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Resumen

Se presenta la indagacion sobre el aporte del tangram para superar
errores que se cometen durante el aprendizaje del algebra geométrica.
La investigacion consta de dos momentos, en el primero se realiza
una identificacion de los errores mediante una prueba diagnodstica y en
el segundo se aplican dos situaciones didacticas utilizando el tangram
para su mediacion. Se registraron los resultados de los dos momentos
desarrollados, con el fin de establecer la evolucion de los errores hallados
en la prueba diagndstica, los cuales en parte estan enmarcados en la
tipologia de errores y obstidculos de Socas (1997) , estos relacionan
nociones previas necesarias para operar procedimental y conceptualmente.

Se apreci6 como la aplicacion del tangram, desarrolla en los estudiantes
una mayor compresion de los diferentes objetos matematicos, que
intervienen durante el proceso de aprendizaje del algebra geométrica
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mediante la superacion de los errores mas comunes que se cometen
durante su aprendizaje.

Palabras claves: Algebra geométrica, errores, obsticulos, tangram,
aprendizaje.

Abstract

The one an identification of the errors is carried out by means of a
diagnostic test and in the second one two didactic situations are applied
using the tangram for its mediation. The results of the two developed
moments were recorded, in order to establish the evolution of the errors
found in the diagnostic test, which are partly framed in the typology of
errors and obstacles of Socas (1997), these relate previous necessary
notions to operate procedurally and conceptually.

It was appreciated how the application of the tangram, develops in
students a greater understanding of the different mathematical objects,
which intervene during the learning process of geometric algebra by
overcoming the most common mistakes made during their learning.

Key words: Geometric algebra, mistakes, obstacles, tangram, learning
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Introduccion

La complejidad para el estudiante de realizar la transicion de los
denominados por Duval como objetos matematicos, (Godino, Juan D;
Batanero, Carmen, 1994), suponen una dificultad a la hora de comprender
las tematicas derivadas de éstos. La innovacion durante la mediacion
ha incluido herramientas como las tecnologias de la informacion y
comunicacion (TIC) y materiales didacticos. Como educadores es
necesario realizar una critica continua del quehacer pedagogico, asi como
de las herramientas que se usan, pero ;/Qué es el tangram?, no se conoce
mucho de su origen, solo lo referente a procesos mentales desarrollados
en Asia cerca del siglo X VII, se sabe ademas, que el conquistador francés
Napoledn Bonaparte era un especialista y lo utilizaba como un medio de
desarrollo mental (Martinez, (2010).

En este trabajo a los errores mas comunes de la caracterizacion de Socas
(1997), citados por (Bocco & Claudina, 2010), como un primer paso para
conocer las falencias de los estudiantes.

A continuacion, se presenta el analisis de los momentos desarrollados para
definir la influencia del tangram en el proceso de superacion de errores,
durante el proceso de aprendizaje del algebra geométrica. Errores de:
procedimiento, manejo de signos, que tienen su origen en el obstaculo
y los que tienen su origen en la ausencia de sentido; los cuales fueron
identificados en la prueba diagnostica y posteriormente atacados mediante
la mediacion del tangram en los procesos geométrico-operativos.

Algunos aspectos tedricos

La vinculacion del tangram a los procesos algebraicos se enmarca en la
propuesta de Paralea (1998), en la cual contextualiza las dimensiones de las
figuras geométricas como medio para generar la adquisicion del lenguaje
algebraico del estudiante y encadenarlo a la base operativa, respaldando
al tangram como el puente entre parte conceptual y procedimental del
aprendizaje del algebra geométrica

Los errores aparecen cuando se enfrentan a conocimientos nuevos que
los obligan a hacer una revision o reestructuracion, y un uso de los que
ya saben, es asi, como el desarrollo del pensamiento espacial generado
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por el tangram, se asocia al pensamiento geométrico algebraico, al
dotar de significado los términos (algebraicos) que intervienen en este
lenguaje, por medio de las dimensiones de las figuras que componen este
instrumento didéactico.

Categorias de Errores

A continuacidn, se presentan tabla 1, categorias de errores aplicadas en
esta investigacion, algunas propuestas por Socas (1997) en el estudio que
realizd en algebra y en geometria. De esta forma, se pueden clasificar los
errores de los alumnos en relacion a distintos origenes:

Tabla 1

Categorias de Errores

Categorizacion de los errores

Error Descripcion

o Derivan del uso inapropiado que hacen los alumnos de las
De Procedimientos. i -
formulas o de las reglas de procedimiento.

. Faltas de concentracion (excesiva confianza), bloqueos,
Al usar el signo menos. .
olvidos, etc.

Que tienen su origen en la ausen- Relacionado en las distintas etapas de aprendizaje de un

cia de sentido sistema de representacion, semiotica, estructural y autonoma.
Que tienen su origen en un Conocimientos adquiridos que demuestran su afectividad en
obstaculo ciertos contextos, pero no validos en otros.

Elaboracion propia
Metodologia

Para el desarrollo del trabajo se realizd una consulta tedrica, la cual
permitio definir los errores y obstaculos mas comunes que se cometen
durante el proceso de aprendizaje del algebra geométrica (Socas M. ), en
estudiantes de octavo grado, como también el impacto de la modelacion
del tangram en el aula de clase.

Este trabajo se desarrolla en dos momentos. Se debe resaltar que la
aplicacion del tangram en los procesos de ensefanza y aprendizaje, se
llevé a cabo desde el segundo momento. A continuacidn, se describen los
momentos que se establecen para su consecucion.
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Primer momento: ldentificacion de errores.

Se realiz6 una prueba diagndstica con 34 estudiantes de grado octavo de
la Institucion Educativa Suazapawa de municipio de Nobsa, los cuales
tenian conceptos previos para su desarrollo. Se establecieron en la prueba
cuatro items, cada uno de ellos pretendia reconocer uno de los errores

previstos para su estudio, anteriormente citado y definido por Socas
(1997).

Segundo momento: aplicacion del tangram.

Se llevaron a la practica los procesos definidos mediante el estudio del
arte del tangram. Tales procesos pretenden vincular las operaciones
basicas inmersas en ¢éste, dotando de medidas algebraicas a los lados
que lo componen, para posteriormente llevar a cabo calculos de algebra
geométrica, como: el perimetro de figuras construidas (adicion),
calculo de areas (producto), distribucioén de las areas que componen el
tangram (division) y comparacion de figuras que componen el tangram
(sustraccion).

Los estudiantes que estuvieron presentes durante la aplicacion de la
prueba diagndstica, fueron los que desarrollaron la experiencia. De un
grupo de 39 estudiantes, estuvieron presentes 34, que corresponden
al 87,17% de la poblacién inicial. Para terminar, se realizé el analisis
previsto, se graficaron y sistematizaron los resultados.

Resu Itados y Discusion

Primer momento
Identificacion de errores al operar expresiones algebraicas geométricas.

Se aplico la prueba diagnodstica compuesta por cuatro items, cada uno de
ellos centrado en la identificacion de un error.

Errores de procedimiento (adicion de expresiones algebraicas)

En este protocolo pretendia que los estudiantes calcularan el perimetro
de dos figuras, entre cuadrilateros y figuras compuestas, a los que se les
asignaron valores algebraicos a sus dimensiones, los valores numéricos a
los que correspondian tales asignaciones estaban dados en el enunciado
del protocolo. Al realizar la revision se encontré que 19 estudiantes
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equivalentes al 56%, se limitaron a sumar los términos literales dados en
el grafico, pese a que los estudiantes tienen claro la operacion a realizar no
pueden obtener la respuesta correcta debido al procedimiento incorrecto
que aplicaron. Ver figura 1.

3. cscual es el perimetro (p) de las siguientes
figuras si?

) X a
a==5 >< T
»= 2 T 2
p=_.:1.__._ h“ l
= T —
o) -~
a=3 "¢ t =
b=5 - >< [ o) 1.
I a
P T + B
- | — —p, —

Figura 1. Errores de procedimiento

Uso inadecuado del signo menos. (sustraccion de términos algebraicos).
En este protocolo se observd el error mas comun, se les pidid a los
estudiantes eliminar los signos de agrupacion del polinomio algebraico,
sin embargo 31 estudiantes correspondientes al el 91%, eliminaron los
signos de agrupacion sin tener en cuenta las leyes de estos. Los estudiantes
consideraron que la respuesta final debia corresponder a un inico termino
algebraico, asi que realizaron operaciones de sustraccion entre términos
que poseian diferente parte literal. Ver figura 2.
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2. Resolver las siguientes operaciones, dados los
segmentos:
.iw\) >
1

f)‘vf D) X

b

Sia=3, b 2a 1 yx=a+b hallar:

Q0 T8
N

X

+

o

]

5
S
K‘-J
><’

Figura 2. Uso incorrecto del signo menos.
Errores que tienen su origen en el obstdculo

Este item pretendia que el estudiante realizara el procedimiento para ha-
llar el valor numérico de tres segmentos. Sin embargo, el 76% de los es-
tudiantes no asocio la letra con el valor numérico dado, ni reconocio este
valor en las otras expresiones. Ver figura 3.

2. Resolver las siguientes operaciones, dados los
segmentos:

o

)7

A Q“s X

b

Sia=3, b=2a-1 yx=a-+b hallar:
a—-9=__ n = %~ .
2ab=_0 G DG A L2
X -2b = HE

a+bh+x = \_r‘. ><

Figura 3. Errores que tienen su origen en el obstaculo

poTw

Errores que tienen su origen en la ausencia de sentido.

Algunos de los 11 estudiantes con respuesta correcta sefalaron que
simplemente contaron los lados de la figura sin reconocer la operacion o
relacion con la respuesta. Los 23 estudiantes restantes que incurrieron en
el error, correspondientes al 65,71%, argumentaron que evidentemente
existia una relacion entre la figura y las posibles respuestas. Ver figura 4.
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4. Relaciona las columnas escribiende en e
paréntesis la letra que corresponda.

(@) . o

)7 XHEXEXAXFX \

{3) 3 porx ><

®) 18 B+x 2’; >
de) x+6 - X
c)

{&) Xpors ><

{5} Xpor5s />\

. S

Figura 4. Errores que tienen su origen en la ausencia de sentido.

Segundo momento:

Aplicacion del tangram en los procesos geométricos algebraicos.

Luego de la construccion del tangram en clase, los estudiantes por si
mismos apropiaron el concepto del término algebraico como una de
las dimensiones que componen los lados de las figuras del tangram. Se
realizaron dos situaciones didacticas, cada una de ellas conformada por
dos actividad es orientadas a superar los errores identificados en el primer
momento.

Situacion didactica 1:

Adicion y sustraccion de términos algebraicos mediante la construccion
de perimetros con el tangram.

Se propusieron dos actividades, la primera para superar “el error en
procedimientos” y una segunda actividad para superar “el error originado
por el manejo inadecuado del signo menos”. Se asignaron términos
algebraicos semejantes y no semejantes a los lados de las figuras que
componen el tangram y se les pidio realizar las siguientes actividades que
componen la primera situacion didactica. Tabla 2. Situacion Didactica 1.
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Tabla 2.
Situacion Didactica 1.

Situacion Didactica 1: TANGRAM. Error a superar

Calcular los perimetros individuales de el
Primera actividad ~ triagulo mas pequefio y el mas grande. (adiciéon De procedimientos.
de términos algebraicos).
Determinar la diferencia de perimetros entre
la figura mas pequeiia y la mas grande del
tangram (sustraccion
de términos algebraicos).

Originado por el uso
inadecuado del signo
menos.

Segunda Actividad

Elaboracion propia

Los estudiantes argumentaron que mediante la manipulacion de las figuras
podrian determinar intervalos de respuesta de la expresion construida por
los términos algebraicos del perimetro.

En la primera actividad, 29 estudiantes correspondientes al 85%
contestaron correctamente, entre ellos existieron algunos que no
realizaron el procedimiento escrito ya que lo hicieron de forma espacial o
geométrica (usando las figuras del tangram). En cuanto a procedimientos,
se encontrd que los estudiantes asociaron la longitud de los lados de las
figuras con los términos algebraicos asignados a ellas, afianzando los
conceptos de monomios semejantes._

Figura 5. Situacion 1, actividad 1.

La segunda actividad involucro la comparacion de los perimetros de las
figuras mas pequefias, poniendo a prueba las operaciones de sustraccion
entre términos algebraicos mediante las leyes de signos. Se aprecio que
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26 de los estudiantes correspondientes al 76% contestaron correctamente,
asumieron la idea de diferencia de forma comparativa y mediante
inferencias, al concluir que el coeficiente del valor hallado debia ser mas
pequeio que los dos operados, ya que los términos semejantes asociaban
no solo el termino algebraico sino también la longitud del perimetro ya
calculado. Ver figura 6.

Figura 6. Situacion 1, actividad 2
Situacion diddctica 2

Multiplicacion y simplificacion de términos algebraicos mediante el
calculo y construccion de las areas de las piezas del tangram.

Se realizan dos actividades cada una para superar los dos errores
faltantes, la primera tiene la intencion de atacar “/os errores que tienen
origen en el obstaculo” y la segunda actividad de la situacion didactica
pretende derrotar “los errores que se originan por ausencia de sentido”.
La descripcion de las anteriores actividades se presenta a continuacion.

Tabla 2, situacion didactica 2.
Tabla 2.

Situacion Didactica 2
Situacion Didactica 2: TANGRAM. Error a superar

Con origen en el obstaculo

Calcular el area del cuadrado y el triangulo

Primera L, (obstaculo: confusion en la
.. grande del tangram (multiplicacion de . .

Actividad A . propiedad de potencias de

términos algebraicos). .

igual base)

Determinar cuantas veces cabe el cuadradoen . . . .
Segunda el triangulo mas grande del tangram en la mas Originado por ausencia de
Actividad gu & & sentido

grande (division de términos algebraicos).

Elaboracion propia
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En la primera actividad

Se identificd que 21 estudiantes correspondiente al 61,75% realizaron el
procedimiento correcto, los estudiantes restantes incurrieron en el error
que tiene origen en el obstaculo, ya que realizaron la multiplicacion de
potencias de igual base multiplicando los exponentes de estas, otros
aplicaron la formula el 4rea directamente, como se aprecia en la figura 7.

Figura 7. Situacion 2, actividad 1.
En la segunda actividad

Se introdujo la operacion de division mediante la simplificacion, mediante
la razon de superficies, 25 estudiantes correspondientes al 73,52%
llegaron a la respuesta correcta, no obstante, los estudiantes llegaron a la
respuesta rapidamente superponiendo entre si las figuras pequefias con
las grandes, lo que infiri6 al realizar el caculo algebraico ya que tenian
conocimiento del resultado gracias a las piezas del tangram. Ver figura 8.

Figura 8. Situacion 2, actividad 2.
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Resultados de los dos Momentos

Se presenta el andlisis de la evolucion de los errores durante la
investigacion, en ella se comparan los cuatro errores (Socas M. , 1997)
tomados para este trabajo, y la respuesta del grupo al uso del tangram en
las dos situaciones didacticas como un medio para su superacion.

Situacion diddctica 1 (Tangram)- Vs -Prueba diagndstica

Esta situacion didactica se plante6 orientada a los estudiantes que
incurrieron en el error durante la prueba diagndstica, con el fin de que
estos enfrentaran su saber erroneo en el campo geométrico, por ello a
continuacion se presenta el analisis basado en las dos actividades de la
situacion didactica 1. Ver figura 5

Situacion didactica 1
30

25

20

15

10

5 Le
: .

ERROR DE PROCEDIMIENTO ERROR 3IGND MENOS

B ESTUDIANTES QUE SUPERARCN EL ERROR
m ESTUDIANTES QUE REINCIDEN EN EL ERROR

Figura 5. Estudiantes que superaron el error después de haberlo cometido en la prueba diagnostica.

En la primera actividad de esta situacion didéctica, se establecid que
9 de los 14 estudiantes superaron el error de procedimiento cometido
durante la prueba diagnostica, segun ellos debido a la apropiacion de las
operaciones algebraicas aditivas a la inclusion de la herramienta didactica,
sin embargo, los 5 estudiantes restantes que no lo superaron, afirmaron
confundir aspectos geométricos con aspectos operativos.

En la segunda actividad, se observo el error originado por el mal uso del
signo menos, presento un mayor margen de superacion que los demas
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estudiados, ya que en la prueba diagndstica tan solo 3 de los 34 estudiantes
contestaron correctamente. De los 31 estudiantes que incurrieron en el
error durante la prueba diagndstica, 25 lo superaron durante la actividad.
Se aprecid la superacion del error por medio del aprendizaje por
exploracion, en donde los estudiantes de forma individual llegaron a la
respuesta.

Situacion diddactica 2 (Tangram)- Vs -Prueba diagnostica

Al finalizar la primera actividad de la situacion didactica 2, orientada a
superar los errores de originados por obstaculos, se identificd que 18 de
los 26 estudiantes que cometieron el error durante la prueba diagnoéstica,
lo superaron. Evidenciando la asociacion del plano algebraico con el
geométrico expuesto en el tangram.

En la segunda actividad, se abord¢ el error originado por la ausencia de
sentido. 28 estudiantes realizaron el procedimiento de forma correcta de
ellos, 17 que contestaron acertadamente habian incurrido en este error en
el primer momento de esta investigacion. A continuacion, se especifica la
eficacia de las actividades de la situacion didactica en la superacion de
errores de los estudiantes que habian cometido estos errores en la prueba
diagnostica. Ver figura 6.

Situacion didactica 2

20

: 18
17
15
10 B
. |
0 -

ERROR ORIGEN OBSTACULO ERRORES ORIGEM AUSENCIA SENTIDO
W ESTUDIANTES QUE SUPERARON EL ERROR

Ln

m ESTUDIANTES QUE REINCIDEN EN EL ERROR

Figura 6. Estudiantes que superaron el error después de haberlo cometido en la prueba diagnostica.
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Conclusiones

A partir de resultados obtenidos, se puede establecer que la mediacion
del tangram permite superar los errores durante el aprendizaje del algebra
geométrica, al incorporar el pensamiento espacial a la metodologia
de ensenanza del docente, considerando el lenguaje geométrico del
pensamiento algebraico en las actividades de clase.

Elproceso de enseiianza magistral no desarrolla las suficientes perspectivas
del objeto matematico algebra geométrica, ya que se limita a los procesos
operativos dejando de lado su aplicacion.

Enelaprendizaje de conceptosyprocedimientos matematicos es importante
dar significado a los objetos matematicos, para que el estudiante desarrolle
una estructura cognitiva significativa, con el uso de las representaciones
geométricas como el tangram, permitiendo que el estudiante afiance sus
estructuras cognitivas, y luego encuentre similitudes entre lo algebraico
y geométrico dando en este caso un aprendizaje significativo del tema.

En el desarrollo del trabajo se evidencio que los estudiantes deben manejar
algunos conceptos previos de geometria y algebra elemental para que
puedan comprender y desarrollar la tematica sin dificultades ajenas al
tema, en especial al identificar que los estudiantes presentaron dificultades
de aprendizaje en la parte algoritmica, utilizacion de paréntesis, al usar
la ley de signos en los numeros enteros, operaciones entre nimeros
fraccionarios y las propiedades distributiva y asociativa.
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