a que en la
mayoria de las veces no las usamos apropiadamente, causando confusion entre
los estudiantes.

Consideramos que son estas diferentes formas, desde la expresion simbdlica,
en la mayoria de casos, de manifestar un significado por parte del docente, las
que pueden confundir al estudiante para referirse a lo que es una variable y
una incognita.
Viendo la importancia que tiene el lenguaje en las construcciones que se hagan
del concepto de variable, Serrano (2005) expresa que para una manipulacion
del lenguaje matematico, los estudiantes deben:
- Conocer el sistema de signos y reglas de la ciencia, teniendo como foco
un reconocimiento de las expresiones, los graficos y los simbolos que

ella maneje.

- Hacer un uso de su lenguaje natural y de las representaciones que

construyen de los objetos.
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En lo que manifestaban los estudiantes, se percibié un reconocimiento de las
expresiones que se usan en matematicas, cuando se refieren a variables e
incégnitas, pues son términos que son usualmente utilizados; es decir, los
estudiantes hacian un uso del lenguaje matematico. Entonces, la pregunta
ahora seria ¢Qué significado tenia para estos estudiantes la variable y la
incégnita en un enunciado matematico, que las estaban confundiendo?

Con respecto al significado que los estudiantes pueden asignar a los
conceptos, Duval (2004) nos habla de representaciones como esquemas
mentales que los sujetos construyen para la comprension de un objeto.
Igualmente, este autor habla de sistemas de representaciones, como un
conjunto de representaciones que tienen relaciones entre ellas y que estan
basadas en reglas especificas. A partir de lo planteado por Duval (2004) y de
las experiencias mas comunes que se tienen en el aula de clase, podemos
decir que la variable y la incégnita se encuentran dentro de un mismo sistema
de representaciones, siendo representaciones diferentes, pero que
constantemente se traen a colacibn de una forma muy similar en las
situaciones que se les proponen a los estudiantes. Son las situaciones a las
que estan acostumbrados los estudiantes, las que hacen que puedan confundir
los conceptos de variable e incognita. Un ejemplo de estas situaciones es: un
namero aumentado trece unidades es equivalente a 30; expresion que es muy
parecida a: un numero aumentado trece unidades es equivalente a otro
ndamero. Es claro que en ambas situaciones hay que hallar un valor, sin
embargo la diferencia radica, basicamente, en que en el primer ejemplo el
namero del que nos habla el enunciado es una incégnita, y en el segundo los
nameros de los que nos habla el enunciado son variables (tiene un valor pero
dentro de un campo de variacion); pero en ambos hay que hallar algo que no
se sabe.

En una segunda actividad realizada con los estudiantes, unida a lo expresado

anteriormente, Sergio respondi6:

Jadir: :Que Pucdcs decir de a7si a+6=9

Sergio: Fuec{o decir que acs fgual a’ porque avale 3
Jac{ir: ;FPor que?

SCrgio: Forquc 3+6=9
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Jaclfr: ;(Como hallaste ese valor de a7 ;For tanteo? ;(Como lo hiciste? ;Por qué dices que a
vale 37

Scrgio: Forquc el 6 pasa a restar al 9, Yy da el valor de la variable.

Jadir: I ntonces ;| a aeslavariable?

Scrgio:Si

(Sergio, conversacion sobre la actividad 2, 12 de mayo de 2009)
La respuesta de Sergio no va muy lejos de esa confusion que pueden tener los
estudiantes al referirse en forma verbal a la variable, pues como se ve en su
respuesta, lo que hizo él fue hallar algo que no sabia.
Después de ver esta concepcion que tienen los estudiantes de la “variable
como sinénimo de incégnita”, consideramos que aunque los estudiantes
pueden ver a la variable como un objeto que es mutable y que es dindmico
(como se expresd en la “la variable como un numero cualquiera”), ellos se
confunden al mencionarlo en su lenguaje natural, pues las situaciones en las

gue se les presentan ambos conceptos son muy parecidas.

6.3. “Variable como una representacion de la letra”

En la concepcion presentada anteriormente sobre el significado que los
estudiantes dan a la “variable como sin6nimo de incognita”, se expresaba la
importancia de las experiencias que tienen los estudiantes para que puedan
tener una interpretacion u otra de un concepto. La concepcion de “variable
como representacion de la letra”, es la resultante de analizar algunas
expresiones mencionadas por los protagonistas de la investigacion, donde,
teniendo aun presente el concepto de fluencia que transversaliza al concepto
de variable, hay una concentracién en la letra por parte de los estudiantes,
donde se prioriza su simbolizacion.

En la entrevista realizada a la estudiante Ana Maria se habl6 de la segunda
guia de trabajo, la cual se realiz6é en el aula de clase, donde se encontraba un
problema que preguntaba por el nimero de personas en una hora especifica
(observar anexo 1), donde la estudiante respondio:

Jadir: Side pronto yo te clﬁera que ecsta expresién que Eag aca n*n+1 sobre 2 tiene a|gun
tiPo de relacién conlo que yo te estoy Pidicnc{o T acomo lo comPro}Jarias?

Ana Maria: También reemplazanclo

Jadir: &Reemplazanc‘o qué?

Ana Mart’a: La cantidad donde est4 la variable
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Jaclfr: Y éQyién es la variable en este momento?

Ana Maria: n

Jadir: (;For qué 7

Ana Maria: Forque es laletra que esta rePresentando lo que no se sabe Yy lo que no se sabe

es cuantas personas van a iral bazar, enlas horas que este esta abierto.

(Ana Maria, entrevista, 7 de julio de 2009)

En este punto podemos retomar a Alonso et al. (1993) cuando nos hablan de
los componentes de la variable: la simbolizacion y la generalizacion.

En la respuesta dada por Ana Maria, muestra que reconocié de la variable en
la expresion algebraica y tuvo en cuenta lo que ella representaba; de esta
forma, la estudiante dio cuenta de una idea de variable que no se limita a la
simbolizacién, pues aunque sabia que ésta representaba algo, ese algo se
referia a un conjunto de valores que se pueden tomar.

Por otro lado, en el siguiente aparte de la entrevista realizada a Veronica, se
pudo percibir el énfasis dado por la alumna a la parte simbdlica, donde la
variable, como tal, se limité a ser una letra, una letra de la cual no se sabia el

valor; pero primordialmente la letra representaba un simbolo:

Jadir: ;Coémo sabe usted cuando algo es una variable en un enunciado?

Verénica: Pues una variable es por cjcmp|o ay b, ;sime entiende?, varia

Jac{ir: ;Cuando son qué?, ;| etras?

Verénica: | etras

Jac{ir: (;Qyé letras? (;La ay la b7 LSolamente?

Verénica: | a Yy la m, cualquier letra.

Jac{ir: Entonces 5Cua’| es larelacion o diferencia entre ese algo que no se sabe yesas letras
que usted clﬂo que eran la variable?

Verénica: Pues que la incognita no se sabe, Yy la variable tiene una letra rcspec‘civa.

(Veronica, entrevista, 7 de julio de 2009)

En ese sentido Alonso et al. (1993, pag. 78) hacen la siguiente observacion:

La introduccion del lenguaje natural al lenguaje simbolico no se realiza de una
manera automatica, incluso conociendo y comprendiendo ambos. El origen de
los errores es doble: por un lado los errores vienen de la estructura e
interpretaciéon de las expresiones algebraicas, pero encontrar la expresion
simbélica adecuada para trasladar el significado del enunciado al nuevo
lenguaje es una tarea distinta y que requiere, ademas del conocimiento
adecuado de la estructura y la sintaxis algebraica, un entretenimiento
especifico en esta direccion.
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Retomando lo dicho por Alonso et al. (1993), esa introduccion del lenguaje
simbdlico no es facil, y es el cbmo se manejan las experiencias (como lo hemos
dicho en pérrafos anteriores) de los estudiantes, las que contribuiran a que
ellos construyan una interpretacion y procuren una comprension de los
simbolos que utilizan en las expresiones algebraicas. En la respuesta dada por
Veronica, se hizo visible una utilizacién de simbolos, aspecto importante en el
aprendizaje y manipulacion del algebra. Pero llamamos la atencion a que la
parte simbdlica sola no permite vislumbrar lo que abarca la variable, su otra
parte, la generalizacion completa el sentido de la misma. El pensar en las
variables s6lo como letras, da cuenta de una dificultad en la comprension del
concepto que repercute en la construccion de su significado.

El pensar en la variable como sdélo una letra puede traer sus complicaciones,
pues desde lo propuesto por Mason et al. (1985), y citado por Alonso et al.
(1993), se llama la atencién frente a los pasos para llegar a comprender la
generalizacion, ellos son:

a. Ver: hay que distinguir entre lo que es propio de cada situacion y lo que
es comun a todas ellas, lo que no varia. Observando las regularidades,
se hace més féacil el hecho de ver reglas de formacion de figuras que
viendo los nimeros solos, pues esto ultimo requiere de un proceso mas

abstracto.

No hay que olvidar que “la generalidad es una actividad contintia en la actividad
intelectual y se da a todos los niveles” (Alonso et al., 1993, pag. 36), por tanto
es una labor inacabada, que dependido de las situaciones, le exige mas y mas
al estudiante.
b. Describir

Segun Alonso et al, (1993, pag.37):

Esta descripcion en el lenguaje natural es un paso que se da habitualmente al

generalizar, y que permite posteriormente expresar por escrito, con precision,

la propiedad general que se ha obtenido. Con la expresion oral se trata de
comunicar lo que se ha visto, la regularidad, el modelo detectado.

Hay tener presente que la descripcion ayuda a la verificacion de hipotesis
mentales que los alumnos estén haciendo y, por tanto, a la construccion de las

representaciones que ellos vayan construyendo del concepto.
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Estos autores enfatizan que expresarse no es facil, deben propiciarse las
condiciones necesarias, en cuestion de ambientes de trabajo y espacios, para
que por medio de la discusién puedan ser productivas las descripciones que los
estudiantes hacen sobre lo que vieron.

c. Escribir

En este sentido, (Alonso et al.,, 1993, pag. 38) dicen “...el estudio de la
generalizacion dentro del aprendizaje del &lgebra tiene como objetivo la
expresion escrita, en forma simbolica, de las relaciones que se observan...”Es
decir, pues es muy importante el registro simbolico que se hace, ya que es una
abstraccion mas elaborada de los procesos anteriores. Sin embargo,
consideramos que este no se debe quedar solo ahi, siempre hay que

acompanfarlo de la parte oral, para dar un mayor sentido.

Al priorizar la parte simbdlica de la variable, los estudiantes pueden tener una
concepcion de la variable como letra, que aunque puede mostrar un poco de lo
dindmico de la variable, se basa en una interpretacion de la letra como la inicial
de alguna palabra simbolizada. Esto lo pudimos evidenciar en una de las
conversaciones que sostuvimos con Veronica, ella hablaba sobre el ejercicio de

primera guia (ver anexo 2), respondiendo:

Jac{ir: £100 personas donde?

Verénica: Arriba

Jac{ir: .Y 100 donde mas?

Verénica: A}Jajo ya los lados 2

Jadir: Cuando es cualquier cantidad de personas ;Cémolo haria?

Verénica: Depende de la cantidad de personas

Jadir: ;Y si no tienes el nimero de personas entonces como lo harias?, es decir, cuando son 2
mesas son 2 arriba 2 abajo yla los lados, cuando son 3, 3 arriba, » aba_jo y2la los lados Yy
cuando son | 00, 100 arriba, 100 abajo Yy 2 alos |aclos, cuando son nentonces éCc’)mo es?
Verénica: Arriba nada y abajo nada

Jadir: ;Y alos lados cuanto?

Verénica: Nada

Jac{ir: :Nada?

Veronica: Forquc es n, entonces uno no sabe cuantas son.

(Veronica, entrevista, 7 de Julio de 2009)
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Desde lo dicho por Verdnica, pudimos interpretar ese “nada”, como algo que
esta representado por la “n”, deteniéndose en una interpretacion de la letra,
que aunque estad cambiando, representa la inicial de la palabra.

Este aspecto de la variable como una letra, atraviesa, por asi decirlo, las
representaciones y las transformaciones de esas representaciones que los
estudiantes construyen. Con respecto a esto, Duval (2004) plantea que hay dos
tipos de transformaciones que se pueden realizar a las representaciones.
Recordemos que, segun este autor, las representaciones son esquemas
mentales que los sujetos construyen para comprender un objeto, y que ellas se
agrupan en sistemas de representaciones unidas por unas reglas y relaciones.
Por ejemplo, podemos tener un sistema de representaciones donde se
encuentran los enunciados matematicos, donde cada enunciado esta
representando una situacion y que tienen unas reglas de redaccion que todos
los enunciados deben cumplir, y por otro lado, tenemos el sistema de
representaciones que comprende la simbolizacion de dichos enunciados. Pasar
del enunciado a la expresion algebraica, ejercicio que se pide con frecuencia
en las actividades matematicas, implicaria hacer una transformacion de una
representacion a otra que estan en sistemas de representaciones diferentes,
llamandole a esta transformacién: conversion. Pero hacer este tipo de
transformaciones no es tan facil como parece, pues se debe tener muy claro
gue es lo qué se esta representando, cudl es el objeto que se esta trabajando y
manejar bien los sistemas de representaciones.

El ver la variable como una letra, y ver esa letra como la inicial de una palabra,
nos hace pensar sobre el hecho de que no se tenga muy claro el objeto que se
esta representado, teniendo repercusiones reflejadas en malas conversiones o

interpretaciones de conversiones que no son.
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6.2. “DE LAS ACTIVIDADES DE CLASE A LA CONSTRUCCION DEL
CONCEPTO DE VARIABLE”

Esta categoria ha sido llamada “De las actividades de clase a la construccion
del concepto de variable”, pues es en esta categoria donde se muestra, como
desde algunas actividades en la clase de matematicas, los estudiantes
interpretaron y (re)significaron el concepto de variable.

Esta categoria se divide, basicamente, en dos partes: en la primera trataremos
discutir un poco lo que comprendemos por actividad; y en la segunda parte
discutiremos la relacion de las actividades con la construccién del concepto de

variable en los alumnos.

Sobre la actividad

Dentro del ambiente de clase, es muy comun decirle a los estudiantes que se
preparen para hacer una actividad, pero en muchas ocasiones la actividad se
limita a realizar ejemplos o proponer ejercicios que ilustren lo que se ha
trabajado en clase.

Durante el disefio de lo que en un principio llamamos talleres y luego se
convirtieron en actividades, encontramos toda una teoria que la fundamenta, y
que se denomina “Teoria de la Actividad”.

En primer lugar quisiéramos mencionar la concepcion que tiene Moura (s.f.,

pag. 1) del maestro, veamos:

Ser profesor es necesariamente transformar a otra persona, cambiar su modo de
ser y actuar creemos que el sujeto, que es fruto de nuestra accion educativa, va
ha adquirir un cierto conocimiento que le va a capacitar para actuar de una
determinada forma en el medio en el que viva. Su aprendizaje le va a capacitar
para comprender algun fenémeno de alguna forma. Y esto le va a permitir usar
ese nuevo conocimiento para impactar la realidad.

A partir de lo dicho por Moura (s. f.) el hecho de ser maestros es tan impactante
en nuestros estudiantes, que permite generar en ellos un cambio. Podriamos

hablar en este punto de una dialéctica (este concepto se explicara con mayor

profundidad en la préxima categoria), donde el estudiante es transformado por
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la relacion que establece con el maestro y, a su vez, el maestro es también
transformado por el estudiante. Recalcamos que estas transformaciones que
se generan, en esa relacion entre el maestro y el estudiante, no solo el
estudiante modifica su pensamiento y su forma de actuar en ciertas situaciones
gracias a los conocimientos que ha adquirido, de la misma forma, el maestro se
transforma como sujeto que interactia con otro sujeto. Al respecto Moura (s. f.,
pag. 2) dice:

Es claro que en la sociedad las mdultiples interacciones son situaciones de
ensefanza y aprendizaje. Basta con integrarnos para que tengamos
aprendizajes. En la interaccion, compartimos significados. Modificamos la
realidad cognitiva de los sujetos con quienes nos integramos y al mismo tiempo
estamos sufriendo alteraciones en nuestros esquemas cognitivos en el esfuerzo
de producir sintesis que posibiliten comunicar nuestras interacciones.

Vemos, desde Moura , la importancia que tienen las interacciones del sujeto
con todo y todos los que lo rodean. Pero para que como maestros generemos
verdaderas transformaciones y las interacciones que el estudiante tenga con el
maestro, y el maestro con el estudiante, sean significativos, se hace necesario
que el maestro piense en acciones intencionadas para desarrollar con el

estudiante. Relacionado con este aspecto, Moura (s. f., pag. 2) expresa:

Tener la profesién de profesor es organizar situaciones cuyos resultados son las
modificaciones de los sujetos a quien intencionalmente queriamos modificar.

El profesor organiza sus acciones de algiin modo para vincular un contenido. La
didactica es un elemento de la formacion del profesor. Regula, en un sentido
amplio, el comportamiento de ser profesor.

Y organizar la ensehanza es tener presente cuales son los elementos
constitutivos de la actividad de ensenar. Esto es, el profesor precisa adquirir
consciencia de los varios factores presentes en el acto de ensenar.

[...] Otro aspecto que influencia el modo en que se organiza la ensefnanza es la
compresion sobre las finalidades de lo que se aprende. El modo como miramos el
mundo y lo concebimos puede definir los fines del conocimiento que buscamos a
cada momento.

Hay que prestar atencion a la realidad del alumno considerando los elementos
culturales que pueden ser importantes factores a ser considerados en la
organizacion de la ensefanza (D’Ambroésio, 1986; Bruner, 1997). La relevancia
sobre los aspectos psicologicos, en el caso del aprendizaje de la matematica,
debe tener especial atencion.

De esta forma, Moura habla de las actividades que se hacen en el aula de
clase, como acciones que tienen toda una intencionalidad, que estan bien
pensadas por el maestro y que estan en concordancia con el contexto del

estudiante.
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Pensando en esta concepcion que plantea Moura, el disefio de las actividades
que se presentaron durante la etapa de recoleccion de datos, tuvieron los
siguientes aspectos:

1. Intencionalidad: cada ejercicio y situacion que se propuso, tenia un tenia
un objetivo puntual, el de analizar el proceso de construccion del
concepto de variable, desde la dialéctica entre el lenguaje natural y el
lenguaje simbdlico.

2. Contextualizacion: cada ejercicio y situacion que se propuso, tenia muy
presente el contexto, se propusieron situaciones que se acercaron a las
vivencias que podian tener los estudiantes en su cotidianidad.

Larelacion de las actividades con el concepto de variable

Teniendo presente los aspectos anteriormente mencionados, construimos las

siguientes actividades:
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Wombpe: Grada:

Bechs:

o Objetvor Identificar, representar e interpretar los vanables en una situacién determinada.

Laura cumplird 18 afice, para esto sus padres alquilaron el saldn de la accidn comunal, Con el
alquiler delsaldn prestaron 80 mesas cuadradas.

Los padtes de Laurd al ver el espacio tan pequefio pensaron en ubicar las mesas unidas por un
lado [comoindica la figuray a modo de ejemplo) alrededor delsaldn, con el fin de poder bailar
en &l centro del misme . Come elsaldn es pequefio, los padres deben saber cudntas parsonas
poadian irvitar, donde se incluyan familiares v amigos de Laura.

Hay que tener en cuenta que solo una parsona se puede sentar por cada lade de la mesa, para
que las invitadcs no se sientanincomaodcs.

Fara ayudara los padres de Lavra en los preparatives, realice las siguientes actividades:

1. Haga un dibujo de céme deberlan ir Tomo  soh A0 mesas  acwantas
distribuidas los mesas en elsaldn peronds se podrdn sentar v oasi
podetlas imatars

| B

2. Sifuerauna mesa, goudntas personas
s& podrdn sentar?

|~

Dado el caso que los padres de Laurg
. glguilaran wn salkdn md  grande,
85I fueran dOG' mesas,  geudntas donde se puderan ditibur de la
personas se podrdn senfar misma forma 103 mesas, zoudntas
peronds se podian invitar?

=

[~

S0 fueran  tres  mesas,  Acudntas
perondsse podrdnsentars

[

Escriba wna expresion gue indigue
cuantas personas se pueden invitar g
una fiesta, donde se puedan detribur
cuaglquisr  numerc de  mesas,

5. 5 fueran  diez  mesas,  pcudntos
perondsse podrdnsentars
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INSTITH UCION EDUCATIVARAMON MUNERALOPERA
UNNERSIDAD DE ANTIOQUIA
FACULTADDE EDUCACION UNIVERSID

E ANTIOO!

NHCHFECHA II-S-09

1)sisetiene que @+ =34, entonces qus podriasdecirde 0+ +3 =3}
2)sisetiene que €+=9, entonces que pocrias decr de €4f+G= 0
3)¢qué puedes decir de @, si @+6= 9> Que 3¢5 |ooal F-0
4) cqué puedes decir de U, si u=vy V—2 2 065 @oa\ 8 A

_)_Bcnbe una expresion algebraica para los siguientes enunciados:

a) sraded g 5N —>SN+H4-
b) suma 4 a 5n~>‘50+4— .
¢ aumenta4 a 5” ‘Pgn —"4- -

ﬂ £Quién es mayor entre 3n yN +3? Explique

Z)_ Si en la expresion C+d =1 1 , C es mayor que d, ¢Qué podrias decir
de C? ;
& ¢Cuéndo es cierta la siguiente igualdad? L+n:+m =L+p+m
mResuelve la siguiente situau'ér}:

En una rifa que se hizo en el colegio, donde participaron todos los grupos, el
ganador fue 9-1. Este grupo sera premiado con dulces. El director.quiere saber
2 . cuantos dulces débe comprar si a cada estudiante se le dard el nimero de
dulces igual al ndmero que cada uno sea en la lista del director de grupo
(ejemplo: el estud|ante que sea el nimero uno en la lista sé llevara un dulce, el
estudiante que sea el nimero 20 se Ilevara 20 dulces) ¢Cusantos dulces debera comprar el director del
colegio para que los 50 estudiantes de 9-1 tengan el nimero de dulces respectlvo? Si fuera un grupo de
100 estudiantes ¢Cuéntos dulces deberd comprar el director? Si fuera un ndmero cualquiera de
estudiantes ¢ Cuantos dulces deberfa comprar el director?

S/
3
S
)
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El interés en el planteamiento de las actividades iba mucho mas alla de que los
estudiantes arrojaran respuestas sobre las preguntas que les haciamos. Nos
interesaba saber el por qué de las respuestas, y de ahi que las actividades no
se terminaran cuando se acababa la clase matematicas, pues después de cada
actividad se realizaban conversaciones sobre las respuestas que los
protagonistas habian expresado. Las conversaciones, asi como las actividades,
tenian su intencionalidad, pues estas nos permitirian ver la dialéctica entre el
lenguaje simbdlico y el lenguaje natural, ese lenguaje que utilizaban para

expresar, desde su oralidad, lo que habian escrito.

La respuesta escrita de Ana Maria al punto tal de la primera actividad fue la

siguiente:

| mmpm |

Ji. CORO PefemNaESD

3.%19  Pseona s
A-- ¢ H“) () eXeaonan
522 feisonso.
b - \02 Peyeconal
q. 200 QeoiED
B . it =N,

(Ana Maria, actividad 1, 21 de abril de 2009)

A patrtir de lo escrito, en la conversacion Ana Maria argumenta:
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Natalia: | a quinta pregunta dice que si fueran 10 mesas, cémo hiciste para ”egar al caleulo
que eran 22 personas

Ana Maria: Fues solamente dandole Iégica, imaginéndome las 10 mesas, entonces serian 10
personas arriba, 10 abajo Yy dos alos lados

Natalia: EI sexto Punto dice que contextualizando con el Prob]cma que eran 50 mesas,
cuantas personas se Poc]rl’an invitar a la fiesta, Yy djiste que 102 personas. ;FPor que?

Ana Maria: | ambién por lo mismo, seria las mismas 50 arriba Yy las 50 abajo Yy las de los lados
Natalia: Yla de 10% que era el séPtimo punto

Ana Marfa: T ambién igual

Natalia: | a dltima te Pidc una cxpresiéﬂ algebraica que resPonc{a cuantas personas se
Pueden invitar si son 1000 mesas, 5000 mesas o cua|quier nimero de mesas, cuantas
personas Poc{rian invitar. Fara ello tu P|anteastc esta cxprcsic’)n algcbraica que dice m+m=y
Ana Maria: Bueno yo la hice m+m porque seria mellado de la mesa de la parte de arriba y la
otra mpor la misma situacion Yy lay es la suma de todo

Natalia: | isto, pero te hago una pregunta, ;m que signhcica aca?

Ana Maria: Fues serfa el ndmero de personas se Puec{en sentar

Natalia: E_ntonccs &Y qué es?

Ana Marfa: No, es al contrario m serian las mesas yy las personas

Natalia: [T ntonces ;(Cémo sabrias con cualquier ntmero de mesas, el nimero de personas
que se Pueclen invitar?

Ana Maria: Fues recmplazando enla cxpresic’)n] yate c!ge.

Natalia: ;Y en los puntos que ya vimos si te la respuesta verdadera?

Ana Maria: ... me acabo de dar cuanta que no, pues me falto colocar las personas de los
!a&os, entonces la exPrcsio'n debe ser m+m+2=ﬂ, que seria lo mismo que 2m+2=ﬂ

(Ana Maria, conversacion sobre actividad 1, 21 de abril de 2009)

Los lectores podrian confundirse al ver este dato que se presenta, pues en la
evidencia escrita aparece que Ana Maria mostro la expresion algebraica que se

le estaba solicitando: zm+2=4. Pero cuando comenzoé la conversacion, ella dijo
que m+m=y .Podriamos decir que aunque se hizo la socializacion en el grupo, y

ella estaba muy segura de su respuesta, en el momento en que se estaba
haciendo la conversacion, ella tuvo en cuenta que la respuesta que habia dado

no era la correcta, y al terminar la conversacién cambio la respuesta escrita.

Algo parecido a lo que pasé con Ana Maria, pas6 con Sergio, pues en la parte
donde respondia las preguntas de forma escrita respondié de una forma, y en
la conversacion (re)significo su respuesta. Aclarando lo anterior, la siguiente

respuesta es la expresada por Sergio, en el punto 8 de la primera actividad,
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cuando se le pidié que diera una expresion de la situacion cuando fuera un

namero cualquiera de mesas.
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(Sergio, actividad 1, 21 de abril de 2009). Esto fue antes de la conversacion.

@ Qvé\ﬂg,

N Wots 06 pery,
A8 mesys o
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fersong 8 fersonas

Forsog 38 ferdonv ¢4

(Sergio, actividad 1, 21 de abril de 2009). Esto fue después de la conversacion.

Desde la respuesta escrita de Sergio, en la conversacion él argumento:

[] Estcban: Cuanc{o yo te Prcguntaba por las 50 mesas tu me dabas un numero, cuando te
Preguntamos si eran 10% mesas nos dabas otro ntimero. Entonccs yo ahora te Prcgunto por
una exPrcsic'm que me inciique cudntas personas debo invitar clePendfenclo del ntmero de
mesas que yo tenga, es decir, por ejcmplo, si yo tengo 200 mesas ;Cuantas personas debo

invitar?



\/ariablc: dialéctica entre el Icnguajc natural Yy el Ienguajc simbdlico

Sergio: Frel ejemplo que usted da se Pueden invitar 402 personas

| steban: Mug bien, ;FPor qué?

Scrgio: For lo que c{ﬂe ya ahorita, se multiplica por 2 yse le suman 2

[ steban: Pueno, entonces en el numeral 8, te estamos Pidiendo una expresién matematica

que me indiquc lo que me estas diciendo con tus Palabras ;Coémo lo harias?

Scrgio: " ntonces yo diria a*b+2

E_stebaﬂ: a*h+2 entonces (;Qpé seria a?, LQpé seria 5.’, y iFor qué a*b?

Sergio: a ”egarfa a ser el ndmero de mesas Yy blas personas que vayan a asistir mas 2 que
serian los de los extremos

Sergio: ..pero espera, porque a ”egarfa a ser el nimero de mesas por 2 porque es de los de
arriba Y los de abajo, mas 2 que sevan a sentar a los extremos entonces seria a*2+2

[ steban: [ nesta exPresién) ;Cual seria la variable?

Scrgio: laa
[ steban:| a a.;For qué seria esa la variable?

Scrgio: FOFCiUC s¢€ PUCdC rccmplazar POF cualquicr numero &C mesas.

(Sergio, conversacién sobre actividad 1, 21 de abril de 2009)

Para efectos de la investigacion, el que los estudiantes (re)significaran sus
respuestas fue importante, pues ademas del cambio que se produce en el
estudiante en el momento de hacer una socializacibn mas directa y
personalizada, permitié vislumbrar que desde algunas situaciones planteadas
intencionalmente, a los estudiantes se les hace mas facil llegar a la

simbolizacién de una generalizacion.

En los estudiantes, desde los ejemplos vistos, se pudo percibir un “deseo” por
crear una expresion algebraica que contuviera la variable que habian
encontrado en la situacion. Este “deseo” de escribir una expresion algebraica,
vislumbra una idea de variable, de una variable que esta simbolizada por medio
de una letra, y que representard un nimero cualquiera, un valor dentro de un
campo de variacion como se mencionaba en la primera categoria. Ilgualmente,
se pudo percibir, como algunos estudiantes, aunque ligaron mucho la variable a
la letra que simboliza la misma?, la asumian como una instancia que cambia y

gue tenia un cierto de grado de imprevisibilidad.

* Como lo menciona Cogollo (2006) en su texto los estudiantes pueden ver la variable como
una cosa, es decir, si la variable es m, eso quiere decir que se esta hablando de mesas y no,
por ejemplo, de un nimero cualquiera de mesas. Desde este aspecto, la letra, mas que una
variable en una situacion, es una letra que me representa un objeto.
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Asi mismo, desde las actividades se pudo ver que los estudiantes hicieron una
construccion e identificacion del concepto de variable, pues si bien es una letra,
es una letra que representa un numero cualquiera, dentro de situaciones
cuantitativas como las presentadas en dichas actividades. Estas variables que
los estudiantes identifican cobraron un significado, pues posibilitaron “crear” un
ambiente que es familiar para el estudiante, que les posibilita hacer un
reconocimiento de las mismas. Al respecto Morales y Diaz (2003) manifiestan:

Segin Wagner, los simbolos para las variables matematicas adquieren
un significado cuando aparecen en un contexto y representan algin
referente. El simbolo y su referente determinan el papel semantico de
una variable. El simbolo y su contexto determinan el papel sintactico
de la variable [...] Esto es, el contexto y el referente determinan el papel
matematico de la variable.

De esta forma, Morales y Diaz (2003) apoyan la idea de presentar a los
estudiantes actividades intencionadas y contextualizadas, de manera que
puedan manejar un referente y puedan con mayor facilidad interpretar e

identificar las variables que se les presenten.

Como ultimo ejemplo de esta categoria, presentamos la respuesta dada por
Sergio en la actividad 2, expresando de forma escrita:

"

ﬂ&esuei ve la siguiente situacidn:

En una rifa que se hizn en el colegfo, donde particdparon todos Ins grupos, el
ganador fue 9-1. Este grupo seré premiado con dulces. E| director quicre saber
euantos dulces débe comprar si a cada estudiante se fe darg e ndmero de

dulees igual al ndmerg Que cada una seA en |3 fista del director de grupn
(ejemplo: ! F';tudlan're que sea el nimero uno en la lista s& llevard un dulr:e gl
estudiants que sea el nimero 20 se llevara 20 tﬁulces} tCuéntos dulces ciebera comprar el df rector del
colegio para que los 50 estudiantes de 9-1 tengan ¢l ntimero de dulces respectivo? Si fuera un grupo de
100 estudiantes {CUéntos dulces deberd -:amnrar el director] Si fuera un niimero cualquiera de
estudiantes ¢ Cuantos dulces deberiz comprar el director?
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Al respecto, Sergio expreso en su oralidad lo siguiente:

Jadir: Yy ;Cémo hiciste el calculo en el octavo punto?

Sergio: Sumando todos los nimeros, simP!emente no me sabia la formula, entonces me toco.
Jadir: LFor tanteo?

Sergio: Si, por tanteo

Jac{irz [~ ntonces, el siguiente punto dice, si fuera un grupo de 100 estudiantes, ;cuantos
dulces deberia comprar el director?

Scrgio: 54000. Ah, no, vea 50050

Jadir: ;Coémolo hiciste?

Sergio: Por suma, sume ya los resultados

Jac{irz Eﬂtonces por tanteo.

Sergio: Si.

Jadir: QK entonces la pregunta que sigue es: si fuera un ndmero cualquicra de estudiantes
;Cuantos dulces deberia comprar el director? No son ni 50, ni 15, ni 100 sino, son cua!cluier
numero (;Co'mo lo harias?

Sergio: Sabiendo la formula, simP]emente reemPIazaria el numero que sea y sabria la
cantidad de dulces, pero no sé como construir la formula.

Ja&ir: Y supongamos que son 200 estudiantes g,Co’mo lo harias?

Sergio: Keemplazaria 200 en la letra variable de la formula y ya.

(Sergio, conversacion sobre actividad 2, 12 de junio de 2009)

Asi como en los ejemplos anteriores, Sergio comenzé a identificar la variable;
después de identificarla, cre6 una especie de algoritmo que respondiera las
preguntas que se le hicieron, tratando de llegar a una expresion algebraica que
se cumpliera para cualquier numero. Desde este punto, se puede decir que
hay, como ya se menciond, un (re)conocimiento de la variable como campo de

variacion donde, se tiene una posibilidad e alguna imprevisibilidad.

Como ya hemos dicho, las actividades son acciones que tienen una
intencionalidad y que estan pensadas para un contexto especifico.
Con respecto a las actividades que la maestra realizaba dentro del aula de

clase, ella nos expreso:

He implementado actividades en las que el estudiante, bien sea en
grupo o a nivel individual, deba recurrir a su bagaje matematico para
resolver la situacion planteada. Por ejemplo, actividades de
identificacion de magnitudes constantes y variables; actividades de
relacion tanto de semejanza como de diferencia entre ambas;
actividades en las que el alumno deba expresar algebraicamente un
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enunciado dado en lenguaje natural; actividades de representacion
grafica (en el sentido amplio). Todas ellas deben ser argumentadas y
luego socializadas.

(Claudia, entrevista, 11 de agosto de 2009)

Es notable que la maestra tiene una intencionalidad a la hora de plantear las
actividades, en ellas se refleja un interés porque el estudiante tenga una
comprension conceptual, vea aplicaciones, y las diferentes representaciones.
De ahi que la maestra tenga en cuenta el lenguaje, tanto natural como

simbdlico, que el estudiante maneja, expresando:

[...] Tengo presente el llevarles a los estudiantes situaciones propias de
su contexto que les permita crear relaciones con el concepto y hacer sus
propias construcciones. [...] En la misma linea, pienso en situaciones
que sean significativas para ellos y en las que, por medio de
preconceptos matematicos que ellos posean, los estudiantes vean la
necesidad de generalizacion para representar la situacion planteada.
Ambos tipos de situaciones, que en realidad van interconectadas, las
presento con diferente grado de dificultad, a fin de movilizar en ellos
diferentes procesos de razonamiento.

(Claudia, entrevista, 11 de agosto de 2009)

En la respuesta de la maestra notamos un interés por despertar en los
alumnos, o mas bien mostrarles, la necesidad que se tiene de generalizar, por
medio de situaciones concretas donde ellos, identificando patrones vy

regularidades lleguen a una expresion algebraica.

Con respecto al reconocimiento de patrones, MEN (2003, pag. 67) expresa:

[...] El estudio de regularidades y la deteccion de los criterios que rigen
esas regularidades o las reglas de formacion para identificar el patron
que se repite periodicamente. Las regularidades (entendidas como
unidades de repeticion) se encuentran en sucesiones o secuencias que
presentan objetos, sucesos, formas o sonidos, uno detras de otro en un
orden fijado o de acuerdo a un patréon. De esta manera, la unidad que
se repite con regularidad da lugar a un patron. Al identificar en qué se
parecen y en qué se diferencian los términos de estas sucesiones o
secuencias, se desarrolla la capacidad para identificar en qué consiste
la repeticion de mismo patrén y la capacidad para reproducirlo por
medio de un cierto procedimiento, algoritmo o formula. [...] Las
actividades de generalizacion de patrones numeéricos, geométricos y de
leyes y reglas de tipo natural o social que rigen los numeros y las
figuras involucran la visualizacién, exploraciéon y manipulacién de los
numeros y las figuras en los cuales se basa el proceso de
generalizacion. Esta es una forma muy apropiada de preparar el
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aprendizaje significativo y comprensivo de los sistemas algebraicos y su
manejo simbolico mucho antes de llegar al séptimo y octavo grado.

Igualmente, el reconocer esos patrones y generalidades trae implicito el tener
en cuenta una variacion y el estar pensando en una variable, pues como ya se
ha mencionado, la variable, desde Lanner y Sousa (2004), implica el re-
conocimiento de la fluencia, entendida como mutabilidad y dinamismo. Esos
patrones y regularidades que los estudiantes pueden encontrar, estaran
ligados, de alguna forma, a la mutabilidad de las situaciones, pues al haber un
movimiento o un cambio, el estudiante comienza a identificar aspectos que se
pueden repetir, para llegar a un campo de variacidon donde puede tener unas
posibilidades e imprevisibilidad en los resultados que se pueden obtener. Al
respecto, la maestra respondio al ser indagada por la ensefianza del concepto
de variable:

El concepto de variable es importante ensenarlo porque es el concepto
base para el concepto de variacion. Es la esencia para la comprension
de la existencia de magnitudes que cambian; es la primera
aproximacion que hacemos en el camino del entendimiento de que todo
en nuestro entorno, es cambiante, es modificable.

(Claudia, entrevista, 11 de agosto de 2009)
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6.3. “DIALECTICA ENTRE LENGUAJE NATURAL Y LENGUAJE
SIMBOLICO”

Esta categoria la hemos llamado “dialéctica entre lenguaje natural y lenguaje
simbdlico”, pues es en este capitulo donde expresaremos coOmo es que se da
esa dialéctica entre lenguaje natural y el lenguaje simbdlico, posibilitando que

se haga una construccion del concepto de variable.

Ya hemos mencionado la influencia de las actividades de clase y de las
experiencias que los estudiantes tienen en la construccion que realizan de un
concepto. Sera entonces en esta categoria donde se explicite la influencia del
lenguaje, tanto del lenguaje natural como del lenguaje simbdlico, en los
significados y sentidos dados por los estudiantes en su proceso de

construccion de los conceptos.

Esta categoria nacié como el resultado de analizar algunas respuestas que los
estudiantes dieron a preguntas dadas, tanto desde la verbalidad como desde
su escritura, pues a partir de la comparacion de estas dos formas de expresion
gue manifestaron los estudiantes, se pudieron encontrar algunas similitudes,
algunas dificultades y algunas apreciaciones interesantes que permitieron
vislumbrar construcciones que los estudiantes habian hecho del concepto del

variable.

Para comenzar esta categoria, se hace necesario que definamos y re-
signifiguemos lo que son los tres elementos basicos que la constituyen:

e Lenguaje natural;

e Lenguaje simbdlico; y

e Dialéctica

Al (re)significar los tres elementos antes mencionados, podremos realizar un
analisis mas profundo, con respecto a esa dialéctica que hay entre el lenguaje

natural y el lenguaje simbdlico en la construccién del concepto de variable.
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Lenguaje natural y lenguaje simbdélico

En el diccionario de la Lengua Espafiola PLUS (2000, pag. 456) definen el
lenguaje como “Capacidad adquirida del hombre para expresarse con
sonidos articulares. Lengua o conjunto de palabras con que se expresa
en un pais o nacion. Manera especifica de hablar de determinado grupo
de personas”. En esta definicibn menciona que este se puede definir como
una lengua o conjunto de palabras. En el mismo diccionario, PLUS (2000, pag.
456), se define lengua como:

“sistemas de signos linglisticos que utiliza una comunidad social para

su comunicacion”.

Podriamos decir entonces, desde las definiciones de la Lengua Espafiola, que
el lenguaje, ademas de posibilitar al hombre o a una comunidad para
expresarse, es el conjunto de signos y simbolos que utilizan para tal

comunicacion.

Al respecto, sobre el significado de lenguaje, Serrano (2005) menciona que el
lenguaje estd compuesto por dos partes: la lengua y el habla. Desde la parte de
la lengua, el autor expresa que ella es una propiedad social, un sistema de
signos, y que la lengua es algo que se lleva en la memoria, pero una memoria
gue re-construye constantemente al pasar de las generaciones. Desde la parte
del habla, el autor expresa que es el uso de la lengua en una situacion
especifica, que es una codificacion de un mensaje.

Igualmente, Serrano (2005) menciona que para acceder a la lengua es
necesario conocer los sistemas de signos que se manejan, y que para acceder
al habla es necesario observar y analizar el contexto en el que se mueve el
sujeto.

Serrano (2005), desde su texto, asi como se expresa del lenguaje como “ente”
general, especifica que no hay mucha diferencia entre él y el lenguaje
matematico, el cual esta igualmente compuesto por la lengua y el habla. De

esta forma, para acceder al lenguaje matematico es necesario que desde la
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lengua, el sujeto conozca los simbolos matematicos y las graficas que se
utilizan; de igual manera, es necesario que desde el habla, el sujeto conozca
las representaciones que se tienen de los objetos que se manejan; y, también,
el sujeto debe conocer cdémo se “traduce” su lenguaje natural en un lenguaje

matematico.

Sobre el lenguaje, la maestra Claudia dijo:

Cuando hablamos de lenguaje natural, presuponemos todo lo expresado
por los estudiantes para referirse a cualquier situacion desde las
palabras y expresiones que cada uno conoce, y cuando hablamos de
lenguaje simbolico hablamos de todas aquellas representaciones que se
pueden hacer de un objeto diferentes del lenguaje natural.

El lenguaje simbolico es la representacion del significado del lenguaje
natural, es otra forma (matematica) de expresar lo dicho naturalmente.
Es la puerta que cruzan los estudiantes hacia la modelacion de la
situacion planteada.

(Claudia, entrevista, 11 de agosto de 2009)

Es decir, estamos tomando el lenguaje natural como el lenguaje que los
estudiantes, y cualquier sujeto, utilizan para expresarse en su vida cotidiana.
En este lenguaje se pueden tener presentes las jergas como esas formas que
tienen de expresarse algunos grupos sociales, haciendo codificaciones
subjetivas de algunos mensajes. Consideramos pues, que el lenguaje natural
abarca toda expresion que el sujeto conoce y usa para hablar, escribir o
expresar una idea, donde las palabras y expresiones ya estan interiorizadas, y
tiene un sentido y significado para ese sujeto especifico persona. Hay que
tener en cuenta que esas palabras y expresiones no se alejan de las
representaciones que el sujeto construye, pues es a partir de esas
representaciones que ya construyé e interiorizd, que puede hacer tratamientos
0 conversiones (como se mencionaba en la primera categoria) a las
representaciones que maneja. Un ejemplo del lenguaje natural es la siguiente
frase: “ayer jugué futbol’. En esta frase se articulan palabras que el sujeto
conoce y manipula, y de las cuales conoce muy bien su significado; de hecho,

cada palabra que el sujeto expresa representa algo para él en su mente.

Por otro lado, consideramos que el lenguaje simbdlico serian ese conjunto de

simbolos que son el intermedio entre dos aspectos: lo tangible, lo que se puede
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percibir y es conocido; y la representacion, desde una parte mas abstracta,
intangible y casi desconocida para el sujeto. De alguna forma, el lenguaje
simbdlico seria un conocimiento subjetivo (aunque es el resultado de una
creacion colectiva) que se maneja y al cual los estudiantes, en el caso de esta
investigacion, tratan de acceder de forma consciente, por medio del
(re)conocimiento de sus simbolos. Esto trae como consecuencia que cuando
nos encontramos frente a la expresion de un determinado concepto, a través
de su manifestacion simbdlica, necesariamente se produce un proceso de
decodificacion de significados.

Es decir, consideramos que el lenguaje simbdlico seria una forma de escribir y
expresar una idea interiorizada en el lenguaje natural, pero por medio de
simbolos que se construyen dentro de un grupo social. Un ejemplo del lenguaje
simbdlico serian las expresiones algebraicas que se ensefian en la clase de
matematicas, pues las letras de esas expresiones representan situaciones que
se pueden expresar en un lenguaje natural, y que han sido construidas por un

grupo de personas.

Dialéctica

Habiendo (re)significado el lenguaje natural y el lenguaje simbdlico, queremos
manifestar que entendemos por dialéctica, para poderla relacionar con el

lenguaje.

A continuacion, se muestran definiciones que dan algunos autores sobre le

concepto de dialéctica, como son:

Kopnin menciona que:

La dialéctica es el discurso en el que se contrapone una determinada
concepcion o tradicion, entendida como tesis, y la muestra de los
problemas y contradicciones, entendida como antitesis. De esta
confrontaciéon surge, en un tercer momento llamado sintesis, una
resolucion o una nueva comprension del problema.


http://es.wikipedia.org/wiki/Tesis_%28l%C3%B3gica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Ant%C3%ADtesis
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George Wilhelm Friedrich Hegel, menciona que:

La dialéctica a su sistema filoséfico y a su logica centrada en el devenir,
la contradiccion y el cambio, que sustituye los principios de identidad y
no contradiccion, por los de la transformacion incesante de las cosas y
la unidad de los contrarios. Hegel pensaba que la evolucion de la Idea
se produce a través de un proceso dialéctico, es decir, un concepto se
enfrenta a su opuesto y como resultado de este conflicto, se alza un
tercero, la sintesis. La sintesis se encuentra mas cargada de verdad que
los dos anteriores opuestos.

Karl Marx aplicaba el concepto de dialéctica a los procesos sociales y
economicos. El llamado materialismo dialéctico de Marx es con frecuencia
considerado como una revision del sistema hegeliano. Este proponia una
solucién a un problema generalizado de extremos econémicos por medio de los
tres conceptos: tesis, antitesis y sintesis. La primera era la fuente del problema,
en este caso la propiedad del capital concentrada en la clase burguesa. La
segunda, la clase proletaria creadora del valor con su trabajo y despojada de
todo medio de produccién. Estas dos dardn como sintesis el comunismo, la

propiedad social de los medios de produccion.

Después de analizar lo expresado por algunos autores sobre lo que significa
dialéctica y después de varias interpretaciones para nuestro trabajo,
consideramos que dialéctica es ese movimiento que hay entre varios “entes”,
transversalizado por un conocimiento. De esta forma, los “entes” que estan
interactuando, se (re)configuran y (re)significan constantemente, en la medida
gue se relacionan. Como resultante de esta interaccion se tiene, pues, un

nuevo “ente” significado por ese movimiento.

La dialéctica toma sentido y vida en esta investigacion, en la medida que hay
un movimiento entre el lenguaje natural y el lenguaje simbdlico,
transversalizado por el conocimiento matematico. Este movimiento se pudo
percibir cuando los estudiantes transformaban un enunciado en una expresion
algebraica, o cuando hacian lo contrario, transformando una expresion

algebraica en un enunciado. Pero la dialéctica no se encuentra solo en el


http://es.wikipedia.org/wiki/Georg_Wilhelm_Friedrich_Hegel
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%B3gica
http://es.wikipedia.org/wiki/Principio_de_no_contradicci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Idea
http://es.wikipedia.org/wiki/Concepto
http://es.wikipedia.org/wiki/Karl_Marx
http://es.wikipedia.org/wiki/Materialismo_dial%C3%A9ctico
http://es.wikipedia.org/wiki/Capital
http://es.wikipedia.org/wiki/Burgues%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Proletariado
http://es.wikipedia.org/wiki/Valor
http://es.wikipedia.org/wiki/Trabajo
http://es.wikipedia.org/wiki/Medio_de_producci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Comunismo
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hecho de que ellos, los alumnos, realizaran dichas transformaciones; la
dialéctica se encuentra en la medida que ellos (re)significaban y se apropiaban
de expresiones algebraicas y, a su vez, desde el lenguaje natural, eran
capaces de expresar ideas de esas expresiones algebraicas. Es en ese
movimiento, entre el lenguaje natural y el lenguaje simbdlico, que los
estudiantes pudieron comprender e interpretar las diferentes variables en las

situaciones propuestas.

Un ejemplo de las transformaciones que hacian los estudiantes de un lenguaje

a otro es el siguiente:

R

5 I Escribe una expresién algebraica para los siguientes enuncizados:

a) aﬁade4 a 5n T’Pgn-l‘éi-- ;
b) suma 4dabn—r,5Sn+t4--
gaumentad a 5N -pgn +4--

(Ana Maria, actividad 2, 12 de junio de 2009)
Cuando conversamos sobre dicha actividad, Ana Maria respondio:

Jadir: T quinto dice: escriba una expresién algebraica para los siguientes enunciados.
Primero Afade 4 a 5n

Ana Maria: seria 5n+4 porque afiadir es sumar

Jac{ir: [T ntonces suma4a 5n

Ana Marfa: También es sumar St+4

Jac{ir: (;For qué lo mismo?

Anra Maria: Forque aﬁaclirg sumar son sindénimos

Jac{ir: Y site Piden aumenta4a 5n

Ana Marfa: T ambién

Jac{ir: (;For qué también?

Ana Marfa: Forque aumentar, aﬁaclirg sumar vendrian a ser Précticamente lo mismo

(Ana Maria, conversacion sobre actividad 2, 12 de mayo de 2009)

En el ejemplo anterior, las palabras de la actividad ya tenian un significado y su
representacion en el lenguaje simbolico. Con respecto a esos significados que

los estudiantes construyen de algunos conceptos, Vasco (1989) expresa:
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Algunas palabras son basicas para cualquier descripciéon matematica, y
no solo matematica. Pero no pueden ensenarse por definiciéon, sino por
un juego de induccion sobre la utilizacion paulatina en una gran
diversidad de contextos. Afortunadamente, una vez dada una serie de
ejemplos particulares, de traduccion en frases en las intervengan la
palabra cuyo sentido se debe precisar, y una indicaciéon de cuales son
las particularidades que deben desatenderse u olvidarse, todo el mundo
parece comprender esas palabras.

(Vasco, 1989, pag. 9)

Desde lo planteado por el autor, hay palabras que en la ensefianza no se
definen, que se muestran contextualmente y que desde alli se les da un
sentido, al mismo tiempo que se tratan de definir mencionando o retomando
sus sinénimos; de ahi que estas palabras sean conceptos-limite que se
generan de un olvido activo, pues aunque no se tienen presentes
constantemente, son palabras que cobran sentido desde un contexto dado, y
en el momento que se utilizan tiene el sentido que se quiere mostrar.

En la respuesta que dio Ana Maria no hay una definicién como tal de lo que es
aumentar, afiadir o sumar, pero ya se cred o construy6 un sentido para estas
palabras que denotan una operacion matematica. Hay que tener en cuenta que
este sentido que los estudiantes dieron a las palabras aumentar, afiadir y
sumar, son el resultado de la construccion de una representacién, una
representacion que es manipulable dentro de un sistema de representaciones
gue se someten a reglas especificas (como se ha mencionado anteriormente
en la categoria “mi significado de variable”); pero la construccion de estas
representaciones no se hace por otro medio que no sea el lenguaje. Por un
lado, tenemos la utilizacién del lenguaje natural, al momento de contextualizarla
y darle un sentido desde las expresiones cotidianas; y, por otro lado, tenemos
la utilizacion de un lenguaje simbdlico que denota un simbolo para la

representacion de estas palabras, de esas representaciones construidas.

Observemos otro ejemplo de expresiones en lenguaje natural y simbdlico que,

en este caso, Veronica manifestd sobre el siguiente enunciado:
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(Veronica, actividad 2, 12 de junio de 2009)

En la conversacién sobre dicha actividad, Veroénica dijo:

Jadir: ejercicio 7 dice: si enla exPresic’m ctd=11 pero sabemos que C>dLQpé Podrfas
decirde 2

Veronica: Que ¢ Podrfa ser cualquier ndmero que sumandolo con ddé¢ 11 pero siempre y
cuando sea el numero mayor, por cjcmplo seria 6+t5 6 10 +1, pero siendo siempre cla mayor.

(Verdnica, conversacion sobre la actividad 2, 12 de junio de 2009)

Haciendo una comparacion entre lo que Veronica dijo y escribié sobre el punto
7 de la actividad 2, podriamos decir que lo expresado verbalmente
complementa lo escrito. Desde aqui, y retomando lo planteado por Duval
(2004), se puede observar como los estudiantes hacen uso de las diferentes
representaciones de un objeto y constantemente realizan conversiones, en este
caso una conversion que va de una representacion que esta en un sistema de
representaciones ubicada en lo simbdlico (c+d= 11), a una representacion que
estd en un sistema de representaciones ubicado en el lenguaje natural, donde

tiene un significado y un sentido.

Otro ejemplo de la relacion que hay entre el lenguaje natural y el lenguaje
simbdlico, es una parte de la carta que Ana Maria escribi6 a uno de sus

comparnieros de clase:
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(Ana Maria, carta, 30 de marzo de 2009)

Asi como Ana Maria escribe sobre la variable y del significado que este

concepto tiene para ella, lo (re)significa cuando de forma oral se le preguntd
por su significado, como en el siguiente aparte:

Jadir: ;Cémo crees ti que Poclemos identificar o saber que a|go es una variable en un
enunciado?

Ana Maria: [ n un enunciado la reconocemos porque no se menciona csPcchCicamcnte, por
ejemplo, cuando hablan de 5% no estan hablando de si son colores o si es un numero por
cjemplo 5 veces 2. No, estan diciendo es 5£

Jadir: Y en un enunciado ; | & como sabes cual es la variable?

Ana Maria: Poreso, porque no hablan de ella esPcciFicamcnte, solamente dicen que no se
conoce, en este caso se rePresentaria con una [,con una letra que no se conozca.

Jadir: Algo que no se conozca, o0 sea que si te dicen 2x+3y4, 0 el doble de una cantidad que
sc expresa 2x, esas X son las que llamas variables

Ana Maria: Si

Jadir: Y si te dicen que xes lgual 3

Ana Marfa: Ya no es variable

Jadir: ;For que?

Ana Marl’a: Ya no varia, porque le estan dando un nimero espcchcico

Jadir: Y cuél seria en este caso?
Ana Maria: E_I ndmero »

(Ana Maria, entrevista, 7 de julio de 2009)

Desde lo anterior, podemos ver como Ana Maria en su escritura, expresa un
significado de variable, el cual no se aleja de lo que expreso en su discurso oral

y el cual tiene el mismo significado desde la parte algebraica. En este caso es
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apreciable como lo dicho, escrito, y simbdélico se complementan para que Ana

Maria construya un significado de variable desde diferentes representaciones.

Pensando en esa (re)significacion que implica la dialéctica, veamos como, en el
siguiente aparte, Sergio (re)construyo lo que habia expresado en la escritura,
con lo que pudo expresar verbalmente, a partir de una expresion

algebraica.Sergio respondié al siguiente enunciado en la actividad 2 asi:

2} si se tiene que e+f=.9, entonces que podrias decir de e+f+g= ,qg :

- - £a -

(Sergio, actividad 2, 12 de junio de 2009)

Después de la actividad, como era ya costumbre, tuvimos una conversacion
sobre ella, en la cual Sergio respondio lo siguiente:

Jac{ir: Sise tiene que e+f=9, entonces 5Qpé Podrl’as decirde c+1[+g?

Scrgio: ch si e+f=9 entonces Poc{cmos decir que 6+)[+g es g, porque como g no tiene

ningin valor, se le suma al nueve que vale e +F

Jac{ir: [” ntonces tu aqui tienes 9g

Scrgio: Si

Jadir s 9506 9+g

Scrgio:ﬂg

Jac{ir: 957 ;For qué? Z;Q;Jé oPcracién esta realizando e+fcon g
Scrgio: Multfp]icanc]o

Jadir: Fero tienes 6+)[+g

Sergio: iAhl entonces deberia ser 9t

Jadir: ;For que?

Sergio: Forque esta sumanclo, entonces si aqux’ esta sumando pasa a sumar en el otro,
entonces me equivoqué} pucs sitenemos e+)[+gseria igual a 9+g

(Sergio, conversacion actividad 2, 12 de junio de 2009)

En lo expresado por Sergio, es notable que hay una (re)construccién de la
expresion que escribié y de la expresion que reafirmd en un principio en la
conversacion (siendo ambas las mismas). Pero la (re)significacion de lo que el
enunciado le estaba pidiendo y lo que el habia escrito se realizé por medio de
ese diadlogo que se entablo con él. El dialogo que posibilitd que Sergio pusiera
en juego las representaciones que él ya hubiera construido de las operaciones
qgue le indicamos y de las letras que aparecian en la expresion algebraica.

Fueron precisamente esas contradicciones, que Sergio encontré en medio del
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discurso, las que posibilitaron que él llegard a una ultima expresion que
resultaba del movimiento generado entre lo que el enunciado le decia, lo el que
habia escrito y el dialogo que habia entablé con el entrevistador. Es entonces
en este punto, donde la dialéctica toma vida y se convierte en un medio para

que el estudiante (re)signifigue su conocimiento.

Ahora, analicemos un aparte de la actividad 2, donde Veroénica respondio:

_8_}_ ¢ Cuando fes cierta la siguiente igualdad? L-H] +m '—-“L'f‘p +m

Pl@ﬂﬁ:@ ‘E’I(_}@ ﬁ\f P C\%b@ﬁ Xe PY@Ceﬂ‘\Q\, e\ TOWSENoO
YNero pva CE‘QQ \’W‘\Id \.GOCJHCKJ

(Veronica, actividad 2, 12 de junio de 2009)

A partir de la respuesta que Verénica expreso en la actividad, se le pregunto,

en la conversacion, el por qué de ella:

Jac{irz ;Cuando es cierta la siguiente igualdad? /+n+m:/+lo+/7. Tu resPor\diste: “Pienso quen
yp deben representar el mismo namero para que l’xaga igua!c{acl

Veronica: Si, yo Pienso que la my la P deben ser iguales, pues la / Yy la m que tenemos en
ambos lados de la igualdad, son igualcs‘ Por tanto la my la P deben ser igualcs para que la

igualc{acl s¢ siga clanclo‘ La 1773 Ia /.'7 deben rcprescntar Cl mismo nuamero.

(Veronica. Conversacion de la actividad 2, 12 de junio de 2009)

En este ejemplo de Verbnica, asi como en las ejemplos anteriores se
(re)signific6 un concepto o apreciacion de la estudiante, en este caso, el
movimiento que se generd entre el lenguaje simbdlico y el lenguaje natural,

ayudo a reafirmar la concepcion de igualdad que la estudiante tenia.

No hay que olvidar, que la dialéctica dada entre el lenguaje natural y el
lenguaje simbodlico no se aleja de las interacciones del sujeto —sociales y
culturales— y, consecuentemente, de las experiencias que viva; pues es dentro

del contexto en el que se mueve el sujeto que constantemente (re)significa las
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construcciones que hace a partir del lenguaje. Es decir, consideramos, que es
en esas interacciones que se construye el significado, y se codifican y
decodifican expresiones y palabras con el fin de tener una mejor comunicacion

entre los mismos sujetos.

A partir de esas situaciones, algo cotidianas de los estudiantes, expresadas en
su lenguaje natural, es en las que se comienza a construir una idea de variable,
de variacion, que al mismo tiempo posibilitan que se comiencen a utilizar un
conjunto de simbolos que hablen de forma diferente de la misma situacion. La
influencia del contexto sociocultural de los estudiantes, consideramos, es

importante a la hora de la clase de matematica.

Los Estandares presentan el pensamiento variacional como:

Como su nombre lo indica, este tipo de pensamiento tiene que ver con
el reconocimiento, la percepcion, la identificacion y la caracterizacion de
la variacion y el cambio en diferentes contextos, asi como con su
descripcion, modelacion y representacion en distintos sistemas o
registros simbolicos, ya sean verbales, iconicos, graficos o algebraicos.
MEN (2003, pag. 67)

Con respecto a esa idea de pensamiento variacional, la maestra expreso:

El pensamiento variacional es la capacidad que todos poseemos para
modelar intuitivamente fenomenos relacionados con la variacion y el
cambio... Es crucial su desarrollo cognitivo, pues la misma naturaleza
dinamica de tal pensamiento, posibilita conectar la realidad con los
saberes escolares y, especificamente, con los saberes matematicos.
(Claudia, entrevista, 11 de agostote 2009)

Hay que tener presente que la dialéctica de la que hablamos en esta
investigacion, no es una dialéctica que soOlo se da en la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas; por el contrario, ese movimiento (0 esa
dialéctica) entre los otros y el sujeto, las interacciones que se generan con el
entorno del sujeto, son los que constantemente generan nuevas construcciones
intelectuales con respecto a cualquier concepto y con respecto a la concepcion

gue cada sujeto tiene de si mismo. En este sentido, el tener presente el
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contexto del estudiante para que €l (re)signifique lo que aprende en la escuela
desde y para lo que vive en su cotidianidad, constata importancia que tiene
esta dialéctica en sus procesos de aprendizaje.

La importancia del (re)conocimiento del contexto en el aula de clase, no es
desconocido por la profesora, mencionando: “Una de las dificultades que
tienen los estudiantes es la interiorizacion del lenguaje algebraico y por

lo tanto, su utilizaciéon en diferentes contextos”, de ahi que exprese:

[...] Tengo presente el llevarles a los estudiantes situaciones propias de
su contexto que les permita crear relaciones con el concepto y hacer sus
propias construcciones |[...] Pienso en situaciones cotidianas que sean
significativas para ellos y en las que, por medio de preconceptos
matematicos que ellos posean, los estudiantes vean la necesidad de
generalizacion para representar la situacion planteada. Ambos tipos de
situaciones, que en realidad vean interconectadas, las presento con
diferente grado de dificultad, a fin de movilizar en ellos, diferentes
procesos de razonamiento.

(Claudia, entrevista, 11 de agosto de 2009)

Esto (re)afirma la importancia que algunos autores le dan, en primer lugar, a las
experiencias que viva el estudiante y, en segundo lugar, a la importancia de
conocimientos previos y a los procesos que se dieron para que se aprendieran

dichos conocimientos.

Por ultimo, la historia de la matematica nos ha mostrado que la necesidad es la
base que ha permitido que se puedan generar nuevos conocimientos, pues a
partir de la necesidad que tiene el sujeto de realizar cosas o procedimientos de
una forma mas facil, o simplemente realizarlos, es lo que ha hecho que se
generen preguntas, que se generen respuestas y que Sse generen mas
preguntas. El aprendizaje en el aula de clase no se aleja mucho de la historia
de la matemaéticas, pues si el estudiante no tiene la necesidad de realizar un
procedimiento o de hacerlo de una manera mas facil ¢Para qué se va hacer
preguntas sobre este procedimiento? Si el estudiante resuelve todas sus
preguntas con los conocimientos y con los conceptos que ya tiene aprendidos o
interiorizados ¢ Para qué construir nuevos conceptos? Es pues, desde este

punto de vista que la dialéctica entre el lenguaje natural y el lenguaje simbolico
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se debe propiciar, de forma que se logre (en el caso de esta investigacion) una

visualizacion y comprension de la generalizacion, asi como su simbolizacion.
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7. AMODO DE CIERRE

En este dltimo capitulo queremos resaltar que a causa de la complejidad que
se percibe para definir el concepto de variable, se hace dificil que los
estudiantes del grado noveno, protagonistas de la investigacion, tengan una
mirada clara con respecto a lo que dicho concepto implica, significa y
representa dependiendo el contexto o el campo de variacion en el que se
encuentre. Podriamos decir que en la medida en que el estudiante se relacione
ma&s con situaciones de cambio y de variabilidad que ayuden a (re)significar el
concepto, el estudiante tendra mayores posibilidades de aproximarse al
concepto de variable.

También hay que mencionar que la ensefianza de los procesos de
generalizacion no se debe, solamente, trabajar en el grado noveno, asi como lo
expreso la maestra cooperadora Claudia: “pienso que se debe considerar
desde el nivel de preescolar, dada la importancia del fortalecimiento del
pensamiento variacional”, y como lo plantean los Estandares Curriculares.
Creemos en que dichos procesos se deben trabajar desde los primeros afios
escolares, aumentando paulatinamente el grado de complejidad a medida que
se avanza en el grado de escolaridad, y asi ir generando en los estudiantes
bases sélidas en cuanto el concepto de variable, el cual esta estrechamente
relacionado con el proceso de generalizacion.

Pensamos que el concepto de variable debe trabajarse desde la dialéctica
entre el lenguaje natural y el lenguaje simbélico, donde se supere el proceso de
lo general y el proceso de lo simbdlico para llenar de “sentido” todo lo que
acarrea este. Un sentido que genere transformaciones que, a posteriori, abriran
la puerta hacia la construccion del concepto en cuestién, para que los
estudiantes no se queden con una idea de la variable como una letra, incégnita
0 representacion de la letra como una cosa, ademas de interpretar las
expresiones algebraicas como simples formulas. La idea es que los estudiantes
vean el algebra como una forma de expresar situaciones de su vida cotidiana y
encuentren ese punto de encuentro entre las matematicas y su contexto social
Ahora, lo que queremos resaltar con mayor fuerza en este trabajo de

investigacion es que los estudiantes Sergio, Veronica y Ana Maria tuvieron una
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concepcion de variable que no se aleja de esos proceso que implica su
comprension: simbolizacibn 'y generalizacion. Sin embargo, en las
concepciones que los estudiantes mostraron, se pudo observar que, en efecto,
se puede hablar de una dialéctica entre el lenguaje natural y el lenguaje
simbdlico, pues en algunas situaciones los estudiantes hicieron una acertada
interpretacion del concepto de variable desde lo simbdlico, pero con algunos
vacios desde su argumentacion oral. En otras situaciones se observo que los
estudiantes tenian, desde su argumentacion oral una buena interpretacion del
concepto, pero con algunas dificultades a la hora de representar lo que se
expresaba en forma simbdlica. Cuando los estudiantes lograron encontrar ese
sentido, esa armonia (aunque fuera por instantes) entre el lenguaje natural y el
lenguaje simbdlico percibimos algunas transformaciones en su aprendizaje, ya
gue sus ideas eran mas fluidas y mas significativas desde su discurso, al igual

que la forma en que interpretaban la variable en determinado contexto.

Pensamos que es importante que se genere en el aula de clase un ambiente
agradable para el dialogo, la comunicacion y el aprendizaje, claro esta con la
responsabilidad que debe asumir tanto el maestro como el alumno en su
respectiva “posicion”. Son muchas las anécdotas para mostrar en cuanto a lo
gue tiene que ver con el desarrollo de la investigacion, entre estas, queremos
resaltar lo importante que han sido las relaciones que se tejieron entre los
protagonistas de la investigacion, la profesora cooperadora y nosotros los
investigadores, pues en gran medida facilitaron la recoleccion de los datos, la
(re)significacion que hicieron los estudiantes en aquellos aspectos que tienen
que ver con el concepto de variable. En la medida que los estudiantes se
sintieron escuchados, respetados e ‘“importantes”, se mostraron mas
interesados en dar mejores argumentos cada vez que se les preguntaba por el
concepto de variable, y para nosotros fue mucho mejor trabajar con ellos ya
gue cada conversacion (re)significaba nuestra investigacion a partir de sus
apreciaciones y significados del concepto de variable.

Para finalizar, consideramos que no hay una sola forma de llegar a construir el
concepto de variable, pues no solo desde lo simbdlico la variable se ejemplifica,
igualmente, desde situaciones de variacibn que vivan los estudiantes, las

significados que ellos construyen y los (re)significados que va teniendo el
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concepto, es que se puede lograr tener una amplia comprension del concepto
de variable. Asi pues, desde los (re)significados que como docentes podamos
dar al concepto de variable (tanto desde la simbolizacién como desde el
lenguaje natural), podriamos decir, ayudaremos en esos procesos de
ensefianza y procesos de aprendizaje (que son individuales), a los estudiantes

durante la construccion y el intento de comprender el concepto de variable.
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9. ANEXOS

ANEXO 1

Este anexo es la carta que Ana Maria escribi6 a uno de sus compafieros a raiz de una
actividad planteada en durante el periodo de recoleccién de datos.
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ANEXO 2

Este anexo es el registro tomado de la segundo actividad, respondida por Verénica, realizada
el 11 de junio de 2009.

INSTITUCION EDUCATIVARAMON MUNERA LOPERA
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

() .

0 FACULTADDE EDUCACION %

NIVERSIDAD
I¥E ANTIOQUEA

LF0

_FECHAUS(U v,

Objetivo: Identificar e interpretar la variable en diferentes situaciones..

1)si se tiene que G+D =34, entonces qué podrias decir de A+ +3= 23
2)si se tiene que €4=9, entonces que poarias decir e €+f+g =+ Q
3)¢qus puedes decir de @, 510 +6= 9> =%

4):que puédes deraell U=V V=2:V=2,

_5_)Escribe una expresion algebraica para los siguientes enunciados:

a) aﬁade4 a 5!7 q‘l’ﬁ'n N " N

b)sumg 4 0517 4‘" BV\
c) aumenta 4 a 5” 44 5”

_61 éQuién es mayor entre 3n y n+3? Explique

\ Z)_ Si en la expresidn C+d=1 1,- C es mayor que d, ¢Qué podrias decir
de C?

§l ¢Cuéndo es cierta la siguiente igualdad? L+n+m =L+p+m

_glResuelve la siguiente situacion:

En una rifa que se hizo en el colegio, donde participaron todos los grupos, el
ganador fue 9-1. Este grupo serd premiado con dulces. El director quiere saber
cuantos dulces debe comprar si a cada estudiante se le dard el nimero de

dulces igual al nimero que cada uno sea en la lista del director de grupo

(ejemplo: el estudiante que sea el nimero uno en la lista se llevara un dulce, el
estudiante que sea el nimero 20 se llevara 20 dulces) éCuantos dulces deberd comprar el director del
colegio para que los 50 estudiantes de 9-1 tengan el niimero de dulces respectivo? Si fuera un grupo de
100 estudiantes ¢Cuantos dulces deberd comprar el director? Si fuera un nimero cualquiera de
estudiantes ¢ Cuantos dulces deberia comprar el director?
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ANEXO 3

Este anexo es el registro tomado de la primera actividad, respondida por Sergio, realizada el 11

de junio de 2009.

Institucion Fducativa Ramon Manera Lopera

Universidad de Antioauia

Facuitad de Educacion

i UNIVERSIDAD
, Actividad ; DE ANTIOQUIA
- : (RS
Nombre: JCEO(O £5 +}U@N @me £ P erade Q £ p

Fechas

¢ Objetivo: Identificar, representar e interpretar las variables en una situacién determinada.

Laura cumplird 15 afios, para esto sus padres alquilaron el salén de la accién comunal. Con el alquiler del salén
| prestaron 50 mesas cuadradas.

Los padres de Laura al ver el espacio tan pequefio pensaron en ubicar las mesas unidas por un lado (como indica la_
figura y a modo de ejemplo) alrededor del salon, con el fin de poder bailar en €l centro del mismo . Como el saldn es
pequefio, los padres deben saber cudntas persenas podrian invitar, donde se incluyan familiares y amigos de Laura.

Hay que tener en cuenta que solo una persona se puede sentar por cada lado de la mesa, para que los invitados no
se sientan incémodos. :

Para ayudar a los padres de Laura en los preparativos, realice las siguientes actividades: '

1. Haga un dibujo "de cémo deberian ir - 6. Como son 50 mesas (cudntas personas se
distribuidas las mesas en el salén podrén sentar y asi poderlas invitar?
2. Si fuera una mesa, écudntas personas  se Z. Dado el caso que los padres de Laura
podran sentar? : alquilarart un salén mas grande, donde se
: : pudieran distribuir de la misma forma 103
3. i fueran dos mesas, ¢cudntas personas se mesas, écudntas personas se podrian invitar?
podran sentar? 3
8. Escriba una expresion que indique cuantas
: 4. Si fueran tres mesas, ¢cudntas personas se personas se pueden invitar a una fiesta, donde
’_ podrén sentar? - se puedan distribuir cualquier nimero de
S usi fueran diez mesas, écuantas Meses:

personas:se podran sentar?
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ANEXO 4

Los siguientes anexos son las cartas de autorizacion de los padres de familia de los

protagonistas de la investigacion, aprobadas por la maestra colaboradora y por nuestra
asesora.

Medellin, 10 de Junio de 2009

UNIVERSIDAD
PEANTIONUIA

Sefiora
Blanca Lila Cano Ramirez
Madre de Familia

Reciba un cordial saludo.

En la clase de Matematicas del grado 9-1, orientada por la profesora Claudia Quintero
Quintero, en la cual participa su hija, estamos desarrollando un proyecto de
investigacion denominado “Variable: una construccion desde la dialéctica entre el
lenguaje natural y el lenguaje simbdlico”, dicho proyecto fue conocido por usted el dia
3 de abril en la entrega de notas. El objetivo de dicho proyecto es analizar el proceso
en la construccién del concepto de variable en la dialéctica entre el lenguaje natural y
el lenguaje simbdlico.

Queremos, de manera formal, solicitar su autorizacidon para que la estudiante
VERONICA CERON forme parte de nuestra investigacién, como protagonista de la
misma y, consecuentemente, presentar a su hija en la publicacién de los resultados.
Dicha autorizacion se hace extensiva para recolectar algunos datos de su hija en forma
de grabaciones, fotos, videos, las guias de clase, entre otras.

ecemps su atencion y colaporacion.

Ve
e jpeia bue
) I =
N{\TALIA MUNERA JADIR ALZATE
Estudiante investigador Estudiante investigador
Lic.Edu. Bas. Matematicas UdeA Lic.Edu. Bas. Matematicas UdeA

cAawdio BBlricia Gunler
CLAUDIA QUINTERO QUINTERO
Maestra cooperadora

Institucion Educativa Raman Mdnera L.

Autorizamos la participacion de nuestra hija VERONICA CERON en el proyecto
“Variable: una construccidén desde la dialéctica entre el lenguaje natural y el lenguaje
simbdlico”

o X b C oo™ NeROUN A CEEOU .. .

FIRMA DE LA MADRE FIRMA DEL ESTUDIANTE
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ANEXO 5

Medellin, 10 de Junio de 2009

Sefiora
Gloria Estela Gémez
! Madre de Familia

] Reciba un cordial saludo.

i En la clase de Matematicas del grado S-1, orientada por la profesora Claudia Quintero
Quintero, en la cual participa su hijo, estamos desarrollando un proyecto de
investigacion denominado “Variable: una construccion desde la dialéctica entre el
lenguaje natural y el lenguaje simbolico”, dicho proyecto fue conocido pdr usted el dia
3 de abril en la entrega de notas. El objetivo de dicho proyecto es analizar el proceso
en la construccidn del concepto de variable en la dialéctica entre el lenguaje natural y
I el lenguaje simbdlico.

i Queremos, de manera formal, solicitar su autorizacién para que la estudiante SERGIO
' ESTIVEN GOMEZ forme parte de nuestra investigacidn, como protagonista de la misma
; y, consecuentemente, presentar a su hijo en la publicacion de los resultados. Dicha
e autorizacion se hace extensiva para recolectar algunos datos de su hijo en forma de
| : grabaciones, fotos, videos, las guias de clase, entre otras.

Agradecemos suatencion v colaboracion.

) .
r i dir e de.
dmwe! | ey
i Iﬁ/u\TALIA MUNERA JADIR ALZATE
Estudiante investigador Estudiante investigador Estudiante investigador
7 Lic.Edu. Bas. Matematicas UdeA Lic.Edu. Bas. Matematicas UdeA

; ) . \
Clovhta‘thlsicia Qroero
CLAUDIA QUINTERC QUINTERO

Maestra cooperadora

b : Institucién Educativa Ramdn Munera L.
PRS-
| Lo5 1/40 (e Y. 7O
4 |
Autorizamos la participacién de nuestro hijo SERGIO ESTIVEN GOMEZ el proyecto
“Variable: una construccion desde la dialéctica entre ei lenguaje natural y el lenguaje
it simbdlico”
i
_ 5 B Setre oy tanec
| [phoces  Gomer . ) 13
f FIRMA DE LA MADRE FIRMA DEL ESTUDIANTE
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ANEXO 6

Medellin, 10 de Junio de 2009
Sefiora

Ana Lucia Lopez Montoya
Madre de Familia

Reciba un cordial saludo.

£n la clase de Matematicas del grado S-1, orientada po
Quintero, en la cual participa su hija, estamos d
investigacion denominado “yariable: una construccio
lenguaje natural y el lenguaje simbo
3 de abril en la entrega de notas. El objetivo de dicho
en la construccion del concepto de variable en |
el lenguaje simbalico.

Queremos, de manera formal, solicit
MARIA SANCHEZ LOPEZ forme p
misma y, consecuentemente, presentar a su
Dicha autoriz

de grabaciones, fotos, videos, las guias de clase, entre 0
ion.

%ATAL!A MUNERA
Estudiante investigador

Lic:Edu. Bas. Matematicas UdeA

Agradecemos su a nciény colaﬁorac

CLAUDIA QUINTERO QUINTERO
Maestra cooperadora
Institucion Educativa Ramén Manera L.

Acpdig Takricia Bu:
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©N
PE ANTIOOUIA

r la profesora Claudia Quintero
esarrollando un proyecto de

n desde la dialéctica entre el

lico”, dicho proyecto fue conocido por usted el dia

proyecto es analizar el proceso

a dialéctica entre el lenguaje natural y

ar su autorizacién para que la estudiante ANA
arte de nuestra investigacion, como protagonista de la
hija en la publicacion de los resultados.
acién se hace extensiva para recolectar algunos dato

s de su hija en forma
tras.

op A\U*g

KJIDIR ALZATE

Estudiante investigador
Lic.Edu. Bas. Matematicas UdeA

0 xG)O

Autorizamos la participacion d
proyecto
lenguaje simbdlico”
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FIRMA DE LA MADRE

o

e nuestra hija ANA MARIA SANCHEZ LOPEZ en el
“\ariable: una construccion desde la dialéctica entre e

| lenguaje natural y el
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