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Presentamos un disefio de tarea aplicado especificamente a términos
algebraicos semejantes. La metodologia cualitativa que empleamos
consisti6 en informarnos sobre los errores que se hallan en la
simplificacion de expresiones algebraicas, seguidamente se
corroboraron a través de una prueba diagnéstica. Luego se disefo,
Resumen implementd y ponderd una tarea. De esta forma se determiné la forma
en como los estudiantes transitan a través de la tarea algebraica y se
exploraron sus opiniones sobre dicha tarea. Y con ellos pudimos
comprender lo que favorece a un disefio de tareas.

Palabras clave: disefio de tareas, simplificacion de términos
algebraicos semejantes, algebra.

We present a task design specifically applied to algebraic like
terms. The qualitative methodology we used consisted of informing
ourselves about the errors found in the simplification of algebraic
expressions, then they were corroborated through a diagnostic
test. Then a mathematical task was designed, implemented and
Abstract weighted. In this way, the way in which students transit through the
algebraic task was determined and their opinions about such task
were explored. And with them we were able to understand what
favors a task design.

Keywords: task design, simplification of algebraic like terms,
algebra.

Apresentamos um design de tarefa especificamente aplicado a
termos algébrico semelhantes. A metodologia qualitativa que
utilizamos consistiu em nos informar sobre os erros encontrados
na simplificacdo de expressdes algébricas, posteriormente
corroborados por meio de um teste diagnodstico. Em seguida,
uma tarefa foi projetada, implementada e ponderada. Dessa
forma, determinou-se a forma como os alunos transitam pela
tarefa algébrica e explorou-se suas opinides sobre tal tarefa. E
com eles pudemos entender o que favorece um desenho de
tarefas.

Resumo
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Palavras-chave: design de tarefas, simplificacao de termos algébricos
semelhantes, algebra.

1. Introduccién

Los estudiantes que transitan por el sistema escolar inevitablemente deben
experimentar la actividad algebraica. Los estudiantes empiezan a verse mas
involucrados con este tipo de actividad conforme cursan grados mas avanzados, pues
en ellos se hace necesario el manejo del algebra. En ese caminar de la vida estudiantil
una de las actividades bésicas y fundamentales es la simplificacion de términos
algebraicos semejantes; esto es, la agrupacion y reduccion —mediante sumas o
restas de coeficientes numeéricos— de monomios que poseen la misma parte literal,
pero no necesariamente el mismo coeficiente. Este es un proceso que debe
dominarse para profundizar en el conocimiento del algebra y més alla.

Sin embargo, la simplificacion de términos algebraicos semejantes no esta libre
de dificultades. Es posible escuchar anécdotas de docentes de matematicas en las
gue sefialan obstaculos y fuentes de confusion que son comunes durante el trabajo
algebraico de sus estudiantes. Incluso hay investigaciones que reportan diferentes
problemas asociados a la simplificacion de expresiones algebraicas. Por ejemplo, se
sabe que los estudiantes pueden hacer una interpretacion incorrecta de la notacion
algebraica; pueden tener dificultad para operar los coeficientes; pueden agrupar
errbneamente términos que no son semejantes; distribuir incorrectamente el signo
negativo, entre otros (vea Kog, 2010; Ncube, 2016; Tirosh et al., 1998).

Es importante notar que no hay muchos estudios que propongan métodos de
enseflanza que aborden cémo tratar las dificultades relacionadas con la simplificacion
de términos semejantes (Tirosh et al., 1998, p. 62). Por ello, en este articulo se reporta
una experiencia de aula, que contribuye a que los estudiantes superen algunas de las
dificultades asociadas con la simplificacion de términos algebraicos semejantes.

La experiencia de aula reportada se enfoca en el disefio de una tarea debido a
gue las tareas son un elemento central en las clases de mateméaticas. Ademas, los
estudiantes tratan con tareas tanto en las aulas de matematicas, como en los deberes
escolares que atienden en sus hogares. Las tareas cumplen diversos roles: desde
pedagdgicos, para que los estudiantes aprendan o repasen; hasta disciplinares, pues
se utilizan a veces como herramientas para mantener el orden en el aula. Asi, las
tareas resultan fundamentales en el estudio de las matematicas y en la labor docente.

El disefio de tarea que se reporta en este escrito abona al repertorio de
herramientas que los docentes de matematicas pueden emplear para ensefar a sus
alumnos la simplificacion de términos algebraicos semejantes. El objetivo de este
articulo es compartir con docentes de matematicas el disefio de una tarea que toma
en cuenta resultados de investigacion educativa, y cuyo funcionamiento ha sido
probado empiricamente.

En la siguiente seccion del articulo se presenta un marco conceptual que sirvio
como referencia para el disefio de la tarea reportada. Posteriormente se describe el
disefo de la tarea, asi como su implementacion y ponderacion.
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2. Marco conceptual

En esta seccion se introduce un conjunto de nociones clave para el encuadre y
disefio de la experiencia de aula reportada. Se inicia presentando las nociones de
“tarea” y “disefio de tareas”, para finalizar introduciendo un modelo para
conceptualizar la actividad algebraica.

2.1 ;Qué es el disefio de tareas?

Al revisar la literatura especializada, no es facil encontrar una definicion
explicita de la nocion de disefio de tareas. Usualmente se maneja una
conceptualizacion implicita en varios de los articulos especializados. Sin embargo, de
manera general el disefio de tareas se puede entender como un area de investigacion
dentro de la comunidad de educacion matematica, que se enfoca en estudiar el
disefio, implementacién y funcionamiento de tareas matematicas en el aula. Como
consecuencia del estudio sistematico de las tareas se genera conocimiento tedrico,
pero también se crean productos didacticos practicos, pues las tareas disefiadas son
productos destinados a los estudiantes y docentes en el aula de matematicas. La
experiencia de aula que reportamos en este articulo se enmarca en el area de disefio
de tareas, poniendo especial atencion a la generacion de un producto didactico
practico para la simplificacion de términos algebraicos semejantes.

El disefio de tareas es un area de investigacion bien establecida en el campo
de la educacién matematica. Evidencia de ello son los nimeros especiales que se
han publicado sobre este tema en revistas de investigacion. Por ejemplo, el nimero
especial denominado “Mathematics teachers as partners in task design” de la revista
Journal for Research in Mathematics Education (ver Jones & Pepin, 2016); o el
numero especial de la revista Avances de Investigacién en Educacion Matematica
titulado “Disefio de tareas en educacion matematica: una diversidad de marcos
tedricos” (ver Garcia, 2019). Otra manifestacion del establecimiento de esta area de
investigacion son los grupos de discusién especializados que existen en los
congresos internacionales de nuestra disciplina. Por ejemplo, el grupo de trabajo
denominado “Task design for early algebra” que se organiz6 durante el congreso PME
43 (Psychology of Mathematics Education) en Sudafrica (ver Twohill et al., 2019). Asi
mismo, hay libros especializados en el tema como el estudio ICMI 22 que se enfoca
en el disefio de tareas matematicas (Watson & Ohtani, 2015). Hay varias
aproximaciones teoricas relacionadas con el disefio de tareas en educacion
matematica. Estas aproximaciones tienen la intencion de promover un aprendizaje
efectivo y favorecer el entendimiento de conceptos matematicos por parte de los
estudiantes. El enfoque teorico desde el cual se asume el disefio de tareas para este
estudio es la teoria de la variacion (Li et al., 2010). En la seccién de metodologia se
explica cdmo los principios de esta teoria fueron aplicados al disefio de la tarea
reportada en este articulo. Pero, ¢qué se entiende por tarea matematica? Este
concepto clave se aborda en la siguiente seccién del escrito.

2.2 (Qué es unatarea?

En este articulo se adopta la conceptualizacion de tarea matematica propuesta
por Stein y Smith (1998). De acuerdo a esta conceptualizacion, se entiende por tarea
como el segmento de la actividad en el salon de clases dedicado al desarrollo de una
idea matematica particular. Una tarea puede involucrar diferentes actividades o
problemas relacionados entre si o un solo problema complejo, lo cual puede cubrir
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todo el periodo de la clase. La tarea que se presenta en este escrito se enfoca en un
aspecto particular de la actividad algebraica denominado “transformacional”, el cual
se aborda a continuacion.

2.3 Modelo de conceptualizacion de la actividad algebraica

Existe un modelo para conceptualizar la actividad algebraica elaborado por
Kieran (2004). Ella categoriza en tres tipos las actividades a realizar en el algebra, las
cuales son:

Actividades generacionales: estas actividades estan encaminadas a formar
objetos del algebra, es decir, construir expresiones y ecuaciones. El propdsito de esta
actividad es representar e interpretar situaciones, propiedades, patrones y relaciones.

Actividades transformacionales: las actividades que entran en esta categoria
son aquellas que estan basadas en reglas, tales como: agrupar términos semejantes,
factorizar, reducir expresiones algebraicas, sustituir, sumar o multiplicar expresiones
polinomiales, resolver ecuaciones. Estas acciones estan orientadas a mantener la
equivalencia de las expresiones algebraicas a pesar de ser transformadas con base
en reglas algoritmicas.

Actividades globales o de nivel meta: En estas actividades, el algebra se
utiliza como herramienta. Por tanto, no son actividades que sean puramente
algebraicas, pues el propésito de las mismas es hallar un lugar de uso o aplicacion
en un contexto extra algebraico. Estas actividades pueden ser: resolver problemas,
modelar, percibir alguna estructura, estudiar el cambio, generalizar, analizar
relaciones, justificar, predecir.

De acuerdo a esta conceptualizacion, la tarea cuyo disefio e implementacion se
reporta en este articulo se centra en actividades algebraicas transformacionales, de
manera particular en la simplificacion de términos algebraicos semejantes. En la
siguiente seccion se explica la metodologia del disefio, implementacion y ponderacion
de la tarea en cuestion.

3. Metodologia
3.1. Participantes en la experiencia de aula

Los participantes en la experiencia de aula fueron 24 estudiantes que cursaban
la educacién secundaria de un establecimiento educativo privado, en la ciudad de
Totonicapan, en Guatemala. Inicialmente no se les informé que su actividad
matematica podria formar parte de los datos empiricos de una experiencia de aula;
esto para tratar de que sus respuestas fueran mas naturales y espontaneas. Sin
embargo, al terminar el proceso de recoleccion de datos, se les pidi6 su
consentimiento explicito para incluir de manera and6nima sus producciones
matematicas en este reporte. Los 24 estudiantes expresaron su consentimiento de
forma oral.

Los participantes fueron jovenes con edades de entre los 13 y 14 afios. De ellos
14 se identificaban como mujeres y 10 como hombres. Debido a que la primera autora
de este articulo era profesora de estos estudiantes, se tuvo acceso a sus
calificaciones en el curso de matematica. Asi, se puede afirmar que los 24 estudiantes
gue participaron en esta experiencia de aula estan situados en un rango de
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aprovechamiento que varia de “no sobresaliente” a “sobresaliente™. Previo a su
participacion en la experiencia de aula los jovenes habian abordado los siguientes
topicos matematicos como parte de su plan de estudios: clasificacién y operacién de
nameros reales (suma, resta, multiplicacion, divisién, potenciacion y radicacion);
razén y proporciones. Previamente en sus estudios de primaria algunos habian
abordado temas de algebra, como: clasificacion de expresiones algebraicas;
operaciones basicas con expresiones algebraicas (suma, resta, multiplicacién y
division).
3.2. Disefio de la tarea

El proceso de disefio de la tarea se realizd en tres fases. La primera fase,
consistio en consultar la literatura especializada para informarse acerca de las
dificultades que los alumnos comunmente experimentan al simplificar términos
algebraicos semejantes. En la segunda fase se realiz6 una prueba diagnéstica con el
propdsito de buscar evidencia de la existencia de tales dificultades en estudiantes
pertenecientes al contexto donde se desarrollaria la experiencia de aula?. Esto ultimo
para ratificar el sentido y la relevancia de realizar un disefio de tareas enfocado en
apoyar a los estudiantes en el tema de simplificacion de expresiones algebraicas.

En la tercera fase del disefio de la tarea se definio el foco y perspectiva del
disefio. Se trabaj6 con un disefio centrado en la simplificaciéon de términos algebraicos
semejantes con coeficientes de signo positivo. El disefio de la tarea se baso en la
teoria de la variacion (Li et al., 2010), la cual se centra en ilustrar al estudiante qué
caracteristicas del objeto matematico que se estudia son esenciales y qué
caracteristicas no lo son.

A través de los ejemplos y las tareas matematicas con los que son instruidos,
los estudiantes pueden errébneamente inferir e interpretar caracteristicas no
esenciales como esenciales, creando asi concepciones incorrectas o limitadas de los
objetos matematicos que estudian (ver por ejemplo el estudio de Tsamir et al., 2008
sobre el caso particular de los triangulos). Por ello, el disefio de la tarea se enfoco en
establecer las caracteristicas esenciales de los términos algebraicos semejantes,
para asi proponer un disefio que ayude a los estudiantes a distinguir cuales términos
son semejantes y cuales no lo son. Las caracteristicas esenciales de dos 0 mas
términos algebraicos semejantes son:

1. Presentar partes literales idénticas.

2. El exponente al que esta elevado cada componente de la parte literal
debe ser igual en cada uno de los términos algebraicos semejantes.

3. El orden de las literales puede cambiar. Por ejemplo, 5ab y 5ba son dos
términos semejantes, aunque los componentes de las partes literales se
encuentran en diferente orden. Esto porque las literales son factores de
una multiplicacion, y el orden de los factores no altera el producto.

1 Los estudiantes “no sobresalientes” se encuentran en un rango de 40 a 63 puntos (donde 100 es el
puntaje maximo); los estudiantes “promedio” entre 64 y 79 puntos; y los estudiantes “sobresalientes”
entre 80 y 100 puntos.

2 Los estudiantes que participaron en la prueba diagnéstica no son los mismos que los estudiantes
descritos en la seccion 3.1; sin embargo, si pertenecen al mismo contexto social.
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Por otro lado, entre las caracteristicas no esenciales de los términos algebraicos
semejantes se encuentra que el coeficiente puede ser cualquier nimero real; es decir,
puede tener un coeficiente positivo, negativo, entero, racional o decimal.

Una vez determinadas las caracteristicas esenciales y no esenciales de los
términos algebraicos semejantes, se establecieron tres momentos de
institucionalizacion (Brousseau, 1986) para tratar de fortalecer el entendimiento de los
estudiantes después de la resolucion de las actividades propuestas (ver Tabla 1).
Estos momentos de institucionalizacion se utilizaron para hacer una sintesis de los
procesos de resolucion manifestados por los estudiantes, identificar algunos errores
comunes, y hacer explicito el propdsito de las actividades.

Objetivo Numero de Numero Descripcién
actividad de
sesion
Enfatizar que la parte literal 1 1 Al utilizar monomios que
debe ser la misma en los contienen una sola variable con
términos algebraicos 2 1 exponente 1, estas actividades
semejantes. llaman la atenciébn de los
estudiantes hacia la primera
3 1 caracteristica esencial.
Momento de 2

Institucionalizacion

Resaltar que el exponente de | 4 2 Todos los monomios tienen la
la parte literal debe ser igual misma variable en la parte literal,
al agrupar términos 5 2 pero el exponente no siempre es
algebraicos semejantes. el mismo. Esto llama la atencién
a la segunda caracteristica
6 2 esencial.
Momento de 3

Institucionalizacion

Destacar que el orden de las | 7 3 Los monomios involucrados en
variables de la parte literal no estas actividades incluyen mas
afecta a los términos 8 3 de una variable en la parte literal
algebraicos semejantes, elevadas a distintos exponentes
siempre y cuando esas y escritas en distinto orden. Se
variables estén elevadas a la busca llamar la atencién a la
misma potencia. tercera caracteristica esencial.
Momento de 4

Institucionalizacion

Poner en practica la|9 4 Se presentan expresiones
identificacion de las tres algebraicas variadas donde se
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caracteristicas esenciales deben agrupar los términos
involucradas en las algebraicos semejantes.
actividades previas

Tabla 1. Visiébn general del contenido y la implementacion de las nueve actividades que
constituyen el disefio de tarea que se reporta en este articulo.

En la Figura 1, se presenta la primera actividad de la tarea. Se puede observar
gue todas las partes literales tienen solo una variable con exponente 1. Esto porque
el foco de esta actividad no es el exponente de las expresiones, sino pretende llamar
la atencion de los estudiantes hacia la caracteristica esencial de que la parte literal
debe ser la misma en los términos algebraicos para ser semejantes. Por ejemplo,
todas las expresiones algebraicas que contienen la variable x, tienen un coeficiente
igual a 5; mientras que todas las expresiones que contienen la variable b, tienen
coeficiente 2.

Observe las siguientes expresiones algebraicas.
5x 2b 3c 4a 5x 2b 5x 2b 3m 4a 3c
(Pueden agrupar las expresiones que son iguales?

Figura 1. Actividad numero 1 de la tarea en la que todos los monomios con partes literales iguales
tienen el mismo coeficiente.

A diferencia de la actividad previa, en la segunda actividad (Figura 2) cambia el
coeficiente que acompafa a las partes literales que son iguales. Aqui el propdésito es
hacer notar que no importa el valor del coeficiente, la parte literal debe ser la misma
para que dos términos algebraicos sean semejantes. Por ejemplo, aqui las
expresiones que contienen la variable x tienen coeficientes distintos (5, 18, 6 y 15).

Observe las siguientes expresiones algebraicas.
5x 7b 9c 27a 18x 45b 6x 7b 9m 15x 8b
¢ Coémo podriamos clasificar estos términos?

Figura 2. Actividad numero 2 de la tarea en la que los coeficientes de las partes literales iguales son
nameros enteros positivos mas variados que los utilizados en la Actividad namero 1.

En la tercera actividad (Figura 3) se enfoca la atencion en el valor del coeficiente
de términos algebraicos semejantes. Esto para que los estudiantes noten que el
coeficiente no necesariamente debe ser entero, sino cualquier numero real positivo
—siempre y cuando la parte literal siga siendo la misma. Asi, se esperaba que la
mayoria de los alumnos pudieran agrupar todos los términos con variable x; otra
agrupacion serian los términos que incluyen a la variable b; y otro grupo incluiria la
variable c. Al monomio con variable m (el cual no puede ser agrupado con otros
monomios) se le abordé de manera explicita en el momento de institucionalizacion,
clarificando que no habia otra expresion con la que fuera semejante.
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(Como podemos agrupar estos términos?
5¢ 1b 03c-a 8x 2b Zx 6b 3m 9.8x 10x

Figura 3. Actividad numero 3 de la tarea en la que los coeficientes que acompafian las partes
literales no son solo numeros enteros.

En la Figura 4 se presenta la cuarta actividad de la tarea. Esta actividad no exige
al alumno enfocarse en el coeficiente, ya que todos los monomios tienen coeficiente
igual a 5. Lo importante aqui es notar la segunda caracteristica esencial de los
términos algebraicos semejantes: el exponente al que esta elevado cada componente
de la parte literal debe ser igual en cada uno de los términos algebraicos semejantes.

(Como clasificaria los siguientes términos semejantes?
5x%  5x° 5x  5x* 5x° 5x? 5x* 5x® 5x  5x2

Figura 4. Actividad numero 4 de la tarea en la que se intenta llamar la atencién del estudiante al
hecho de que en los términos algebraicos semejantes los exponentes que afectan a las partes
literales deben ser iguales.

En la quinta actividad de la tarea (Figura 5), se puede visualizar que todos los
términos poseen la variable x pero afectada por distintos exponentes. También hay
una variacién en el valor de los coeficientes. Se esperaba que los estudiantes
pudieran recordar lo trabajado en el primer grupo de actividades, agrupando asi los
términos con la variable x elevada a un mismo exponente.

¢Como clasificaria a los siguientes términos?
3x2  6x®  9x 10x®  4x? 15x® 20x* 7x® 30x 105x3

Figura 5. Actividad numero 5 de la tarea en la que se combinan dos caracteristicas esenciales de los
términos semejantes: la igualdad de las partes literales y el valor de los exponentes que las afectan.

En la sexta actividad de la tarea (Figura 6), se pretendia que los estudiantes
tuvieran la oportunidad de confirmar la nocion de que los exponentes que afectan a
las partes literales deben ser los mismos en los términos algebraicos semejantes. Se
esperaba que los estudiantes recordaran lo abordado en las actividades anteriores
con relacion al coeficiente de los monomios: se deben agrupar todos aquellos
monomios que tengan la misma parte literal afectada por el mismo exponente.

Clasifique los siguientes términos
10 1
x? ?xs 04x  2.5x8 7x2 1.5x3 §x3 89x8 3% 4.5x3

Figura 6. Actividad nimero 6 de la tarea la cual guarda cierta similitud con la Actividad 5, pero
incluyendo coeficientes no enteros.

Se propuso como séptima actividad (Figura 7) la identificacion no solo de los
términos algebraicos que son semejantes, sino también aquellos que no lo son. Con
esta actividad se pretendia ayudar a identificar una tercera caracteristica esencial de
los términos algebraicos semejantes: para que dos o mas términos algebraicos sean
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semejantes no importa el orden de las variables que integran sus partes literales,
siempre y cuando cada una de ellas sean afectadas por los mismos exponentes
respectivamente. Para subrayar esta idea, esta actividad incluyé monomios con mas
de una variable en su parte literal.

Busque la pareja a cada término
7 8
8x%y  09x*y® 12x%yz  24y°x* gxf'yz gxgy x°y*  xSyz

Figura 7. Actividad nimero 7 de la tarea en la que se introduce otra caracteristica esencial de los
términos semejantes: no importa el orden de sus literales, siempre y cuando cada una de ellas sean
las mismas y estén afectadas por los mismos exponentes, respectivamente.

Posteriormente se propuso la octava actividad (Figura 8), donde se les indico
gue debian agrupar los términos semejantes de cada inciso.

Agrupe los términos semejantes e identifique el término no semejante
1. 2a®b  9.8ba* %ba3 7.9a*b aSbc gcasb ab®c

10 10

2

8
2mn Sm'on 98mn 4.8m% mm

10x%yz  8.9y%z°> x®pyz  9.0y°z2 %yzz5

5]

Figura 8. Actividad numero ocho de la tarea en la que se involucran términos semejantes y términos
no semejantes.

Por dltimo, se propuso una actividad final (Figura 9) para aplicar los
conocimientos estudiados a lo largo de las actividades anteriores, mediante la
identificacion y agrupacion de términos semejantes.

Simplifique las siguientes expresiones algebraicas, al agrupar términos semejantes
o xty+x3y? +xiy+8xty +x2y +10+ x3y? + 7x3y% + 9 + 21x?y
e mi+tnt+tm+n
e 71a®b + 84a*b? + 50a°b + 84a*h?* + 45a°b
e 10a+7b+4a+5b+ 14a+ 3b

e 12Zm+3n+4m+10n+5m+n

Figura 9. Actividad final de la tarea en la que los estudiantes deben identificar y simplificar términos
algebraicos semejantes.

3.3 Implementacion de la tarea

La tarea descrita en la seccion previa se implementé durante las clases
regulares de un curso de matematica de nivel secundaria. Dichas clases se impartian
una vez a la semana durante dos horas. Debido a la emergencia sanitaria provocada
por la pandemia de COVID-1 esta tarea se implemento a distancia a través de internet
durante los meses de septiembre y octubre del afio 2021.
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Se utilizé la plataforma Google Meet para mantener la comunicacién con los
estudiantes durante las sesiones, las cuales se grabaron para su posterior analisis.
Para presentar la tarea a los estudiantes se utilizé la pizarra digital Google Jamboard,
porque permite tener preparada la sesion de antemano, y porque contiene
herramientas como marcadores con diferentes colores para escribir, resaltador, y un
laser para sefialar contenidos. Asimismo, se utilizo la plataforma Moodle para
recolectar y almacenar las respuestas de los estudiantes a cada una de las
actividades, las cuales también fueron analizadas con posterioridad.

Las nueve actividades que constituyen la tarea fueron presentadas a los
estudiantes una por una. Ellos resolvian la actividad que se les presentaba, y
enviaban una fotografia de su respuesta por medio de la plataforma Moodle. Las
actividades se dosificaron una a una con la finalidad de detectar si habia alguien que
tuviera dificultades, para poder apoyarlo en el momento. Si se realizaba este
monitoreo al finalizar la tarea, no habria forma de poder ayudar a los estudiantes que
presentaran dificultades. En total, se realizaron cinco sesiones, las cuales se
describen a continuacion:

Primera sesién: esta sesidén inici6 con una actividad preparatoria, cuyo
propdsito fue introducir a los estudiantes al tema de las partes de un término
algebraico, particularmente monomios. La actividad preparatoria consistio en
identificar las partes de un monomio, a través de completar una tabla donde se debian
identificar el coeficiente, la parte literal y el exponente de un grupo de monomios
dados. Posterior a la actividad preparatoria, en esta sesion también se abordaron las
actividades primera, segunda y tercera de la tarea.

Segunda sesion: se inicid abordando las respuestas de los estudiantes a las
actividades primera, segunda y tercera, poniendo especial atencion a aquellas
respuestas diferentes a las esperadas (incorrectas). Aqui hubo un momento de
institucionalizacién en el que se explicé el propésito de las actividades, se
desarrollaron las respuestas esperadas y se aclararon las dudas de los estudiantes.
Seguidamente se presentaron la cuarta, quinta y sexta actividad de la tarea.

Tercera sesion: nuevamente se inicid6 repasando las respuestas de los
estudiantes a las actividades presentadas en la sesion previa, particularmente
aquellas distintas a las esperadas, preguntando a los estudiantes la razén que
fundamentaba sus respuestas. Esto dio pie a un momento de institucionalizacion en
el que se repasaron de forma explicita las caracteristicas esenciales y no esenciales
de los términos semejantes. Seguidamente se realizaron las actividades séptima y
octava.

Cuarta sesion: se utilizd esta sesion para un momento de institucionalizacion
en el que se repasaron las respuestas de las actividades séptima y octava. Asimismo,
a través de la novena actividad se daba oportunidad a los estudiantes de identificar
las tres caracteristicas esenciales involucradas en las actividades previas. Finalmente
se repasaron las respuestas correctas de todas las actividades que constituyeron la
tarea.

Quinta sesion: esta sesion de realizd una semana después de finalizar la
implementacion de la tarea, y su propésito fue ponderar la tarea que los estudiantes
experimentaron. Este proceso de ponderacion se describe en la siguiente seccion
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3.4 Ponderacion de la tarea

El proposito de la ponderacion de la tarea fue recolectarse evidencia empirica
que ilustrara su funcionamiento y su opiniébn por parte de los estudiantes. La
ponderacion de la tarea se dividié en dos fases. Primero se hizo una prueba a los
estudiantes denominada «examen parcial». Esta prueba se aplico con el propdésito de
evaluar los conocimientos algebraicos adquiridos por los estudiantes luego de haber
transitado por la tarea disefiada. Los estudiantes enviaron sus respuestas a la prueba
a través de Moodle, ya sea en formato PDF o en imagen JPG. Estos archivos son
parte de los datos empiricos en los cuales se basa esta experiencia de aula.

Por otro lado, se aplicO un cuestionario a los estudiantes. A través del
cuestionario se exploraron las opiniones de los pupilos sobre la utilidad que tuvo para
su propio aprendizaje la tarea disefiada. El cuestionario se administré a través de un
formulario de Google e incluyé las siguientes preguntas:

e (Cree que la tarea le ayudd a comprender qué son los términos semejantes?
o ¢(Porque?

Las respuestas a las preguntas fueron anénimas, y se registraron en hojas de
Excel para su posterior analisis. A continuacion, se explica cobmo se analizaron los
datos empiricos asociados a la experiencia de aula.

4. Andlisis de datos

Se comenzo analizando las producciones de los estudiantes provenientes de
sus respuestas a las nueve actividades que constituyen la tarea disefiada. Cada
actividad se revis6, poniendo atencion si los estudiantes respondieron como se
esperaba, es decir, de manera correcta. Por ejemplo, en la primera tarea se esperaba
gue los estudiantes agruparan todos los términos que fueran iguales en términos de
su coeficiente, su parte literal y su exponente. Un ejemplo de una respuesta correcta
se muestra en la Figura 10. Este tipo de respuestas se clasificaron como «correctas»
y se contabilizaron. No obstante, también se encontraron respuestas distintas a las
esperadas. Es decir, respuestas donde se utilizdé algun criterio no adecuado para
realizar la agrupaciéon de términos algebraicos, conduciendo asi a algun error. Estas
respuestas se clasificaron como «incorrectas» y se contabilizaron. Un ejemplo de
respuesta incorrecta se ilustra en la Figura 11.
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Figura 10. Ejemplo de una respuesta correcta a la primera actividad, donde una estudiante
agrupa los monomios que tienen igual coeficiente, parte literal y exponente, formando asi cuatro
grupos de expresiones algebraicas.

Figura 11. Ejemplo de una respuesta incorrecta a la primera actividad. Al parecer el criterio utilizado
por el estudiante para agrupar los términos fue seguir el orden alfabético de las variables. Asi lo
sugiere su anotacién: «Los agrupo por medio de a, b, ¢, x».

Después de clasificar las respuestas en correctas e incorrectas, se profundizé
en analizar qué criterios utilizaban los estudiantes para clasificar los monomios y
resolver la actividad. De manera particular, se identificaban los errores manifestados
por los estudiantes y se clasificaban de acuerdo al tipo de error. Este proceso de
analisis se aplic6 a todas las actividades que constituyen la tarea algebraica, y
también al examen parcial que se utilizé en la primera fase de ponderacion de la tarea.
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Posteriormente se hizo un andlisis cualitativo de las respuestas al cuestionario
de Google de los 24 estudiantes, a través de las cuales valoraron la tarea. Dichas
respuestas fueron sometidas a un andlisis tematico en el que se codificaron y
categorizaron, para tratar de encontrar asi patrones de respuestas (Ayres, 2008).

Para ilustrar el andlisis tematico, tomemos como ejemplo la pregunta: «¢ Por qué
(cree que la tarea le ayudd a comprender qué son los términos semejantes)?». En un
primer momento se identificaron las respuestas de aquellos estudiantes que creian
gue la tarea si les ayudd en su comprension?, y se les asigné un cédigo. Ese cédigo
estaba asociado con lo que declaraba cada estudiante. Por ejemplo, el estudiante 3
respondio: «si, porque [la profesora] ha dado varios ejemplos y ensefia bien», y el
codigo que se le asigno fue: profesora ensefa bien. El estudiante 9 contestd: «si,
porque [la profesora] nos explicé de forma detallada cada cosa” y el cédigo asignado
fue: profesora explica detalladamente. En su respuesta el estudiante 23 declaro: «si
se me facilité ya que las clases eran demasiado entretenidas y dinAmicas»; en este
caso se asignd el cddigo: clases entretenidas y dinamicas. Este proceso de
codificacion fue aplicado a cada una de las respuestas de los estudiantes
participantes.

En un segundo momento se volvieron a visitar los cédigos asignados y se
agruparon en categorias de acuerdo a su similitud o relacion. Por ejemplo, los codigos
profesor ensefia bien y profesor explica detalladamente se agruparon en la categoria
llamada «aproximacion a la enseflanza por parte del docente». Un proceso similar se
aplicé al resto de los cdadigos, formando asi categorias para las respuestas que
proveyeron los estudiantes. Los detalles de las categorias resultantes se muestran en
el siguiente capitulo de resultados.

5. Resultados

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos después de la etapa de
andlisis. En particular se muestran los resultados relativos a como los 24 estudiantes
participantes respondieron cada actividad de la tarea disefiada, asi como los
resultados asociados a la ponderacion que los estudiantes hicieron de la tarea y sus
opiniones sobre la misma.

5.1 Respuestas de los estudiantes a la tarea

Como recordara el lector, las primeras tres actividades que constituyen la tarea
tienen la intencion de que los estudiantes centren su atencién en la igualdad de las
partes literales que deben tener los términos semejantes. Es por esto que cada
monomio presentado en las actividades contiene solo una variable cuyo exponente
es 1. Asi, en la primera actividad (Figura 1) 20 de los 24 estudiantes agruparon los
términos de manera correcta; en la segunda actividad (Figura 2) hubo 21 estudiantes
gue contestaron correctamente; mientras que en la tercera actividad (Figura 3) solo
11 de los 24 estudiantes lograron contestar correctamente. Es probable que los
estudiantes hayan experimentado mas dificultades con esta Ultima actividad debido a
gue no todos los coeficientes son nimeros enteros.

Ahora bien, con relacién a las actividades cuarta y quinta (Figuras 4 y 5), estas
enfocaban la atencion de los estudiantes hacia los exponentes que afectan a las

3 Aqui es importante notar que todos los estudiantes afirmaron que la tarea si les ayudé a comprender
gué son los términos semejantes.
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partes literales, los cuales deben ser iguales para considerarlos términos algebraicos
semejantes. Asi, en la cuarta actividad 21 estudiantes realizaron correctamente las
agrupaciones de términos algebraicos esperadas. En la quinta actividad 16
estudiantes respondieron correctamente.

En la sexta actividad (Figura 6) se requeria aplicar de manera simultdnea los
conocimientos sobre partes literales y exponentes utilizados en las actividades
previas, pero involucrando solo la variable x. En esta actividad 20 estudiantes
identificaron correctamente los términos algebraicos semejantes. En las actividades
séptima y octava que eran las mas complejas de todas, 10 estudiantes realizaron
correctamente la actividad 7 y 12 estudiantes resolvieron correctamente la actividad
8. Esto indica que algunos estudiantes encontraron dificultad en agrupar los términos
algebraicos semejantes presentes en estas actividades.

La ultima actividad de la tarea consistia en simplificar expresiones algebraicas
variadas. Fueron cinco expresiones algebraicas con valor de un punto cada una, por
tanto, la calificacion maxima era de cinco puntos. El promedio de calificacion de los
estudiantes en esta actividad fue de 3.84 puntos.

5.2 Resultados de la ponderacion de la tarea
5.2.1 Resultados del examen parcial de conocimientos

Como se clarificd previamente, durante la primera fase de la ponderacion se
aplico una prueba a los 24 estudiantes denominada «examen parcial». Esta prueba
consistia de 10 reactivos con valor de un punto cada uno; es decir, la calificacion
maxima que podria obtener un estudiante era 10. El promedio de puntuacion de los
estudiantes fue de 7.1. En esta prueba los estudiantes manifestaron los mismos tipos
de errores que emergieron durante su resolucion de las nueve actividades de la tarea
disefiada. Los tipos de errores identificados se ilustran enseguida con las respuestas
de los estudiantes al examen parcial.

1. Confusion en el orden de las literales. En el tercer reactivo del examen parcial los
estudiantes debian simplificar la expresion 7xy + 4xy + 3yx, pero 14 estudiantes no
reconocieron el término 3yx como semejante a 7xy y 4xy. Los estudiantes agruparon
los términos 7xy y 4xy, sumando el resultado a 3yx (ver Figura 12). Esto sugiere que
para estos estudiantes xy # yx, lo cual es incorrecto. El orden en el que aparecen
las variables parece afectar negativamente su percepcién de la semejanza de
términos algebraicos. Resultados similares son han sido reportados por Kog (2010).

Figura 12. llustracién del error «confusién con el orden de las literales» en el que no se
reconocen como semejantes a los monomios 11xy y 3yx, probablemente por el orden en el que
aparecen las variables.

2. Ignorar los exponentes de las partes literales. Al pedirles que simplificaran la
expresion 3abc? + 2ab?c + 4bc? + ab?c, 10 estudiantes no observaron que el
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monomio 3abc? no es semejante con los monomios 2ab?c y ab?c. Este tipo de error
se ilustra en la Figura 13. El estudiante suma los términos 3abc?, 2ab? y ab?c,
obteniendo asi 6abc? el cual suma con 4bc?. Este tipo de respuesta sugiere que los
estudiantes que manifiestan este error no prestan atencién a los exponentes que
afectan las partes literales, es suficiente con que las variables sean las mismas para
considerarlos como términos algebraicos semejantes. Sin embargo, no es improbable
que el uso del exponente 2 en todos los sumandos de la expresion algebraica haya
fomentado en estos estudiantes una percepcion de semejanza. Tal error es
identificado por Kog (2010) como una mala interpretacion del exponente en las partes
literales.

1

Figura 13. La estudiante 11, identifica erréneamente como términos semejantes a los
monomios 3abc?, 2ab? y ab?c.

3. Errores aritméticos. Trece estudiantes cometieron errores aritméticos durante el
proceso de agrupacion de términos semejantes. Por ejemplo, al sumar los términos
9a3b?c +12a3b%c + 6a3b?c el estudiante nimero 24 escribi6 como respuesta
26a3b?c, en lugar de 27a3b?c (ver Figura 14). Pareciera que se trata de un error
aritmético al sumar los coeficientes, mas que un error relacionado con la identificacion
de términos semejantes.

| o |
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Figura 14. El estudiante 24, suma de manera incorrecta los coeficientes de los términos
semejantes asb?c.

4. Simplificacion como términos independientes. Se identificaron 4 estudiantes que al
agrupar los términos algebraicos semejantes de un polinomio dado, no escribian la
expresion algebraica resultante como un nuevo polinomio, sino como un conjunto de
expresiones algebraicas independientes (monomios). En la Figura 15 se ilustra este
tipo de respuesta. Nétese como la estudiante 19 simplifica la expresion 3abc? +
2ab?c + 4bc? + ab?c, pero presenta el resultado como una lista de tres términos
independientes. Esto sugiere que algunos estudiantes aun no han formado una
concepcion robusta de la naturaleza de la actividad de simplificacion algebraica y su
resultado.
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Figura 15. La estudiante 19, escribe el resultado de un proceso de simplificacion algebraica
de un polinomio como una lista de tres monomios independientes.

5. Omisién de partes literales. Al escribir el resultado, luego de agrupar los términos
algebraicos semejantes, tres estudiantes no escribieron la parte literal que acompana
a los coeficientes resultantes. Un ejemplo de esta situacion se ilustra en la Figura 16.
El estudiante parece realizar la suma de términos semejantes 12x + 3x lo cual da
como resultado 15x, pero el estudiante escribe solamente el coeficiente 15. Asimismo,
este estudiante parece realizar la suma 45y + 60y cuyo resultado es 105y, pero
escribe dnicamente el coeficiente 105. Al igual que en el caso anterior de la
simplificacion como términos independientes, este tipo de respuesta incompleta
sugiere que los estudiantes aun no forman una concepcién sélida de la naturaleza del
resultado de un proceso de simplificacion algebraica.

Figura 16. Respuesta del estudiante 12, en la que no escribe las partes literales como parte
del resultado. Unicamente expresa la suma de los coeficientes resultantes.

6. Omision de términos con coeficiente igual a 1. Tres estudiantes omitieron sumar
aquellos monomios con coeficiente igual a 1. La Figura 17 ilustra esta situacion. Al
agrupar los términos algebraicos semejantes de un polinomio, una estudiante suma
Unicamente los términos 3axy 15ax, pero omite adicionarles la parte literal ax.
Pareciera que los estudiantes que cometen esta omisiébn no comprendieran que ax =
lax; es decir, que la parte literal ax va implicitamente acompafiada del coeficiente 1,
el cual deberia considerarse durante la simplificacion de términos algebraicos
semejantes. Este tipo de error ha sido reportado por Kog (2010) y Ncube (2016).

Figura 17. Al agrupar los términos algebraicos semejantes de un polinomio, la estudiante 6 suma los
monomios semejantes 3ax y 15ax, pero no toma en consideracion la parte literal ax.
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5.2.2 Resultados del cuestionario sobre percepciones de los estudiantes
acerca de latarea

Como se menciond previamente, el cuestionario para explorar las opiniones de
los estudiantes acerca de la utilidad de la tarea consto de dos preguntas. Con relacion
a la primera pregunta: «¢cree que la tarea le ayudd a comprender qué son los
términos semejantes?» Todos los estudiantes (24) contestaron que si, por lo que se
infiere una valoracion positiva de la actividad por parte de los estudiantes. Sin
embargo, al cuestionarles sobre el porqué de su ponderacion, los estudiantes
brindaron una variedad de respuestas las cuales fueron agrupadas en distintas
categorias que se muestran a continuacion.

Categoria 1. Aproximacién a la enseflanza por parte del docente: esta
categoria agrupa respuestas que se refieren al proceder del docente durante el
desarrollo de la tarea. Por ejemplo, el estudiante 7 escribié: “porque [el docente] fue
muy concreto y especifico”. Por su parte, el estudiante 14 declar6: “porque [el
docente] explic6 de una manera sencilla”. El estudiante 10 expresé: “porque [el
docente] explicd muy bien”. Otros estudiantes opinaron que el docente dio varios
ejemplos e hizo las clases dinamicas e interesantes, mientras algunos se referian al
dinamismo que el docente manejaba con cada estudiante. Un total de 10 estudiantes
se encuentran en esta categoria, la cual ilustra la importancia del proceder del
docente durante la implementacion de la tarea.

Categoria 2. Importancia en la educacion matemética futura: aqui se
encuentran agrupadas respuestas que hacen referencia a la importancia que tiene el
conocimiento generado a través de la tarea en la educacion futura de los estudiantes.
Por ejemplo, la estudiante 2 declar6: “porque es parte del algebra, que es lo que todos
debemos aprender a cierta edad para después ya realizar ciertas cantidades”. El
estudiante 4 afirmd: “...son cosas que veremos en grados mas avanzados”. Como se
puede observar, los estudiantes hablan de como esperan que el conocimiento
producido por la tarea les servira en su educaciéon matematica futura o lo repasaran
en grados posteriores. Dos estudiantes se encuentran en esta categoria.

Categoria 3. Percepcién de su propio aprendizaje: en esta categoria se
encuentran las respuestas en las que los estudiantes expresaron una percepcion de
gue con la tarea aprendieron facilmente o que su entendimiento mejord. Un ejemplo
es la respuesta de la estudiante 3: “entendi que [los términos semejantes] son
aquellos términos que tienen la misma parte literal... con igual exponente...”. Otro
ejemplo es la siguiente respuesta del estudiante 13: “...me sirvié de apoyo...ya no se
me hace muy dificil”. Quince son los estudiantes cuyas respuestas se hallan en esta
categoria.

Categoria 4. Cambios en la dindmica de la clase: aqui se localizan aquellas
respuestas que se refieren a como el disefio de la tarea modificO de manera positiva
la dinAmica de la clase. Por ejemplo: “porque las clases fueron creativas e
innovadoras” (estudiante 21), “porque las clases fueron divertidas y faciles de
aprender” (estudiante 15), “porque las clases fueron entretenidas y dinamicas”
(estudiante 5). Tres estudiantes proveyeron estas respuestas, las cuales sugieren que
el disefio de la tarea puede tener influencia en la dinamica de la clase, de acuerdo
con la opinidn de algunos estudiantes.

UNI&N NGmero 69- Diciembre 2023 — Pagina 17



Un disefio de tarea aplicado a la agrupacion de términos algebraicos semejantes
A. |. Siguantay Tzul, M. Sdnchez Aguilar

Categoria 5. Razones afectivas: en esta categoria se agruparon las respuestas
en la que los estudiantes expresan manifestaciones de agrado y de gusto por la tarea.
Ejemplo de esta categoria son las respuestas de la estudiante 3: “porque me gusto
bastante”, y la estudiante 15: “porque [la tarea] fue de mucho agrado” y “porque estas
formas son muy interesantes para aprender”. Estas respuestas se interpretan cémo
gue los estudiantes no solo tuvieron la oportunidad de fortalecer sus conocimientos
matematicos, sino que al parecer también disfrutaron o encontraron interesante la
implementacion de la tarea. Las respuestas de tres estudiantes estan localizadas en
esta categoria.

6. Conclusiéon

En esta seccion del articulo se abordan algunas de las implicaciones y
principales contribuciones de la experiencia de aula reportada. También se reconocen
algunas de las limitaciones de la experiencia.

6.1 Implicaciones para la practica

La experiencia de aula reportada no solo hace referencia al disefio y
funcionamiento de la tarea, sino que también se refiere a factores que influyen en el
éxito de la implementacion de la tarea.

La evidencia presentada sugiere que la tarea disefiada favorece la comprension
de los estudiantes acerca de la simplificacion de términos algebraicos semejantes.
Ademas, como se ilustré anteriormente, existen varias respuestas de los estudiantes
al cuestionario que sugieren que el disefio de la tarea logra captar su atencién y
promueve su interés, afectando asi de manera positiva la dinamica de la clase. Uno
de los elementos con los que cuentan los estudiantes de este nivel para valorar el
disefio de la tarea son sus experiencias previas con otras lecciones de matematicas,
y diferentes aproximaciones de ensefianza. Por estos motivos se argumenta que la
implementacion de este disefio de tarea en otras aulas de matematicas es
recomendable.

Las expresiones de los estudiantes como “[el docente] fue muy concreto y
especifico”, “[el docente] explicd de una manera sencilla” o “porque las clases fueron
entretenidas y dinamicas”, apuntan hacia la importancia del quehacer docente como
parte del éxito en la implementacion de la tarea. Este es un aspecto importante de la
implementacion que inicialmente no fue considerado como parte del disefio de la
tarea. No obstante, estas respuestas de los estudiantes sugieren que para los
estudiantes el disefio de la tarea no lo es todo. Para ellos parece también importar el

ambiente y la dinamica de clase que el docente crea durante la implementacion.
6.2 Limitaciones de la experiencia de aula

Una limitacion del disefio de tarea reportado en este escrito es que se enfoca
solamente en términos algebraicos semejantes de signo positivo. Futuros disefios de
tarea podrian ser mas amplios e integrales al incluir también expresiones con signo
negativo, y reportar las dificultades de los estudiantes asociadas a este tipo de
expresiones algebraicas.

Otra limitacion se refiere al nivel de involucramiento de los padres en la actividad.
Seria importante informar a los padres de los estudiantes que sus hijos participaran
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en una experiencia de aula que sera reportada, e incluso obtener un consentimiento
informado en caso de los estudiantes menores de edad.

Otros aspectos que podrian ayudar a robustecer el disefio de tarea reportado en
este escrito son:

1. Crear mas actividades con términos que tengan mas de una variable en la
parte literal (debido a que éste tipo de actividades fueron las mas complicadas
para los estudiantes).

2. Emplear mas momentos de institucionalizacion discutiendo aquellas
actividades donde los términos algebraicos semejantes tengan la posicion de
las variables cambiadas (que es otra de las situaciones en las que los
estudiantes comunmente manifiestan dificultades).
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