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Resumen

Como fruto de un estudio realizado a una poblacién de estudiantes admitidos a
programas de ingenieria en la Universidad Tecnoldgica de Pereira surge la necesidad
de proponer un modelo de nivelacion en matematicas que, fundamentando las
competencias aritméticas, permita el fortalecimiento de las competencias algebraicas.

El modelo propuesto retoma lo tradicional y le agrega un tinte novedoso mostrando las
matematicas como una evolucidén practica de conceptos basicos que, retomando las
operaciones basicas —suma, resta, multiplicacion y divisién- busca dar una solucion
simple a situaciones numéricas mas complejas -operaciones con fraccionarios,
potenciacion, radicaciéon y logaritmacion- llegando a la generalizacién de las mismas
al reemplazar los numeros en las operaciones propuestas por letras, dando lugar a las
expresiones algebraicas. La propuesta busca reemplazar la operatividad autdmata por
una operatividad consciente que le permita al estudiante un uso profundo y
consciente de las matematicas como herramienta de soluciéon de problemas de
ingenieria.

La metodologia empleada propende que el estudiante se aproxime a una tematica
conocida —aritmética- con una 6ptica nueva en la que, los conceptos y la explicacion
del porqué de las operaciones, fundamente la operatividad de las mismas.
Estructuralmente la propuesta tiene dos vertientes: la conceptualizaciéon y la
operatividad; la primera basada en el concepto de suma y reparticion, y la segunda en
la repeticidon de las operaciones que se basan en el conocimiento numeérico sélido de
tablas de suma, resta, multiplicaciéon y division. El planteamiento aritmético se realiza
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de tal forma que, en la segunda parte de la propuesta, el estudiante visualice el
algebra como la aplicaciéon de la aritmética de forma generalizada, en la que los
numeros son reemplazados por letras para hacer las operaciones mas generales; para
lo cual se aprovecha el tema de potenciacion, radicacion y logaritmacion —que dejan
las bases de las operaciones fijas- para mostrar que hacer las operaciones con
numeros o con letras no implica variaciéon alguna de los procedimientos, por lo
contrario, implica una simplificacion del proceso.
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Abstract

A research conducted on a sample of Universidad Tecnoldgica de Pereira’s engineering
freshman students showed that students have issues on basic arithmetic competences
and lack basic algebraic competences. This research brought up the need to develop a
leveling up model that, focused on developing arithmetic competences, sets the basis to
build up algebraic competences.

The leveling up model developed presents the traditional basic mathematical
foundations with a novel approach. The model addresses all mathematical concepts
from the basic idea of number and addition, presenting the subsequent basic
operations - subtraction, multiplication and division - as its practical and natural
evolution. Once these concepts are settled, evolved situations that require complex
concepts —fractions, exponents, logarithms and roots- are introduced with their
respective set of operations in order to address the different scenarios in which each
one takes place. The vintage strategy appears once the arithmetic foundation has been
made: all arithmetic components are summarized in a visual representation where
letters take the place of numbers in each one of the presented scenarios giving birth to
algebraic expressions and the basic operation of counting letters and understanding a
variable as a generalized expression for any number. The model intends to replace
automated mathematical procedures with conscious mathematical procedures, giving
the chance to students to consciously address math as a set of tools to solve
engineering situations.

The model presents a known oldie — arithmetic- from a perspective where simple
concepts add up to build up math structure and operations. The model has two
objectives: the first one is to take the student to conceptualize math as whole structure
based upon the concept of addition and distribution —division-; the second is to
empower the student to learn and automate —throughout repetition- the basic math
operations as a foundation for complex operations.

The model’s breakthrough is to present an algebraic expression as an arithmetic
generalized expression. Transition from arithmetic to algebra is presented with a
generalized approach to exponents, logarithms and roots where a fixed base exists —
number or variable- allowing students to apply the same concept in either case and
obtaining the same answetr.
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1. Introduccion

Un estudio para determinar el nivel de las competencias basicas aritméticas y
algebraicas con el cual llegan algunos estudiantes de primer semestre de ingenierias
a la Universidad Tecnoldgica de Pereira muestra que un sector importante de los
estudiantes presenta dificultades en sus bases aritméticas y, por consiguiente, en sus
bases algebraicas. Debido a que los curriculos vigentes de ingenieria en la instituciéon
parten del hecho que los recién admitidos llegan con competencias suficientes en
aritmética y algebra para desarrollar en primer semestre un curso de calculo
diferencial, se hizo necesario implementar institucionalmente una estrategia en la cual
se le brinde al estudiante la oportunidad de nivelar sus competencias matematicas en
aritmética y algebra de forma previa al curso de calculo diferencial.

Una vez determinado el qué hacer, surge el subsecuente interrogante: scomo hacerlo?
JComo ensenar aritmética y algebra a una poblacion universitaria que ha sido
expuesta a estos conocimientos en su educacion basica y media sin haber alcanzado
las competencias basicas requeridas para afrontar un nivel de formacion
universitario? sCémo afrontar un viejo conocido con un tinte novedoso? Es en este
punto en el que surge la estrategia “vintage” para la ensenanza de las matematicas
fundamentales en programas de ingenieria.

2. Diagnoéstico de la problematica

En el trabajo con los estudiantes que ingresan a primer semestre de ingenierias a la
Universidad Tecnolégica de Pereira y que han sido identificados con dificultades en
sus competencias basicas aritmeéticas y algebraicas se encuentran dos situaciones
que dan origen a la problematica:

e Considerar que las matematicas son una serie de procedimientos memorizados
y repetitivos.

e Falta de seguridad y conocimiento en la operatividad basica matematica. Los
estudiantes no han desarrollado adecuadamente las competencias basicas de
sumar, restar, multiplicar y dividir mentalmente —-sin calculadora-.

La primera situacion se explica desde la formacion previa que ha recibido el
estudiante en su educacion basica y media: la presentacion de los temas en su
momento, el interés y la madurez mental del estudiante al ser expuesto a los
conocimientos, la metodologia de aprendizaje empleada por el estudiante y su
contexto familiar y social.

La segunda situacion se explica por la falta de uso mental de las operaciones basicas

y por la exposicion a la tecnologia desde edades tempranas que desincentivan la
realizacion de procesos mentales. Esta situaciobn genera en el estudiante
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inseguridades, falta de celeridad y temor en el momento de hacer ejercicios;
aumentando asi la probabilidad de errores en la ejecucion de las actividades
propuestas y la posterior frustracion del estudiante al contrastar la inversion de
tiempo, dedicacién y recursos respecto a los resultados obtenidos.

3. Caracteristicas de la metodologia a proponer

La metodologia propuesta para enfrentar la situacion presentada en la poblacion
identificada debe:

e Fundamentar la l6gica y estructura matematica desde sus origenes aritmeticos,
pasando a los desarrollos algebraicos. Componente tedrico.

e Fortalecer y propender la solucion mental de las operaciones basicas —suma,
resta, multiplicacion y division- y la celeridad y confianza en el desarrollo de las
demas operaciones aritméticas y algebraicas. Componente prdctico.

Estos elementos se concatenan y dan lugar al objeto de este trabajo: Estrategia
“vintage” para la ensenanza de las matematicas fundamentales en programas de
ingenieria.

4. Estrategia “vintage” y sus fundamentos

Para empezar a desarrollar el tema es necesario tener claros los conceptos estrategia
y “vintage”.

Estrategia la encontramos definida como “arte, traza para dirigir un asunto” (RAE,
2014) y "vintage” hace referencia a un término anglo que significa de alta calidad y
valor duradero en el tiempo, que muestra las mejores y tipicas caracteristicas de un
particular, especialmente del pasado (Cambridge University Press, 2013). De la unién
de ambos conceptos se tiene que el modelo propuesto retoma los origenes y
desarrollo histérico de las matematicas fundamentales y los toma como lineamiento
para dirigir el aprendizaje de las mismas.

Para iniciar el desarrollo de la estrategia se parte del contexto histérico de las
matematicas y su origen en el hombre mismo. Las matematicas surgen como
respuesta a la necesidad del hombre de contar y expresar de forma hablada y escrita
sus pensamientos. Este desarrollo primitivo, mediado por el tiempo y las condiciones
geograficas y culturales de los pueblos, se contextualiza histéricamente en las
civilizaciones egipcias, mesopotamicas y griegas en donde se encuentran los
testimonios escritos mas antiguos de conceptos y representaciones matematicas:
numeros enteros, fracciones, operaciones, relaciones geomeétricas —como aplicacion
directa de las matematicas- y desarrollos algebraicos (Merzbach & Boyer, 2011).

La historia muestra el avance en las matematicas como una evolucion logica del
pensamiento que brinda soluciones estructuradas a las necesidades que van
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surgiendo con la aparicion de cada uno de los conceptos (Saenz, 2005). Para
ejemplificar lo anterior se detallan los casos de los niumeros naturales, el concepto de
cero, los numeros negativos y el concepto de suma:

e La necesidad de contar es solucionada con el concepto de numeros naturales.

e La necesidad de representar el concepto de la ausencia de un elemento al
contarlo da lugar al cero.

e La necesidad de representar una situacién abstracta resultado de una
sustraccion de un numero mayor a un numero menor o la necesidad de la
representacion de una deuda da origen a los numeros negativos.(Torres, 2007)

Emulando el desarrollo historico anterior, la estrategia para la ensenanza de las
matematicas fundamentales inicia con la presentacion de los nUmeros naturales, el
cero, los numeros negativos y la recta numeérica en el contexto de la solucién a las
tematicas anteriormente enunciadas, enfatizando en el estudiante la evolucién logica
del pensamiento matematico y su fundamentacion.

En la tabla 1. se presenta un breve resumen de la evolucién de los conceptos mas
representativos de la aritmética, basados en las situaciones y necesidades histéricas
enfrentadas por el hombre y que dan lugar al surgimiento de los diferentes tipos de
numeros acorde a estas necesidades.

La estrategia planteada responde a las caracteristicas que requiere el modelo asi:

e [Presentando las matematicas como una serie de procedimientos l6gicos que
dan lugar a la estructura matematica desde sus origenes aritméticos,
empleando metodologia espejo a medida que se evoluciona hacia temas
algebraicos, empleando los conceptos de potenciacion, radicacion vy
logaritmacién aritmética y algebraica indistintamente como punto de
congruencia entre ambas.

e Ejercitando la practica mental de las operaciones basicas aritméticas —suma,
resta, multiplicacién y division, y de las subsiguientes operaciones acorde a los
tipos de numeros y condiciones algebraicas, con el apoyo de herramientas
tecnologicas de verificacion y validacion de procesos.
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Tabla 1. Evolucién histérica de situaciones resueltas por las matematicas

Deuda

Necesidad Solucion MATEMATICAS

Contar Nl'!meros naturzglgs )
(Sistemas numeéricos) NUMEROS

Contar cuando no hay algo Nudmero cero ENTEROS

Numeros negativos (o (Recta Numérica)

espejos)

Dos cantidades agregadas

Adicion o suma Operacién Basica

Caso especial: y con nimeros negativos?

Operacion Asociada

Adicion del mismo ndmero varias veces

Varias operaciones expresadas?

Multiplicacién Operacién Basica
Agrupacion y prelaciéon de

operaciones
¢ Cuantas veces sumo el mismo ndmero Operacion Asociada
para obtener...? Division
Reparticion de varias unidades en grupos
Reparticion de la unidad en partes iguales Fracciones
Reparticion de mas de una unidad en . .

. Fracciones mixtas

partes iguales .

Suma de fracciones R:glntn)fli?_lsis
Agregacion de fracciones * De igual o diferente .

N (Operaciones

denominador Basi
........... asicas
Sustraccién de fracciones Resta de fracciones y Asociadas)

Toma de una parte de una fraccién Multiplicacién de fracciones

Reparticion de una fraccién entre

. Division de fracciones
fracciones

Multiplicacion del mismo nimero por si
mismo varias veces

Qué numero multiplico por si mismo

Potenciacion Operacion Basica

i Radicacién {raiz 1) Operacion Asociada
? H
nve'oes para obtener uTl r_lumero d’adt_). NUMEROS
Cuantas veces se multiplica por si mismo Logaritmaci6n IRRACIONALES

el ndmero a para obtener el nimero c?

5. Metodologia y presentacion de contenidos.

El desarrollo del curso tiene como hilo director las necesidades planteadas en la tabla
1, las cuales son abordadas desde la aritmética y dan lugar a la fundamentacioén
conceptual complementaria que acompanan al concepto en el momento (leyes,
propiedades, etc.). En la primera parte del curriculo la aritmética es aproximada desde
el punto de vista exclusivamente numeérico y generalizado con ayuda de elementos
graficos de tal manera que en el momento de la presentacion algebraica de los temas
el estudiante considere el algebra como una extension generalizada de la aritmética y
asimile de forma intuitiva los conceptos ya presentados anteriormente. Para
ejemplificar lo anterior se presenta el caso de la suma aritmética y la suma algebraica
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(llustraciones 1 y 2) al igual que el caso de la multiplicacion aritmética, simbadlica y

algebraica (llustraciones 3y 4).

llustracion 1. Adicién aritmética y la propiedad conmutativa

Adicién
3(@) 5(4) 3 3(@) 5(®)
—_—
5(4) H—t—t———t————t> >
i —— —_—_ —
5+3 3+5
I S (#)+ (D) @+ (%)

Propiedad conmutativa

8

@+

>

Resultado

llustracion 2. Adicion algebraica y la propiedad conmutativa

Adicion
b
a(@) b(#) a(d) a(@ b(#® L a+ ]
b(#) . ' . 5 L@ '
L
' > || /O — e !
L b+a a+b J
Sumandos Resultado

Propiedad conmutativa

llustracion 3. Multiplicacién aritmética y simbdlica con algunas propiedades

Suma Abreviada

(3+3+3+3+3+3+3 = . 7x3 = 21
7vecesel 3 7vecesel 3
el3
_{3+3} + (3+3+3+3+3) = (2x3)+(5x3) = (2+5) x (3) = 7x3 =21
2vecesel3 Svecesel3 2 veces + 5 veces 7vecesel 3
\‘_ Propiedad Asociativa Factor Comun "/
/— Suma Abreviada \
 BE+B+B+EB+8+8+8 = | 7xB |, = 7B
7 vecesel E 7 veces el E
elB
[E+E) + (E+E+E+E+85) = (2xE)+(5xE) = (2+5) x (B) = 7€
ZveceseIE Svecesel E 2veces + Sveces 7vecesel3

Propiedad Asociativa Factor Comun

7
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[lustraciéon 4. Multiplicacion algebraica con algunas propiedades

Suma Abreviada

k+k+k+k+k+k+k = 7xk = 7k
7 veces k 7 veces k
lak
(k+k) + (k+k+k+k+k) = (2xk)+(Sxk) = (2+5) x [k} '= 7xk = 7k
2veces k 5 veces k 2 veces + 5 veces 7 veces k J/
Propiedad Asociativa Factor Comun

Como se observa en las ilustraciones la semejanza entre la presentacion de los
conceptos aritmeéticos y los algebraicos -mediados por las representaciones
simbadlicas- es de tal similitud que le brinda al lector una sensacion de repeticién que
le permite al estudiante el transito entre ambos conceptos de una forma rapida y
natural.

Una vez terminada la presentacidon del componente aritmético, se presenta el
componente algebraico en el mismo orden en el que los temas aritméticos fueron
tratados. En el caso algebraico el tema de factorizacion es presentado a continuacion
de la multiplicaciéon en el lugar en el que se ubica aritméticamente la agrupacion y
prelacion de operaciones, de tal manera que la division de polinomios —que agrupa en
si misma el desarrollo de las tematicas de fracciones presentadas en la aritmética-
desemboca en los conceptos del manejo de expresiones exponenciales, de los
radicales y los logaritmos. Lo anterior se resume en la Tabla 2.

Tabla 2. Desarrollo del componente algebraico de la estrategia

Tema base aritmeético Homologo algebraico
Suma
Operaciones basicas Resta

Multiplicaciéon

Agrupacion y prelaciéon de
operaciones
Division y fracciones Division de polinomios

Factorizacién y distribucién polinomial

Potenciacion - Radicacion - Logaritmacion

La estrategia niveladora culmina con ecuaciones e inecuaciones lineales, cuadraticas
y polinédmicas, como herramientas para la solucidon de problemas en ingenieria.

De forma transversal al desarrollo conceptual de las matematicas se presenta el
componente practico de las tematicas a medida que van siendo desarrolladas. Si bien
es importante una fundamentacioén tedrica adecuada, es igualmente importante para
el estudiante de ingenieria el dominio practico de las operaciones en las que se
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apliquen y retomen los conceptos. Los ejercicios practicos seleccionados son aquellos
que pueden ser desarrollados sin la necesidad de una calculadora y se invita a los
estudiantes a que empleen en su estudio individual -con el Unico fin de contrastar las
respuestas y procedimientos desarrollados- herramientas tecnoldgicas actuales como
photomath® y wolfram®.

6. Conclusion

La reflexion que da origen a la estrategia aqui desarrollada permite inferir que la
evolucién histérica de un conocimiento particular estructurado brinda un camino
I6gico y adecuado para desarrollar el aprendizaje del mismo, permitiéndole al
estudiante identificar la pareja ordenada problematica - solucion que ilumina e
incentiva la praxis, siendo esta ultima la razén de ser de toda ingenieria.
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