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Resumen

El presente proyecto de investigacion estuvo enfocado en el tema de Jerarquia de
Operaciones, que es central en la educacion secundaria, que una vez adquirido, permitira a
los estudiantes comprender otros campos de las matematicas como el algebra y las
funciones. A pesar de ser un tema de suma relevancia en los curriculos oficiales de la SEP,
su ensefianza privilegia la memorizacion encima de la reflexion y comprension de las
relaciones entre las operaciones y propiedades de los nimeros naturales. Pero para que los
alumnos de secundaria puedan adquirir este conocimiento desde otro enfoque de ensefianza,
es necesario que los docentes perciban a la Jerarquia de Operaciones como un tema
complejo que implica reflexion sobre las relaciones existentes entre los nimeros y sus
propiedades al operar, por lo tanto, es necesario ensefiarse mas alla de las préacticas

memoristicas.

Por lo anterior, el objetivo general que nos planteamos a lo largo del proyecto fue disefiar y
evaluar una secuencia didactica para ensefiar la Jerarquia de Operaciones que pudiera
aplicarse a futuros profesores de matematicas; propiciando la reflexion sobre las relaciones
que se establecen entre los nimeros y sus propiedades, construyendo nuevos conocimientos
con un sentido y significado. Ademas, uno de nuestros objetivos especificos fue identificar
los conocimientos y dificultades de los profesores, asi como la evolucién en sus
procedimientos al inicio y al final de la secuencia. El estudio tuvo un enfoque metodol6gico
cualitativo y se uso la ingenieria didactica en sus cuatro fases (analisis preliminar, analisis a

priori, experimentacion y analisis a posteriori).

Por otro lado, la literatura estuvo incluida en el disefio de la secuencia, al haber retomado
el capitulo VII de la novela “El hombre que calculaba”. Esto no solo con el objetivo de
atraer la atencion y motivar a los alumnos, sino también a partir de la historia y sus
personajes planteamos situaciones problematicas a los que se enfrentarian los alumnos en

cada una de las sesiones.

Palabras clave: Jerarquia de Operaciones, recurso literario, ingenieria didactica y

secuencia didactica.
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Abstract

This investigation project was focused on the topic of Hierarchy of Operations, which is
central in secondary education, which once acquired will allow students to understand other
fields of mathematics such as algebra and functions. Despite being a topic of great
relevance in the official curricula of the SEP, its teaching privileges memorization over
reflection and understanding of the relation between the operations and properties of natural
numbers. But for secondary education students to be able to acquire this knowledge from
another teaching approach, its necessary for teachers to perceive the Hierarchy of
Operations as a complex topic that implies reflection on the relation between numbers and
their properties when operating, therefore is necessary to teach it beyond mnemonics

strategies.

Due the above, the general objective that we set ourselves throughout the project was to
design and evaluate a didactic sequence to teach the Hierarchy of Operations that could be
applied to future mathematics teachers; that would allow them to solve with their previous
knowledge, encouraging reflection on the relation established between numbers and their
properties, building new knowledge with meaning and significance. In addition, one of our
specific objectives was to identify the teacher’s knowledge and difficulties to be able to
observe an evolution in their procedures at the beginning and at the end of the sequence.
The study had a qualitative methodological approach and didactic engineering was used in
its four phases (preliminary analysis, a priori analysis, experimentation and a posteriori

analysis).

On the other hand, literature was included in the design of the sequence, having taken up
chapter VII of the novel “El hombre que calculaba”. This not only with the aim of
attracting attention and motivating the students, but also based on the story and its
characters, we raised problematic situations that the students would face in each of the
sessions.

Key words: Hierarchy of Operations, literary resource, didactic engineering and

didactic sequence.
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1. Introduccion.

El presente escrito es el resultado de una investigacion que busco desarrollar una
secuencia didactica para favorecer el aprendizaje de la Jerarquia de Operaciones. Ya que, la
comprension de dicho contenido es indispensable para comprender otros mas que se
abordan en la secundaria, como lo es el algebra. La Jerarquia de Operaciones es un
convenio matematico que busca evitar confusiones en el tratamiento de algoritmos que
contienen operaciones combinadas, indicando el orden en el que deben de resolverse,
dependiendo de las propiedades de las operaciones y los numeros naturales, es decir, que

este tema esta estrechamente vinculado al sentido numérico.

En el planteamiento del problema analizamos algunos obstaculos que ha provocado la
ensefianza tradicional en los aprendices, debido a que privilegia la memorizacion de pasos
mediante acrénimos en los que cada letra representa una operacion y el orden conforme
aparecen, es como se sugiere que deben de resolverse aquellos algoritmos. También,
existen otras representaciones que buscan ‘“favorecer” su aprendizaje, por ejemplo,
piramides que muestran la prioridad que tienen algunas operaciones sobre otras. No
obstante, algunos autores han cuestionado acerca de la efectividad de tales practicas
memoristicas, al poner en evidencia, que, en lugar de ayudar, en muchas ocasiones se logra
obstaculizar el aprendizaje de los estudiantes, debido a que en algunos casos la jerarquia se
“invierte” cuando hay operaciones de menor nivel jerarquico dentro de paréntesis y por

tanto deben de resolverse primero, entre otros casos mas.

Tales planteamientos nos llevaron a repensar las formas tradicionales de ensefianza, por
lo que realizamos una busqueda de otras estrategias que fueran mas efectivas para favorecer
el aprendizaje de dicho convenio. A partir de lo desarrollado por otros autores, encontramos
que la reflexién de las relaciones que hay entre los nimeros y las operaciones, les permite a
los estudiantes encontrar una utilidad y un sentido a la Jerarquia de Operaciones. De esta
manera nos planteamos como objetivo disefiar una secuencia didactica que favoreciera el

aprendizaje del tema en cuestion, privilegiando la reflexion y la interaccion entre pares.
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Ademés de la reflexion, decidimos incluir un elemento importante dentro de la
secuencia, este fue el uso de una novela literaria, que en uno de sus capitulos presentaba
una serie de ejercicios que dan pie a cuestionarse sobre la Jerarquia de Operaciones. A
causa de la riqueza en su contenido matematico, nos parecio pertinente incluirlo y a partir
de la trama y sus personajes principales plantear una serie de situaciones problematicas que
conduzca a los estudiantes poner a prueba sus conocimientos previos en lo que respecta a la

Jerarquia de Operaciones.

Pero el aprendizaje de los alumnos de secundaria no solo depende de ellos, sino
también de las concepciones que tienen sus profesores al momento de ensefiar los
conceptos matematicos, por tal motivo, nos parecio pertinente aplicar la secuencia didactica
a futuros profesores en educacién matematica, con el objetivo de conocer sus concepciones
en lo que respecta al tema en cuestién, y al mismo tiempo, brindarles la oportunidad de que

sigan construyendo aprendizajes nuevos si es que no tienen consolidado el tema.

La metodologia utilizada para este proyecto fue mediante la implementacion de la
ingenieria didactica en sus cuatro fases: Andlisis preliminares, Analisis a priori,
Experimentacion y Analisis a posteriori. En la primera fase investigamos bibliografia que
nos revelara el origen epistemoldgico de la Jerarquia de Operaciones, asi como la
ensefianza tradicional y sus efectos; y las concepciones y obstaculos de los estudiantes al
abordar el tema; en la segunda fase planteamos una serie de supuestos que nos ayudarian a
predecir los posibles procedimientos de los estudiantes en el transcurso de la
implementacién. Estos supuestos los pudimos deducir a partir de los datos arrojados en la
primera fase de la ingenieria didactica; en la tercera fase disefiamos la secuencia didactica y
posterior a ello se implementd con los estudiantes; y por ultimo en el Analisis a posteriori
confrontamos los resultados obtenidos con lo que esperabamos que sucediera en el Analisis

a priori.

Cabe mencionar que nuestra secuencia didactica estuvo conformada de cinco sesiones,
con una duracion de una hora cada una de ellas; la implementacion se realizé virtualmente
a través de la plataforma Zoom, en sesiones sincronicas con los estudiantes una vez por

semana. Las Sesiones estuvieron divididas en tres momentos; el primero era introductorio
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al tema; en el segundo momento, se les presentaban el o los problemas para esa sesion, asi
como un espacio para que compartieran en plenaria sus procedimientos y, por ultimo, se
dispuso de un momento de reflexion y cierre de la sesion. Los detalles podran consultarlo

en el capitulo 5.

En el capitulo 6 se presentan los resultados de la investigacion y se divide en dos partes;
en la primera exponemos algunos procedimientos realizados por los estudiantes en cada una
de las sesiones e hicimos el respectivo analisis contrastando los andlisis a priori y a
posteriori; en la segunda parte analizamos la estructura de la secuencia didactica, asi como
los cambios que sugerimos hacer para su mejora. De los resultados obtenidos, pudimos dar
cuenta que los alumnos tenian el entendido que existia un convenio matematico que
indicaba el orden en que se realizan las operaciones, incluso sabian el nombre convencional
de tal convenio. Sin embargo, en algunos casos sabian aplicar la jkerarquia, pero no
lograban justificar del por qué se realizaba de tal manera. Es asi como, pudimos identificar
algunos temas que provocaron obstaculos en la mayoria de los estudiantes, tales como, las
expresiones fraccionarias, las potencias y la notacion cientifica. En el capitulo seis

presentamos a detalle lo més relevante que sucedi6 en cada una de las sesiones.

En el entendido que la secuencia se implemento6 con futuros profesores, nos parecié de
suma importancia que cuestionaran sus propios conocimientos con respecto a la Jerarquia
de Operaciones y con ello puedan tener mas elementos para poder mejorar sus préacticas
profesionales. La presente investigacion y nuestra secuencia didactica sirven como

antecedente para posteriormente pueda ser aplicada a estudiantes de nivel secundario.
1.1 Planteamiento del problema
El ingreso a la educacion secundaria supone cambios de suma importancia debido a
que; los contenidos de cada materia les exigirdn mayor carga cognitiva a los estudiantes.

No es la excepcion para las clases de matematicas. Los contenidos comienzan a

complejizarse particularmente en el paso del estudio de la aritmética al algebra.

Antes de comenzar el estudio formal del algebra, el plan curricular esta disefiado de tal

manera que revisen algunos contenidos que les ayudaran a comprenderla. Uno de ellos es la
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Jerarquia de Operaciones. Esta consiste, en un convenio matematico que indica el orden en
que deben de operarse los nimeros cuando en un mismo algoritmo hay mas de una
operacion; por ejemplo, en el algoritmo 3 +4x9 — 5, la jerarquia plantea que primero
habria que resolverse la multiplicacion de 4 por 9 y posteriormente la suma y la resta. Sin
embargo, la ensefianza tradicional aborda este contenido desde la técnica de memorizacion

de pasos, sin profundizar en el sentido que tiene seguir la Jerarquia de Operaciones.

El presente escrito es el resultado de una investigacion en la que se disefid una
secuencia didactica que favoreciera el aprendizaje de la Jerarquia de Operaciones y el
desarrollo del sentido numérico con futuros profesores. Se buscé que ellos pudieran acceder
a solucionar situaciones a partir de sus conocimientos previos para construir nuevos
saberes. Dicha secuencia esta disefiada de tal manera que la Jerarquia de Operaciones y el
desarrollo del sentido numérico se construyan desde un paradigma alejado de la

memorizacion y aplicacion de técnicas sin sentido matematico®.

A continuacion, se presentan los resultados estadisticos obtenidos por Instituto
Nacional para la Evaluacién de la Educacion (2018), quien aplico la prueba PLANEA en
Meéxico los dias 14 y 15 de junio de 2017 a un total de 131,662 alumnos de tercero de
secundaria, de todas las entidades federativas y de todo tipo de escuelas como: secundarias
comunitarias, telesecundarias, secundarias generales publicas, secundarias técnicas publicas

y secundarias privadas.

La prueba PLANEA busca conocer en qué medida los estudiantes logran dominar un
conjunto de aprendizajes clave que son esenciales al término de la educacion basica
secundaria, ya que se consideran fundamentales para la adquisicion de nuevos

conocimientos, son relevantes para el dominio del campo curricular y prevalecen con el

! Para construir un conocimiento matematico con un sentido se deben de considerar en dos niveles:
1. Nivel externo: ¢cudl es el campo de utilizacién de este conocimiento y cuales son los limites de este
campo
2. Nivel interno: écomo y por qué funciona la herramienta?, por ejemplo, ¢cdmo funciona un
algoritmo y por qué conduce al resultado buscado? (Charnay, 1994, p. 53).
En nuestro tema particular entendemos que los alumnos construyen con un sentido matematico la Jerarquia
de Operaciones no solo cuando ubican el campo de aplicacién de este conocimiento, sino, también cuando
logran comprender la relacion que hay entre las propiedades de los nimeros y operaciones por las cuales el
convenio funciona.
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paso del tiempo a pesar de los cambios curriculares. La prueba estd disefiada de acuerdo
con los planes y programas de estudio de educacion secundaria. Las areas a evaluar en la

prueba corresponden a: Lenguaje y Comunicacion y Matematicas.

Respecto a los conocimientos en el &rea de Lenguaje y Comunicacion y Matematicas;
los resultados obtenidos se dividieron para cada &rea en cuatro niveles: dominio
insuficiente, dominio basico, dominio satisfactorio y dominio sobresaliente. En el campo de
las Matematicas la prueba buscaba evaluar los aprendizajes esperados, dividiéndolos en tres
ejes tematicos: sentido numérico y pensamiento algebraico; forma, espacio y medida; y
andlisis de la informacién. A nivel nacional, se obtuvo que 64.5% de los estudiantes estan
en el nivel I, es decir, en un nivel de dominio insuficiente, mientras que solamente un 5.1%
se encuentra en un nivel sobresaliente de conocimientos. EI primer eje en el que se centrara
la atencidn para su analisis serd el primero, es decir, sentido numérico y pensamiento
algebraico, en el que se evaluaron las habilidades y conocimientos de los alumnos en
nimeros y sistemas de numeracion, problemas aditivos, problemas multiplicativos,
patrones y ecuaciones. En la tabla 1., se muestran a detalle los resultados de la evaluacion

para dicho eje.

Tabla 1. Resultados de la Prueba PLANEA 2017, Area de Matematicas: Sentido Numérico y Pensamiento
Algebraico.

Nivel | Nivel 11 Nivel 111 Nivel 1V
Traducen a Resuelven Resuelven Resuelven
lenguaje problemas problemas con problemas
algebraico una con , .
ndameros que combinan
. situacion que se ) . ,
Habilidades a ndameros fraccionarios de ndmeros
modela con una )
decimales, de ) .
ecuacion lineal. ndameros fraccionarios y
raiz .
Sin embargo naturales. Suman decimalesy
. s cuadraday de o restan .,
t|enen dlf'CUItadeS y el uso de notaC|0n
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para emplear maximo expresiones cientifica.

algoritmos . . Multiplican
comun algebraicas e
aritméticos  mas . . N expresiones
divisor. identifican
elaborados y algebraicas,
dificiles para el la eCUacion  cajculan  términos
dominio del Cuadratica de sucesiones vy
algebra. o el sistema de resuelven
ecuaciones problemas  que
implican una
que modelan una » .
L ecuacion  lineal,
situacion. .
cuadratica 0
sistema de
ecuaciones.
Porcentaje  64.5% 21.7% 8.6% 5.1%

Nota. Informacion extraida del Informe de resultados por parte del INEE (2018).

En lo que respecta al sentido numérico y pensamiento algebraico, la gran mayoria
de los alumnos pueden emplear algoritmos aritméticos sencillos, mientras que en el area del
algebra los estudiantes son capaces de traducir al lenguaje algebraico siempre y cuando
implique una ecuacién lineal, es decir, de primer grado. Los alumnos que estan en un nivel
de dominio sobresaliente tienen un sentido numérico mas amplio, pues pueden resolver
problemas combinando numeros fraccionarios, decimales y hacen uso de la notacion
cientifica, de igual manera, hacen un uso méas amplio sobre la resolucion de ecuaciones
tanto lineales como cuadréaticas. El bajo rendimiento escolar que aportan las pruebas
estandarizadas ha hecho que diversos autores se cuestionen sobre las posibles razones por
las que no se estan obteniendo los resultados esperados en los alumnos, para fines de la

investigacion nos detendremos en el eje de sentido numeérico y pensamiento algebraico.
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Algunos autores han investigado sobre el desarrollo del sentido numérico en nifios
de primaria y adolescentes de secundaria. Yang (2005) afirma que en algunos problemas
que les presentan a los alumnos, éstos los realizan aplicando de manera mecanica un
algoritmo aprendido con anterioridad en la escuela, sin antes reflexionar la posibilidad de

otros métodos de resolucion mas efectivos.

Garcia (2014) por su parte, menciona que los estudiantes perciben a la aritmética
como toda una serie de técnicas que el maestro les debe de explicar, cbmo sumar, como
restar, como multiplicar o como dividir. La actitud que adoptaran los estudiantes sera una
posicion pasiva; por el contrario, si se les deja en libertad abordar los problemas haciendo
uso de sus conocimientos previos, entonces ellos mismos podran proponer estrategias,
diversas formas de operar y manejar los nameros, construyendo conocimientos con
significado. Cada vez que se tenga que resolver un problema que involucre nimeros se

puede hacer uso del sentido numérico.

El sentido numérico, Sanchez, Hoyos y Lépez (2011), lo definen como los
conocimientos, habilidades e intuiciones que una persona desarrolla acerca de los nimeros;
implica aplicar el conocimiento numérico de manera flexible, desarrollando estrategias
utiles para manipular numeros, realizar operaciones y resolver problemas. Es decir, que un
estudiante con sentido numeérico es capaz de encontrar métodos efectivos de resolucion a
los problemas, hace uso flexible de los nimeros, evalta si su procedimiento es razonable o
no y encuentra una utilidad a las mateméticas. Los mismos autores afirman que el
desarrollo del sentido numérico empieza desde antes de iniciar la educacién primaria y se
continua hasta el término de ésta; ademas reconocen que el sentido numérico puede facilitar
el desarrollo del pensamiento algebraico, el cual comienza de manera formal con el estudio

del &lgebra al iniciar la educacion secundaria.

Por otro lado, en primero de secundaria dentro de los aprendizajes clave que
propone la SEP (2017) en el eje de Numero, algebra y variacion, hay un tema que es el de
multiplicacion y division, en el que los aprendizajes esperados son que los alumnos
resuelvan problemas que impliquen la multiplicacién con numeros decimales, fraccionarios

y naturales, ademas de hacer uso de la Jerarquia de Operaciones. Este Gltimo tema es de
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suma importancia ya que se puede emplear en expresiones algebraicas como 2n +3, los
alumnos tendran que determinar que primero se resuelve la multiplicacion de la literal por
el dos y al final se le suma tres. El tener operaciones combinadas le exige al alumno no
solamente hacer uso de los nimeros, las operaciones, sus propiedades sino, le exige buscar
estrategias efectivas de resolucién; ademas se espera que atienda al uso convencional de la

Jerarquia de Operaciones.

En lo que respecta a la Jerarquia de Operaciones, Headlam & Graham, (2009)
identifican que desde la ensefianza tradicional se les presentan a los alumnos algunas
estrategias mnémicas por medio de acrénimos, por ejemplo; PEMDAS (Parenthesis,
Exponents, Multiplication, Division, Addition and Sustraction; que en espafiol se refiere a
Paréntesis, Exponentes, Multiplicacion, Division, Suma y Sustraccion) que buscan
ayudarles a memorizar el orden en que deben de realizarse las operaciones. No obstante,
algunos autores consideran que el memorizar tales acrénimos no ayuda a los alumnos a
entender del por qué funciona tal convenio (Lee, 2009; Ameis, 2011). Es por ello por lo
que, algunas investigaciones han sugerido usar estrategias de aprendizaje alejadas a la
memorizacion de pasos y que propicien la reflexion del funcionamiento del convenio de

Jerarquia de Operaciones.

Desde hace algunos afios la ensefianza de las matematicas en México ha buscado
construir aprendizajes con sentido e incentivar la reflexion; por tal motivo, a partir de la
reforma educativa de 1993 se ha dado un impulso a la resolucion de problemas en el
aprendizaje de las matematicas, promoviendo que los alumnos los resuelvan utilizando
procedimientos propios; no se trata de ensefiarles de entrada a resolver el problema, sino
que ellos construyan estrategias personales haciendo uso de sus conocimientos previos
(Garcia, 2014, p.63). Desde esta perspectiva se le da la responsabilidad al alumno de crear
sus propias estrategias de resolucion a distintas situaciones problematicas, lo cual abre la
posibilidad a diversas formas de resolver un mismo problema en un mismo salon de clases,

surgiendo una riqueza de conocimientos matematicos.

En ocasiones la situacion o el problema que se les presenta a los alumnos no resulta

ser suficiente para propiciar el aprendizaje y es necesario recurrir al uso de algunos
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materiales que permitiran a los alumnos construir el conocimiento desde otras miradas. La
SEP (2017) en su enfoque pedagégico de las mateméticas sugiere que es conveniente
diversificar las situaciones o actividades que impliquen el uso de diferentes herramientas
matematicas o el uso de tecnologias; entre esas herramientas se sugiere incluir en las clases

la calculadora.

Haciendo una revision de materiales ademas de los mencionados por la SEP,
encontramos que existen diversos recursos literarios en los que se incluyen temas
matematicos, algunos de ellos no tienen la intencion explicita de ensefiar matematicas, pero
consideramos que pueden ser utilizados en las aulas con tal fin. No obstante, tales recursos

se les incluye poco o nada en las clases de matematicas.

Macho (2017) considera que en el imaginario social se piensa de manera disociada a
las matemaéticas y la literatura, sin embargo, ambas pueden estar juntas, no son excluyentes
una de otra. Es por ello por lo que podemos encontrar una variedad de materiales literarios
con contenido matematico. Recientemente en algunas investigaciones se ha centrado el
interés en incluir textos literarios como cuentos o novelas principalmente en la educacion
primaria con el objetivo de favorecer el aprendizaje de algunos conceptos matematicos,

encontrando poca inclusion de tales recursos en la educacion secundaria.

No obstante, nosotros consideramos que el texto literario por si solo no puede llevar a la
construccion de conceptos matematicos a los alumnos, para cumplir ese fin es necesario la
intervencion del docente en el que se problematice algo de la trama que lleve al alumno a
buscar soluciones desde sus saberes previos para la construccion de nuevos conocimientos.
Por tal motivo, la secuencia didactica que disefiamos retoma el uso de un recurso literario
con contenido matematico, puesto que a partir de él disefiamos una situacion problematica
para cada una de las sesiones, con el objetivo no solo de atraer la atencion de los alumnos y
provocar motivacién en ellos, sino también de confrontarlos a situaciones problematicas
que requieren el uso de estrategias matematicas para poder resolverlas, de tal manera, que

les permita construir nuevos conocimientos.
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Retomando lo expuesto con anterioridad podemos establecer que el poco desarrollo
del sentido numérico hace que los alumnos no reflexionen sobre los motivos para usar
ciertos algoritmos o estrategias de resolucion para determinados problemas, afiadiendo la
poca capacidad de manejar a los nimeros y la forma de operarlos de forma flexible y
creativa. Se ha observado que la ensefianza tradicional ha privilegiado las précticas
memoristicas en el tratamiento de algoritmos con operaciones combinadas. Retomando la
propuesta de ensefianza de las matematicas, segln la SEP (2017) sobre diversificar el uso
de herramientas tecnologicas en el salon de clases y de otros recursos con contenido
matematico la practica docente puede apoyarse con el uso de textos literarios en los que las
matematicas se hagan presentes, pues en algunas investigaciones se ha demostrado que el
uso de éstos puede atraer a los alumnos, debido a que cuando se lee una narracion se pone
en juego la imaginacién y los sentimientos del lector, por lo que se siente implicado dentro
de la trama, provocando en él un interés por resolver la situacion problema y con ello

construir un conocimiento significativo (Marin, 2013).

1.2  Justificacion.

Consideramos necesario plantear una intervencion a través de una secuencia
didactica que apoyara a los alumnos a construir conocimiento y al mismo tiempo permitiera
un espacio de interaccion con otros y compartir sus procedimientos, adquiriendo nuevos

conocimientos que se aparten de practicas de memorizacion.

Haciendo una revision a la ensefianza tradicional de la Jerarquia de Operaciones,
que detallaremos mas adelante en el capitulo de metodologia, nos encontramos que su
ensefianza radica en que los alumnos se aprendan los pasos en que se sigue la jerarquia,
mediante estrategias mnémicas como acronimos, resolviendo diversas situaciones desde la
mecanizacion de procedimientos, sin embargo, tales practicas obstaculizan su aprendizaje
al no comprender el por qué en algoritmos como (5 + 3)x4, se resuelve primero la suma,
provocando que los alumnos no tomen en cuenta los paréntesis como signos de agrupacion
y quieran resolver en primera instancia la multiplicacion de 3 por 4; sélo por citar un
ejemplo (Lee, 2007; Headlam & Graham,2009; Ameis, 2011, Lee et al, 2013); por lo tanto,
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para este tema requiere que el alumno ponga en juego sus conocimientos que tiene de los
nameros y las relaciones entre sus propiedades, perder de vista la reflexién de estos
aspectos, hace que los alumnos pierdan el sentido del convenio y no logren comprender del

por qué funciona la Jerarquia de Operaciones.

Dado a lo anterior, consideramos necesario mejorar las situaciones problematicas a
las que enfrentamos a los alumnos para el abordaje de la Jerarquia de Operaciones, al ser un
contenido importante que da entrada a otras areas de las matematicas como lo es la
introduccién al algebra y el trabajo con las funciones (Headlam & Graham,2009); al
comprender la jerarquia se puede dar entrada a resolver distintas expresiones matematicas

de diversa indole.

Es necesario que los alumnos se enfrenten a problemas desde sus conocimientos
previos para a partir de ellos construir nuevos conocimientos con un sentido (Garcia, 2014),
de tal manera, cambiamos la forma tradicional en que percibimos las clases de
matematicas, al dejar de creer que el docente es el Unico que posee el saber; permitiendo
que los alumnos construyan juntos el conocimiento en colaboracion con otros estudiantes,

teniendo un rol mas activo en su proceso de aprendizaje.

Una de las maneras que encontramos para presentar los problemas matematicos fue
plantearlos desde el uso de un recurso literario, puesto que algunos autores consideran que
la literatura puede atrapar a los aprendices y motivarlos a resolver los problemas (Blanco y
Blanco, 2009; Marin, 2013) y al mismo tiempo, consideramos apoyar a disminuir la
disociaciéon que se hace desde el imaginario social entre las matematicas y la literatura
(Macho, 2017), permitiendo que los alumnos se percaten que algunos problemas o
situaciones que podemos pronunciar desde un lenguaje retérico, es decir, por medio de las
palabras o el lenguaje, podemos expresarlas y resolverlas mediante lenguaje matematico,

tal como se hizo en un inicio a lo largo de la humanidad (Rojas, 2018).

Con el fin de mejorar las préacticas de ensefianza-aprendizaje, es necesario en un primer
momento brindar oportunidades para mejorar las préacticas docentes o de quienes se estan

formando en la docencia. Carrion (2005) cuestiona las implicaciones que tendria el formar
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estudiantes que reciben desde una mala praxis la informacion, considerando si un profesor
comete errores aritméticos de manera recurrente y tomando en cuenta el nimero de
alumnos que son atendidos por dicho profesor en cada ciclo escolar, las consecuencias que
ocasionaria para todo un pais el formar un gran numero de profesionistas con un
aprendizaje construido en un ambiente de errores. Por tal motivo, es importante capacitar
primero a los profesores para con ello puedan mejorar sus formas de ensefianza con sus
alumnos. Considerando lo anterior, se tomé la decision de implementar la secuencia
didactica con profesores en formacién, buscando enriquecer su préctica docente. En un
momento posterior, se espera que dicho trabajo pueda ser replicado en aulas de secundario

con alumnos de ese nivel.
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2 Preguntasy objetivos de investigacion

Tomando en cuenta que la Jerarquia de Operaciones es un contenido importante que da
pie a otros temas como el &lgebra y las funciones, nos interesamos en buscar una forma de
intervenir para favorecer suaprendizaje desde un enfoque distinto a la ensefianza tradicional
y que se hiciera uso de un recurso literario. Nuestra pregunta general para propiciar la

investigacion fue:

e ;Como favorecer el aprendizaje de la jerarquia de operaciones con el uso de

un recurso literario?”

Partiendo de la pregunta general nos surgié la necesidad de pensar en un
instrumento que favoreciera el aprendizaje del contenido matemético. Una vez que
hayamos disefiado nuestra secuencia didactica y estemos en la implementacion, indagamos
sobre las nociones que tienen los futuros profesores con respecto al tema y ademas las
mejoras que se le pueden hacer al instrumento; nuestras preguntas especificas fueron las

siguientes:

e ;Cuales son las nociones de los futuros maestros de matematicas, acerca de la
Jerarquia de Operaciones?
e ;Qué mejoras se pueden hacer al instrumento para que cumpla con la meta de

aprendizaje?

Desde nuestros cuestionamientos se desprenden nuestros objetivos que quisimos
plantearnos con nuestra investigacion; el objetivo general que rigio el presente proyecto

fue:

e Diseflar una secuencia didactica que permita a los alumnos abordar y
construir el concepto de Jerarquia de Operaciones, por medio del uso de un

recurso literario.
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En nuestras preguntas especificas nos preguntamos sobre los procedimientos de los
alumnos y sobre la evaluacion de la secuencia didactica; nuestros objetivos especificos,

son los siguientes:
e Identificar y analizar las nociones previas sobre la Jerarquia de Operaciones,

de los futuros maestros de matematicas.
e Evaluar el instrumento, es decir, la secuencia didactica, para que permita

alcanzar las metas de aprendizaje planteadas.
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3 Antecedentes

Una de las propuestas que tiene el presente estudio fue incluir recursos literarios
para a partir de ellos ensefiar contenidos matematicos. Al respecto Macho (2017) nos
menciona que en el imaginario social se piensa a la literatura y a las ciencias como
disociadas; no obstante, se puede pensar a ambos campos como complementarios, es decir,
todo aquello que no puede expresarse con palabras se puede explicar con lenguaje
matematico y viceversa. Ademas de lo anterior, la autora realizdé un anélisis profundo a
varios textos literarios, algunos de ellos considerados como literatura clasica, con el fin de
localizar aquellos contenidos matematicos que aparecian en la trama, encontrando que en
varios de ellos aparece tal contenido tales textos fueron: El Quijote de la Mancha, Los
Viajes de Gulliver, Tom Sawyer, La Isla Misteriosa, entre otros; encontrando que se hace
mencion de temas como: el Teorema de Pitagoras, el concepto de infinito, unidades de
medida y sus conversiones, fracciones, criptografia y otros temas mas. La autora sostiene
que a través de la lectura se pueden aprender algunos datos matematicos relevantes; sin
embargo, consideramos que la lectura no basta para aprender y construir tales conceptos,
sino es necesario crear a partir de estos textos un disefio especificamente didactico para

ensefiar matematicas.

Por lo anterior nos centramos en investigaciones y/o proyectos que hayan incluido
recursos literarios con la firme intencion de ensefiar matematicas; como lo es la
investigacion de Marin (2013) que tras varias intervenciones con nifios de preescolar y
primaria en las que incluia dentro de sus cuentos contenido matematico, lleg6 a la firme
conviccion que los cuentos al ser parte del contexto de los infantes pueden atraer su
atencion para aprender matematicas. Tales hallazgos la llevaron a realizar un libro de
cuentos que incluyan conceptos matematicos para situarlos dentro de un contexto que sea
cercano a los nifios; y por el otro lado, dichos textos sirven como guia de trabajo para los
docentes, ya que los cuentos estan acompafiados de algunas actividades con la intencion de

ser utilizadas especificamente para ensefiar matematicas.
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Blanco y Blanco (2009) retoman como antecedente las investigaciones de Marin,
para usar el cuento como recurso didactico para la ensefianza de las matematicas, siendo los
alumnos de secundaria su principal interés. En dicha investigacion se tenia como objetivo
no solamente intervenir directamente en el area de las matematicas sino también, hacer
incidencia en la comprension lectora y habilidades comunicativas, ya que, en el curriculum
de su pais, es decir, Espafia, se sugiere que los alumnos tengan un buen uso del lenguaje

matematico, el cual se puede desarrollar mediante aptitudes comunicativas.

En su investigacion se trabajé con algunos cuentos que fueron incluidos dentro de
una secuencia didactica, enfocandose principalmente en el tema de fracciones. También
una de las intenciones que se tenian en el proyecto, fue que los alumnos escribieran por si
solos una narracion que incluyera dentro de su desarrollo un concepto matematico;
encontrando que en casi todos los productos realizados por ellos se logro tal objetivo. De
igual manera se encontré que habia un interés manifiesto en la mayoria de los alumnos,

gracias a que el cuento fungié como un elemento motivador para el aprendizaje.

Ramos (2016) realiz6 un proyecto, en una escuela general secundaria de la Ciudad
de México, el cual consistia en hacer un vinculo con la literatura y la ensefianza de las
matematicas y conformar un circulo de lectores. En el proyecto participaron tres grupos de
primero de secundaria en los que Ramos era el docente y les propuso a sus alumnos toda
una serie de textos literarios con contenido matematico, cada alumno se acercaba a la
lectura de tales textos a voluntad propia, ya que las intenciones del profesor era que la
lectura se percibiera desde el placer y no como obligacion. Posteriormente se les hizo una
invitacion a los padres de familia para formar un circulo de lectura literaria con
matematicas, a la reunion asistieron ocho mamas y dos papas, en el que acompafados de
café y galletas se adentraron al mundo de las matematicas, fue asi como se consolido el

proyecto al que se le llamo6 “café literario”.

Los resultados que obtuvo Ramos (2016) de tal iniciativa fue que los padres de
familia y los alumnos se interesaron mas en los textos literarios y en contenidos de las
matematicas mismas. Ademas, el autor proponia como puntos de mejora para su

intervencion incluir mas textos literarios y asignar mas tiempo de intervencion.
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Entrando en materia al tema central de la presente investigacion, es decir, la
Jerarquia de Operaciones, retomamos una intervencion realizada por Ameis (2001), quien
es docente en una universidad de Canada en la que tuvo a su cargo a futuros profesores de
matematicas, que ya habian visto con anterioridad el tema de la Jerarquia de Operaciones,
sin embargo, se les habia ensefiado desde un enfoque tradicional memoristico; por tal
motivo, Ameis decide hacer una breve intervencién con sus estudiantes para propiciar la
reflexion de tan importante convenio, pues considera que las percepciones que tengan los
estudiantes con el tema generaran un impacto en los futuros alumnos de los en ese entonces

docentes en formacion.

Para comenzar con su intervencion, Ameis les leyo a sus estudiantes diversas
historias de “Rocky la ardilla”, a modo de ejemplificar y resumen, el relato presentado a sus
estudiantes fue: Rocky la ardilla sali6 a recolectar bellotas, asi que, puso 7 bellotas en un
agujero debajo del haya, seguidas de dos pilas de 6 bellotas cada una en una hendidura en el
viejo alamo. Ante el fragmento anterior los estudiantes debian de calcular el total de
bellotas recolectadas por la ardilla y sustentando su resultado con una operacion. Entre sus
resultados Ameis encontrd algunas dificultades en los estudiantes, como el recurrir a lo
memoristico para resolver el problema sin tener éxito, errores al resolver problemas con
operaciones combinadas y la falta de comprension de ubicar la multiplicacién y division en

un mismo nivel de la jerarquia; y lo mismo para la sumay la resta.

Uno de los aportes que hizo Ameis con sus estudiantes para trabajar la reflexion de
la Jerarquia de Operaciones; fue proponerles un tridngulo presentado a manera de piramide,
dividido en 3 peldafios, ubicando en la punta al de mayor jerarquia (raices y potencias) y en
la base a la suma y la resta. Con tal instrumento los alumnos debian de ubicar a aquellos
nameros que estaban entre dos operaciones de diferente nivel jerarquico y resolver la
operacion con mayor valor. A partir de exponer a sus alumnos a diferentes problemas por
medio de las historias de Rocky la ardilla; logré ver en sus estudiantes una mayor

comprension del tema en cuestion.

Siguiendo la misma linea de investigaciones del uso de materiales didacticos para

ensefar el concepto de Jerarquia de Operaciones; continuamos con una investigacion
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realizada por Avalos (2019) en San Luis Potosi, México; su propuesta fue el disefio de una
secuencia didactica dirigida a estudiantes de segundo grado de secundaria (14 mujeres y 15
hombres), con el objetivo de favorecer el aprendizaje de la Jerarquia de Operaciones
haciendo uso de material lGdico. La secuencia didactica estuvo conformada por 7 sesiones;
en las que se incluyeron diversos juegos, como Loterias Jerarquicas, Rompecabezas
Jerarquico y Twister Jerdrquico, todos ellos fueron adaptaciones o algunos de ellos
creaciones propias. Entre otros materiales incluidos en la implementacion fue el uso de una
calculadora cientifica y un fragmento del libro el hombre que calculaba, especificamente el
capitulo VII. Cabe destacar que en el caso del recurso literario los alumnos no tuvieron
acceso a la lectura de este, ya que la investigadora les contd de manera oral la historia y les
plante6 el problema matematico de encontrar los nimeros del 0 al 10 usando cuatro

cuatros.

Como resultado de la investigacion, Avalos (2019) obtuvo que el material lddico
favorece el aprendizaje de la Jerarquia de Operaciones y hace atractiva la clase a los
alumnos. Tal afirmacion la pudo constatar con los resultados que obtuvo al realizarles una

prueba diagnostica y los resultados de una prueba final.

De las investigaciones antes citadas, podemos dar cuenta que se ha llevado a las
aulas diversos recursos literarios con el objetivo de favorecer el aprendizaje de las
matematicas en los alumnos. No obstante, son pocas las intervenciones en las que se
incluye a estos recursos como parte fundamental de una secuencia didactica, pues se puede
observar que en algunas investigaciones la literatura hace su aparicidn en un espacio breve

de tiempo.

En lo que respecta al uso de la calculadora Headlam & Graham (2009), realizaron
una investigacion en la que incluian el uso de esta herramienta, puesto que ellos
consideraron gue los alumnos se acercan al lenguaje de las matematicas a través del uso de
este artefacto, ademas que pueden deducir el orden en que realiza las operaciones la
calculadora. Para su estudio contemplaron hacer un pilotaje con jovenes de Reino Unido y

de Japdn, con un rango etario que va de los 12 a los 14 afios. Esta poblacion la eligieron
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para analizar si los estudiantes recurrian a estrategias distintas debido a la educacion que
habian recibido en sus respectivos paises.

En el estudio participaron 20 estudiantes que cursaban el octavo grado o lo
correspondiente a segundo de secundaria en nuestro sistema escolar de 13 afios; de la
poblacion japonesa participaron 33 estudiantes de 14 afios. El desarrollo del estudio
consistio en que los investigadores les presentaron a los alumnos una hoja de trabajo con
una serie de ejercicios de operaciones combinadas que debian de resolver, en un primer
momento no les permitieron el uso de la calculadora, pero para una segunda hoja de trabajo
les permitieron el uso de una calculadora grafica que trabajaba con un software gréfico que

arrojaba una mayor visualizacion de los procedimientos.

Uno de los hallazgos relevantes de este estudio, fue que la calculadora les permitié a
los estudiantes comprender y deducir el orden en que se realizaban las operaciones a partir
de lo obtenido en la calculadora. Otro aspecto importante fue que los alumnos recurrian a
estrategias mnémicas como el uso de PEMDAS (paréntesis, exponentes, multiplicacion,
division, adicién y sustraccion); que tiene la intencién de ayudar al estudiante de memorizar
el orden en que deben de operarse los numeros, contrario a lo esperado, algunos alumnos
no podian resolver los problemas al no acordarse el significado de alguna de las letras; es
por ello que los autores mencionan que el aprendizaje de estos recursos mnémicos pueden
obstaculizar la adquisicion de la Jerarquia de Operaciones, al dejar de lado la reflexion. Por
otro lado, encontraron que la poblacién de Reino Unido era mas susceptible a usar recursos

mnémicos que los japoneses.

Como pudimos observar en la presentacion de investigaciones anteriores, existen
distintas estrategias para ensefiar la Jerarquia de Operaciones, que van desde el material
concreto hasta algunas representaciones graficas, pero ademas del apoyo de recursos
didacticos, es necesario que este tema esté acompafiado de reflexion al momento de su
abordaje, puesto que en las investigaciones que han procedido de tal manera, los alumnos

tienen avances en cuanto a su aprendizaje.
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La ultima investigacion que presentaremos se llevo a cabo en México, durante 1982
hasta el 2005 en dos ciudades de cada estado de la Republica Mexicana; en tal
investigacion participaron profesores de primaria, secundaria y bachillerato y de igual
manera participaron estudiantes de secundaria, bachillerato y nivel universitario. El
objetivo era encontrar los errores que tenian tanto los alumnos como los profesores al
realizar algoritmos con operaciones combinadas. Para ello les presentaron a ambas
poblaciones una hoja con 10 ejercicios que contenian operaciones combinadas, de distinto
grado de dificultad (Carrion, 2005).

En los resultados obtenidos pudieron identificar que tanto profesores como alumnos
tenian dificultades al resolver uno de los algoritmos (2 + 22x 3 — 22x3 =+ 4), que
incluye una suma, una resta, dos multiplicaciones, una division y dos potencias. Las causas
de los errores que encontr6é Carrion (2005) para este ejercicio fue la falta comprension del
lenguaje de las matematicas simbdlicas, al no identificar cada una de las operaciones que
contenia la expresion; también los participantes no ubicaron a la potencia como una
operacion y, por ultimo, resuelven guiandose en la escritura de izquierda a derecha sin

tomar en cuenta las operaciones y sus propiedades.

Lo que nos muestran los resultados anteriores es que la edad de las personas no
influye en comprender de mejor manera la Jerarquia de Operaciones, pues varios de los
adultos participantes tuvieron errores similares a los estudiantes, por lo tanto, tener una

mayor edad no garantiza resolver con éxito este tipo de ejercicios.

Con base a las investigaciones que anteceden nuestro proyecto, nos percatamos que
se puede usar la literatura con intenciones de ensefiar matematicas y que gracias a la
diversidad de situaciones en las que se ha utilizado para tal fin, se puede hacer para
cualquier tema o concepto matematico. En lo concerniente a la Jerarquia de Operaciones,
pudimos dar cuenta que no hay una forma o método unico de abordar el tema, no obstante,
en las investigaciones anteriores, se ha mostrado que cuando se propicia un espacio para la
reflexion y no solo se espera que los alumnos memoricen una serie de pasos, éstos logran

tener una mejor comprension de la relacién entre los nimeros y sus propiedades y de las
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razones por las cuales es necesario llegar a establecer un convenio que dicte el orden en que

deben de hacerse las operaciones, para con ello evitar confusiones.

Por tales motivos consideramos de suma relevancia el reflexionar sobre la Jerarquia
de Operaciones, y al mismo tiempo que los alumnos puedan contrastar sus razonamientos
con la calculadora, pues este artefacto funciona desde el lenguaje matematico convencional;
y, por ultimo, sabiendo que los adultos y alumnos pueden responder de manera similar a
algunos problemas, disefiamos un recurso que fue aplicado con futuros profesores para en

lo posterior pueda ser aplicado con alumnos de secundaria.
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4  Marco tedrico

En este apartado se muestra el contenido tedrico que da sustento a la investigacion, por
lo que se ha decidido dividir el apartado en tres secciones: fundamentacion teorica y
metodolodgica, en €l se expondran las teorias en las que apoyaremos la investigacion; en la
segunda seccion se desarrollaran los conceptos significativos de la parte de matematicas y

en la Gltima seccidn se abordaran los conceptos significativos en relacion a la literatura.

4.1 Fundamentacion tedrica y metodologica.

4.1.1 Teoria de las situaciones didacticas
La Teoria de Situaciones Didacticas (TSD), fue escrita por Guy Brousseau en la
década de los afios ochenta, como parte de sus resultados de su tesis doctoral. Brousseau
(2007), entiende como situacién a un entorno manipulado por el docente en el que se pone

en juego un saber matematico:

La situacion didactica implica una interaccion del estudiante con situaciones
problematicas, una interaccion dialéctica, donde el sujeto anticipa, finaliza sus
acciones y compromete sus conocimientos anteriores; los somete a revision, los
modifica, los complementa o los rechaza para formar concepciones nuevas.
(Cabanne, 2006, p.9)

En dicha situacion, de acuerdo con Brousseau (2007) define como triangulo
didactico a la relacion entre profesor, alumno y saber; agregando posteriormente la nocién
de medio como parte de esa triangulacion. Cada uno juega un rol importante, en el caso del
docente, su actitud es de brindar pocas o casi ninguna ayuda a los alumnos que resolveran
la situacion. El papel del alumno es el principal en este entramado de elementos, ya que
sera él quien se enfrente a un saber matematico a traves de un medio planeado por parte del
docente. Es el alumno quien con sus saberes previos se enfrentara a tal medio y llegara a
nuevos resultados. ElI medio se entenderd como aquellos textos, materiales, etc., que

permiten el abordaje del saber, tales materiales son minuciosamente preparados por el
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profesor y pueden ser a través de objetos fisicos o situaciones abstractas, como plantear una

situacion en la que no se use ningun recurso fisico.

El conocimiento al que recurra o produzca en el alumno, debera de aparecer por la
interaccion que tenga con el medio, de tal manera que surja sin la indicacién implicita o
explicita del docente (Fregona y Orus, 2011). Todas las situaciones implementadas en el
aula se consideran situaciones didacticas, debido a que tienen la intencidn de ensefiar algo a
alguien, pero no todas las situaciones didacticas son situaciones a-didacticas; éstas ultimas

tienen que cumplir algunas condiciones para ser consideradas como tal (Chamorro, 2005):

e El alumno debe de poder entrever una respuesta al problema planteado.

e Laestrategia de base debe de mostrarse insuficiente.

e Debe de existir un medio de validacién de las estrategias.

e Debe de existir incertidumbre por parte del alumno en las decisiones.

e El medio debe de permitir retroacciones.

e Lasituacién debe de ser repetible.

e EIl conocimiento buscado debe de aparecer como necesario para pasar de la

estrategia base a la estrategia Optima.

Las situaciones a-didacticas permitiran que el alumno se involucre siendo
responsable en la construccion de su propio conocimiento; el medio debera estar disefiado
de tal manera que el alumno tendra que recurrir al saber a tratar para poder resolver de

manera optima el problema presentado en la situacion.

Brousseau (2007) realizé una clasificacion de las situaciones didacticas de acuerdo con
las exigencias que le plantea el medio al alumno; situaciones de accion, situaciones de

formulacién, situaciones de validacién y situaciones de institucionalizacion:

e Situaciones de accion: El alumno actua sobre el medio en funcion de sus propias
motivaciones; el medio responde o retroalimenta al alumno y éste al medio.

e Situaciones de formulacion: Este tipo de situacion involucra necesariamente a dos o
méas alumnos; el alumno comunica a otro lo descubierto en la fase accion

involucrando necesariamente recursos linguisticos.
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e Situaciones de validacion: Los esquemas de accion y formulacion llevan a hacer una
correccion; entre los dos 0 mas alumnos involucrados deciden enfrentar juntos la
situacion, estableciendo una comunicacion entre los alumnos.

e Situaciones de institucionalizacion: ya que los alumnos actuaron sobre el medio y
las modificaciones de estrategias, el docente estd encargado de introducir los

conceptos necesarios y aclarar las dudas que tengan los alumnos.

En la teoria de las situaciones didacticas el error tomard un papel muy importante
como parte del proceso de conocer, desde esta perspectiva no se trata de evitar que ocurran

los errores o de ignorarlos, debido a que:

Un obstéaculo se manifiesta a través de errores, pero €sos errores en un mismo sujeto
estan unidos entre si por una fuente comdn: una manera de conocer, una concepcion
caracteristica, aungque no correcta, un conocimiento anterior que tuvo éxito en todo

un dominio de acciones. (Brousseau, 2007, p. 45)

Los errores u obstaculos seran la manifestacion de una forma especifica que tiene el
alumno de razonar, es por ello por lo que cuando aparecen se deben de tomar en cuenta
para analizar las estrategias que esta utilizando el alumno para su resolucion. Por lo tanto,
el error no desaparece con el aprendizaje de un conocimiento nuevo, por el contrario, es

constitutivo del saber.

4.1.2 Ingenieria didactica y sus fases.

La ingenieria didactica es denominada de esa manera, debido a que la forma de
trabajo didactico es equiparable con el trabajo de un ingeniero, quien para realizar un
trabajo determinado se basa en conocimientos cientificos (Artigue, 1995), al igual que el
ingeniero que necesita de esos conocimientos, requiere de una metodologia o forma
especifica de proceder para intervenir a determinadas situaciones; en la didactica de las
matematicas es necesario ademas de la teoria una metodologia para la investigacion, la
ingenieria didactica es una metodologia cuya validacion se da de manera interna y consta

de 4 fases:
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e Andlisis preliminares: Esta fase consiste en revisar; el andlisis
epistemolodgico de los contenidos contemplados en la ensefianza; el analisis
de la ensefianza tradicional y sus efectos; el analisis de las concepciones de
los estudiantes, dificultades y obstaculos que determinan su evolucion. Lo

anterior se hace atendiendo a los objetivos propios de la investigacion.

e La concepcion y andlisis a priori: a partir de los datos que arroja el analisis
preliminar, el cual se basa en un conjunto de hipétesis, las cuales seran

confrontadas entre el analisis a priori y el a posteriori.

e Disefio de instrumentos y experimentacion: Se realiza el disefio de la

secuencia didactica a realizar y se implementa con los alumnos.

e Anélisis a posteriori y validacion: a partir de la recogida de datos en la
implementacion que pudieron haber surgido dentro del aula o fuera de ella.
Se confronta el andlisis a priori con el andlisis a posteriori y se fundamenta

la validacion.

Como ya mencionamos la ingenieria didactica es una metodologia para la
investigacion y la aplicamos en nuestro proyecto en sus 4 fases, en el capitulo 5 de
metodologia presentamos un andlisis de cada una de las fases de la ingenieria didactica

aplicada a nuestro tema de investigacion.

4.2 Jerarquia de Operaciones.

En algunas ocasiones encontramos en un mismo algoritmo diferentes operaciones
que deben de llevarse a cabo, sin embargo, Balbuena, Block y Garcia (2018), dicen que
existe un convenio matematico llamado Jerarquia de Operaciones, el cual indica el orden en
que deben de operarse los numeros y con ello evitar confusiones. El orden que reconocen

los autores es el siguiente:

e Si en una expresion con varias operaciones hay paréntesis, se resuelve

primero lo que hay dentro de ellos y en seguida se eliminan.
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e En segundo lugar, se resuelven los exponentes y las raices.
e Posteriormente se resuelven las multiplicaciones y divisiones.
e Hasta en ultimo lugar se resuelven las sumas y restas.

e Cuando hay dos o mas operaciones con la misma jerarquia, se resuelven de

izquierda a derecha.

En la dltima vifieta se hace mencion del procedimiento de izquierda a derecha,
empero autores como Ameis (2011) mencionan que resolver de esta manera no es un
procedimiento propiamente matematico y lo que los alumnos deberian de comprender es
que las operaciones que se encuentran en un mismo nivel jerarquico son operaciones
inversas y siempre se llega al mismo resultado, por lo que no importa el orden en que se

opere.

Los autores agregan que la linea de fraccion, ademas de indicar division, funciona

como un paréntesis, el resultado de arriba de la linea de fraccion se divide entre el resultado

de lo que esta debajo, por ejemplo: % = 3?0 = 5. Siguiendo con el planteamiento de los

paréntesis, los autores dicen, que éstos pueden ser usados para indicar multiplicacién y no

solo como signos de agrupacion.

Algunos autores sefialan que cuando se necesita agrupar algunas operaciones que ya
tienen paréntesis (), serd necesario agruparlas con corchetes [ ], y si es necesario volver a
agrupar se colocan llaves {} o se usa la barra o vinculo tiene la misma funcién de agrupar
(Baldor, 2007; Aguilar, Bravo, Gallegos, Ceron y Reyes, 2009). Los signos de agrupacion
antes mencionados, se utilizan para indicar que las cantidades encerradas deben de
considerarse como un todo o como una sola cantidad, por ejemplo; en la expresion a + (b -
c), indica que la resta de b por menos ¢ deberia de sumarse con a (Baldor, 2005). En las
expresiones gque se usan signos de agrupacion, se eliminaran en el mismo orden de
aparicion, primero paréntesis, después corchetes y al ultimo las llaves (Balbuena, Block y
Garcia, 2018).
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4.2.1 Jerarquia de operaciones y sentido numérico.

Definir sentido numérico suele ser una tarea un poco compleja, ya que no nos
referimos a un concepto concreto en particular, sino méas bien corresponde a una categoria
que designa un cumulo de habilidades o caracteristicas que las personas con sentido
numérico poseen, Mclintosh, Reys & Reys (1992) definen al sentido numérico como una
propension y habilidad para usar nUmeros y métodos cuantitativos como un medio para
comunicar, procesar e interpretar informacion. Consolida una expectativa que los nimeros
son utiles y que las matematicas tienen cierta regularidad. Garcia (2014), por su parte,

define al sentido numérico como:

e Un conjunto de conocimientos, intuiciones y habilidades que desarrolla una persona
acerca de los numeros.

e Es personal cada individuo desarrolla su propia red conceptual formada a partir de
la comprension que tiene de los nimeros.

e Permite emplear los nimeros con flexibilidad y creatividad al resolver operaciones
0 problemas

e Permite hacer juicios matematicos y desarrollar estrategias numéricas propias.

De lo anterior nos interesa resaltar del sentido numérico como aquella capacidad propia
que tienen los estudiantes para resolver un problema, por medio de sus conocimientos
acerca de los nimeros y las operaciones; por lo tanto, se esperaria que un alumno con un
buen sentido numérico sea capaz de percatarse de las relaciones que hay entre las
operaciones y las propiedades de los nUmeros naturales. Lee, Likwinko & Taylor-Buckner
(2013) consideran necesario que los alumnos tengan conocimientos basicos sobre
aritmética y tener un buen sentido numérico para comprender la efectividad de PEMDAS,
es decir la Jerarquia de Operaciones, ya que la adicion y la multiplicacion comparten la
propiedad conmutativa y asociativa, en el siguiente apartado hacemos una revision sobre

los nUmeros naturales y las propiedades al momento de operar.

4.2.2 Numeros naturales y operaciones basicas.
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Los numeros naturales han estado presentes a lo largo de la historia desde que el humano

empezd a contar. Los nifios conocen a los nimeros que sirven para contar {1, 2, 3, 4...}

con la misma naturalidad con la que lo hicieron los primeros seres humanos, por ello se

denominan numeros naturales (Freiberger y Thomas, 2017). No obstante, el cero es una

incorporacion reciente que aparecio en India en el Siglo VII y aparece con entidad propia,

asi como los otros nimeros.

Tales numeros, ademéas de expresar cantidades, se pueden utilizar para realizar

aritmética simple, es decir para realizar calculos, usando sélo los naturales o los enteros

positivos, de igual manera, se pueden hacer operaciones con los enteros negativos, pero

para los objetivos de esta investigacion nos centraremos en los numeros naturales. Las

operaciones béasicas son la suma, la resta, la multiplicacion y la division:

En la suma, los elementos reciben el nombre de sumandos y el resultado es suma
o adicion.

La resta es la operacién inversa de la suma, sus elementos son el minuendo, el
sustraendo y la diferencia.

La multiplicacion es la representacion de la suma de una misma cantidad varias
veces, por ejemplo; 3x4=4+4+4=1204x3=3+3+ 3+ 3=12. Sus
elementos reciben el nombre de factores y el resultado se le conoce como
producto o multiplicacion.

En la division entre dos numeros naturales a y b, siendo b un nimero distinto a
cero, consiste encontrar los nimeros p y r, tales que al multiplicar b por p mas r
dar& como resultado a. Siendo a el dividendo, b el divisor, p el cociente y r el
residuo. Cuando en una division el residuo es cero, se dice que la division es
exacta. La division puede representarse mediante diferentes simbolos, con una

caja divisoria o galera (=), por medio de dos puntos (9: 3), con el signo (+) y

mediante una fraccion % (Aguilar, et al., 2009).
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Algunas operaciones comparten ciertas propiedades, tal es el caso de la suma y la
multiplicacién, que al mismo tiempo se cumplen cuando se operan nimeros naturales o

enteros, las propiedades son las siguientes:

e Propiedad de cerradura en la suma: si a y b son nimeros enteros, entonces la
suma de éstos dara como resultado otro entero.

e Propiedad conmutativa en la suma: si a'y b son enteros entonces a + b=b + a.

e Propiedad asociativa en la suma: si a, b y c, son enteros, entonces (a + b) + c=a
+ (b + ¢).

e Existencia del neutro aditivo: el niamero cero (0) satisface la igualdad de a + 0=
a, para cualquier nimero entero.

e Propiedad de cerradura en la multiplicacion: si a y b son nimeros enteros,
entonces su producto sera un nimero entero.

e Propiedad conmutativa en la multiplicacién: si a y b son nimeros enteros,
entonces ab= ba.

e Propiedad asociativa en la multiplicacién: si a, b, y ¢ son nimeros enteros,
entonces, (ab)c= a(bc).

e Existencia del neutro multiplicativo: El nmero 1 satisface la igualdad de a x 1=
a, siendo a cualquier nimero entero.

e Propiedad distributiva: Esta propiedad la comparten la adicion y la
multiplicacién; si a, b, y ¢ son nimeros enteros, entonces a (b + ¢) = (ab) + (ac),

(Oteyza, Lam, Hernandez y Carrillo, 2007).

Las propiedades anteriores, no son compartidas entre todas las operaciones, es el caso de
la division, dado que no es asociativa, pues (a <b) ~ ¢ # a + (b +c), tampoco es
conmutativa, dado que @ + b # b + a (Oteyza et al. 2007); por lo tanto, si en una misma
expresion aparecen diferentes operaciones, habria que estar advertidos de tales propiedades
porgue si no se sigue el convenio de Jerarquia de Operaciones se pueden obtener diferentes

resultados, especialmente en las operaciones que no son conmutativas.

4.2.3 Potenciacion y radicacion.
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Aguilar et al. (2009) definen a la potenciacién como la operacion en la que una cantidad
Ilamada base se debe de multiplicar por ella misma, cuantas veces indique el exponente, por
ejemplo, a™, en donde a es la base y n es el exponente, la letra a se multiplicara por si
misma n veces (¢ x a x a ...n). Trabajar con potencias no solo simplifica el escribir la
multiplicacién desglosada, sino, también permite hacer los calculos mas eficientes, como el
elevar 2 a la 50 potencia basta con escribir: 25° = 1,125,899,906,842, 624, (Freiberger y
Thomas, 2017).

Por otro lado, la radicacion permite encontrar un nimero que multiplicado tantas veces
como indica el indice, dé el valor que se encuentra dentro del radical, el cual, recibe el

nombre de radicando (Aguilar, et al. 2009).

Las matematicas simbdlicas constituyen en si mismas un lenguaje independiente al
lenguaje natural, esto quiere decir que cada uno de los signos que aparecen en una
expresion estan indicando algo en particular, dependerd del lector interpretar lo escrito.
Carrion (2007) menciona que para leer una expresion numeérica o una formula matematica
es necesario que el lector pueda ver e interpretarla como dos objetos: como un ndmero y
como operacion, es decir, que identifique que las operaciones producen ndmeros, por
ejemplo, la expresion (2x5) se puede ver como el producto de dos por cinco, pero también

como una forma de expresar al nimero 10.

Continuando con los planteamientos de Carrion (2007) con respecto a interpretar en una
expresion los nimeros y las operaciones, éstas Ultimas pueden ser de dos tipos las explicitas
y las implicitas, por ejemplo, en la expresion 22, puede provocar dificultades para
interpretarla como una operacién debido a que en una operacion explicita se involucran dos
nimeros y un simbolo como en 2x5, no obstante, en 22 hay una operacion implicita, es
decir el producto de dos por dos (2x2). Pero la expresion anterior puede ser interpretada a

su vez como otra forma de representar al nimero 4.

4.2.4 Notacion cientifica.
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En el apartado anterior revisamos que las potencias permiten expresar numeros grandes
con mayor facilidad e incluso a través de esta notacién se pueden expresar nimeros
extremadamente diminutos; es asi como encontramos la notacion cientifica. En 1929, el
matematico estadounidense Edward Kanser definié un googol como un ndmero 1 seguido
de cien ceros y en vez de escribir el nimero con un total de 101 digitos, lo escribié como
10190 (Freiberger y Thomas, 2017).

La notacion cientifica surge a partir de un principio de la aritmética, en el que cada que
multiplicamos un namero por diez, el nimero resultante es el original con un 0 afiadido, si
se multiplica un numero por cien, el resultado sera el numero original afiadiendo 2 ceros y
asi sucesivamente, por ejemplo 1 x 10 =10 0 1 x 102 = 1 x 100= 100. Es asi como se
expresan los nimeros en notacion cientifica. La velocidad de la luz es aproximadamente de
300,000,000 metros por segundo, y en notacidn cientifica se expresa como, 3 x108. En la
calculadora tal numero puede aparecer como 3e8 0 3EX8, en donde las letras E indican que
hay un error, esto se debe a la capacidad de cada calculadora, pues en algunas no tienen la
capacidad de mostrar en la pantalla mas de 15 digitos.

Por otro lado, para expresar cantidades pequefias, se utilizan exponentes negativos; por
ejemplo, el radio de un atomo de hidrégeno puede escribirse como 5.29 x 10~ metros,
en vez de escribir 0.0000000000529 metros (Freiberger y Thomas, 2017).

4.3 Definicion de literatura

Para los fines propios de la investigacion ademéas de centrar la atencion en los
conceptos matematicos, se partira de recursos literarios, por tal motivo se definiran aquellos
conceptos que sean claves para los objetivos de la investigacion. Kaufman y Rodriguez
(1993) elaboran una clasificacion de los textos, reconociendo siete tipos: literarios,
periodisticos, de informacion cientifica, instruccionales, epistolares, humoristicos Yy

publicitarios. La clasificacion surge a partir de las intenciones que tiene el emisor: de

31|Pagina



informar, convencer, seducir, entretener, etc., teniendo en cuenta la funciéon predominante

que tengan los textos es como se van a categorizar.

De las anteriores clasificaciones, nos apoyaremos en los textos literarios,
profundizando en la funcién comunicativa, la cual, tiene una intencionalidad estética, es
decir que el autor toma recursos de la lengua con mayor libertad y originalidad para crear
belleza (Kaufman y Rodriguez, 1993). El autor de textos literarios emplea un lenguaje
figurado opaco, se pasa del “como se dice” al “qué se dice”, en contraste de los textos
informativos en los que su funcién comunicativa es describir cada uno de los elementos que
se abordan en el texto, en la funcion literaria el mensaje se privilegia en si mismo y no se
tiene como propdsito que se describan todos los elementos en el texto, ya que esos vacios
permitiran que los lectores los completen por medio de la imaginacién. Dentro de los textos
literarios podemos encontrar en la clasificacion que las autoras proponen a: los cuentos, las

novelas, obras de teatro y el poema (Kaufamn y Rodriguez, 1993).

De lo anterior podemos dar cuenta que los textos literarios conforman una variedad
de textos, sin embargo, s6lo nos concentramos en analizar la estructura del cuento y de la

novela. Siguiendo a las mismas autoras el primero consta de tres momentos:

e Se comienza presentando un estado inicial de equilibrio.
e Posteriormente ocurre un conflicto que da lugar a una serie de episodios.
e Se cierra con la resolucion del conflicto que permite la recuperacion del equilibrio

perdido.

Con respecto a la definicion de novela, la estructura es similar que la del cuento, a
diferencia que contiene mayor numero de complicaciones, pasajes mas extensos de
descripciones y didlogos. Las acciones secundarias pueden adquirir mayor relevancia que
pueden convertirse en algunos textos o unidades narrativas independientes (Kaufman y
Rodriguez, 1993).

4.3.1 Literaturay matematicas
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Los cuentos y la literatura forman parte de la historia de la humanidad; a través de
ellos se transmiten conocimientos y experiencias de generacion en generacion. En ellos
también podemos encontrar las formas en cdmo nuestros antecesores resolvieron diversos
problemas (Bonilla, 2014), es por ello, que los textos forman parte primordial de cada

cultura.

En edades muy tempranas los cuentos pueden ser una posibilidad de acceder al
mundo y entrar en comunicacion con los adultos de su entorno, sobre todo cuando los nifios
todavia no tienen elementos comunes o referencias para comunicarse con los adultos
(Bonilla, 2014). Como podemos observar, los cuentos tienen una relevancia social muy
importante e impacta al mismo tiempo en la subjetividad de las personas; pero estas
narraciones pueden tener una funcion que vaya mas alla del proceso de lectura, al tener la
posibilidad de usar estos textos para varios propositos, que van desde lo ludico hasta en aras
de ensefiar algo. Para fines de nuestra investigacion nos centramos en el aprendizaje de las

matematicas con el uso de la literatura.

Por otro lado, el conocimiento matematico para ser ensefiado tiene que pasar por un
proceso de matematizacion que significa convertir una experiencia de la vida cotidiana a un
problema que pueda ser tratado desde el punto de vista matematico. Retomando a
Freudenthal (1991) desde su enfoque de Educacién Matematica Realista, plantea que las
matematicas deben de surgir a partir de una matematizacion (organizacion) de la realidad,
entendiendo como realidad no sélo ubicar los problemas dentro de un contexto especifico,
sino ofrecer la oportunidad de que los alumnos puedan imaginar y razonar sobre esa
realidad, para que a partir de ahi utilicen su sentido comdn y pongan en juego estrategias de

calculo aplicando modelos matematicos para resolver el problema.

Las narraciones o cuentos al estar presentes en diferentes culturas, podemos decir que
forman parte de la realidad de los nifios, por lo tanto, algunos fragmentos de los textos
pueden ser tomados como punto de referencia para trabajar contenidos matematicos o para
plantear problemas. Aunque los textos no hayan sido disefiados originalmente con tal
intencion, se puede ensefiar matematicas a partir de ellos (Blanco y Blanco, 2009), a través

de la matematizacién de la literatura, es decir, organizarla a través del planteamiento de un
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problema para ser tratados matematicamente. Bonilla (2014) considera que el

planteamiento de un problema comparte la misma estructura de los cuentos, planteamiento,

nudo y desenlace:

Planteamiento: introduce al lector en una situacion problematica y a la situacién en

la que se van a ver envueltos los personajes.

Nudo: En esta fase estd presente la creatividad, ya que el protagonista buscara la
solucion al problema. También se hacen explicitos los comportamientos que tienen
los otros personajes para resolver el problema. Desde el punto de vista matematico
también se pone en juego la creatividad del alumno porque debe de ahondar en las
posibilidades diferentes, en la interpretacién del problema y en la busqueda de
posibles soluciones. Cada uno de los datos proporcionados permite establecer
relaciones entre ellos de tal manera que se pueda vislumbrar la solucién, un ejemplo
del nudo del problema se puede ver en el siguiente fragmento: “Si un tren que corre
a 20 km cada hora se encuentra a 5 km de su destino y Juan esta a 1 km del mismo
va andando, recorriendo 1 km cada hora, quiza llegue antes para salvar a la
princesa...” (Bonilla, 2014, pp. 128).

Desenlace: En el cuento se llega a su fin cuando se resuelve la situacién
problemaética, se describe el cdmo se resolvid y acabd todo. En matematicas se
puede entender que se llegd a esta fase cuando se obtiene el resultado o conclusion
del problema propuesto. El resultado debera de entenderse mas que un simple
resultado y siempre debe de estar acompafiado de una interpretacion para dar

sentido a lo estrictamente numérico.

Las razones por las que conviene llevar la literatura con intenciones didacticas son

que, se contextualizan los conceptos, que desde la ensefianza tradicional de las matematicas

suelen ensefiarse sin un contexto social relevante; también la literatura promueve la

imaginacion debido a que mientras se escucha o lee el texto, el lector necesita recrear el

contexto y por lo tanto, lo imagina; y por ultimo, las emociones se ven trastocadas al
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momento de leer, eso provoca que el alumno se sienta implicado dentro de la trama de la

historia y pueda recordar un cuento durante toda su vida (Marin, 2013; Bonilla, 2014).

Los cuentos o la literatura se pueden implementar desde lo lidico; ya que esta
funcion puede impactar el aprendizaje. Por su parte Block, Carvajal y Martinez (1992)
mencionan que un buen juego matematico es aquel que conserva un equilibrio entre los
elementos ludicos y los contenidos matematicos en las actividades didacticas que se le
proponen a los alumnos. Desde esta perspectiva un buen juego es divertido y al mismo
tiempo contiene conceptos matematicos, si se pierde uno de esos dos elementos deja de ser

considerado un buen juego.

Para los objetivos de la investigacion plantemos una secuencia de situaciones
problematicas siguiendo la matematizacién de la literatura, retomando los personajes y el
contexto en el que se desarrolla la historia, de tal manera que los alumnos puedan dar
solucion al problema planteado a través de un tratamiento matematico. Retomando la
Teoria de las Situaciones didacticas la literatura fue uno de los elementos que formaron
parte del medio al cual se enfrentd el alumno. En el siguiente capitulo se detallaran las

actividades propuestas de nuestra secuencia didactica.
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5 Metodologia

5.1 Tipo de estudio y poblacién.

El presente estudio tuvo un enfoque de tipo cualitativo; porque nos permitié conocer las
nociones que tenian sobre la Jerarquia de Operaciones los participantes. La poblacion a la
que estuvo dirigida la investigacion fueron estudiantes de la Centenaria y Benemérita
Escuela Normal del Estado de Querétaro “Andrés Balvanera” Unidad San Juan del Rio en

la Licenciatura en Ensefianza y Aprendizaje de las Matematicas en Educacion Secundaria

5.2 Tipo de muestra

Se convocaron 19 estudiantes de cuarto semestre de la Licenciatura en Ensefianza y
Aprendizaje de las Matematicas en Educacion secundaria. En el transcurso de las sesiones,
quedaron 12 alumnos, los cuales conformaron nuestra muestra. El tipo de muestreo fue de
tipo de conveniencia, puesto que se tenia contacto con los estudiantes y las autoridades de

la escuela nos permitieron realizar la investigacion, sin mayor dificultad.

5.3 Ingenieria didactica y sus fases

5.3.1 Anélisis Preliminar.

En este apartado recabamos la informacion obtenida sobre la Jerarquia de Operaciones
con el objetivo de entender a profundidad de dénde provienen los obstaculos que presentan

los alumnos al momento de acercarse a este tema. Este apartado esta dividido en tres partes:

e Andlisis epistemoldgico
e Analisis de la ensefianza tradicional y sus efectos

e Analisis de las concepciones de los estudiantes, dificultades y obstaculos

5.3.1.1 Analisis epistemologico
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Las mateméticas como ciencia son un conjunto de conocimientos que se han ido
consolidando a lo largo de la historia y han evolucionado para llegar a los conocimientos
que hoy en dia la sustentan. Por lo tanto, no es sorprendente pensar que las matematicas
actuales son muy distintas a como las concebian en la antigiiedad. Rojas (2018) distingue
tres etapas en la historia de las matematicas que propiciaron a su vez, el desarrollo del
algebra; matematicas retdricas, matematicas anotadas o sincopadas y matematicas

simbalicas.

La primera etapa, siguiendo a Rojas (2018), consistid6 en que los problemas
matematicos y algebraicos se resolvian utilizando Unicamente texto, sin usar simbolos o
muy pocos; la razon de esto es que, en la antigliedad, los matematicos disponian de muy
pocos simbolos; por tanto, era comdn que los problemas se presentaran de la siguiente
manera: “fememos tres cantidades en proporcion continua. Multiplicamos cada una por la
suma de las otras dos y agregamos los resultados”. Como se observa en el texto anterior el
lenguaje retorico predominaba en el campo de las matematicas, al presentar los problemas

mediante un texto continuo?.

La introduccion de simbolos mateméticos en diferentes regiones de Europa y la
apropiacion de los nimeros indoarabigos en las escuelas italianas, fueron transformando el
lenguaje de las matematicas y en especial de la aritmética; sin embargo, la obra de Diofanto
en el siglo III titulada “La Aritmética”, presentd un grado de dificultad en los problemas
que se presentaban, como la resolucion de ecuaciones de segundo y tercer grado, la
formulacién de conjeturas matematicas muy generales. A consecuencia de esta revolucion
en el pensamiento matematico, Diofanto presenta en su obra una notacién simbdlica para
algunas expresiones, ya no solamente hace uso de la aritmética retdrica, mas bien, crea una
especie de hibrido entre la simbologia y el texto, dando origen a la segunda etapa, es decir,
a las matematicas sincopadas o anotadas o también el algebra anotada (Rojas 2018). Otras
aportaciones importantes a la simbologia de las matematicas, especialmente aquellos

simbolos que se presentan en la Jerarquia de Operaciones fue la siguiente:

2 Entendiendo como un texto continuo a aquel que estd organizado por oraciones que a su vez forman
parrafos. Estos parrafos pueden formar secciones, capitulos o libros (Saulés, 2012)
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e A Al-Hassar se le reconoce haber introducido la barra horizontal de division, por
. 3 . . . far , -
ejemplo e La gran mayoria de su obra fue escrita en aritmética retérica. Fueron los

arabes quienes introdujeron la linea para separar el numerador escrito arriba del
denominador.

e William Oughtres utiliz6 por primera vez en 1631 la cruz para indicar
multiplicacion en su libro “Clavis mathematicae”.

e Pierre Hérigone (1634, 1644) en su obra “The Cursus mathematicus” de Seis
volumenes que escribid en latin y francés, hace una exhaustiva introduccién a los
simbolos, donde incluye al signo (+) para indicar “mas” y (~) para indicar “menos”,
ya que (-) se usaba para representar una linea recta.

e James Hume (1635, 1636) en su obra “Le traité d’algébre” popularizo el uso de (+)
para indicar mas y (-) para indicar menos, ya para 1635, en Francia, se habia
consolidado el uso de ambos signos para mas y para menos.

e René Descartes (1637) utiliza algunas literales para expresar variables; también
empieza a utilizar exponentes con nimeros indoarabigos y en la posicion a como
hoy en dia los usamos, a excepcién que en algunas ocasiones expresa aa para
indicar a? e introdujo un nuevo simbolo para indicar igualdad, que probablemente
representaba las dos primeras letras de la palabra aequalis “®” (Cajori, 1993; Rojas
2018).

Por otro lado, el desarrollo de la geometria popularizé al mismo tiempo la notacion
algebraica. Europa estaba dividida en varias regiones a lo que hoy conocemos como ltalia,
Alemania, Francia y Reino Unido; pero fue en especial los franceses quienes aportaron un
desarrollo en este campo; a partir de la obra “La Géométrie” publicada en 1637, por René

Descartes (Rojas, 2018), ver figura 1.
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Figura no 1. Pagina de La Géométrie, de René Descartes en 1637

En la imagen observamos que Descartes ya utiliza gran parte de la
simbologia actual, pero tal simbologia estd acompafiada de texto,

considerando su matematica como sincopada.

Los signos de agrupacion, en particular los paréntesis, a pesar de que su uso en la
actualidad es muy frecuente, son un invento reciente en la historia de la escritura y de las
matematicas. Los paréntesis son pequefias jaulas para capturar y retener objetos
matematicos. De hecho, antes de la llegada de la imprenta, los escritos tanto griegos como
latinos, se escribian de manera continua sin utilizar simbolos para delimitar oraciones o
para introducir pausas, ya que, los manuscritos eran leidos en voz alta. Poco a poco en la
Edad Media se fueron introduciendo simbolos para separar palabras, oraciones, y se

comenzd a usar el punto y la coma.

Si la llegada de los paréntesis a los textos escritos tardo un tiempo en introducirse, en
matematicas tarddé un poco mas de tiempo. En las matematicas retoricas, que en la mayor
parte era texto, no eran necesarios los paréntesis ya que un calculo podia desarrollarse a
través de palabras, por ejemplo, (3 + 4) x 2, se podia expresar como “la sumade 3y 4y el
resultado multiplicalo por dos”. Para separar una expresion matemadtica de otra se
comenzaron a utilizar una especie de subrayado y los paréntesis de forma simultanea, que
fueron utilizados en el siglo XVI por matematicos como Viete, Harriot y Descartes. No fue

hasta el siglo XVIII que el uso de paréntesis se popularizé gracias a una publicacion de
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Leibniz en una revista cientifica y se les aceptd a usarlos como lo hacemos hoy en dia.
(Rojas, 2018).

Finalmente, con la aceptacion de los diferentes simbolos para representar conceptos
matematicos, llegamos a las matematicas simbdlicas, las cuales tienen su propio lenguaje,
por lo que ya no es necesario explicar con palabras las notaciones escritas, puesto que cada
simbolo tiene su propio significado y quien sea experto en el manejo de tal lenguaje podra
traducirlo sin mayor dificultad. Este tipo de expresiones logran simplificar de sobremanera
las matematicas desplazando el uso necesario del lenguaje retérico o del discurso escrito, en

este caso.

5.3.1.2 Analisis de la ensefianza tradicional y sus efectos.

En los planes de estudio estipulados por la Secretaria de Educacion Publica (SEP)
en el afio 2006 se decidi6 incorporar el eje de Sentido numérico y pensamiento algebraico
en la educacion secundaria y en el 2009 dicho eje se incorporé para la educacion primaria
(Garcia, 2014).

La palabra eje hace referencia a la direccion o rumbo de una accion, es decir, que
los contenidos y la forma de abordarlos aspiran a desarrollar una habilidad en el alumno,
por ejemplo, en el eje de Sentido numérico y pensamiento algebraico del plan de estudios
del 2011, se centra en el estudio de la aritmética y del algebra, lo cual implica que los
alumnos sepan usar los nimeros y las operaciones en distintos contextos y tengan
capacidad de modelizar situaciones y resolverlas usando expresiones propias del lenguaje
matematico (SEP, 2011). De cada uno de los ejes se desprenden varios temas y para cada
uno de esos temas hay una secuencia de contenidos o como hoy en dia se les conocen como

aprendizajes clave.

El plan y programa de estudio de 2017 que propone la SEP sigue la misma dindmica
de dividir los aprendizajes en ejes, temas y contenidos. El ya mencionado programa sigue
en vigor para el ciclo escolar 2019 -2020. Los tres ejes en los que se divide la asignatura de
matematicas son: Numero, algebra y variacion; Forma, espacio y medida y Analisis de

datos. El primer eje cambio de nombre, pasé de llamarse Sentido numerico y pensamiento
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algebraico a ser Namero, Algebra y Variacion. Si consideramos lo que se habia
mencionado anteriormente de que el eje determinara la direccion a la que se dirigiran los
aprendizajes, por lo tanto, la direccién de este nuevo eje tomara distintas vertientes. La
orientacion de este eje sigue apuntando de manera implicita hacia un desarrollo del sentido
numerico y del pensamiento algebraico, agregando temas de proporcionalidad. Asimismo,
incluye el estudio de la aritmética en primaria y secundaria, trabajando con nimeros
naturales, fraccionarios, decimales y enteros, las operaciones que se resuelven con ellos y
las relaciones de proporcionalidad, ademas se espera que los estudiantes se apropien de los
significados de las operaciones para que sean capaces de reconocer las situaciones y
problemas en las que estas son utiles (SEP, 2017).

Headlam & Graham (2009) identifican que la ensefianza tradicional de la Jerarquia
de Operaciones en varios paises es a través de técnicas mneémicas para ayudar a la
memorizacion en el orden en que deben de operarse los nimeros, por medio del acrénimo
BIDMAS que significa Brackets, Index, Division, Multiplication, Addittion, Sustraction

(corchetes, exponente, division, multiplicacién, adicion y sustraccion).

Siguiendo a los mismos autores, en Estados Unidos de América se usa el acronimo
PEMDAS, (Parenthesis, Exponents, Multiplication, Division, Addition, and Subtraction)
cuya traduccién al espafiol seria, Paréntesis, Exponentes, Multiplicacion, Division, Adicion
y Sustraccién. Por su parte Lee (2007) menciona que el PEMDAS puede obstaculizar el
aprendizaje de la Jerarquia de Operaciones, debido a que los alumnos memorizan los pasos
a seguir, sin comprender la relacion existente entre los nimeros y las operaciones; es decir,
la falta de sentido numérico impide que los alumnos comprendan por qué funciona la

Jerarquia de Operaciones.

En Meéxico, no encontramos que la ensefianza se base en la memorizacién de
acronimos para favorecer el “aprendizaje” de la sucesion de pasos para efectuar la Jerarquia
de Operaciones; encontramos otro tipo de representaciones que tienen la intencion de
mostrarle al alumno de forma simplificada la serie de pasos a realizar siguiendo la

jerarquia, pero, no estan acompafiadas de algtn elemento que ayude al alumno a reflexionar
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sobre los motivos por los que se realiza de esta manera; ni tampoco se profundiza sobre los

casos “excepcionales” en los que parece que la jerarquia se invierte (ver figura 2).

4° Sumas y restas

3° Multiplicaciones y
divisiones

2° Radicacién. Potencias

Figura no 2. Jerarquia de operaciones en un libro de texto para
telesecundaria.

La imagen fue sustraida del libro de texto de primer grado de Secundaria,
en Educacién Telesecundaria en Cano, M., Ruiz, R., Cérdoba, A. y Tlachy,
M. (2019).

En la imagen anterior, se presenta la Jerarquia de Operaciones a manera de escalera en
la que se sefiala con nimeros el orden en que se deben de realizarse. A partir del segundo
escalon se muestra en cada peldafio el conjunto de operaciones inversas que se encuentran
en el mismo nivel de la jerarquia. No obstante, la imagen no esta acompafiada de otro tipo
de elementos que ayuden al alumno a reflexionar sobre tal jerarquia, por tanto, su
ensefianza se podria simplificar a la memorizacion de pasos, teniendo como consecuencia

algunos errores u obstaculos en el aprendizaje, de los que hablaremos mas adelante.

En los aprendizajes clave que propone la SEP (2017) para primero de secundaria, se
contempla el estudio de la Jerarquia de Operaciones usando la suma, la resta la
multiplicacion y division con numeros naturales y enteros con la restriccion de multiplicar
y dividir nimeros con signo y también evitar usar la potencia y la raiz cuadrada, ya que
estos aprendizajes se contemplan para segundo grado. Sin embargo, consideramos que esta

dosificacion de los aprendizajes pueden ser un obstaculo de tipo didactico para los alumnos
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debido a que en la Jerarquia de Operaciones se contemplan estas dos operaciones

asigndndoles un lugar dentro de la jerarquia.

5.3.1.3 Analisis de las concepciones de los estudiantes, dificultades y obstaculos.

Ameis (2011) identifica algunos errores que los alumnos llevan a cabo en la resolucion

de problemas en los que se presentan operaciones combinadas y también se mencionan

algunas concepciones gque nos ayudan a entender el porqué de la jerarquia:

Errores.

El autor menciona que un error frecuente con respecto al uso de PEDMAS es que,

en una representacion fraccionaria de una division, en la cual encontramos una

25+ 16
5+ 4

suma tanto en el numerador como en el denominador, ( = 9). Un
procedimiento comun en los alumnos es que dividen el 25 entre 5, de igual manera
dividen 16 entre 4 y los resultados de ambas divisiones los suman, teniendo como
resultado 9. Esta idea es err6nea, sin embargo, los alumnos tienen esta concepcion
ya que ellos tienen mecanizado que primero se realizan las divisiones antes que las
sumas, ignoran que en este algoritmo la barra divisoria tiene la misma funcién que
los signos de agrupacion. Por lo tanto, la forma correcta de realizar este algoritmo es

realizando la suma de 25 més 16, a la par se suma 5 mas 4, quedando de la siguiente
41 . . PR .
manera: —, finalmente se puede realizar la divisién de 41 entre 9, obteniendo

4.5555...

Otro error frecuente es que los alumnos resuelven las operaciones de izquierda a
derecha, no obstante, ese procedimiento no es una ley matematica. Por ejemplo, si
tenemos el algoritmo 7 + 2 x 6, una manera incorrecta de proceder es sumando el 7
mas el 2, dando como resultado 9, mismo que se multiplicaria por 6 teniendo un
total de 54; como pudimos dar cuenta se resolvieron las operaciones en el orden de
aparicion de izquierda a derecha. Por el otro lado la forma correcta de resolverlo
siguiendo la Jerarquia de Operaciones es ubicar que el 2 esta entre una suma y una

multiplicacién, siendo esta ultima la de mayor nivel jerarquico, por tal motivo, se
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resuelve en primera instancia 2 por 6 que es igual a 12 y por ultimo se le suma 7,

teniendo un total de 19.

5.3.2 Analisis a priori.

Ameis (2011) propone que hay que tomar en cuenta las siguientes reglas de la jerarquia de

operaciones:

La multiplicacion y la suma; retomando el ejemplo anterior (7 + 2 X 6), se
identifica cual nUmero esta entre dos operaciones, en este caso el 2 esta ente la +7 y
X6, una vez identificado esto, la multiplicacion tendra prioridad sobre la suma. Si se
resuelve primero la suma se estaria cometiendo un error en el calculo.

La suma y la division; igual al punto anterior en este caso se identifica al nimero
que esta entre dos operaciones y la division tendra prioridad sobre la suma. Por
ejemplo, en 4 + 10 + 2, el 10 que estd entre la suma y la division primero se
resolveria 10 entre 2, dando 5 de resultado y después se le suma 4. Como se
menciond anteriormente un error seria resolver de izquierda a derecha, es decir,
sumar 4 mas 10, catorce y ese resultado dividirlo entre 2, siendo 7 un resultado
erréneo.

La resta con la multiplicacion y la division; la multiplicacion y la division tendran
prioridad sobre la resta siempre y cuando, un nimero esté entre una resta y una
multiplicacion o entre una resta y una division. Por ejemplo, en 10 — 4 x 2, el 4 esta
entre la resta y la multiplicacion por 2, por tal motivo, se resuelve primero 4 por 2,
dando 8, mismo que sera sustraido de 10, dando como resultado final 2.

Misma prioridad para la adicion y la sustraccidon; hay que deconstruir la falsa
creencia de los estudiantes de que la suma tiene mayor prioridad sobre la resta, una
forma de comprobarlo es mediante el siguiente algoritmo, 5 -3 + 4= 2 + 4= 6 da el
mismo resultado que 5 +4 -3=9 — 3= 6.

Misma prioridad para la multiplicacion y la division; para entender esta
propiedad, nos remitimos a que la division y la multiplicacion son operaciones

inversas, esto quiere decir que, para encontrar el resultado de una division, por
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ejemplo, 30 + 2= 15, lo podemos encontrar también con una multiplicacion,

. . .y . L1
mediante el inverso multiplicativo de (+2), que en este caso seria > Por lo tanto, la

division anterior la podemos transformar a una multiplicacion (30x %z 15)y en

ambas nos dara el mismo resultado. Ahora se demostrara con otro ejemplo, 30+2 x

15+3 x 4= 300, las divisiones se transforman en una representacion fraccionaria y al
momento de multiplicar, se obtiene el mismo resultado, 30x23x 15 x % x 4 = 300.

Por tales razones que cuando tenemos multiplicaciones y divisiones en el mismo
algoritmo no importa el orden en que se resuelvan, siempre llegaremos al mismo

resultado.

Por su parte Lee (2007) a partir de una investigacion realizada con nifios de primaria en
la que implementé ejercicios con operaciones combinadas, pudo percatarse de una
concepcidn que tenian estos nifios al momento de resolver; ellos veian los problemas desde
la idea de parte-todo, es decir en el algoritmo 10 — 2 x 3, ellos identificaban al 10 como si
fuera el todo y la multiplicacion 2 x 3 la identificaban como si fuera una parte de ese todo,
por lo tanto, para encontrar la parte faltante habria que restarle 2 x 3 al todo que en este

caso es 10.

Avalos (2019) en una intervencion realizada con alumnos de primero de secundaria en
la que se abordaba la Jerarquia de Operaciones, encontr6 que algunos alumnos relacionaban

los paréntesis como sinénimos de multiplicacién y no como signos de agrupacion.
5.3.2.1 Posibles procedimientos y errores.

Desde la literatura revisada (Ameis, 2011; Avalos, 2019; Headlam & Graham 2009;
Lee, 2007; Lee, Likwinko & Taylor-Buckner, 2013) estipulamos algunos supuestos de los

posibles errores y procedimientos que harian los alumnos al llevar a cabo las actividades de

la secuencia didactica.

Posibles procedimientos:
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e Reconoce la funcion de operaciones inversas: en este punto el alumno se ha
percatado que las operaciones que estan en el mismo nivel de la jerarquia estan ahi
porgue son operaciones inversas; por lo tanto; no importa el orden en que se operen
siempre se llegara al mismo resultado.

e Reconoce los signos de agrupacion: reconoce que las operaciones que estan dentro
0 sobre un signo de agrupacion se resuelven primero sin importar que dichas
operaciones sean las de menor orden jerarquico.

e Opera de forma jerarquica: establece las relaciones entre las propiedades de los
numeros naturales y los signos de agrupacion, realizando las operaciones en el
orden establecido, tomando en cuenta los signos de agrupacién y las operaciones
inversas. Este procedimiento responde a una forma reflexionada de resolver dejando

a un lado las justificaciones memoristicas.
Errores y dificultades:

e Sin orden jerarquico: en esta categoria entran aquellos procedimientos que los
alumnos realizan las operaciones sin un orden jerarquico y que no han reflexionado
sobre las propiedades de los nimeros naturales.

e PEMDAS: en este tipo de procedimiento los alumnos resuelven en el siguiente
orden; Paréntesis, Exponentes, Multiplicacién, Division, Adicion y Sustraccion; sin
haber reflexionado sobre las relaciones entre los nimeros y las operaciones.

e Deizquierda a derecha: Algunos alumnos han aprendido que las operaciones de la
misma jerarquia o las operaciones inversas se resuelven de izquierda a derecha, sin
embargo, este no es un procedimiento matematico valido.

e Sin signos de agrupacion: en este procedimiento los alumnos operan siguiendo el
orden aprendido en cuanto a la Jerarquia de Operaciones sin tomar en cuenta los

signos de agrupacion tales como; paréntesis, corchetes, llaves y linea de fraccion.

5.3.3 Disefio de la secuencia didactica.

A partir del analisis a priori diseflamos una secuencia didactica que favorezca el

aprendizaje de la Jerarquia de Operaciones, tomando en cuenta los datos arrojados en los
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andlisis preliminares. Ameis (2011) menciona que una historia o0 narracion puede ayudar
para ensefiar matematicas. Por tal motivo, la secuencia didactica y los problemas estan
planteados a partir del libro “El hombre que calculaba” del autor Malba Tahan (2018);

capitulo VII “Los cuatro cuatros™ (vVer anexo 2).

A modo de resumen, el texto que presentamos narra la historia de dos personajes;
Beremiz, quien es un prominente matematico y su acompafante, estan caminando
rumbo a Bagdad la capital de Irak y en el trayecto se enfrentan a diversos problemas
matematicos, a los cuales Beremiz siempre responde con astucia y de manera eficaz. En
su recorrido llegan a un bazar en el que todos los articulos los vendian a 4 dinares;
Beremiz observa que en la tienda hay un letrero que dice “los cuatro cuatros”, lo que le
recordd a un viejo dicho del célculo que dice que con cuatro cuatros se puede formar
cualquier numero, es asi como se dispone a explicar y formar los nimeros del 0 al 10,
usando operaciones combinadas y como ya se habia mencionado, usando solamente
cuatro cuatros, en la narracion se incluyen los 11 procedimientos que llevd a cabo
Beremiz. Posteriormente una de las personas que se encontraba en el bazar le pide
ayuda para que le explique un problema al que no le habia podido encontrar una
solucién. Dicho problema consistia en que el mercader habia prestado 50 dinares y se lo
iban pagando por pagos y para llevar un orden €l escribia en dos columnas lo que le
pagaban y lo que le restaba por pagar, pero se dio cuenta que si sumaba lo que restaba
por pagar, en algunas ocasiones se excedia de los 50 dinares que habia prestado, a lo
que Beremiz explico que los abonos y el resto son cantidades diferentes y por lo tanto,
no siempre coinciden; ante esta respuesta el mercader se sorprendié y le agradecié por
haberle ayudado a resolver el problema y como muestra de su agradecimiento le

obsequia un turbante azul.

3 El cuento con el que se trabajo se extrajo del Libro “El hombre que calculaba”, del capitulo VI, el cual lleva
por titulo: “De nuestra visita al zoco de los mercaderes. Beremiz y el turbante azul. El caso de los cuatro
cuatros. El problema de los cincuenta dinares. Beremiz resuelve el problema y recibe un obsequio”. Debido a
la extensién del nombre del capitulo, se ha decidido que en el documento se haga referencia al cuento,
reduciendo el nombre a “Los cuatro cuatros”.
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Con respecto a la matematizacion de la literatura retomamos algunos elementos de la
narracion anterior, (como el problema de los cuatro cuatros, los personajes y el contexto en
el que se desarrolla la historia) y a partir de esos elementos planteamos cada una de las
situaciones problematicas, teniendo de esta manera el medio al que se enfrentarian los
alumnos, dicho medio estuvo compuesto de fragmentos literarios, uso de la calculadora y
los problemas a enfrentar, dicho procedimiento se llevo a cabo a lo largo de la secuencia

didactica.

La calculadora jugara un papel importante a lo largo de la secuencia, ya que, como
mencionan Headlam & Graham (2009) ésta sigue la Jerarquia de Operaciones de manera
convencional, permitiendo que los estudiantes comprueben sus razonamientos sobre el
analisis de cada uno de los problemas; en caso de que los estudiantes no teclearan sus
procedimientos usando la Jerarquia de Operaciones, la calculadora les cambiaria el
resultado. En otras palabras, la calculadora desde la Teoria de las Situaciones Didacticas
(TSD) sirvio para brindar las retroacciones al alumno, cuando este Gltimo actta sobre el
medio y este medio responde, hace que el alumno se cuestione si su actuar fue el correcto o
no y asi poder hacer cambios en sus estrategias hasta que los alumnos recurran a la
estrategia Optima que es usando la Jerarquia de Operaciones. Es por ello que la calculadora

se us6 en cada una de las sesiones.

En lo que respecta al disefio de la secuencia didactica; si bien, en una secuencia cada
propuesta nueva incluye a la anterior, el alumno se enfrenta con un nuevo problema en cada
actividad. Gonzalez Lemmi (2004), propone algunos elementos indispensables para el

desarrollo de la secuencia didactica:

e Objetivo del maestro: Son los aprendizajes que se esperan que el alumno
desarrolle, por tal motivo, es que se les presenta a determinada situacion y no a
otra.

e Objetivo del alumno: El alumno se apropia de la actividad, internamente la
hace suya, por tanto, desea finalizarla con éxito. Este tipo de objetivos pueden

29 ¢

ser “ganar el juego”, “resolver el problema”, etc.
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Contenidos: Aunque en la resolucion de determinados problemas los alumnos
haran uso de varios contenidos escolares, en este apartado, el docente debe de
especificar cudles son los que se propone ensefiar para determinada actividad.
Material didactico: Son los recursos materiales que seran necesarios que el
alumno disponga para llevar a cabo la actividad.

Organizacion grupal: Es una decision importante el como se acomodara al
grupo para que efectden el problema, tomando en consideracion el intercambio
de ideas, la discusion, la reflexién, la explicacion; para promover el debate, la
argumentacion, la validacion de las respuestas, para llegar a acuerdos, etc. El
grupo se puede dividir en parejas o0 en pequefios grupos.

Consigna: La consigna debe de presentar un problema real para el alumno. Se
debe de sefialar lo que se espera que el alumno haga, pero no que le digan cémo
hacerlo; conduciendo al alumno en que tome la responsabilidad de qué camino
tomar.

Problemas matematicos: El docente reconoce los problemas a los que se
enfrenta el alumno, esperando que la respuesta dada como solucion sea el
contenido propuesto a ensefiar.

Procedimientos de resolucién: EI docente debe de anticiparse, es decir, tomar
en cuenta los procedimientos que resuelvan la situacion, asi como también los
mas primitivos. Esto con la intencién de que el docente pueda intervenir de la
mejor manera para hacer evolucionar los procedimientos de base, hacia la
construccién de procedimientos expertos

Reflexion y cierre: En primera instancia se abre un espacio para que los
alumnos compartan el cdémo resolvieron los problemas, propiciando a la
socializacion de procedimientos. En el cierre se llegan a acuerdos para las
proximas ocasiones en que se juegue o se resuelva la situacion. En este espacio
también se pueden desarrollar las situaciones didacticas de validacion y de

institucionalizacion.
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A continuacion, en la tabla 2, se muestra a grandes rasgos el disefio de la secuencia
didactica, mostrando los contenidos a tratar para cada una de las sesiones, asi como el
respectivo objetivo del maestro, es decir, lo que se espera que aprendan los alumnos para

tal sesion:

Tabla 2. Descripcion de la secuencia didactica.

Numero de sesiones Contenido a tratar Objetivo del maestro
Sesidn 1: Los cuatro cuatros Expresiones con Identificar los
operaciones combinadas conocimientos previos de

los estudiantes en el

tratamiento de expresiones

con operaciones

combinadas.
Sesién  2:  Conociendo . Uso de la Que los alumnos
jerarquias Jerarquia de profundicen en sus
Operaciones en conocimientos de la
expresiones con Jerarquia de Operaciones

linea de fraccion e cuando una  expresién
identificacion de contiene una linea
ésta como signo de fraccionaria y a su vez hay
agrupacion. operaciones en el
° Operaciones numerador.
inversas (suma y Y que analicen que cuando
resta). hay operaciones inversas si
se cambia el orden de
operar no se altera el

resultado.

Sesién 3: El nimero mas ° Identificar a Identificar los
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grande

Sesion 4: Adivina el mes de
cumpleaios y la edad de tu

compafero.

Sesion 5: Igualando a 3

las potencias dentro
de la Jerarquia de
Operaciones.

° Operaciones
inversas
(multiplicacion y

divisidn).

Construccién de un
algoritmo en lenguaje
simbdlico a partir de una
serie de pasos expresada

en lenguaje natural.

Construccién de un
algoritmo de lenguaje
natural a lenguaje
simbdlico.

conocimientos de los

alumnos sobre las
potencias y si las ubican
dentro de la Jerarquia de
Operaciones.

Que

identifiguen que cuando

los alumnos

hay operaciones inversas
en una misma expresion el
resultado no se altera,
aunqgue se cambie el orden
de operar.
Que los alumnos
construyan un algoritmo a
partir de una serie de pasos
ya establecidos en la que
les permita adivinar el mes
de cumpleanos y la edad de
sus companeros.

Que

los alumnos

construyan un algoritmo

dado que siempre se
obtenga como resultado el
numero 3, sin encontrar
resultados parciales en la

calculadora.
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En los siguientes apartados hacemos una breve descripcién de cada una de ellas,
haciendo énfasis en el objetivo del maestro, el contenido matemaético, el problema
matematico al que se enfrentan los alumnos y la consigna problematizadora en el Anexo 3
puede consultar los otros elementos que desarrollamos para cada actividad, a partir de lo
dicho por Gonzélez Lemmi (2004). De igual manera a los alumnos se les entreg6 en cada
una de las sesiones, una hoja que las llamamos “hojas de evidencias”. En ella se presentaba
el problema a trabajar y también se asignd un espacio para que los alumnos escribieran sus
procedimientos de resolucion, mismos que fueron analizados posteriormente (Ver Anexo

4). La estructura de las hojas contenia los siguientes elementos:

e Titulo: En él se indicaba el nimero de la sesién, asi como el nombre que le
designamos a la misma.

e Objetivo del alumno: En esta parte le presentamos al alumno lo que
esperabamos que él hiciera para la sesion correspondiente.

e Volvamos al cuento: En este apartado presentabamos un fragmento
narrativo de nuestra autoria a partir de la sesion 2, en donde a partir de los
personajes y el contexto introduciamos un nuevo problema a resolver.

e Reto: En esta seccion presentamos a los estudiantes la consigna
problematizadora. Para algunas sesiones hubo dos situaciones problematicas
a enfrentar, por lo tanto, este apartado aparecié dos veces para tales casos.

e Para reflexionar: Esta seccion contuvo una serie de preguntas que ayudaba
a los estudiantes a profundizar sobre lo visto durante la sesion y también
algunas de ellas propiciaban la reflexion sobre el tema principal, es decir, la

Jerarquia de Operaciones.

El objetivo general de la presente investigacion fue disefiar una secuencia didactica que
favoreciera el aprendizaje de la Jerarquia de Operaciones, haciendo uso de un recurso
literario, para su desarrollo. Se llevd a cabo con estudiantes universitarios de educacién
matematica durante 6 sesiones en total; cada una de ellas con una duracion de una hora. La
primera fue una sesion informativa, en ella se les explicé los objetivos de la investigacion,

se les aclararon sus dudas, se establecid el horario y se les entreg6é el consentimiento
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informado. En los 5 restantes se desarrollaron cada una de las sesiones de la secuencia
didactica.

La modalidad de intervencién fue de manera virtual a través de la plataforma de Zoom,
esta decision se debid principalmente a la situacion epidemioldgica que se estaba viviendo
a nivel mundial provocada por el virus SARS-CoV-2, que con el fin de evitar la
propagacion de dicho virus se tomaron algunas medidas sanitarias a nivel Nacional como la
evitacion de efectuar actividades presenciales, viéndose afectadas por estas medidas la
educacién. Por tal motivo, consideramos apropiado que la implementacion de la secuencia
didactica se llevara a cabo de manera virtual. Otro motivo que nos llevo a tomar tal
decision fue que el disefio de nuestras actividades permitia que se llevaran a cabo a
distancia, pues cada participante podia imprimir sus hojas de evidencia y resolverlas con
apoyo de una calculadora cientifica que incluso podian consultar en linea; ademas que la
aplicacion de Zoom permite hacer pequefios grupos para aquellos momentos en que los
alumnos trabajaron en equipos; de tal forma no se alterd la planeacion tal como la habiamos

pensado en un principio para una modalidad presencial.

Se programaron semanalmente una sesion sincrona con los estudiantes, para el
desarrollo de cada una de las sesiones de la secuencia. Ademas, se abridé una clase en
Clasroom, en la que cada alumno subia sus hojas de evidencias escaneadas después de

haber tenido la sesion sincrona.

Cabe sefialar que las 5 sesiones de implementacion de la secuencia fueron
videograbadas a través de la misma plataforma de Zoom, esto con la intencion de
complementar las evidencias escritas y que pudiéramos observar mas a detalle los
procedimientos y las reflexiones de los alumnos. Los videos nos fueron de utilidad para
transcribir la informacion de nuestro interés a lo largo de las sesiones, misma que sera

presentada en pequefios fragmentos en el capitulo 6.

Cabe mencionar que distribuimos la sesion en tres tiempos: introduccion, desarrollo
y reflexion y cierre. En el primer momento se hizo para cada una de las sesiones, una breve

contextualizacion de lo que se trataria la sesion, asi como se retomaba lo trabajado en las
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sesiones anteriores, para con ello poder recordar lo mas relevante de la sesidn anterior que
pudiera ayudarles en la sesion presente. En el momento de desarrollo el docente se encargd
de dar lectura en voz alta a los fragmentos literarios que introducian al problema, mientras
que los alumnos seguian la lectura en sus hojas de evidencia en el apartado de “volvamos
al cuento”, posterior a la lectura el docente enuncid la consigna problematizadora. Una vez
que se presentaba el problema, el docente dividid al grupo en equipos de 3 a 4 personas y se
les asignaba un tiempo considerable para que en equipo resolvieran los problemas; una vez
transcurrido el tiempo designado, se habria un espacio de plenaria para que los alumnos

compartieran sus procedimientos a sus comparieros.

Las razones por las que decidimos que los alumnos trabajaran en equipo fue para
que en colaboracion entre pares pudieran resolver los problemas y ayudarse entre ellos.
Intentamos de que durante las 5 sesiones trabajaran en equipo los mismos alumnos, sin
embargo, no fue posible llevar a cabo esta planeacion, porque a lo largo de las sesiones se
iban ausentando algunos alumnos, por tal motivo, nos vimos en la necesidad de redistribuir
los equipos en cada una de las sesiones para que ninguno quedara incompleto. En este
momento usamos la distribucion en pequefios grupos de la plataforma Zoom, por lo que la
reunién no se cortd y eso le permitid al docente poder integrarse en cada uno de los equipos
para observar sus procedimientos y sobre todo intervenir ante las dificultades y errores de

los estudiantes.

Durante el tiempo en que los alumnos trabajaron en equipo se esperé que se

desarrollaran cada una de las Situaciones descritas en la TSD:

e La Situacion de accién se presentaria cuando los alumnos tuvieran sus
primeros acercamientos con el medio e intentaran resolver desde sus saberes
previos la situacion.

e La situacién de formulacion se presentaria cuando los alumnos estuvieran
destruidos en equipos e intercambiaran lo que habian encontrado acerca de

las interacciones y retroacciones del medio.
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e Finalmente, en la situacion de validacion los alumnos corrigen sus errores y
plantean una explicacion de lo encontrado. Tal reflexion fue la que
compartieron en el espacio de plenaria.

e Situacion de institucionalizacion: estuvo a cargo por el docente en la dltima

sesion de la secuencia.

En el ultimo momento de las sesiones, es decir, el de reflexion y cierre, el docente
retomo lo relevante en cuanto a procedimientos presentados por los alumnos, y al mismo
tiempo, propiciaba la reflexién mediante preguntas que daban pie a lo que se trabajaria en

las sesiones posteriores.

5.3.3.1 Sesion 1: Los cuatro cuatros

Para dar inicio al desarrollo de la secuencia didactica, fue necesario que los alumnos
tengan un acercamiento al texto del cual se desprendieron cada una de las actividades; pero
antes de iniciar con la lectura, se hizo una contextualizacidn geografica, del lugar en el que
se desarrollaba la historia, preguntando aspectos distintivos de la region, como el clima, el
continente en el que se ubica, la vestimenta del pais Irak, etc.

Objetivo del maestro: Que los estudiantes conozcan el texto a trabajar y al mismo tiempo,
que el docente conozca los conocimientos previos de los alumnos al interpretar el lenguaje

matematico y el uso de la Jerarquia de Operaciones.

Contenido matematico: Los alumnos se enfrentaron a expresiones que contenian distintas

operaciones y signos matematicos, haciendo uso de la Jerarquia de Operaciones.

Desarrollo de la actividad: Después de haber realizado el contexto geografico con los
estudiantes, el docente ley6 en voz alta el capitulo VII; a todos los alumnos se les
proporciond una copia de este para que puedan seguir la lectura en voz baja. Como se
menciond con anterioridad, el protagonista del texto presentd 11 procedimientos para

encontrar los nimeros del 0 al 10, usando cuatro cuatros como se muestra en la tabla 3.
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Tabla 3. Procedimientos hechos por Beremiz del 0 al 10.

Procedimiento Descripcion

44 -44=0 Se hizo una concatenacién uniendo dos pares de cuatros y se
restaron.

21 Consta de una expresion fraccionaria que a su vez expresa una
division del numerador entre el denominador, usando dos
concatenaciones

%J,% =2 Se realizd una suma de dos expresiones fraccionarias que cada
una dan como resultado uno, al dividir el numerador entre el

denominador.

4+4+4 El

=3 procedimiento contiene una expresidon fraccionaria,

haciendo primero la suma del numerador, ya que la linea
fraccionaria hace la funcion de signos de agrupacion.
Posteriormente se realiza la divisién del numerador entre el
denominador.

4+2=2=4 La expresidn consta de una suma de un numero entero y una
expresion fraccionaria. En la fraccion se realiza como en el
procedimiento anterior la resta del numerador, obteniendo
una division de cero entre 4, por lo tanto, ese término se

reduce a cero, quedando como resultado sumar cero mas 4.

4x4+4_

5 Nuevamente se recurre al uso de expresiones fraccionarias,
resolviendo en primer lugar la multiplicaciéon (siguiendo la
jerarquia de operaciones) de 4 por 4 sumandole otros 4 para
obtener 20 y finalmente dividirlo entre 4.

%4,4:5 En primer lugar, se presenta una expresion fraccionaria en la

gue se resuelve la suma y posteriormente se divide entre 4,

obteniendo como resultado 2, y luego se le suma 4.
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Ly Se unieron dos cuatros para formar el numero 44 y mediante
una expresion fraccionaria se dividié tal numero entre 4,
obteniendo como resultado 11 al cual se le resta 4.

4+4+4-4=8 Se realizé la suma de tres cuatros, para obtener el nimero 12
para restarle 4 y asi obtener 8.

4+4+ %: 9 Se realiz6 la suma de dos cuatros, para obtener el nimero ocho
y posteriormente se le suma el cociente de 4 entre 4, que es 1,
formando de esta manera el niumero 9.

210 En una expresion fraccionaria, se realizé la resta de 44 menos

4, para obtener 40 y realizar la division de tal numero entre 4,

formando asi el 10.

Nota: Tomado de Tahan (2018). La descripcién de los procedimientos se tom6 del mismo texto, aungue se

afiadié mas informacién que no habia sido explicitada.

Posterior a la lectura, se les presentd6 a los estudiantes la Consigna
problematizadora: “Analicen cada uno de los procedimientos que hizo Beremiz para
encontrar los numeros del 0 al 10 y expliquen en su hoja de evidencia qué creen que fue lo
que hizo”. Los alumnos debian de interpretar los procedimientos que habia realizado el
protagonista del texto, comprobando sus resultados con la calculadora como herramienta

verificadora.

5.3.3.2 Sesion 2. Conociendo jerarquias

De esta sesion en adelante en las hojas de evidencias en el apartado de las
narraciones (“Volvamos al cuento”) fue creado por nosotros, usando los protagonistas del
texto y el contexto en el que se encontraban siguiendo con ello el proceso de
matematizacion de la literatura, la razon de este procedimiento se debe a que el capitulo VII
es muy breve, por lo tanto, no fue posible el extenderlo a lo largo de las 5 sesiones, es asi,
como optamos por crear pequefios fragmentos como continuidad de la historia; para que la

parte narrativa estuviera siempre presente.

57|Pédgina



Los contenidos matematicos que se abordaron en esta sesion fueron la linea de
fraccion como signos de agrupacion y la suma y la resta como operaciones inversas. El
Objetivo de maestro es el siguiente: Que los estudiantes profundicen en el uso de la
Jerarquia de Operaciones cuando hay una linea fraccionaria. Que analicen que cuando hay

operaciones inversas y si se cambia el orden de operar, los resultados no cambian.

Con el andlisis de la linea fraccionaria se buscé que los alumnos confrontaran sus
ideas previas de que la multiplicacion y la division, se resuelven siempre antes que la suma
y la resta; al analizar aquellos procedimientos contenidos en el texto en los que en algunos
casos se resolvieron primero las sumas y las restas y posteriormente la division, esto debido
a la funcion de agrupacion de la linea fraccionaria cuando hay operaciones en el
numerador, se deben de resolver en primer lugar las operaciones en el numerador y al final

se obtiene el cociente.

En esta sesion se les presentaron dos problemas a los alumnos, el primero que
vamos a describir es el que corresponde a la linea de fraccidn, pues, fue el primero que se
les presentd. La consigna problematizadora: Fijate nuevamente en cdmo Beremiz obtuvo
el nimero 4, el 5, el 7 y el 10; y ayudale a explicar el cdmo le hizo. Utiliza calculadora para

comprobar tus resultados.

Desarrollo de la actividad: En primer lugar, se les ley6 en voz alta el fragmento
que introducia al problema. En este apartado se le cuestionaba al protagonista, a Beremiz,
acerca de como habia obtenido ciertos nimeros. Los alumnos describieron lo que ellos
creian que hizo Beremiz poniendo especial atencion a la expresion fraccionaria y haciendo
la comprobacion en sus calculadoras, a lo cual tenian que recurrir a usar signos de

agrupacion para indicar el lugar que ocupa la linea fraccionaria.

En el segundo problema para esta sesion, se trabajaron las operaciones inversas
como la suma y la resta. Para introducir al problema, se presentd nuevamente un pequefio
fragmento de narracién en que se le cuestionaba a Beremiz, por qué cuando se cambiaba el

orden de resolver las sumas y las restas al analizar el procedimiento del nimero 8, el
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resultado no cambiaba. La consigna problematizadora para este problema fue: “Cambia

el orden en que se realizaron las operaciones y observa qué es lo que ocurre”.

5.3.3.3 Sesion 3. El nUmero mas grande.

Esta sesion estuvo disefiada de tal manera, que los alumnos reflexionaran acerca del
lugar que ocupan las potencias, dentro de la Jerarquia de Operaciones. También se esperaba
que los alumnos reflexionaran nuevamente de las operaciones inversas, en este caso,
multiplicaciones y divisiones y al mismo tiempo, contrastar un algoritmo que no contiene
operaciones inversas. A lo concerniente a las potencias los objetivos del maestro a trabajar

durante esta sesion fueron:

e Identificar los conocimientos que tienen los alumnos sobre las potencias; y si es
que los alumnos las utilizan para resolver el problema.
e Identificar los conocimientos de los alumnos al ubicar las operaciones mencionadas

en la Jerarquia de Operaciones.

Con el fin de propiciar el uso de las potencias, se les planted el problema de encontrar el
nimero mas grande que se pueda formar usando cuatro cuatros y simbolos matematicos, tal
problema se introdujo a partir de la pregunta de uno de los mercaderes a Beremiz en el que
querian saber si con 4 cuatros se podia formar el nimero mas grande y cual seria ese
namero. La consigna problematizadora fue: “usando 4 cuatros, es decir, no mas y no
menos; y haciendo uso de operaciones y simbolos matematicos, ayuden a Beremiz a

encontrar el nimero mas grande, usen calculadora para comprobar sus resultados”.

La actividad fue planteada a manera de juego y de competencia, retomando las
posibilidades ludicas que permiten las narraciones. El tiempo que se le destind a que los
alumnos encontraran su numero, fueron 20 minutos; pasado este tiempo, cada equipo
compartieron su numero en plenaria a todos los alumnos; y lo compararon con los otros
equipos. Entre los alumnos debian determinar si cada equipo habia seguido la consigna, es
decir si los demas respetaron la cantidad de cuatros que debia usarse y si los resultados eran

los correctos para calcular determinado nimero; en caso de que encontraran un error,

59| Pagina



debian de reflexionar al respecto. Entre todos los estudiantes debian de determinar al
equipo ganador.

En esta sesion la calculadora ademas de ser utilizada como herramienta verificadora, les
apoyaria a encontrar su numero, la razon de esto es porque algunos nimeros no son féciles
de hallar de manera manual como por ejemplo, 44**; si los alumnos realizaban este tipo de
operaciones sin ninguna ayuda, se tardarian mucho tiempo en resolverlo, se perderia la
concentracion en el tema de Jerarquia de Operaciones porgue los alumnos se enfocarian en
resolver la operacion y posiblemente encuentren errores en el calculo. Por tales motivos, se
les permitié a los alumnos utilizar este instrumento como apoyo en la resolucion de las

operaciones.

Después de que los alumnos encontraron el nimero més grande se les planteé el
problema de analizar dos algoritmos, uno de ellos contenia Gnicamente multiplicaciones y
divisiones; el otro estaba conformado por operaciones que no son inversas, sumas y
multiplicaciones. ElI Objetivo para el maestro: Que los alumnos analicen en qué casos el
resultado cambia cuando se cambia el orden en que se opera. Por otra parte, la consigna
problematizadora, fue “analicen los siguientes algoritmos y cambien el orden en que se

resuelven las operaciones, ¢;qué es lo que sucede?

En el caso de operaciones con el mismo nivel jerarquico no importa el orden en que se
operen siempre dara el mismo resultado, debido a que son operaciones inversas, por el
contrario, cuando hay operaciones de distinto nivel jerdrquico en una misma expresion, si
se cambia el orden en gue se realizan las operaciones el resultado sera distinto, ya que no
son operaciones inversas y, por lo tanto, tienen propiedades diferentes; en tal caso es
importante establecer la Jerarquia de Operaciones. Los algoritmos que fueron analizados

por los alumnos son los siguientes: (4 X 4 X 4 +4)y (44 + 4 x 4).

5.3.3.4 Sesion 4. Adivina el mes de cumpleafios y la edad de tu compafiero.

Para el desarrollo de esta sesion se retomo una adivinanza matematica en la que se
piensa uno o dos numeros y se deben de operar de determinada manera para obtener un

namero especifico. El contenido matematico que se propuso trabajar en la presente sesion,
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fue que los alumnos expresaran mediante un algoritmo la sucesion de pasos dichas en
lenguaje natural en la adivinanza. El objetivo del maestro consistié en que los alumnos
construyeran un algoritmo que les permita encontrar el mes de cumpleafios y la edad de
alguno de sus comparieros. Con la actividad los alumnos hicieron uso de la Jerarquia de

Operaciones de tal manera que el algoritmo se correspondiera con la adivinanza.

La adivinanza se presentd mediante un fragmento de texto en el que los alumnos
seguian la serie de pasos, obteniendo como resultado un numero de 3 o 4 digitos, las dos
ultimas cifras de la derecha corresponden a la edad y el resto es el mes de nacimiento de la

persona:

Beremiz recordd una serie de pasos a seguir para encontrar el mes y el dia de

cumplearios de cualquier personay les dijo a quienes lo escuchaban:

-Primero tienen que pensar en el mes en el que nacieron, ahora multipliquenlo por 2
y sumen 5 al resultado; después, multipliquenlo por 50, y ahora simale tu edad,
ahora debes de restarle 250 y el resultado sera de 3 o 4 digitos, en el que las dos
cifras de la derecha son la edad y las restantes son el nUmero del mes de nacimiento

de la persona.

Los mercaderes se impresionaron con el reto y querian descubrir esa operacion que

satisfacia a la adivinanza.

A partir del fragmento anterior; la consigna problematizadora fue: “lean con
atencion el proceso que siguié Beremiz para encontrar el mes de cumpleafios y la edad de
cualquier persona, construyan una sola expresion o algoritmo que atienda a las
instrucciones de Beremiz. Comprueba con la calculadora tus resultados”. El reto consiste en
que los alumnos hagan uso de sus conocimientos de Jerarquia de Operaciones, de tal
manera que acomoden los signos de agrupacion que les permita encontrar el resultado
esperado. Los alumnos usaron la calculadora cientifica para verificar su algoritmo; para
esta sesion les permitimos a los alumnos que teclearan la calculadora encontrando
resultados parciales, en la siguiente sesion una variable didactica consistira en restringir el

uso de resultados parciales.
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5.3.3.5 Sesion 5. Igualando a 3

Retomando lo mencionado en la sesion anterior, la actividad a desarrollar es que los
alumnos encuentren el algoritmo de otra adivinanza, pero que en la comprobacion tecleen
en la calculadora sin encontrar resultados parciales, dicha consigna juega un papel de
variable didactica a la sesion anterior. El objetivo del maestro fue que los alumnos
encontraran un algoritmo en el que su resultado siempre seria 3, haciendo uso de la

Jerarquia de Operaciones y de signos matematicos.
La serie de pasos se les brindo a partir de un fragmento de texto:

Cada que Beremiz continuaba la conversacion con los mercaderes de su alrededor
mas se acordaba de problemas matematicos y de interesantisimos acertijos. En esta

ocasion, les dijo a los mercaderes:

-Escuchen con atencion: “piensen un numero, simenle 5, multipliquen el resultado
por 2, a lo que quedd réstenle 4, el resultado dividanlo entre 2, a lo que quedo

réstale el nimero que pensaste, el resultado siempre seré 3.

Cuando el enigma fue resuelto Beremiz y su acompafiante continuaron su camino

rumbo a Bagdad.

Cabe mencionar que el fragmento anterior ademas de presentar el problema a
trabajar en la sesion, en este momento se realizd el final de la historia al mencionar que el
protagonista y su acompafiante continuaban con su camino. La consigna
problematizadora fue: “Encuentra un algoritmo o una sola expresion que obedezca a la
adivinanza dicha por Beremiz, utiliza, simbolos y operaciones matematicas. Verifica con la

calculadora tecleando en una sola exhibicion, sin encontrar resultados parciales”.

Los contenidos matematicos son la confrontaciéon entre una expresiéon dicha en
lenguaje natural y el lenguaje matematico simbdlico, atendiendo al uso de la simbologia

convencional.
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Finalmente, en esta sesion se llevo a cabo la situacion de institucionalizacion por parte
del docente. Después de que los alumnos en el transcurso de las 5 sesiones trabajaron,
analizaron y aprendieron cosas acerca de la Jerarquia de Operaciones; es importante que el
docente aclare algunas dudas e introduzca los conceptos trabajados a lo largo de la
secuencia. Para ello el docente presentd unas diapositivas en Power Point para introducir
los conceptos més relevantes, principalmente el de Jerarquia de Operaciones. Al final de la
sesion se les proporciond una encuesta para que los alumnos nos vertieran sus comentarios
e impresiones de la secuencia, asi como posibles cambios al instrumento, dicha encuesta

sera presentada en el apartado 6.3.

5.3.4 Fase 3: Experimentacion

En esta fase de la ingenieria se llevo a cabo la experimentacion en el transcurso de seis
semanas, del 17 de febrero al 24 de julio del afio 2021, con las especificaciones ya dichas
anteriormente en el apartado 5.3.3. En el capitulo 6 se exponen los resultados obtenidos y
presentamos la Gltima fase de la ingenieria didactica al controntar los analisis a priori con

los a posteriori.

5.4 Consideraciones éticas
La presente investigacion, busc6 en todo momento intervenir desde los principios
éticos, para salvaguardar los derechos humanos y la dignidad de cada uno de nuestros
participantes; guardando sus datos en el anonimato, para evitar implicaciones que afecten

su integridad fisica o psicologica.

De igual manera se respetd la participacion voluntaria de nuestros estudiantes, al
proporcionarles un consentimiento informado (ver Anexo 1 el formato en blanco) que al ser
mayores de edad tenian la facultad plena para autorizar su participacion, en el estudio, al
conocer la informacion necesaria y los propésitos de este; del mismo modo se respetd que
los estudiantes pudieran retirarse del estudio en cualquier momento que lo considerasen

necesario, sin que se les perjudicara de ninguna manera por tomar tal decision.
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6 Resultados

El presente capitulo esta dividido en dos apartados: andlisis a posteriori y evaluacion de
la secuencia didactica. En el primer apartado se presentan los procedimientos realizados por
los alumnos en cada sesion, atendiendo a uno de nuestros objetivos especificos que busca
analizar las nociones previas de los estudiantes sobre la Jerarquia de Operaciones,
contrastando lo obtenido con el andlisis a priori. En el segundo apartado se hace el anlisis
que corresponde a nuestro segundo objetivo especifico de evaluar en si mismo el disefio de
la secuencia en cuanto a la pertinencia de las actividades propuestas las consignas, el

manejo del tiempo y el uso de materiales didacticos.

6.1  Andlisis a posteriori

A partir de los posibles procedimientos y errores y dificultades que planteamos en el
analisis a priori en el apartado 5.3.2.1., se hizo el analisis a posteriori contrastando con
nuestros supuestos del analisis a priori. Lo que presentamos en este primer apartado son
fragmentos de las transcripciones que obtuvimos durante las sesiones, asi como también,
algunas fotografias de los procedimientos de los estudiantes que tomamos de sus hojas de
evidencias. Es importante aclarar que los nombres de los estudiantes que usamos se
cambiaron con el fin de mantener la confidencialidad de datos personales y no afectar la
dignidad de los participantes; con respecto al investigador aparecera bajo la denominacién

de docente, por el rol que desempefi6 durante la implementacion.

6.1.1 Resultados de la sesion 1

A partir de lo trabajado en la sesion, surgieron algunas reflexiones por parte de los
alumnos muy interesantes con respecto a los temas de: fracciones, uso de paréntesis, uso de
la calculadora y Jerarquia de Operaciones. Comenzaremos la presentacion de

procedimientos en torno a lo reflexionado sobre las fracciones.

Los alumnos consideraron que algunos procedimientos para encontrar los nimeros
4—4
4(@4+—0) 5 (=) 6(

complicados para los alumnos de secundaria, ya que contiene expresiones fraccionarias,

4x4+4
4

4+4
4

+4), 7 (44—4—4), 9 (4+4+§)y 10 (#) pueden ser
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cuando el docente les pregunto a los alumnos sobre las dificultades que tuvieron al analizar

los procedimientos del 0 al 10, manifestaron lo siguiente:

Alumna*: bueno pues yo siento que en general lo mas complicado, puede llegar a
ser lo de las fracciones, porque la mayoria no sabe trabajar con fracciones, incluso
estando en secundaria, porque en las practicas que nosotros tuvimos, no sabian
cémo se hacian operaciones con fracciones, entonces siento en ese aspecto eso

podria generar mas conflicto para ellos, incluso para niveles mas abajo.

(..)

Natalia: Concuerdo con mi compafiera para conocer el nimero 4, pero también con
p , . 4 4
el nimero 2, porque ahi son dos fracciones (Z+Z = 2), 4 entre 4, entonces los

estudiantes tienen un poco de dificultad en ese sentido porque a lo mejor no daran a
conocer que 4 entre 4 es uno y luego lo confunden a que es cero y ahi es que se
confunden un poquito, y también respecto a lo que decia Karla de que en algunos
casos se les dificulta la operacion de division y que deben de llevar un orden, por
ejemplo en nuestro caso para conocerlo de manera manual, primero fue sumar los
numeradores y ya teniendo un solo nimero ya lo dividiamos entre el denominador,
pero hay algunos casos en los que se les dificulta eliminando el denominador por un

numerador y ya no queda fraccion.

En el analisis que hicieron los alumnos de los procedimientos, estaba implicito que
comprobaran lo que pensaron con la calculadora, al hacer este proceso, algunos encontraron
algunas discrepancias del resultado obtenido por la calculadora y el resultado esperado; por
tanto, los alumnos atribuyeron que tales diferencias se debian a la falta del uso de
paréntesis, de tal manera justificaron que haciendo un buen uso de estos signos se
encontraria el resultado esperado. Enseguida, presentamos lo dicho por los alumnos al

respecto:

4 En este caso no se le designa al nombre porque no pudimos determinar de qué alumna se trataba, ya que
tenia su cdmara apagada y en la grabacion tampoco se puede ver su nombre. Esta etiqueta servira para
aquellos casos en los que ocurrid tal situacion y cabe sefalar que cada que aparezca tal denominacidn se
puede tratar de alumnas diferentes.
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Luisa: para hacerlo en la calculadora hay que tomar en cuenta que es importante
poner los paréntesis porque si lo hacen, asi como se hizo manual sin tomar en
cuenta los paréntesis te sale otro resultado, entonces para que te salga el resultado

que te salio manual usa los paréntesis.

(..)

Docente: ¢por que se dieron cuenta que era importante usar los paréntesis?, ¢qué

pasaba si no los usaban?

Luisa: daba otro resultado... era como si hicieras otra operacion y no te daba el
resultado que te daba al hacerlo manual, te cambiaba la operacion, retomando lo de

la Jerarquia de Operaciones te lo cambiaba.

(..)

Karla: yo quiero complementar un poco lo que dijo Luisa, en el caso de nosotros
que utilizamos la calculadora si ponemos toda la operacién completa, nos sale un
resultado diferente, o sea al colocar por ejemplo para conocer al 10, 44 — 4 + 4 asi
completa, nos sale 43, pero por ejemplo si ponemos primero 44 - 4 es 40 entre 4 ya
nos da 10, pero a lo que nos referimos es que si colocamos toda la operacion ahi si
nos sale otro resultado, en cambio si hacemos paso por paso ya nos va a ir saliendo

y por eso mencionabamos lo de los paréntesis.

En el fragmento anterior podemos dar cuenta que los alumnos hacen una distincion
entre realizar las operaciones a mano o como ellos mencionan “manual” que realizarlas con
la calculadora sin percatarse que los algoritmos analizados en el texto de los 4 cuatros estan
escritos en un lenguaje matematico simbolico, de igual manera la calculadora trabaja bajo

este mismo lenguaje, con reglas establecidas.

Con respecto al uso de los paréntesis en la resolucion con la calculadora se observo que
los alumnos se percataron que en algunas ocasiones los resultados que obtenian cambiaban
al momento de digitarlo en la calculadora, atribuyendo dichos cambios a una inadecuada

colocacion o ausencia de los signos de agrupacion:
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“Podemos encontrarnos con que al momento de colocarlo en la calculadora estos
obtengan numeros distintos debido a que se debe llevar un orden al momento de
colocarlo en una calculadora que no proceda la informacién como nosotros”

e “Los numeros 5 y 6, al hacerse en calculadora cambia el resultado. Se (sic.) importa
el uso de paréntesis.

e “Cuando se resolvido por medio de calculadora nos percatamos que en ocasiones el
resultado era otro y se debia de implementar el uso de paréntesis para que no se
modificara el resultado deseado”.

e “La calculadora no toma en cuenta el orden en que se realizan dichas operaciones,
es decir, estos ejercicios requieren que el alumno conozca o tenga conocimientos
previos sobre la Jerarquia de Operaciones ya que si no tiene algun saber previo es
muy probable que suceda lo mismo que al usar un dispositivo electrénico. Es decir,
también obtenga un resultado distinto”.

e “Si cambiamos el orden al agregar (Sic.) completo en la calculadora no coincidia,

esto se debe a la Jerarquia de Operaciones... Cabe mencionar que, si la operacion

cambia en la calculadora, sera necesario colocarle paréntesis”.

Como se puede observar las alumnas anteriores fueron sensibles a los posibles cambios
en los resultados al no usar paréntesis e incluso, destacan la importancia de tales signos, sin
embargo, no explican el como se deben de usar dichos signos, es decir no ejemplifican en
qué posicion se deberian de colocar. Del mismo modo sus justificaciones de su uso sélo las
identifican cuando se usa la calculadora, como si sélo fuera relevante usarlos al momento

de pasar un procedimiento escrito a la calculadora.

. Es interesante resaltar la importancia que hacen los alumnos al uso de los paréntesis,
esto se debe a que no han advertido que en la escritura de un algoritmo cuando hay una
linea fraccionaria ésta hace la funcién de un signo de agrupacion Unicamente cuando
contiene operaciones en el numerador o denominador, y para obtener el resultado esperado
en la calculadora es necesario indicarle la agrupacion, por lo tanto, a falta de una tecla para
indicar la linea fraccionaria en la gran mayoria de las calculadoras, se puede sustituir por

paréntesis o cualquier otro signo de agrupacion.
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Por otra parte, la gran mayoria de alumnos se percataron que el protagonista del texto
combind operaciones matematicas y cuatro cuatros; otros alumnos mas argumentaron que
para obtener los resultados de la manera en cdmo se obtuvieron era necesario seguir un
orden especifico, en ese tenor hicieron mencion del concepto de “Jerarquia de
Operaciones”, el cual fue usado por los alumnos para explicar el orden en que se deben de

operar los numeros, a partir de sus hojas de evidencias:

e “El tema que se aborda durante ¢l cuento es la Jerarquia de Operaciones ya que se
debe seguir ese orden para llegar al resultado correcto”.

e “Considero que se modificaria el orden de las operaciones existiria un cambio en el
resultado ya que el orden de las operaciones es colocado de esta manera, ya que
cuenta con una intencidn especifica”.

e “Al efectuar operaciones combinadas debes de seguir la Jerarquia (orden) de
Operaciones”.

e “;/Qué orden debo de seguir cuando hay varias operaciones? Realizar las
multiplicaciones antes que las demas operaciones”.

e “La Jerarquia de Operaciones, la cual menciona que lo primero que se resuelve es la

multiplicacion y la division y después la sumas y restas”.

Las respuestas anteriores dan cuenta de sus conocimientos previos acerca de la
Jerarquia de Operaciones que establece un orden en cdmo se deben de realizar las
operaciones, aungque no todos los alumnos explicitaban dicho orden, reconocieron su
existencia. En otras respuestas surgieron algunas expresiones que estan mas del lado de la
memorizacion, tales como “primero se resuelven las multiplicaciones y divisiones”, ya que
no logran explicar del por qué esté establecido ese orden, es decir, al parecer no evidencian

dentro de sus explicaciones una reflexion detras de esta forma de realizar operaciones.

Hubo dos respuestas que llamaron nuestra atencion, ya que, para explicar la Jerarquia
de Operaciones, tomaron una propiedad de las operaciones como la suma y la
multiplicacién, haciendo referencia a que el orden de los factores no altera el producto, sin
embargo, este principio sélo es aplicable para las dos operaciones antes mencionadas. Los

alumnos expresaron lo siguiente:
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e “La Jerarquia de Operaciones nos menciona que primero se resuelven las
operaciones como son potencias y raices, después division y multiplicacion y
finalmente sumas y restas y recordemos que el orden de los factores no altera el
producto”.

e “La Jerarquia de Operaciones nos menciona que se resuelven las operaciones como
multiplicacién, division y posterior, sumas y restas. De igual el orden de los factores

no altera el producto”.

La Jerarquia de Operaciones esté estrechamente relacionada con las propiedades de los
numeros naturales, de tal manera que algunas operaciones no son conmutativas como la
resta y la division, el orden de operar si altera el resultado; por tal motivo los matematicos
realizaron el convenio de Jerarquia de Operaciones para establecer un orden especifico para

evitar confusiones en los resultados.

6.1.1.1 Confrontacion entre analisis a priori y a posteriori

Tal como lo habiamos previsto el tema que salié dentro de la discusion y que
retomaron varios estudiantes fue el de Jerarquia de Operaciones. Cabe mencionar que el
docente solo introdujo el texto a trabajar para situar en contexto el desarrollo de la
secuencia didactica, pero en ningin momento les mencion6 el tema matematico que se
queria abordar, ni tampoco les dio explicacion previa alguna, ya que el objetivo era que los

alumnos dieran luz a sus conocimientos previos, sin ninguna instruccion previa.

Los alumnos reconocieron que para resolver este tipo de analisis debian de hacer
uso de la Jerarquia de Operaciones; fueron sensibles a los cambios de resultados al
momento de llevarlos a la calculadora, sin embargo, no dieron mayor explicacion de tales
cambios. La gran mayoria de sus explicaciones se centraban desde la memorizacion, pues
ellos decian, por ejemplo, que las multiplicaciones se resolvian antes que las sumas; sin una
reflexion del por qué ocurria esto en relacion con el sentido numérico y las propiedades de
los nimeros naturales, tal como lo mencionan los autores Ameis (2011) y Headlam &
Graham (2009).
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Otro aspecto importante en relacion a sus conocimientos de los nimeros y sus
propiedades fue que recurrieron a algunos principios de aritmética para explicar la Jerarquia
de Operaciones, sin embargo tales explicaciones no eran apropiadas para justificar el tema
en cuestion; nos estamos refiriendo a la frase “el orden de los factores no altera el
producto”, la afirmacion anterior es aplicable para la multiplicacion, en su propiedad
conmutativa, la cual establece que no importa el orden en que se resuelvan las
multiplicaciones, el producto o resultado siempre serda el mismo; tal propiedad no es
compartida por todas las operaciones asi como mencionan los autores Oteyza et al.(2007),
por ello, cuando tenemos operaciones con diferentes propiedades si importa el orden en que
se operen los numeros, ya que se obtendrian otros resultados. Es aqui donde podemos decir
que la afirmacién anterior no es aplicable para todos los casos; por lo tanto, podemos
entender que, en la bibliografia revisada, los autores no hacian mencion de que los alumnos
podian recurrir a este tipo de explicaciones. Con lo observado en esta sesiébn podemos

afiadir a posibles errores que pueden presentar los alumnos esta afirmacion.

Por otro lado, las fracciones causaron algunas complicaciones a los alumnos; si
bien, ya estdbamos advertidos que la linea de fraccién les causaria ciertas dificultades como
lo decia Ameis (2011), nos percatamos que los significados que le puedan dar los alumnos
a tal representacion les conflictuaba poder discernir cuando la fraccién funcionaba como
una division del numerador entre el denominador y cuando hacia la funcion de representar
una cantidad en si misma, podemos explicar esta dificultad a partir de lo dicho por Carrién
(2007) cuando menciona que para interpretar una expresion hay que distinguir cuando los

objetos matematicos fungen como nimero o como operacion.

El uso de paréntesis fue un tema que surgio6 en los estudiantes y esto ocurria en el
momento que pasaban sus procedimientos en la calculadora, se percataban de algunos
cambios en el resultado; buscando una forma de solucionar, los alumnos explicaban que se
debia de hacer uso de los paréntesis, sin embargo, no lograban explicar como hacerlo.
Rojas (2018) la funcion de los paréntesis es para separar 0 poner a parte algunas
operaciones, dando mayor jerarquia a las operaciones que contienen. Lee (2007)

mencionaba que los alumnos separan una misma expresion en distintas partes, por ejemplo,
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reconocen que cuando hay una multiplicacion, los dos niumeros que estan rodeando al signo

de por, son un conjunto y las otras operaciones estan aparte.

Los alumnos con quienes trabajamos reconocian la existencia de los paréntesis, pero
no identificaron que esos signos de agrupacion tienen la funcion de separar como dice
Rojas (2018) y de poner aparte un conjunto de operaciones (Lee, 2007). La falta de
construccién de significado a tales signos obstaculiza la comprension de la Jerarquia de

Operaciones.

6.1.2 Resultados de la sesion 2

Como ya se menciond en la metodologia, para esta sesion se esperaba que los alumnos
trabajaran el analisis de procedimientos hechos por Beremiz que contenian expresiones
fraccionarias y el anélisis de operaciones inversas sumas y restas. Lo més relevante de esta

sesion gird en torno a tres ideas principales:

e La confrontacion de las nociones previas de los alumnos de que la division o la
multiplicacién siempre se resuelven antes que las sumas y restas a excepcion de
cuando hay operaciones de menor jerarquia agrupadas en una linea fraccionaria a
lo que los alumnos denominaron como “inversion de la jerarquia”.

e Los alumnos identificaron que cuando hay operaciones en el numerador se
resuelven en primer lugar esas operaciones y después la division, sustituyendo la
linea fraccionaria con paréntesis, reflexionando sobre su colocacién para cumplir
su funcidn de agrupacion.

e Distinciéon cuando en una fraccion hay operaciones implicitas y explicitas para

saber si pueden simplificarse.

En la parte introductoria de la sesidn el docente les preguntd a los alumnos sobre lo que
ellos sabian del concepto de Jerarquia de Operaciones, y decidié compartir su pantalla para

que entre todos la definieran, en seguida presentamos sus comentarios expresados:

Docente: entonces en qué consiste esta jerarquia si quisiéramos describirla ¢qué me

sugieren que ponga? vamos a armarla entre todos
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Luisa: que es el orden en que se realizan las operaciones segun el signo aritmético

gue contenga.

Docente: ¢alguien mas que quiera ayudarle a su compariera? Hablan de un orden,

¢qué orden se tiene que seguir?

Javier: se inicia por los paréntesis, en consecutivo hacia abajo es raices y potencias

luego multiplicacion, division y se termina con suma y resta.

Alumna: y también podriamos agregar que ademas del uso de paréntesis también

hay llaves y corchetes.
Alumna: que también dentro de esos signos de agrupacion también llevan un orden
Docente: aja, ¢coOmo es ese orden?

Alumna: creo que primero son los corchetes y luego las llaves y luego los

paréntesis.

Luisa: primero son las llaves, luego los corchetes y hasta el Gltimo paréntesis, pero

se empieza con las llaves.

Docente: y a ver, otra cosa importante; la Jerarquia de Operaciones ¢;cuando la debo
de aplicar? o sea, ¢cuando tengo qué...? o sea, ¢las mismas operaciones? o ¢cuando

tengo que aplicar a la jerarquia operaciones?

Luisa: Entre las operaciones que se va a encontrar el resultado pues contiene tanto
los paréntesis, las raices o solamente puede contener las operaciones basicas

aritméticas
Docente: cuando hay combinacion de operaciones ;verdad? y decias...

Luisa: cuando hay combinacién de operaciones junto con paréntesis y raices o
potencias, sin embargo, también se aplica cuando sélo existen operaciones béasicas

aritmeéticas.
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Del pérrafo anterior podemos dar cuenta que los estudiantes reconocen a la
Jerarquia de Operaciones como una serie de pasos a seguir, sin establecer relacion alguna
entre las propiedades de las operaciones y la jerarquia. La falta de reflexion propicia
algunos obstaculos en su comprension pues los alumnos tenderan a querer seguir el orden
tal como se lo aprendieron sin tomar en consideracion algunas excepciones en que se
resuelven primero operaciones de menor jerarquia, como lo es con los signos de agrupacion
incluyendo la linea fraccionaria. A continuacion, presentamos un fragmento por un alumno
que expresa que la jerarquia se invierte cuando analiza los procedimientos que contienen
linea fraccionaria hechos por Beremiz, este tipo de justificacién fue frecuente en los
alumnos debido a que han aprendido la Jerarquia de Operaciones desde la memorizacion de
pasos, teniendo como consecuencia que quieran resolver las multiplicaciones y divisiones

primero antes que las sumas o restas cuando estan agrupadas:

Alan: pues a simple vista se ve que primero hace las operaciones de arriba y
después hace la division o sea primero hace la suma-resta y después la division seria

como al revés de la Jerarquia de Operaciones
Docente: ok, ¢por qué al revés?

Alan: porque segun la Jerarquia de Operaciones primero se debe de resolver las

fracciones ¢no?, pero aqui primero resuelve las sumas y después resuelve la fraccion
Docente: ¢la fraccion?
Alan: digo la division

Otro procedimiento encontrado fue la importancia que dieron los alumnos de
colocar los signos de agrupacion para sustituir la linea fraccionaria. En contraste con lo
encontrado en la sesion 1, los alumnos identifican que las operaciones agrupadas entre
paréntesis se resuelven primero y deducen el lugar en que deben de colocarse tales signos

para obtener el resultado esperado:

Javier: Pues mi compafiera Natalia descubrié lo del 4; decia que donde tenemos el

4 menos 4 lo agrupamos en un paréntesis, por Jerarquia de Operaciones primero se
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tendria que resolver esa operacion y tenderiamos cero sobre 4 y al lado del mas 4;
(4-4)/4+4 entonces ese cero sobre 4 lo podriamos agrupar en otro paréntesis para
efectuar una division se elimina el paréntesis y ahora ya nos quedan 4 méas 0 nos
daria 4; (0/4)+4 = 4.

Docente: estaba escuchando que estaban comentando algo de que cuando tienen
una linea fraccionaria ponen algunas cosas entre paréntesis ¢por qué se dieron

cuenta de eso?

(..)

Natalia: para mantener un orden e incluir dentro de la Jerarquia de Operaciones el
uso del paréntesis y que éste lleva un orden; o sea que tendrian que resolver primero

lo que esté en los paréntesis y les da el resultado que es 0
Docente: ok, aunque ahi los paréntesis no estan explicitos ¢verdad?

Natalia: no, los tomamos como para que hubiera un orden, pero pues como tal no

viene explicito

Docente: igual creo que nada mas para contrastar lo que ustedes piensan, no sé si ya

lo comprobaron con la calculadora.

Karime: jya lo comprobe! [teclea en su calculadora 4 + (4 - 4) + 4 y obtiene como

resultado 4].

En las hojas de evidencias de los alumnos encontramos algunos algoritmos con el
uso de paréntesis para sustituir la linea fraccionaria. En la figura 3, podemos observar que
la alumna coloc6 unos paréntesis de mas para el nimero 5, ya que la multiplicacion de 4 x
4, siguiendo con la Jerarquia de Operaciones se realizard primero, de tal manera que no es
necesario usar estos signos para agrupar tal operacion, pero si es necesario que estén
agrupados en un mismo paréntesis la multiplicacion y la suma (4 x 4 +4), para que por
jerarquia se resuelva primero la multiplicacion y posteriormente se realice la suma, y

posterior a ello el resultado sea dividido finalmente entre 4, obteniendo el nimero 5. De
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igual manera se puede observar que la alumna hace el desarrollo de los algoritmos al

mismo tiempo que va eliminando los signos de agrupacion.

Figura no 3. Uso de paréntesis v corchetes

En la figura 4, el alumno expresa que para obtener el resultado esperado es
necesario incluir los paréntesis, pero que el protagonista de la narracion olvido colocarlos.
Esta explicacion es muy interesante ya que el alumno se da cuenta de la necesidad de
ocupar paréntesis, pero por el otro lado, no ha advertido que la linea de fraccion esta
haciendo la funcién de agrupar y que por tal motivo no es necesario colocarlos; eso
explicaria la ausencia de éstos, pues no son necesarios colocarlos al menos en el lenguaje

simbdlico de las matematicas.
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Figura no 4. Falta de paréntesis, “el protagonista no los anotd”.

Siguiendo con las reflexiones en torno de la linea fraccionaria una alumna recurre al
uso de los paréntesis y al mismo tiempo, menciona que a su entender en el caso de que los
procedimientos presenten una linea de fraccion, en primera instancia se resuelven las
operaciones que se encuentran en el numerador para posteriormente realizar la division. Por
tal motivo, ella coloca los paréntesis en donde considera que deberian de ir, es decir en
donde se realiza la agrupacion; no obstante, en los procedimientos para obtener el 4 y el 7,
coloca los paréntesis a manera de multiplicacién, como se utilizan en algebra, al estar

juntos, por lo que se cambiaria el resultado y no obtendria lo que ella espera.
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Figura no 5. Se resuelven primero las operaciones del numerador.

Aunado al comentario anterior, la alumna expresa que, en el caso de tener
operaciones en el numerador, primero se resuelven las operaciones de esa parte y despues

la division, pero no da mayores explicaciones del por qué sucede esto:

Si se tiene una fraccion que presenta en el numerador una operacion y no un
numero entero lo primero que se debe hacer es resolver dicha operacidn y después

proceder a dividir el numerador entre el denominador y obtener el resultado.

La alumna Jessica, hace referencia al igual que los comentarios anteriores sobre
resolver las operaciones del numerador y sobre el uso de los paréntesis, afiadiendo la
discrepancia de resultados al ella hacerlo de forma manual y al comprobarlo con la
calculadora. A pesar de que varios alumnos se percataron de estas discrepancias, no
explicaban lo que hacia la calculadora para obtener un resultado diferente, ni daban mayor

explicacion de la Jerarquia de Operaciones:

En el nimero 5 tuvo que primero realizar las operaciones del numerador haciendo la
multiplicacion y luego la suma quedandole una fraccion que por ende realiza la
division para encontrar el nimero, pero deberia de colocarse los corchetes y

paréntesis ya que si Beremiz hubiera puesto los paréntesis en donde correspondian
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ya que esto es importante al momento de resolver debido a que si se resuelve en

calculadora sale un resultado diferente (ver figura 6).

Ejemplo del nimero 5

Beremiz coloca la operaciéon asi:
4*4+4/4=17
(4*4)+4)/4=5

Figura no 6. Diferentes resultados

En las 3 imégenes anteriores los alumnos coinciden en que primero deben de
resolverse las operaciones que se encuentran en el numerador para posteriormente
continuar con la division; aunque para esta sesion no han logrado comprender que la linea
fraccionaria hace la funcién de signo de agrupacion y esa es la razdn por la cual se

resuelven en primera instancia las operaciones del numerador.

Siguiendo con el tema de fracciones, llamé la atencion de los estudiantes y al mismo
tiempo les provoco algunas confusiones, como el hecho de discernir de en qué casos se
pueden simplificar de inmediato y en qué otros es necesario resolver las operaciones que
contengan en el numerador, a continuacion, presentamos la conversacion entre dos

alumnas:

Luisa: estamos tan acostumbrados a cambiar las fracciones a nimeros decimales
que no observamos las fracciones como un numero fraccionario, sino que nada mas
tendemos a cambiarlo a decimal o a nimeros enteros y ese es el problema. En este
caso pues la explicacidn que se podria dar es que primero se realizan las operaciones

de la parte del numerador que es donde si se puede aplicar la Jerarquia de

4x4+4
=

Operaciones y ya después se realiza la division, por ejemplo para el 5

5) ¢coémo voy a dividir el 4 entre el 4 por 4 mas 4? entonces ese es el problema o la
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solucion que le que le podriamos dar; no tanto bueno si es una solucion pero es mas
un problema a tratar con cada uno de los estudiantes para que entiendan que son

numeros fraccionarios y no nimeros que se tienen que pasar a decimal
Docente: ok, muy bien y las demas, ¢qué piensan de eso? esta muy interesante

Karla: o sea si se habla primero de Jerarquia de Operaciones se confundiria mucho
a los estudiantes partiendo de eso; porque ellos se van a ir primero por el tema de la
division que es lo que comentaba Luisa, entonces también se tendria que hablar
sobre que primero se hace la parte de arriba de la fraccién o de la divisién porque
por ejemplo; la del 7 (2—4— 4) pues si primero se hace la division (44 +4) y ya

después se le resta el resultado; pero en la del 5 (#= 5) se parte de la

multiplicacion luego la suma y luego la division. En la del nimero 4 (4 + % = 4)

no podrian empezar por la division, aunque el resultado es un poco légico para

nosotros para ellos no.

Retomando el ultimo comentario de Karla ella menciona que en algunos casos se
hace la division primero como lo es para hallar al nimero 7, en cambio para los nimeros 4
y 5 se resuelven primero las operaciones del numerador. Es importante destacar que la
expresion % esta representando una operacién implicita marcada por la linea fraccionaria
de dividir el 44 entre 4 y es la Unica operacién que encontramos en tal expresion, por lo

. . ey 4 x 4+4
tanto se realiza primero la division; por otro lado, en

encontramos una operacion

implicita que es la division del numerador entre el denominador y algunas otras explicitas
gue son muy evidentes por sus signos, pero para realizar la division primero debe de
procederse a realizar las operaciones del numerador y al tener operaciones de diferente
nivel jerarquico se debe de seguir el orden establecido en la Jerarquia de Operaciones,

realizando primero el producto y después las sumas.

Como observamos en la presentacion de resultados para esta sesion, la discusion se

concentrd en la primera situacion que se les planted a los alumnos, por tanto, ya no fue
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posible trabajar la segunda situacion que se tenia planeada para analizar las operaciones

inversas durante la sesién sincrona.

6.1.2.1 Confrontacion entre analisis a priori y a posteriori 2

A partir de lo observado reafirmamos la pertinencia de la situacién propuesta de que
los alumnos analizaran los procedimientos con la linea fraccionaria, pues, en la sesion 1
pasaron de largo lo que ocurria en estos casos, es decir, lograron explicar lo que hizo el
protagonista, pero no se habian percatado de las excepciones en que se aplicaba la regla o

serie de pasos ya antes memorizada.

Los alumnos expresaron que en algunos casos la Jerarquia de Operaciones parecia
que se invertia, el motivo de dichas expresiones radica en la concepcion de la Jerarquia de
Operaciones, en donde se resuelven primero la division antes que las sumas o las restas. Tal
como lo habiamos previsto en el analisis a priori, los alumnos tuvieron dificultades en
identificar a la linea de fraccion como un signo de agrupacion, cambiando la percepcién

tradicional que se tiene de la jerarquia.

En el mismo tenor, hubo procedimientos en que los alumnos consideraban reducir
términos, esto quiere decir, trataron de dividir algunos numeradores entre los
denominadores, como en nuestras situaciones planteamos el uso de cuatros Unicamente, Si
dividian un 4 del numerador entre otro 4 del denominador, se obtendria como resultado 1,
es decir, los términos se reducirian a uno. Asi como lo habia expresado Ameis (2011), este
tipo de procedimientos son comunes cuando los alumnos tratan de aplicar la Jerarquia de
Operaciones a como dé lugar, sin tomar en cuenta algunas otras funciones de la simbologia
actual del lenguaje matematico que esta implicito; por tal motivo, comprendemos que al no
ser evidente este tipo de significaciones, a los alumnos les puede provocar ciertas

dificultades y errores.

Adicionando a la bibliografia revisada, nos gustaria hacer mencion que cuando los
alumnos se percataron que para llevar sus procedimientos a la calculadora debian de

agrupar ciertas operaciones, los alumnos tenderan a usar paréntesis, sin embargo, en ese
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nuevo descubrimiento que estdn haciendo, es factible que los coloquen en algunos lugares
no muy pertinentes; por ejemplo, si tienen una multiplicaciéon y una suma “4 x 4+4”,
sabemos que por jerarquia la multiplicacién tiene mayor prioridad por encima de la suma;
no obstante, los alumnos colocaban los paréntesis para agrupar la multiplicaciéon y luego
otros paréntesis para agrupar los primeros junto con la suma “((4 x 4) + 4)”, siendo los

primeros innecesarios, por la misma Jerarquia de Operaciones.

6.1.3 Resultados de la sesion 3

En esta sesion el énfasis estaba puesto en que los alumnos incluyeran a la potencia
dentro de la Jerarquia de Operaciones, ademas se esperaba que reflexionaran que cuando en
una misma expresion hay unicamente operaciones inversas (multiplicacién-division), no
importa el orden en que se resuelvan las operaciones, ya que se llegara al mismo resultado
esto se debe a las propiedades de los nimeros naturales y esta relacionado con el sentido

numeérico. Lo mas relevante de la sesion fue:

e La discusién por parte de los alumnos de no considerar como ndmeros naturales a
las expresiones en notacion cientifica debido al punto decimal.

e Las potencias como la estrategia mas utilizada por los estudiantes para encontrar el
nimero mas grande.

e La identificacion que en operaciones inversas no se altera el resultado cuando se
cambia la forma de operar, por el contrario, en algoritmos con operaciones no
inversas, atribuyendo los cambios de resultados a las propiedades de las

operaciones.

En el momento en que el docente dijo la consigna al grupo un alumno le pregunto si
se podia usar cualquier operacién como las potencias, a lo que el docente se limit6 a
contestarle que podian usar las operaciones que quisieran. Esta duda del alumno provoco

que el grupo pensara en otras operaciones que no tenian contempladas.

En el equipo 1, optaron en elevar el niUmero 4 a la 444, sin embargo, la discusion era
en considerar si el nUmero que habian obtenido era natural o no, ya que la calculadora se

los proporciond en notacion cientifica y al ellos ver un punto decimal se confundieron,
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justificando que el nimero obtenido no era un nimero natural. Esta discusion fue general
en el grupo y hubo mas equipos que sostenian argumentos similares que presentaremos mas

adelante, por el momento presentamos al equipo 1:

Alan: pues yo pense en las potencias, 4 elevarlo a la 444 pero bueno al hacerlo con

la calculadora, no sé porque me da: 2.063651E +267.

Docente: esta en notacion cientifica ¢te acuerdas de que la notacion cientifica es
una forma de expresar asi (a lo que se referia el docente era que los nimeros
naturales con muchos digitos se pueden representar en una forma simplificada)? Y

te pone todos los lugares que estan después del punto decimal.
Alan: gracias.

En el fragmento anterior se observa que el alumno no era sensible a encontrar un
resultado expresado en otra expresion que no fuera sin el punto decimal. Por otro lado, en la
conversacién anterior el docente hubiera aprovechado en preguntar mas al alumno sobre su
resultado que habia obtenido, en lugar de explicar de inmediato el concepto de notacion
cientifica. Ademas, lo que el alumno habia obtenido no era un resultado en dicha expresion
sino, lo que indicaba la letra “E” significa error, esto sucede cuando la calculadora no
puede procesar la escritura del nimero en la pantalla, por su capacidad de digitos tal como

lo mencionan Freiberger y Thomas (2017).

Cuando se abri6 el espacio en plenaria, para que cada equipo compartiera sus
procedimientos mas equipos hablaron “del punto decimal”, al generarles confusion y no

saber si el resultado que habian obtenido era un nimero decimal o un nimero natural.

Karla: al principio nos confundimos un poco; pero ya luego investigamos y

sacamos nuestros resultados
Docente: ¢En qué se confundieron?

Karla: Karime y yo habiamos hecho operaciones, pero por ejemplo la que yo hice
(4***) me daba como resultado 3.88 por 10 a la 10 bueno con mas niimeros, pero ya

después estuvimos investigando y vimos que un namero natural no es decimal
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entonces ya las dos opciones de los numeros mas grandes que teniamos ya no
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Figura no 7. El nimero mas grande. NUmeros naturales y nimeros decimales.

funcionaban entonces tuvimos que buscar otro.

Continuando con la discusion del punto decimal en la figura 7 se observa que un
alumno descarta al numero 444 elevado a la cuarta potencia por estar en una representacion
que incluye el punto decimal y aunque elige un nimero mayor la justificacion escrita se
centra en el punto decimal, ademas el alumno no se percatd que en la expresion dada por la
calculadora habia dos operaciones de distinto nivel jerarquico, por un lado, la
multiplicacion de 3.88 por 101° y por el otro, la operacion implicita de 10 elevado a la
décima potencia; en dicha expresion la potencia es la que tiene mayor prioridad, por tanto,
se resuelve primero y posteriormente, se opera la multiplicacion, obteniendo de esta manera
3.88 multiplicado por 10,000,000,000, recorriéndose el punto diez lugares hacia la derecha

dejando al nimero como uno natural 38,800,000,000.

En el equipo 1 los alumnos se decidieron por elegir 4 elevado a la 444 potencia,
pero para no tener una expresion con punto decimal recurrieron a una calculadora en linea

especifica para calcular potencias.

Alan: en conclusion, nosotros elegimos el 4 elevado a las 444
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Docente: ¢y cuanto les dio?

Alan: ahi tuvimos un poco de problemas porque el resultado nos daba en notacién
cientifica, sin embargo, en internet buscamos una calculadora de potencias, pero nos

sale un resultado un poco largo tiene 270 digitos (ver figura 8).
Docente: ¢2707?

Alan: si

Calculadora de polencias

Bzse

Exponente

Resultade;

A

=1.063.650.512 248,692 368 561 827284830, 142.994.214.247 367,328 500,695,812, 346,519 635 444,931
B52.206.482 321,942 405.811.160.850.213,571.055.442.410.658,501.884.170,154,307.365,379.884.917 .88
4.620.857.722.208, 385 4B4.371.113.610.034,107.400,523 540, 785.363.375.909,797,609,954,703.703, 235 &
18.560.788.042 337,457 885 808, 736.236.287. 260.081.631,789,086,00

Figura no 8. El nUmero mds grande

Por otro lado, el equipo 3, elevaron el 4 a la potencia 444, igual que el equipo uno.
No obstante, obtuvieron una diferencia de 6 en la cantidad de digitos del resultado. Aunque
ambos equipos calcularon el mismo namero, por esa diferencia que habian encontrado
pensaban que un nimero era mas grande que otro, pero esa diferencia, puede ser por el tipo

de calculadoras que usaron.
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Luisa: pues nosotros encontramos el mismo numero que el equipo 1, 4 elevado a la
potencia 444, pero el resultado que nos dio a nosotros fue 2.06365051 a la potencia
267.

Docente: pero ¢era la potencia por 10 a la 267?

Luisa: si, entonces al sacarla de la notacion cientifica encontramos que el nimero

contiene 276 digitos
Docente: muy parecido al equipo 1.

Después de haber expuesto cada uno de los equipos, los alumnos deberian de elegir
quién encontrd el namero méas grande, pero estaban confundidos en decidir si lo habian
encontrado el equipo 1 o el 3, a lo que el docente intervino para aclarar que ambos
encontraron el mismo resultado, pero la variacion de digitos puede ser por las calculadoras

utilizadas.

En seguida mostramos lo obtenido en el segundo reto de cambiar el orden de operar
en dos algoritmos distintos, uno de ellos con operaciones inversas multiplicaciones y
divisiones (4 x 4 x 4 +4); y el otro con operaciones de distinto nivel jerarquico una sumay
una multiplicacién (44+4x4). En el fragmento de a continuacion el alumno comparte que
en el primer algoritmo obtuvo el mismo resultado en todos sus intentos de cambiar el orden

de las operaciones (ver figura 9 de su procedimiento obtenido de su hoja de evidencia):
Javier: Cuando estaba resolviendo la primera operacion obtuve como resultado 16
Docente: ¢en todas?

Javier: si, o sea primero resolvi dividiendo 4 entre el 4 del de la izquierda y luego
por este ultimo 4 y me dio 16, luego inicie multiplicando 4 por 4 luego 16 por 4
obtuve 64 y luego solo dividi entre 4 y me dio 16 otra vez y la Gltima forma en que
en que lo resolvi fue multipliqué primero los dos cuatros del centro, eso lo dividi

entre el 4 y el dltimo lo por 4 y me dio 16
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Figura no 9. Operaciones inversas.

En el algoritmo que contenia operaciones que no son inversas los alumnos se
percataron que cuando se cambia el orden de operar se alteran los resultados y plantearon
algunas hipdtesis para explicar lo sucedido, argumentando que las propiedades de las

operaciones es lo que interviene en que haya cambio o no de resultados:

Docente: entonces ;qué esta pasando aqui? Si se dieron cuenta Javier lo hizo de
muchas maneras y normalmente lo que veniamos diciendo todas estas sesiones es
que la Jerarquia de Operaciones es importante, que hay que seguir un orden y hay
que hacerlas de cierta manera. Pero aqui vimos que él hizo todo un “revoltijo” de
operaciones, no siguid ningun orden y al contrario todas le dio el mismo resultado.
Entonces ¢qué pasa aqui con la jerarquia? o sea ¢si hay o no hay? o ¢qué es lo que
estd pasando en este primer caso? no sé si alguien mas le paso algo similar que hizo

todo un “revoltijo” y al final le daba el mismo resultado.

Karla: yo también hice, asi como Javier, cambié la multiplicacién en medio, luego
al final, luego la division al principio, en medio, al final o sea en la primera si de

cualquier forma que la hice me dio 16 en la que si me cambio fue en la otra.

Docente: y entonces ¢qué pasa ahi?, ;hay o no hay jerarquia o qué pasa? no se,

estoy con esa intriga.
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Docente: Karla ya que abriste tu micrdfono ¢quieres compartirnos lo que hiciste en

el segundo problema?

Karla: si en el segundo, primero la puse, asi como tal en mi calculadora y me dio
180; pero después ya al cambiarla yo hice primero la sumay me dio 8 y a ese 8 lo
multipliqué por el 44 y me dio 352 (ver figura 10).

Docente: siguiendo la Jerarquia de Operaciones clasica el resultado son 180 ¢no?,
¢alguien mas hizo algun otro procedimiento y que le haya dado otro resultado
diferente al que hizo Karla?, entonces ¢qué estd pasando aqui? o sea parece que al
menos aqui en donde tenemos puras multiplicaciones y puras divisiones no importa
coémo las resolvamos siempre nos va a dar el mismo resultado; pero cuando tenemos
una multiplicaciéon y otra operacién como la suma o probablemente la resta; ahi
parece que si nos cambia mucho el resultado entonces, ¢qué cosa estard provocando
que esto pase de esta forma? (...) ¢qué cosa de las operaciones tiene que ver en
esto?, ¢habra alguna propiedad o algo de las operaciones? que se les ocurra para que

esto pase entonces ¢qué piensan al respecto?

Karime: yo pienso que si tiene que ver con las propiedades de las operaciones,
porque si multiplico algo, con una divisién me puede dar el mismo resultado y
viceversa a lo mejor con una division si lo multiplico me puede dar ese mismo
resultado; entonces como que, de esa propiedad, se hace una relacién. Pero en la
multiplicacién y la suma, si se podria, pero a lo mejor en este caso siguiendo la
Jerarquia de Operaciones no se cumple o al menos no en todos los ejemplos como
este; pero en el primero si. Yo creo que tiene que ver con esa propiedad de las
multiplicaciones y las divisiones y en la otra no son iguales; porque casi siempre
decimos que es la suma y la resta y en esa a lo mejor se podria cumplir esa
propiedad. De hecho, lo dice asi la jerarquia, es la divisién y la multiplicacion; la

sumay la resta; y lo mismo podria pasar con la raiz y la potencia.
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Docente: o sea en la Jerarquia de Operaciones colocamos multiplicacion y division
juntas como dice Karime suma y resta juntas; ¢por qué es asi? tenemos que
preguntarnos ¢;por qué las colocamos de esa manera juntas? Hablaban de una
relacién, Karime nos decia que parece que se relacionan estas dos que igual con una
multiplicacién puedo sacar el resultado de una division y con una division

puedo sacar el resultado de una multiplicacion también viceversa y entonces

Figura no 10. Realizando operaciones con diferente nivel jerarquico.

habria que ver qué papel estan teniendo ahi.

En la conversacion anterior la alumna Karla se percata de que en algunos casos si se
cambia el orden en que se realizan las operaciones los resultados cambian; sin embargo, no
logra llegar a una explicacién del por qué ocurre esto. Karime complet6 lo que comentaba
su comparfiera acerca de ese cambio en el resultado y planteé como una posible hipotesis
que algunas propiedades de las operaciones pueden estar interviniendo en dicho cambio; lo
que la alumna describe a que hay una relacion entre las operaciones en lenguaje matematico
podriamos expresarlo como operaciones inversas; retomando su ejemplo en el que expresa
que el resultado de una multiplicacion se puede obtener por medio de una division y
viceversa. Lo expresado por la alumna es mas proximo a la razén por la que se establece la

Jerarquia de Operaciones; no obstante, no fue un hecho evidente para todos los alumnos, a
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pesar de haberse dado cuenta que en el segundo algoritmo el resultado cambia cuando se

cambia el orden en el que se resuelven las operaciones.

Otro aspecto que faltd de considerar por los alumnos son las propiedades de las
operaciones que algunas son compartidas como la conmutatividad por la multiplicacion y la
suma, pero al no ser compartidas por todas las operaciones es importante considerar el
orden convencional establecido por la Jerarquia de Operaciones debido a que en las
operaciones como la division y la resta que no son conmutativas se altera el resultado

cuando se cambia el orden de operar.

6.1.3.1 Confrontacion entre analisis a priori y a posteriori 3

Autores como Lee, Likwinko & Taylor-Buckner (2013) mencionan que los alumnos
necesitan saber sobre aritmética para poder comprender la Jerarquia de Operaciones, puesto
que este ultimo se relaciona directamente con el sentido numérico. Posterior a la aplicacion
de esta sesion reafirmamos lo que mencionan los autores, debido a que esta actividad fue

confrontadora a las ideas previas que los alumnos tenian acerca de los nUmeros naturales.

En primera instancia en el analisis a priori habiamos contemplado que los alumnos
tuvieran ciertas dificultades al usar las potencias o ubicarlas dentro de la jerarquia de
operaciones, inclusive, hablando de los estudiantes de primero de secundaria, era probable
que este conocimiento no saliera a flote en primer lugar, por la dosificacion de los
aprendizajes clave por parte de la SEP (2017), que contempla tal contenido para segundo de

secundaria.

Sin embargo, nos sorprendié lo que encontramos en esta sesion, es que los alumnos
ya tenian conocimientos de las potencias, por ser estudiantes de nivel profesional, pero,
cuando aplicaban sus procedimientos a la calculadora, dependiendo de la capacidad de
éstas, los resultados los expresaba en notacion cientifica, recurriendo al uso del punto
decimal. Este tipo de representacion confronto a los alumnos al no poder ubicar al nimero
gue obtenian en sus pantallas como uno natural, pues afirmaban que un ndmero natural es

aquél que sirve para contar objetos y que, por tanto, no puede llevar punto.
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Garcia (2014) menciona que en la manera en cémo aprenden los alumnos la
aritmética se les ensefia a los numeros naturales, decimales y fracciones, como numeros
separados, creando la percepcion en los alumnos que no hay relacion alguna entre ellos.
Los numeros naturales, decimales y las fracciones pertenecen al conjunto de nimeros
racionales, es decir, aquellos que se pueden expresar a través de una fraccion, sabiendo
esto, no es de extrafiarse que un namero natural lo podamos expresar en forma fraccionaria
e incluso como un ndmero decimal como lo es en el caso de la notacién cientifica. Conocer
las relaciones que hay entre las clasificaciones de los nimeros, tiene que ver con el sentido
numerico, al ver que son un conjunto y no estan separados; por lo tanto, a los estudiantes no

les fue evidente percibir tales relaciones.

A partir de lo encontrado en la sesidn, podriamos agregar a los referentes tedricos
que el enfrentar a los alumnos a usar las potencias de la manera en que lo hicimos, sin
restricciones, les permite no solamente reflexionar acerca de dicha operacion o el
algoritmo que se lleva a cabo, sino, también es una oportunidad de poder trabajar distintas
representaciones de los numeros como la notacién cientifica, el cual es un tema que se
aborda precisamente en la educacion secundaria; estar advertidos sobre su uso y su

significado, puede mejorar las practicas de ensefianza.

Siguiendo la misma linea del uso y conocimientos sobre las operaciones y los
nameros, en la segunda actividad trabajada en la sesion, se intentd llevar a los alumnos a
reflexionar acerca de las operaciones inversas. Este tema es uno de los motivos por los que
se establece la Jerarquia de Operaciones, he ahi su relevancia de propiciar la reflexiéon del

tema.

Los estudiantes se dieron cuenta que en algunos casos si se cambiaba el orden en
que se realizaban las operaciones, se obtenian resultados diferentes, y en cambio, en otros
el resultado se mantenia sin importar el orden de resolucién; lo primero sucede cuando en
una misma expresion hay operaciones gque no son inversas, pues se van realizando
sucesivas transformaciones de los numeros, pero lo segundo sucede cuando en una
expresion hay operaciones inversas, siempre se llegara al mismo resultado, no importa el

orden en que se opere.
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Las expresiones que usaban los estudiantes para explicar los cambios de resultado y
el mantenimiento de estos, con frases como “hay una relacién entre operaciones”, “estan en
el mismo nivel jerdrquico” o ‘“‘si multiplico algo con una division me puede dar el mismo
resultado”; hacian referencia las operaciones inversas, que tienen una estrecha relacion
entre ellas, no es que no haya entre las otras, pero como ya se habia mencionado, las

operaciones inversas nos llevan al mismo resultado (Ameis, 2011).

Consideramos indispensable guiar las reflexiones de los estudiantes para que les sea
evidente que en la Jerarquia de Operaciones es necesario seguir el convenio matematico

para evitar confusiones, al darse cuenta de las relaciones que existen entre las operaciones.

6.1.4 Resultados de la sesién 4

Los procedimientos y reflexiones que se hicieron presentes durante la sesion fueron los

siguientes:

e A los alumnos les surgid la duda de ¢cémo saber cudl es el nimero més grande? A
partir de lo trabajado en la sesion anterior.

e Identificacion que en una potencia la base no necesariamente tiene que ser grande
para llegar a un nimero mayor, sino mas bien el nimero del exponente tiene que ser
mayor para llegar a un nimero grande.

e Los alumnos identifican que la calculadora trabaja bajo la Jerarquia de operaciones
y se preocupan por acomodar signos de agrupacién en el uso de la calculadora.

e Determinan que los signos de agrupacion ayudan a poner por aparte algunas
operaciones y que en la Jerarquia de Operaciones se resuelven primero lo que
contienen los signos de agrupacion.

e Uso de literales para representar en las variables en la construccion de su algoritmo.

En la parte introductoria de la sesion se abrid con el docente preguntando acerca de lo
que se habia visto en la sesion anterior; y hubo una intervencion por parte de una alumna de
una duda que ella tenia y resulto ser bastante interesante. Su duda giraba en torno a poder

saber qué nimero es mas grande que otro; en su comentario vuelve a hacer mencién sobre
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los nimeros “decimales”, que como analizdbamos en la sesion anterior en realidad no se

trataba de estos nimeros, sino de expresiones simplificadas del nimero:

Camila: la clase pasada estuvimos viendo que con los 4 cuatros, qué numero
podiamos hacer, que fuera el mayor; y bueno estuvimos trabajando en equipos y ya
después yo haciendo mis hojitas de manera individual, me salt6 una duda porque si
hubo un nimero que me sali6 ahora si que muy mayor pero luego me salié con el
punto decimal y también era un nimero muy mayor; entonces ahi entré en dilema de
qué namero era mayor, si el decimal o el otro nimero que me habia salido entonces
si lo puse ahi en mis hojas como reflexion y como un cuestionamiento de saber
¢qué sera mayor? o ¢qué serda menor?, ¢cual de los dos nUmeros sera mayor o

menor?, pero eso si me causé un conflicto (ver figura 11).

Docente: ok muchas gracias, y justo con esto que decia Camila, por ejemplo, a
muchos les salia un nimero y habria que preguntarse si realmente el niamero que le
salia si era un numero decimal o qué cosa era; porque algunos mas bien les daba en
notacion cientifica y no es que ahi fuera un nimero decimal, sino mas bien era otra
forma de representar un nimero natural por medio de la de la notacion cientifica (...)
y también ahora habria que preguntarnos ¢cémo poder saber cuando un nimero
es mas grande y cuando un ndmero es mas pequefio?, con esto que nos
compartia Camila ¢en qué nos tenemos que fijar?, ;como poder saber que un
namero es mas grande que otro? Eso lo voy a lo voy a anotar para que lo vayamos

reflexionando.
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Figura no 11. ¢ cudl numero es el mas grande?

Los cuestionamientos que se hace la alumna a primera vista parecieran cosa menor,
pero, consideramos que para poder decidir qué nimero es mayor que otro, es importante
tomar en cuenta algunos aspectos que estan relacionados con el sentido numérico; como el
saber que en los nimeros naturales la cantidad de cifras determina su magnitud, por tanto, a
mayor cantidad de cifras mayor serd su magnitud; y también para poder responder a la
pregunta se puede realizar una resta, lo cual se abord6 en la Gltima sesion, durante la
situacion de formalizacion. Otro comentario que nos resultd interesante en la introduccion
fue el que una alumna se preguntara sobre el elevar ciertos nimeros a determinada

potencia:

Natalia: Lalo yo tengo un comentario. Para cuando nosotros estabamos
descubriendo el nimero mas grande, al menos yo, cuando estaba haciendo la tarea
me di cuenta de que cuando poniamos 44 con la potencia 44 (44**), pues si nos
salia un nimero grande porque se estaba elevando, pero cuando poniamos 4 a la
potencia 444 (4***) no salia un nimero grande y aunque se mencionaba como en
notacion cientifica sabemos que era un namero natural y que nos habia dado el
nimero mas grande que nosotros habiamos podido sacar. Entonces aqui lo que yo
pude observar es de que a pesar de que ambos estaban elevados con una potencia,
nos arrojé el nimero mas grande cuando colocabamos el (4***) es decir que el 4 se
iba a multiplicar por si mismo 444 veces. Fue lo que mas me dio curiosidad porque

de manera l6gica uno podria decir que es mas grande elevar a la potencia 44 al
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namero 44, que al ser el nimero 44 més grande que 4, por logica pensariamos que
debe de ser un nimero mayor pero pasa lo contrario cuando elevamos el 4 a la
potencia 444 o sea eso fue lo que mas me dio curiosidad; y ya después pude
entender que no es necesario que sea un numero grande y luego ya después elevarlo,
sino que al numero que se esté elevando es el que debe de ser mayor, para que nos

pueda dar ese nimero que queremos.

La reflexion anterior en torno a las potencias, es interesante, ya que la alumna
descubre que para obtener un nimero mayor con el uso de la potencia, no necesariamente la
base tiene que ser mayor que el exponente; sino, en el nimero que ella escogio se percatd
que el nimero mas grande que encontrd fue cuando colocé un nimero menor en la base y
como exponente un numero mayor, obteniendo de esta manera un ndmero grande,

atribuyéndolo a que la base se multiplico por si misma mas veces que en 44*4,

Como mencionamos en la metodologia el problema a enfrentar fue que a partir de
una serie de pasos se adivinaba el mes de cumpleafios y la edad de alguno de sus
compafieros, y al mismo tiempo, debian de expresar en un solo algoritmo todos los pasos a
sequir para obtener el resultado esperado, de tal manera que pudieran acomodar en un

algoritmo distintas operaciones matematicas y signos de agrupacion.

En esta sesion los alumnos tuvieron algunas dificultades al hacer su algoritmo. El
docente se percatd de las dificultades cuando se integré a cada uno de los equipos para
escuchar sus procedimientos; la gran mayoria de los alumnos entendieron que ellos tendrian
que construir un nuevo algoritmo, en vez de la propuesta original que era que los alumnos
construyeran un algoritmo, pero a partir de los pasos que se indicaba en el texto; por lo
tanto, nos dimos cuenta que la consigna no habia sido clara y se perdié en algunos instantes
el foco de la actividad, cuando los alumnos estaban méas concentrados en inventarse un

nuevo algoritmo y no construirlo a partir de la serie de pasos ya establecida.

Un procedimiento que Ilamo la atencion fue que los alumnos recurrieron al uso de
signos de agrupacion como llaves, corchetes y paréntesis para colocar su algoritmo en la

calculadora, ya que en la serie de pasos que se les propuso en el problema, no se hacia
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explicito el uso de dichos signos de agrupacion, por lo tanto, los alumnos tenian que
descubrirlo. El siguiente fragmento fue extraido mientras trabajaban por equipos:

Docente: Chicos, ¢coOmo van?

Camila: vamos bien, pero es que no sabemos como acomodar los corchetes y
parentesis, porgque no nos sale la operacion como tal, entonces estamos viendo como

acomodar los corchetes
Docente: ok, ¢por qué llegaron a esa conclusion de usar corchetes y llaves?

Camila: bueno a mi no se me habian ocurrido las llaves y los corchetes, a mi nada
mas se me habia ocurrido los paréntesis, Karime y Luisa comentaron que podrian
agregarse corchetes y llaves, para que se unieran e hicieran un conjunto, pero pues

no tenemos una calculadora que tenga llaves o corchetes para verificar si si 0 si no

Docente: creo que hay algunas que te permiten que vayas poniendo en lugar de

Ilaves, vayas poniendo muchos paréntesis, igual no sé si asi si les dé

Camila: no, ¢aqui en la calculadora cientifica?

Docente: Si

Camila: si, pero no sale, nos da otro resultado.

Docente: ok, habria que ver si les falta algo en la cuestion de la acomodacion

Karla: si yo creo que pudiera ser esa parte, a lo mejor algo lo estamos poniendo mal

0 algo nos falta y es lo que esté afectando al resultado.
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Figura no 12. Uso de paréntesis.

En la figura 12 podemos observar que lo que tuvieron que hacer fue deducir el lugar
en el que colocarian los paréntesis; pero también se observa que hay algunos paréntesis de
mas, cuando agrupan la multiplicacion del mes (x) por dos, puesto que siguiendo la
Jerarquia de Operaciones primero se resolveria tal operacion y posteriormente la suma,
siendo innecesarios colocarlos en esa parte, pero es correcto que la suma esté agrupada con
la multiplicacion, asi como se muestra en la figura 13, realizado ese procedimiento por otra

alumna.

Figura no 13. Operacién de una sola expresion.

Para completar las reflexiones que tuvieron los alumnos sobre la construccion de un

algoritmo, la Jerarquia de Operaciones y la calculadora, retomamos lo que escribieron en
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sus hojas de videncia en el apartado “para reflexionar”, donde respondieron a las preguntas;
¢Cémo le hiciste para acomodar diferentes operaciones en una sola expresion?, ;Qué
simbolos u operaciones te ayudaron a lograr tu cometido?; ¢ Cual fue el orden que siguio la

calculadora para resolver tu algoritmo? Las respuestas que obtuvimos fueron las siguientes:

e Lo que hicimos fue utilizar signos de agrupacién para crear el algoritmo utilizando
la “Jerarquia de Operaciones”. Las operaciones fueron las mismas que usé Beremiz
en el cuento, lo que hicimos en la calculadora fue poner de igual manera los signos
de agrupacion en una calculadora en linea “cientifica” usando la Jerarquia de
Operaciones.

e Con el uso de paréntesis se pudo formular un solo algoritmo o expresion, asi como
el uso de literales que corresponderian a la edad y el mes, y lo mas importante el uso
de operaciones basicas suma, resta y multiplicacién que nos ayudaron a cumplir el
objetivo.

e La manera que si funciona es agregando paréntesis en las operaciones dadas por
Beremiz, la calculadora sigue la Jerarquia de Operaciones.

e Use paréntesis, resolvia primeo los numero dentro de los mismos.

El pendltimo comentario nos pone en evidencia lo que ahora piensan los alumnos sobre
la Jerarquia de Operaciones; en contraste con la primera sesion los alumnos aseguraban que
la calculadora no seguia tal jerarquia o cuando su resultado se les cambiaba al momento de
pasarlo a la calculadora mencionaban la importancia de usar paréntesis, pero no explicaban
cémo colocarlos. A partir de los comentarios nos percatamos que los alumnos ya pueden
reconocer que la calculadora funciona a partir de la Jerarquia de Operaciones; que es
importante el uso de paréntesis para agrupar varias operaciones y cuando se usan estos

signos de agrupacion, primero se resuelve lo que esta dentro de ellos.

Un conocimiento que fue recurrente en la mayoria de los estudiantes fue el uso de
variables para la construccién de su algoritmo; a cada variable le asignaron una literal, por
ejemplo, el mes lo representaron con la letra “x” y a la edad le asignaban la letra “y”, o

también usaron otras letras como la “e” y la “m” respectivamente, en seguida mostramos

algunas ideas que dejaron en sus hojas de evidencias:
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e Para acomodarlas, fue necesario utilizar paréntesis y utilizar unas incognitas para
representar las edades y los meses.

e Se utilizaron expresiones algebraicas, y se tuvo que ir descifrando las operaciones
que eran las correctas a realizar.

e Primero, lo hice sin usar literales y ahi iba viendo qué necesitaba para que diera el
resultado acertado, ya que supe cuéles eran los resultados, utilicé las literales.

Debido al grado en el que se encuentran estos estudiantes, fue recurrente el uso de
variables, por los conocimientos que ya tienen sobre el algebra; hubo alumnos que no
hicieron explicito el uso de literales, pero en la construccion de sus algoritmos, los
incluyeron. Es muy probable que este tipo de representaciones no las usen con frecuencia
los alumnos de primero de secundaria, ya sea porque todavia no han tenido algln
acercamiento al algebra o quiza algunos alumnos no sean expertos en la materia y recurran

a otras representaciones.

Para llegar a la adquisicion de la simbologia convencional que se hace principalmente

en algebra, los alumnos pasan por 4 fases de representacion las cuales son:

e Palabras que apoyan las figuras: este tipo de representaciones pueden
contener dibujos o diagramas. Los esquemas pueden ir 0 no acompafados de
expresiones verbales ya sea habladas o escritas para representar algo en
particular.

e Sblo palabras: es una expresion verbal que se escribe Gnicamente con palabras
del idioma usual, sin hacer uso de simbolos salvo de los nameros, puesto
forman parte de nuestro mundo simbdlico.

e Palabras y simbolos: Son expresiones hibridas que contienen palabras del
lenguaje usual y simbolos matematicos. Esta fase es de suma relevancia para
comenzar la transicién a las representaciones meramente simbdlicas. Por
ejemplo, para representar los lados desconocidos de un rectangulo se puede

representar como, el largo (unidades) x 2 + ancho (unidades) x 2 + 4.
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e Sblo simbolos: este tipo de expresiones no contienen palabras, con frecuencia
contienen sélo letras u otros simbolos como o junto con simbolos matematicos
siguiendo las convenciones establecidas en cuanto al orden, la posicion y la
orientacion. También podemos encontrar abreviaturas de palabras, por ejemplo,
para longitud podemos encontrar la expresion long o “1” (Mason, Graham,

Pimm y Growar, 1985).

De cualquier manera, que representen, para esta actividad la consideramos como valida,
ya que nuestro objetivo no es concentrarnos en el algebra, sino en la Jerarquia de

Operaciones.

Durante la plenaria, uno de los equipos recurrié también al uso de las variables para
representar la edad y el mes, ademas, usaron otros otras variables para obtener los
resultados parciales que iban obteniendo para que a su vez fueran multiplicados, sumados o

hacerles cualquier otra operacion:

Javier: Pensamos hacerlo por medio de expresiones algebraicas, entonces para el
mes establecimos la variable (x), y para nuestra edad la variable (y), e ibamos a

tener Ry y R, que es resultado 1y resultado 2. (ver figura 11).

(...)

Javier: primero, lo hice por partes, no encontraba la forma de combinar todas las
operaciones, entonces primero fue poner (x) mas 2 por 5 (multiplica el mes por dos
y stimale cinco)® eso me daba como resultado R, después en otra operacion puse
R; por 50 méas (y), me daba como resultado R, (al resultado multiplicalo por
cincuenta y simale tu edad), y la ultima operacion era R, menos 250 (ahora debes
de restarle 250), entonces poniendo mis datos si me funciono, si me dio mi mes de

nacimiento y mi edad.

5> Colocamos entre paréntesis y en cursivas, la parte del problema que el alumno estaba representando.
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Figura no 14. Algoritmo con variables y resultados parciales.

En la figura anterior el alumno fue representando el algoritmo encontrando
resultados parciales, hasta llegar al resultado esperado. Lo que nos parece relevante resaltar
es que en los resultados de la siguiente sesion presentamos el algoritmo del mismo alumno
y observamos un cambio al no usar resultados parciales, viendo asi, una evolucion en sus

procedimientos.

6.1.5 Confrontacion entre analisis a prioriy a posteriori 4.

Tiene sentido aplicar la Jerarquia de Operaciones en las matematicas simbolicas, ya
que en las retdricas donde la narracion es predominante, habiendo una ausencia de signos,
es innecesario aplicar la Jerarquia de Operaciones, pues basta con mencionar el orden en
que quieres realizar los algoritmos (Rojas, 2018). En esta sesién lo que se esperaba del
alumno, fue que hiciera un cambio de representacion de un lenguaje matematico sincopado
a uno simbdlico, y para llegar a ello, habria que tomar en cuenta los significados de los

signos y de las operaciones.

Los aparatos tecnoldgicos estan construidos de tal manera, que sigan las
convenciones matematicas. La calculadora trabaja siguiendo la Jerarquia de Operaciones,
por ello para poder usarla de manera adecuada, sera necesario que el alumno tenga

conocimientos de este convenio para que obtenga lo que desea; es asi como decidieron usar
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los paréntesis para poder agrupar, separar y dar prioridad a las operaciones, que en otros

momentos no la tendrian.

Mencionamos nuevamente que cuando los alumnos estan descubriendo el uso de los
signos de agrupacion tienden a agrupar de mas; para que este procedimiento fuera
desapareciendo el acompafiamiento e intervenciones por parte del docente al cuestionar a
los alumnos en aquellos casos en que se ocupaban paréntesis no necesarios, fue

fundamental para obtener algoritmos mas cercanos al lenguaje simbolico convencional.

Otro conocimiento del que hicieron uso los estudiantes fue el uso de variables para
representar cantidades desconocidas, este conocimiento lo atribuimos a su experiencia y
acercamiento que han tenido con el algebra simbolica, que incluye este tipo de
representaciones. Para acercarse a ese lenguaje matematico creemos necesaria la aparicion
de los resultados parciales, para poder vislumbrar las operaciones y procedimientos que

estan relacionados, y asi, poder colocarlos en una sola expresion.

En las matemaéticas o el algebra simbdlica, los distintos signos sustituyeron al
lenguaje retorico, de tal manera, que basta con colocar una serie de simbologia para poder
describir procesos o procedimientos; para poder llegar a ello, es necesario que el alumno

aprenda a colocar tal simbologia, su significado y relaciones.

6.1.6 Resultados de la sesién 5

Los procedimientos y reflexiones mas destacadas que pudimos localizar en esta sesion

fueron:

e Los alumnos recurren con mayor frecuencia a usar algoritmos con una linea
fraccionaria para indicar una division a un conjunto de operaciones. De igual
manera colocan paréntesis para separar la parte del numerador y denominador

en la calculadora.
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e Los alumnos le dan importancia al uso paréntesis, especialmente en los casos en
los que el resultado de la operacion agrupada se seguird operando
posteriormente.

e Colocan los paréntesis poniendo especial atencion al lugar para situarlos.

e Presentan sus algoritmos construidos que satisface la adivinanza, pero también

indican el tratamiento de tal algoritmo.

El problema matematico por enfrentar en esta sesion fue similar a la anterior, a partir de
una serie de pasos ya dichos antes debian de encontrar una sola expresion que sin importar
el nimero que se introdujera el resultado siempre serda 3; la variable didactica que
contemplamos fue que los alumnos tenian que comprobar su procedimiento con la
calculadora, pero esta vez, debian de teclearlo en una sola expresion, es decir, sin encontrar
resultados parciales. El docente les pidio a los alumnos que compartieran lo que planeaban

hacer para resolver el problema y expresaron lo siguiente:

Docente: Antes de irnos a trabajar en equipos, compartan un poquito de qué es lo
que piensan (...) a ver, diganme, como lo estan pensando, (COMO Se les ocurre

resolverlo?

Javier: bueno, pues yo inicié haciendo un algoritmo como el de la vez pasada,

utilizando variables para ver si puedo obtener el resultado que se solicita

Docente: ok muy bien y ademas de usar variables, ¢seria necesario usar algunas

otras cosas?, ¢algunos signos?, ;seria importante que utilizaras algo asi?

Javier: si los signos que me permitan operar y que me dé el resultado 3, también

paréntesis para poder separar algunas operaciones.

Docente: entonces ahi estd una idea; de volver a usar paréntesis que fue un
procedimiento bastante recurrente en la sesion pasada (...), a ver si solo con

paréntesis basta o seria necesario agregar otros signos ¢no?

Natalia: yo primero voy a hacer un ejemplo, voy a pensar en un nimero y voy a

hacer como una comprobacion para ver si me sale el resultado 3, luego voy a aplicar
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lo que lo que dice Javier, de crear el algoritmo con simbolos, algo asi como

algebraico y utilizar a lo mejor paréntesis y las operaciones

Docente: eso me parece bastante interesante que para ver si si funciona o no,
primero tenemos que probarlo con uno o dos ndmeros para después pasarlo a

lenguaje matemaético

Karla: pues yo estoy haciendo algo similar a lo que dijo Natalia, ya lo hice y estaba
comprobando si si daba el resultado y lo hice con dos numeros diferentes para ver si
funciona y ya también estoy haciendo algo parecido a lo que algunos de mis

compafieros hicieron la pasada.

Como vimos en el fragmento anterior algunos alumnos estaban convencidos que
habria que agrupar algunas operaciones para obtener los resultados que esperaban; en
algunos casos colocaban unos paréntesis que no eran necesarios. En uno de los equipos, las
alumnas habian construido el siguiente algoritmo (ver figura 15). Ademas, se destaca el uso
de la linea fraccionaria para expresar que el resultado obtenido de las operaciones del
numerador sera dividido

entre 2.

((x+5\(2>> ~u
— _ Y = :/
h 2

Figura no 15. Primera propuesta de algoritmo.

El docente observo lo que habian hecho las alumnas y considerd que algunos
paréntesis no eran necesarios colocarlos, después de tal intervencion las alumnas deciden
cambiar su algoritmo y lo explican mas adelante, en seguida se muestra un fragmento de la

conversacion:
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Docente: me parece muy interesante lo que hicieron, igual no sé en la parte de
arriba (numerador), habria que considerar si todos los paréntesis que pusieron son

necesarios, yo siento que a lo mejor unos pueden estar de mas, pero no sé.

Karla: todos son necesarios porque, por ejemplo; yo lo hice al principio nada més
con dos paréntesis y me marcaba como error matematico, y puse los 3 paréntesis del
inicio y ya me dio y también quité uno de los dos, e igual me marca error
matematico. Al menos los que estan afuera por asi decirlo, de la expresion siento

que separan lo que seria la division entre el dos.
Docente: los dos del extremo, ¢verdad?

Karla: si, estan haciendo una funcion de separar todo lo que esta en el numerador

por lo que esta en el denominador

Docente: claro, cuando lo pasas a la calculadora si le tienes que especificar, como tl
dices, esos dos paréntesis grandes. Mi duda era por los segundos paréntesis, el que

estd envolviendo ((X + 2) (2))
Alumnas: si
Docente: no sé si pueda estar demas

Las alumnas deciden modificar su procedimiento, quitando un par de
paréntesis y descubrieron que también obtenian la respuesta esperada (ver figura
16). Algo que consideramos importante de destacar es que la alumna Karla
menciona que colocaron dos paréntesis en los extremos del numerador y aunque no
son necesarios colocarlos en una expresién escrita porque la linea fraccionaria en si
misma hace esa funcion de agrupamiento, ellas deciden dejarlos para pasar su
procedimiento en la calculadora, puesto como ya habiamos mencionado en esa

herramienta si es necesario indicarle la separacion.
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Figura no 16. Segundo intento de algoritmo.

En el espacio de plenaria, las alumnas deciden compartir paso por paso del como le
hicieron para colocar los paréntesis para llegar al algoritmo que se muestra en la figural6:

Luisa: la forma en la que lo encontramos fue separando cada una de las
operaciones; la primera operacién que nos marcaba; el nimero que piensas, Nnosotros
la pusimos como x y después a ese nimero se le sumaba 5 entonces lo primero que
hicimos fue establecer esa incognita (escribe x+5), después para separarlo de la
siguiente operacion que era la multiplicacién, lo separamos con paréntesis, de esta
forma [escribe (x+5)] y ya después colocamos el dos, pero como el dos lo
seleccionamos como un término independiente por eso también lo pusimos entre
paréntesis porque después de esta operacion seguia otra [escribe (x+5)(2)], Y
entonces ahora si ya le agregamos el menos 4 [escribe (x+5)(2) -4], después para no

seguir colocando tantos paréntesis, lo ubicamos como si fuera fraccion entonces lo

(x+5)(2)—4]
2

dividimos entre 2 [escribe y después como todavia nos faltaba colocar el

restarle nuestro propio numero lo que hicimos fue colocar los paréntesis de afuera

para que esta operacion se separara del menos x que era el niumero que habias

((x+5)(@2)—4)
2

pensado [escribe x = 3]. Cuando lo hicimos de manera manual y

también lo hicimos de en la calculadora nos dio.

Todos los algoritmos que construyeron los alumnos fueron muy similares al de la

figura anterior, por lo que la discusién no se centrd en el acomodo del algoritmo, ya que
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todos habian llegado al mismo. La discusion ahora estuvo centrada en analizar el uso de los
paréntesis, aunque en la sesion anterior estuvieron trabajando también con estos signos, en

esta Ultima sesion reflexionaron sobre el sentido que tiene usarlos:
Docente: ¢Qué hubiera pasado sino colocaran los paréntesis, asi como le hicieron?

Natalia: Yo siento que al menos en la calculadora hubiera un cambio en el
resultado, la verdad, no aplicamos sin los paréntesis, pero al menos yo siento que
hubiera un cambio por el orden que hubiera dado el resultado porque si hay
multiplicacién o si hay suma o si hay otra operacidn pues primero se hubiera ido por
la division o primero se hubiera ido por equis suma o por cualquier resta entonces
ya ahi alteraria el resultado y no nos daria 3. En cambio, nosotras desde un principio
lo hicimos manual, sabiamos qué orden deben de llevar las operaciones para que
nos fuera dando el resultado. Porque en cada operacion nos dan un resultado y ese
resultado se debia de dividir o se debia de sumar o se debia de restar; entonces fue
por ello por lo que ibamos aplicando los paréntesis. En cambio, cuando lo poniamos
en la calculadora, y habia un error de nuestra parte al quitar un paréntesis o al no
agregar una operacion o un paréntesis o lo que fuera en la calculadora nos marcaba

error.

Docente: acuérdense que igual la calculadora sigue ciertas Jerarquias de
Operaciones entonces, si no lo ponen de cierta manera se va resolviendo de maneras

diferentes (...).
Luisa: yo quiero decir algo, con respecto a lo de los paréntesis
Docente: si, adelante

Luisa: es importante como ponerlos, porque cuando vas haciendo las operaciones
ahi mismo del problema te dice que requieres del resultado; por ejemplo, “el
nimero que pensaste mas 57, para poder avanzar a la siguiente operacion y lo que
nos brindan los paréntesis es que nos separan por resultados sin tener que estar
tecleando el igual en la calculadora; por eso es importante que los coloquemos,

porque asi nos van separando los resultados y al resultado es al que se le modifica la
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siguiente operacion y si no se colocan pues se sigue de corrido entonces no te va
dando un resultado y no se trabaja sobre el resultado que te esta pidiendo y por eso

nos dan la ultima operacion y el resultado final.

(...)
Docente: ¢qué descubrieron con el uso de los paréntesis?

Natalia: al menos yo cuando estaba en prepa y en secundaria, me acuerdo de que
me decian que los paréntesis hacian la funcion de separar operaciones, pero no le
daba mucha importancia o supiera todo lo que sé ahorita en este momento; que si es
una gran ayuda al momento de como decia Luisa de separar operaciones cuando se
ocupe ese resultado, y se sigue alterando o se sigue estableciendo otro tipo de
operaciones ya con ese resultado que se estd produciendo. También, tiene mucho
que ver con la Jerarquia de Operaciones en el hecho de que, si queremos establecer
un resultado, los paréntesis nos sirven mucho el separarlo o el crear un orden. La
verdad, ya le puede encontrar mas importancia, porque antes nada mas era como
una regla de; “tienes que usarlos porgue te va a servir para tal cosa”, pero no una
verdadera razon; y ahorita ya le encuentro una razéon ya mas fundamentada por

decirlo asi.

Docente: estd muy interesante esta parte de que normalmente nos dicen muchas
cosas de como usar esto de los paréntesis, pero ahora si verlo con un sentido; con

otra perspectiva, ¢alguien mas?

Karla: a mi me paso algo similar a lo que Natalia comentaba; porque, al menos yo,
como que no le encontraba mucho sentido al usar paréntesis y todas estas cosas
como que decia de; “eso para qué, no tiene sentido y cosas asi ”’, y ya me di cuenta
de que si tiene un sentido y para algo estan ahi; y ahorita fue como que todo eso se

reafirmé y como que me quedaron claras mas cosas.

El sentido que le encontraron las alumnas del fragmento anterior al uso de
paréntesis fue de la funcion de separar las operaciones, separar los resultados e incluir las

operaciones dentro de una jerarquia; precisamente en este ultimo punto, en la figura 17,
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podemos observar el desarrollo del algoritmo que siguié una alumna; que mediante flechas

indicaba el orden en que se iban resolviendo las operaciones.

Figura no 17. Desarrollo del algoritmo, con flechas.

En el procedimiento anterior la alumna especificd el orden que se sigue cuando se
colocan los paréntesis. Por otra parte, el alumno Javier desarroll6 un algoritmo, pero él lo
hizo de una manera mas cercana al lenguaje matematico convencional (ver figura 18), pues
él no recurre a simbolos no matematicos para hacer el tratamiento del algoritmo. Los dos
procedimientos de estas figuras sirven de complemento al hablar del uso y sentido que tiene
en matematicas el usar estos signos.
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Figura no 18. Desarrollo del algoritmo, cuando x vale 5.

Al ser la sesion 5, la Gltima con la que se intervino, en los dltimos 20 minutos que

quedaban, el docente abrio el espacio de institucionalizacion o Situacién de

Institucionalizacién, retomando lo que habian trabajado los alumnos en las sesiones

anteriores y aclarando algunas dudas que no se habian resuelto antes:

El docente habl6 sobre el convenio de Jerarquia de Operaciones gue esta establecido
que primero se resuelven lo que esta dentro de los paréntesis y se eliminan, después
las potencias y raices, luego las multiplicaciones y divisiones y al Gltimo las sumas
y restas.

También el docente profundizo sobre la funcion que tienen los paréntesis al agrupar
las operaciones. De igual manera, les aclaré que cuando hay una linea de fraccion y
hay operaciones ya sea en el numerador o en el denominador, la linea de fraccion
hace una funcion de signos de agrupacion, al resolver en primer lugar las
operaciones que se encuentren en el numerador, denominador o ambos.

Les comentd que cuando hay operaciones inversas que son las operaciones que
estan en el mismo nivel de la jerarquia, no importa el orden en el que se opere
siempre se llegara al mismo resultado; por lo tanto, resolverlas de izquierda a
derecha no es un procedimiento matematico.

Por dltimo, les explicd la duda que habia surgido en la sesion 4, acerca de cOmo
saber qué nimero es mas grande que otro, comentandoles que mediante una resta se
puede saber cual es el mayor, retomando la forma en que se suman y restan los

numeros enteros. Cuando hay un numero entero positivo y otro nimero entero
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negativo, se restan sus valores absolutos y queda el signo del de mayor valor

absoluto (ver figura 19).

Se puede obtener por medio de una resta.
(7) o (5)

7—-5=2
S5=-7=-2

Figura no 19. Obteniendo el nUmero mas grande mediante una

resta.

Cabe sefialar que en las hojas de evidencia para los alumnos (ver anexo 4) en el espacio
de reflexion se presentaron cuatro preguntas, ¢qué descubri a lo largo de las sesiones?, ¢de
qué me va a servir lo que aprendi?, ¢ahora qué es lo que sé de la jerarquia de operaciones?,
¢y de las propiedades de los nimeros naturales?, Al responder tales preguntas, los alumnos
dieron a conocer sus aprendizajes y algunas opiniones con respecto a la dindmica de las
sesiones. Un tema que sobresalio fue el uso del recurso literario, al haber encontrado una

forma diferente de ensefiar matematicas y poder usar tal estrategia en sus practicas:

e Ao largo de estas sesiones descubri mas maneras de llevar las matemaéticas a algo
relacionado con cuentos, asi mismo me quedd mas claro de lo que yo ya tenia el que
las matematicas no son aburridas y siempre hay maneras de hacerlas didacticas,
divertidas y entretenidas.

e La importancia gque tiene el uso de cuentos en la didactica de las matematicas me

servira mas para aprender contenidos matematicos y para mi practica docente.

e Esto que aprendi me va a servir como método de ensefianza didactica para mis
futuros alumnos, creo que el uso de los cuentos puede ser una gran herramienta para
que ellos comprendan mucho mejor un tema que a simple vista puede parecer
complicado.

e Descubri que ensefiar matematicas, apoyandonos de cuentos es una forma mas

atractiva y que podria ayudar con los alumnos de primer grado de Secundaria.
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Esta actividad me va a servir como estudiante y como futuro docente. Aprendi este

tema a mas profundidad y ahora tengo ideas de como ensefiar este tema en las aulas.

A partir de las reflexiones de los alumnos reafirmamos lo que mencionan los autores

sobre el impacto que tiene usar literatura para la ensefianza de las matematicas, de igual

manera el proceso de matematizacion permitié que los estudiantes contextualizaran el

concepto de Jerarquia de Operaciones, esto lo podemos constatar cuando hacen mencién de

que la intervencion les aporté herramientas para ensefiar algunos conceptos.

Un aspecto que les llamo la atencién en relacion con la Jerarquia de Operaciones fue el

uso de paréntesis mencionaron lo siguiente:

Que llevan un orden y que al tener paréntesis se resuelve del paréntesis mas interior
hacia el exterior.

Que realmente el uso de los paréntesis es de gran importancia, pero se debe saber
identificar donde se van a colocar cada uno de ellos ya que si no esto puede
afectar el resultado al que queremos llegar. Asi como también que la resolucion por
Jerarquia de Operaciones no siempre se va a seguir, ya que los paréntesis van a
afectar dicha jerarquia. Que con un simple numero y operaciones matematicas
puedes formar una serie de nimeros que podria ser infinita si sabes ordenarlos de la
manera correcta.

Que primero, se tienen que resolver aquellas operaciones que estdn dentro de
corchetes, llaves o paréntesis. Después las multiplicaciones y divisiones. Por ultimo
las sumas y restas.

Comprendi la importancia de los paréntesis y corchetes ya que al tener estos una
operacion aritmética se respeta el orden y se obtiene el resultado correcto. Primero
se deben ejecutar las operaciones agrupadas en paréntesis, luego las potencias y
raices, después las multiplicaciones y divisiones en orden en el que aparecen, y

finalmente las sumas y restas en orden en el que estan en la operacion numerica.

En relacion con todo lo que respecta la Jerarquia de Operaciones, a continuacion,

presentamos aquellos aspectos que mas llamaron su atencion del concepto:
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e Descubri que muchas veces puede o no cambiar el orden de la jerarquia y se afecta
el resultado mientras las operaciones sean de diferente “nivel”.

e Que la Jerarquia de Operaciones conlleva que conozcas las propiedades de los
nameros naturales en las que pareciera que la jerarquia no estd presente pero si lo
estd como en el caso de las operaciones inversas, aunque cambies el orden de las
operaciones seguird siendo el mismo resultado y ello nos lo explica el uso de
operaciones inversas.

e Las lineas fraccionarias cumplen la funcion de un paréntesis.

e Consideraba que al tener operaciones combinadas de un mismo nivel era necesario
iniciar de izquierda a derecha. Este procedimiento no es matematico.

e EIl nuevo saber que la linea que nos indica una fraccion puede servir como un

paréntesis.

6.1.6.1 Confrontacion entre analisis a priori y a posteriori 5

Evidentemente se esperaba que al término de esta secuencia hubiera un cambio en la
conceptualizacidn de la Jerarquia de Operaciones, el cual si se pudo percibir en esta sesion.
En primer lugar, los estudiantes fueron capaces de representar en un algoritmo, usando
signos matematicos lo que estaba escrito en lenguaje sincopado, de tal manera que el

algoritmo cumpliera con lo dicho por medio de palabras y unos cuantos signos.

Algunos temas que provocaron dificultades en los estudiantes, y que, al mismo
tiempo, fueron relevantes en su aprendizaje fueron: la Jerarquia de Operaciones, la linea de
fraccion y los paréntesis. En el primer tema reconocen que hay un orden para realizar las
operaciones, pero hay casos en que por jerarquia se resuelven primero otras operaciones, lo
que los llevd a reflexionar, la funcion de los paréntesis dentro de la Jerarquia de
Operaciones.

Precisamente el uso de paréntesis fue un tema que comentaron mucho los alumnos,
pero paraddjicamente les provoco dificultades en sus primeros usos. Un aspecto que llamo
nuestra atencion gira en torno a la construccion del uso de los paréntesis con mayor sentido,
al descubrir que servian para agrupar algunas operaciones; no obstante, no todos los

alumnos llegaron a esta formalizacion. De igual manera por medio del uso de paréntesis
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rompieron en cierta medida con sus hipoOtesis de que primero se resuelven las
multiplicaciones y divisiones, antes que cualquier otra, al poder ubicar que primero se

resuelven las operaciones que estén contenidas en los signos de agrupacion.

Con respecto a la linea de fraccion hubo algunos comentarios que hacian alusion a
que tal signo hacia la funcion de paréntesis, aunque fueron pocos los alumnos que llegaron
a tal formalizacidén nos hacen pensar en que es un concepto que puede ser complicado de

adquirir para los estudiantes, por lo que sera necesario que se siga con la reflexion.

Al término de la secuencia didactica, retomamos el planteamiento de Lee (2007),
sobre cuestionar el uso de estrategias mnémicas para favorecer el aprendizaje de la
Jerarquia de Operaciones, ya que puede obstaculizar su aprendizaje. En el transcurrir de las
sesiones pudimos percatarnos que los estudiantes no usaron algun acrénimo, sin embargo,
al momento de realizar las operaciones recurrian a aplicar una serie de pasos que ya habian
memorizado con anterioridad sin saber del por qué se opera de tal manera, por lo tanto, sus
argumentos carecian de reflexion, teniendo como consecuencia la falta de comprensién al
seguir la Jerarquia de Operaciones y algunas concepciones erréneas que se mantuvieron al

término de la secuencia.

Rescatamos lo dicho por los autores Lee, Likwinko & Taylor-Buckner, (2013), la
Jerarquia de Operaciones implica que los alumnos dispongan de un conocimiento amplio
sobre aritmética y sentido numérico; por lo tanto consideramos pertinente plantear una
secuencia didactica que les haga entrar con sus conocimientos previos, para ir
evolucionando a otros mas complejos y haciendo que el alumno sea el responsable de su
propio aprendizaje al encontrarle sentido a esas redes conceptuales tan complicadas.
Finalmente queremos agregar que el haber implementado la secuencia, enriquece nuestra
mirada al tener en cuenta otros procedimientos que no se habian contemplado en el analisis

a priori.

6.2 Evaluacion del instrumento
Con el objetivo de hacer una evaluacion al disefio de la secuencia didactica decidimos

enfocar dicho analisis a la consigna, el tiempo estimado para la realizacion de cada
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actividad y las actividades propuestas. De nuestro primer rubro a evaluar nos interesa saber
si la consigna fue clara, lo cual lo pudimos observar al momento en que los alumnos
realizaban las actividades, es decir, si habia correspondencia entre lo que les habiamos
pedido y lo que hicieron, cumpliendo asi con el objetivo de la situacion. Lo que evaluamos
del tiempo, fue si el tiempo brindado a los alumnos para resolver las actividades les
permitia concluirlas sin mayor inconveniente para que los alumnos pudieran reflexionar
sobre los problemas sin verse presionados por el tiempo; y, por Gltimo, en caso de que la
consigna o las actividades propuestas las modifiquemos, de igual modo la informacion

presentada en las hojas de evidencia tendra que ser cambiada.

6.2.1 Analisis de la Sesién 1

En la tabla 4 presentamos a manera de resumen cada uno de los elementos que nos
intereso evaluar del disefio de la secuencia didactica. Para esta sesién no hubo cambios ni
en la consigna, ni en los problemas presentados, ni en el tiempo destinado para la
realizacion de la actividad, debido a que la sesion se desarrollo en tiempo y forma de

acuerdo con lo planeado.

Tabla 4. Andlisis de la sesion 1

Rubro por evaluar éSe realizaron Comentarios
cambios?
La Consigna No Los alumnos entendieron la consigna y
realizaron lo que les pedimos.
Los Problemas El problema de analizar cada uno de los
presentados No procedimientos realizados por Beremiz,

consideramos que fue adecuado a manera
de introduccién de la secuencia didactica.

El tiempo destinado El tiempo estimado fue adecuado, ya que
para la realizacidn de No las actividades de lectura y de resolucion
las actividades. del problema pudieron llevarse a cabo sin

exceder el tiempo de la sesion.

Como mencionamos no se hizo cambio alguno en el desarrollo de la sesién, no
obstante, consideramos necesario realizar algunos ajustes en la dosificacion de la

informacion presentada en la hoja de evidencia; la estructura de esta ultima contenia dos
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apartados distintos que no se presentaron en las otras hojas de evidencia, tales apartados
son: un poco de geografia y sobre el cuento. En el primer apartado se incluyé como su
nombre lo dice, una breve contextualizacion geogréafica a través de preguntas dirigidas al
alumno con el fin de que reflexionara sobre el pais en el que se desarrolla la historia y
algunos otros datos relevantes en cuanto a su poblacion. En el segundo apartado se incluy6

un breve resumen de la novela “el hombre que calculaba”, seguida de la biografia del autor.

En lo que respecta al contexto geografico consideramos que algunas preguntas pueden
ser ambiguas, por ejemplo: “;sabes como se les llama a las personas que viven en esa zona
(Irak)?” y “;como es la vestimenta?”; creemos que pueden causar confusion; si retomamos
la primera, los alumnos pudieron contestar muchas cosas; pero queriamos que la respuesta
fuera el gentilicio o el nombre coloquial que reciben las personas que viven en el conjunto
de paises de la Peninsula Arabiga, es decir “arabes”; la segunda pregunta consideramos que
se puede acotar a preguntar caracteristicas propias del tipo de vestimenta que no se
comparte con el de otros paises o regiones; la pregunta podria reformularse al preguntar

¢qué distingue a la vestimenta de las personas arabes?

En las respuestas que se obtuvieron por parte de los alumnos, en el apartado de
contextualizacion geografica, las respuestas no distaron de lo que queriamos propiciar a que
nos contestaran, puesto que se contestaron entre todos durante la sesion sincrona y fueron
guiados por el docente; pero para evitar confusiones sugerimos hacer adecuaciones. En los
apartados en los que se habla sobre la novela y el autor, consideramos simplificarlos, para
hacer la lectura mas amigable, en el anexo 6 se incluyen las hojas de evidencia

modificadas.

6.2.2 Anaélisis de la Sesién 2

En esta sesion realizamos pocos cambios, principalmente a la distribucion de los
problemas, puesto que originalmente teniamos pensado que se trabajaran dos temas: las
operaciones inversas (suma y resta) y la linea fraccionaria como signo de agrupacion; pero
a falta de tiempo decidimos separar cada uno de los problemas para sesiones

independientes, en la siguiente tabla se muestran los cambios realizados.
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Tabla 5. Analisis de la sesion 2

Rubro por evaluar éSe realizaron

Comentarios

cambios?
La Consigna No Los alumnos entendieron la consigna y
realizaron lo que les pedimos.
Los Problemas La estructura de los dos problemas
presentados presentados consideramos adecuada, sin
N embargo, consideramos adecuado llevarlas
© a cabo en momentos diferentes para
propiciar una mejor reflexidon en los
estudiantes.
El tiempo destinado El tiempo destinado a cada actividad fue
para la realizacién de de 20 minutos los cuales no fueron
las actividades. Si suficientes para realizar ambas actividades,

por lo que sélo pudios llevar a cabo el
primer problema correspondiente a la
linea fraccionaria en la sesion sincrona.

En lo que respecta a las hojas de evidencia, se realizaron algunos cambios en la

redaccion del fragmento literario en el apartado de volvamos al cuento.

Analisis de la Sesién 3

Al igual que en la sesion anterior se contemplo trabajar dos temas a través de dos
situaciones: el uso de las potencias, asi como, el lugar que ocupaban en la Jerarquia de
Operaciones y analizar las operaciones inversas (multiplicaciones y divisiones). No
obstante, el tiempo para llevarse a cabo en la sesion sincrona si fue suficiente, pero

consideramos realizarse por separado, en la siguiente tabla se muestran los cambios.

Tabla 6. Andlisis de la sesién 3.

éSe realizaron Comentarios

cambios?

Rubro por evaluar

La Consigna Los alumnos entendieron la consigna y

realizaron lo que les pedimos.

El primer problema consistié en formar el

numero mas grande con cuatro cuatros. En

No el segundo problema analizaron dos
algoritmos y cambiaron el orden de

operar.

No

Los Problemas
presentados
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El tiempo destinado Se habia destinado en un inicio 20 minutos
para la realizacidn de para el desarrollo de cada una de las
las actividades. i actividades, a pesar de haber sido
! suficiente consideramos separarlas para no
coartar el espacio de reflexién en cada
una.

De acuerdo con lo observado de incluir dos problemas en una misma sesion decidimos
aumentar una sesion a la secuencia didactica destinada a trabajar las dos actividades
relacionadas a las operaciones inversas que se abordaron en la sesion 2 y 3, en el apartado

6.3 se profundizara sobre esta modificacion.

6.2.3 Analisis de la Sesién 4

A diferencia de las sesiones anteriores en la presente, los alumnos tuvieron dificultades
al comprender la consigna, puesto que esperabamos que construyeran un algoritmo a partir
de una serie de pasos para poder adivinar el mes de cumpleafios y la edad de sus
compaiieros, tales pasos los incluimos en el apartado de “volvamos al cuento” en sus hojas
de evidencias, pero por el contrario los alumnos entendieron que debian de construir un
algoritmo completamente nuevo provocando conflictos al momento de resolver el

problema. En la siguiente tabla presentamos un resumen de las modificaciones realizadas.

Tabla 7. Andlisis de la sesién 4

Rubro por evaluar éSe realizaron Comentarios
cambios?

La Consigna La consigna presentada fue: Construye un
algoritmo o una sola expresion retomando
los pasos dichos por Beremiz que te
permita calcular el mes y la edad de tus
companeros del equipo. Usa calculadora

Si para verificar tu procedimiento.
Consideramos que la expresién de
“construye un algoritmo” puede provocar
confusiones.
Por tal motivo modificamos la consigna a:
Encuentra un algoritmo o una sola

117 |Pagina



expresion retomando los pasos dichos por
Beremiz que te permita calcular el mesy la
edad de tus compaiieros del equipo. Usa
calculadora para verificar tu resultado.

Los Problemas El problema presentado lo consideramos
presentados adecuado para que los alumnos escriban
No una expresion de lenguaje sincopado a

lenguaje simbdlico, haciendo uso de la
Jerarquia de Operaciones.

El tiempo destinado El tiempo estimado fue adecuado, ya que
para la realizacién de No las actividades de lectura y de resolucion
las actividades. del problema pudieron llevarse a cabo sin

exceder el tiempo de la sesion.

6.2.4 Analisis de la Sesién 5

Como ya se menciond en la seccion de metodologia, para la sesion 5 se planifico como
una variable didactica de la sesion 4 al restringirles el uso de encontrar resultados parciales
para animarlos a encontrar un algoritmo que en una sola expresion no importa el nimero
que se opere el resultado serd 3. Se esperaba de igual manera que los alumnos hagan un

cambio de un lenguaje sincopado a un lenguaje matematico simbélico.

Las modificaciones realizadas para esta sesién fueron muy pocas, pues no tuvimos
inconveniente alguno durante su desarrollo. Tomando en cuenta la confusion provocada en
los estudiantes en la sesion anterior consideramos modificar la consigna también para la
presente, esto para evitar dificultades en ellos, aunque cabe mencionar que durante su
implementacién no tuvimos un inconveniente en la comprensién de la consigna. En la tabla

siguiente mencionamos a manera de resumen los cambios realizados.

Tabla 8. Andlisis de la sesion 5

Rubro por evaluar éSe realizaron Comentarios
cambios?

La Consigna Nuevamente decidimos cambiar la
expresion de “construye un algoritmo” por
“encuentra un algoritmo”, para que los
alumnos no interpreten que tienen que

Si
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crear una nueva adivinanza.

Los Problemas El problema tal como lo presentamos lo
presentados consideramos pertinente para que los
No estudiantes pongan en practica sus

conocimientos sobre la Jerarquia de
Operaciones.

El tiempo destinado El tiempo estimado fue adecuado y se
para la realizacidn de No pudo llevar a cabo el problema propuesto,
las actividades. asi como la institucionalizacidn presentada

por el docente.

6.3 Consideraciones adicionales a la secuencia didactica

En el apartado de la metodologia se mencioné sobre la aplicacion de un cuestionario de

6 preguntas abiertas para conocer las impresiones de los alumnos a nuestra secuencia

didactica y con sus comentarios, pudieran aportarnos comentarios de mejora al instrumento.

Las preguntas realizadas fueron las siguientes:

1.

5.
6.

¢ Te gusto la propuesta didactica para la ensefianza de las Matematicas a través del
uso de cuentos hecha por el investigador para abordar el tema de Jerarquia de
Operaciones?

¢Qué opinas del uso de cuentos como recurso didactico para la ensefianza de las
matematicas?

Ademas de Jerarquia de Operaciones ¢en gqué otro tema matematico piensas que se
podria utilizar esta estrategia didactica del uso de cuentos?

De las actividades planteadas en este taller; ;en alguna en especial harias un cambio
0 modificacién?; comenta qué es lo que harias

¢ Crees pertinente plantear estas actividades a los jovenes de primero de secundaria?

¢Qué comentarios generales darias sobre el taller y las actividades implementadas?

Las preguntas se les hicieron a los 12 miembros de nuestra muestra, pero solo

respondieron la encuesta 11 alumnos, se desconocen los motivos por los cuales un alumno

no respondié a las preguntas. De las respuestas obtenidas de la pregunta 1 y 6, nos
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interesaba conocer sus impresiones de la intervencion. En la pregunta 1 “;Te gusté la
propuesta did4ctica para la ensefianza de las Matematicas a través del uso de cuentos
hecha por el investigador para abordar el tema de Jerarquia de Operaciones?”, los 11
alumnos respondieron que nuestra intervencion habia sido de su agrado y agregaron

algunos comentarios adicionales que nos parece relevantes incluirlos:

e Si, ademas de que estaria interesante conocer otros cuentos o0 hasta poder
desarrollar uno para abordar este u otros temas.

e Si, la propuesta es innovadora ya que hace que el estudiante no lo vea de manera
tedrica, sino que expanda sus conocimientos tanto en lo teérico como en la vida
cotidiana

e Claro fue muy enriquecedora ya que nos permitié conocer un libro méas que trate
sobre las matematicas por lo tanto nos vamos enrigueciendo de cultura literaria y es
muy interesante también conocer nuevos escenarios, autores y la razon por las
cuales el libro fue escrito, ya que todo esto lo abordamos en la primera sesion.

e Si, ya que se me hicieron muy interesantes y entretenidas para presentarselas a los
alumnos.

e Pues a mi me parecieron todas las clases como algo para reflexionar y tomar aun un
poco de légica.

e Que fue un taller muy atractivo y que en lo personal me dejo bastante conocimiento
respecto a los temas y a las maneras de aplicar los cuentos en las clases que en un
futuro voy a impartir.

e Me parecieron agradables e interesantes las sesiones y que se aborda un tema que al
inicio no encontrdbamos un objetivo y una utilizacion mas alla de resolver
operaciones de manera inconsciente pero conforme avanzaban las sesiones se
encontraba una verdadera intencidn por aprender y descubrir la importancia de la
Jerarquia de Operaciones y de todo lo que va implicito como es el uso de paréntesis
y como puede favorecer o afectar este uso en la calculadora, ademas el uso de un

cuento con relacion a los temas es para mi un plus para poderlo abordar en los
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jovenes considerandolo didéactico y atractivo, no me queda mas que felicitar por el
desarrollo del taller y agradecer por los nuevos conocimientos adquiridos.

De los comentarios anteriores de los alumnos podemos dar cuenta que el uso del
recurso literario les parecié una propuesta innovadora, interesante y un buen recurso para
poder atraer la atencion de los estudiantes. Otro aspecto que se menciond en los
comentarios fue el espacio que se propicio para la reflexion, al percibir que las sesiones se
alejaron de las dinamicas de las clases en la ensefianza tradicional, en la que el docente es el
unico que transmite el saber y los alumnos se limitan a recibir la informacion de manera
pasiva; en nuestra intervencion los estudiantes nos hacen ver que el haber trabajado en
equipos les fue de gran ayuda. Un dltimo punto para mencionar fue que percibieron la
implementacién como una oportunidad para poder enriquecer sus practicas como futuros

profesores de matematicas en educacion secundaria.

Complementando el tema del uso del cuento o del recurso literario en las clases de
matematicas se les preguntd sobre sus impresiones de usar este recurso dentro de las clases
de matematicas, a continuacion, presentamos algunas respuestas complementarias a los

comentarios anteriores:

e Me parecié muy interesante, al menos en lo personal me interesaba seguir leyendo
el cuento. Considero que es un buen recurso para ensefiar este tema ya que los
estudiantes de secundaria podran aprender la historia del tema.

e Considero que es una estrategia 0 metodologia atractiva para introducir a los
alumnos. También no sélo se engloba aritmética, sino algebra basica.

e Considero que es una excelente manera de abordar temas y captar la atencion de los
alumnos, se deja de lado un poco el método tradicional y se busca generar interés en
lo que se va a ensefiar.

e Me parece interesante, ya que se supone que el cuento se relaciona mas con la

materia de espafiol y asi se incluyen distintas asignaturas en matematicas.

Nuevamente surgié el tema de interesar al alumno por medio de la lectura; del mismo

modo, en el ultimo comentario, nos resulta interesante que la alumna le llamo la intencion
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que se haya usado literatura en las clases de matemaéticas, apuntando a la disociacion de
percibir a las matemaéticas y a la lengua como constructos de conocimientos separados, por

lo tanto, nuestra propuesta busca hacer esa brecha menos amplia.

En la pregunta 3 “Ademés de Jerarquia de Operaciones ¢en qué otro tema matematico
piensas que se podria utilizar esta estrategia didactica del uso de cuentos?”, los alumnos
sugirieron varios temas como la geometria, expresiones algebraicas, fracciones, problemas
con operaciones 0 usos de nameros y teorema de Pitagoras. Estos temas sugeridos nos
confirman lo que nosotros creemos, nuestra conviccién que las matematicas y distintos

temas se pueden trabajar con el uso de la literatura.

En la pregunta 4 “De las actividades planteadas en este taller; ¢en alguna en especial
harias un cambio o modificacién?; comenta que es lo qué harias”, la mayoria de los
alumnos respondieron que no harian cambios; y la parte restante de los alumnos, nos
sugirieron hacer cambios en incluir mas juegos, mas cuentos e inclusive se comenté el
incluir un material audiovisual. Las propuestas nos parecen interesantes, aunque salen un
poco de nuestro alcance, al menos para la realizacion de este proyecto de investigacion. Por
otro lado, Unicamente una persona coment6 que la consigna de la sesion 4 no habia sido
clara y que habria que hacer modificaciones; esto confirma en cierta medida lo que ya

habiamos analizado al respecto.

En la pregunta 5 “;Crees pertinente plantear estas actividades a 10s jévenes de primero
de secundaria?”, todos los alumnos coincidieron en que la propuesta es adecuada para tal
poblacién, agregando algunos comentarios, haciendo alusion a que las actividades ayudaria
a los alumnos a una mejor comprension del tema e interés por aprender al hacer uso de la

literatura.

A partir de los analisis que realizamos y tomando en cuenta las opiniones de los
estudiantes, consideramos necesario hacer algunas adecuaciones a la secuencia. Tomando
en consideracion que algunas sesiones contenian dos situaciones problematicas a resolver,
por lo tanto, hubo casos, en los cuales no se pudieron resolver lo ya antes planeado o

cuando si se implemento, la discusion no se extendio por la presion de tener que pasar a la
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siguiente actividad; decidimos separar las sesiones con tal peculiaridad; teniendo como

resultado un total de 6 sesiones, presentando la siguiente distribucion:

La sesion 1, no se modificd y el objetivo de aprendizaje estaria encaminado a
identificar los conocimientos previos de los estudiantes.

La sesion 2, ahora estaria orientada a trabajar la reflexién de las operaciones
inversas, entonces, aqui se conglomeran las actividades propuestas
originalmente en la sesion 2y 3.

La sesion 3, se modificaria al dejar Unicamente la reflexion acerca de la linea
fraccionaria como signo de agrupacion.

Ahora la sesion 4, se trabajaria el buscar el nUmero més grande para reflexionar
el tema de las potencias y su orden en la Jerarquia de Operaciones.

La sesion 5, seria la construccion del algoritmo para adivinar el mes y la edad de
uno de sus compafieros, encontrando resultados parciales en la calculadora. El
objetivo seria el mismo al original; que los alumnos hagan uso de sus
conocimientos de la Jerarquia de Operaciones.

La sesion 6, consistird en la construccion de un algoritmo que sin importar el
namero que se piense siempre dard como resultado el nimero 3, sin encontrar

resultados parciales en la calculadora.

Con los ajustes anteriores esperamos que la secuencia didactica permita a los

alumnos tener una mayor comprension del tema al revisar cada subtema en cada sesion. El

tiempo por sesién no lo modificamos, tomando en cuenta que, en caso de implementarse

con estudiantes de secundaria, el tiempo que contemplan para las clases de matematicas es

de una hora; para no interferir con la administracion del tiempo de las instituciones,

decidimos dejarlo como se tenia previsto, siempre y cuando se implemente con grupos

reducidos como lo fue en este proyecto, para poder destinar el tiempo necesario para que

los alumnos participen y reflexionen acerca del tema.
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7 Conclusiones

La investigacion propuesta tuvo como objetivo general el disefiar una secuencia
didactica que favoreciera el aprendizaje de la Jerarquia de Operaciones con el uso de la
literatura. El progreso de los estudiantes lo analizamos a partir de sus procedimientos
realizados en cada una de las sesiones, es por ello por lo que nuestro primer objetivo
especifico estuvo centrado en analizar sus nociones. En nuestra implementacion nos
percatamos que los temas que causaron mayor dificultad en los estudiantes fue el uso de la
linea de fraccion como signo de agrupacién, la notacion cientifica y los signos de

agrupacion, a continuacion, mencionamos a detalle las dificultades encontradas.

7.1 Dificultades en los estudiantes.

En los siguientes apartados se exponen las observaciones realizadas con respecto a

sus dificultades

7.1.1 Linea fraccionaria como signo de agrupacion.

Las sesiones 1y 2 estuvieron dedicadas a que los alumnos analizaran los procedimientos
hechos por el protagonista de la novela, aunque la sesion 2 estuvo destinada a que los
alumnos analizaran los algoritmos con expresiones fraccionarias, no obstante, desde la

primera sesion los estudiantes reflexionaron sobre este tema.

Una de las dificultades que tienen los estudiantes al interpretar este tipo de algoritmos es
que no reconocieron que la linea de fraccion hace la funcion de signos de agrupacion
cuando contiene operaciones en el numerador y como consecuencia tenemos dos

posibilidades de dificultades:

1) Que los alumnos quieran dividir algunos numeros del numerador entre los
del denominador, porque han aprendido que se hace primero la divisién

representada en una fraccion, tal como lo menciona Ameis (2011).
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2) Que los alumnos tengan que distinguir cuando una fraccion esta fungiendo

como operacién o como nimero, Carrién (2007).

En 6 de las 11 hojas de evidencias recibidas encontramos que los estudiantes
identifican que en los procedimientos realizados por Beremiz se operan en primer lugar las
operaciones que se encuentran en el numerador y posterior a ello se obtiene el cociente del
numerador entre el denominador. Este descubrimiento que hicieron los alumnos les hizo
cuestionarse sobre sus conocimientos previos en que se resuelve primero la division y
explicaron que en algunos casos la Jerarquia de Operaciones se invierte; estos errores son
similares a los obtenidos por Ameis (2011) cuando menciona que las estrategias
memoristicas obstaculizan el aprendizaje de la Jerarquia de Operaciones y los alumnos

tienden a resolver en primera instancia las operaciones como la division y la multiplicacion.

En relacion con la ultima idea del parrafo anterior, en la sesion 2 obtuvimos una
conversacion entre algunas alumnas que manifestaron su dificultad para discernir en qué
momentos se puede realizar la divisién de inmediato entre el numerador y el denominador y
en qué otros casos hay que resolver otras operaciones antes de realizar la division. Por un
lado, esta dificultad se puede explicar desde la tendencia de querer resolver la divisién para
seguir la serie de pasos que han memorizado (Ameis, 2011), pero también se puede explicar
desde el planteamiento de Carrion (2007) que para interpretar una expresion escrita el
alumno tiene que diferenciar si la expresion hace la funcion de niamero o de operacién, por
lo tanto, las dificultades de los estudiantes son consistentes con la investigacion de Carrion
(2007).

7.1.2 La notacidn cientifica.

En la sesion 3 para que los alumnos encontraran el nimero mas grande, la estrategia
Optima era hacer uso de las potencias; debido al acomodo de los numeros los alumnos
obtuvieron cifras con una gran cantidad de digitos que excedia la capacidad de mostrarlo en
la calculadora, por tal motivo en algunos de sus dispositivos electronicos encontraron los

nameros expresados en notacion cientifica. De acuerdo con Freiberger y Thomas (2017) la
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notacion cientifica permite representar de una manera simplificada ndmeros

extremadamente grandes y pequefios.

Retomando nuevamente la investigacion realizada por Carrién (2005) a estudiantes de
secundaria, bachillerato y universidad, asi como a docentes de estos mismos niveles, se
encontré que los participantes tuvieron complicaciones en interpretar a la potencia como
una operacion. Esta misma dificultad se presentd en nuestra investigacion en algoritmos
como 3.88 x 10° cuando los alumnos no identificaron las operaciones tanto explicitas
(multiplicacion entre 3.88 y el resultado de la potencia de 101°) como implicitas (la
potencia de 101° ) que contenia. De igual manera pudimos observar que los estudiantes en
la segunda sesién mencionaron el orden convencional de las potencias en la Jerarquia de
Operaciones, pero al momento de resolver algoritmos como el anterior no resolvieron la
potencia antes que la multiplicacién, tal obstaculo los llevo a descartar nmeros grandes por

no haber interpretado las expresiones correctamente.

7.1.3 Signos de agrupacion

El uso de los signos de agrupacion provocd dificultades en los estudiantes, pero al
mismo tiempo fue un tema que pudieron adquirir con un mayor sentido. En todas las
sesiones utilizaron estos signos, no obstante, en nuestra planeacion habiamos disefiado que,

en las Gltimas sesiones, es decir, la 4 y la 5 se reflexionara al respecto.

En lo que respecta a la linea fraccionaria los alumnos tuvieron dificultades al
identificarla como un signo de agrupacion. En las primeras dos sesiones se percataron que
en algunos casos se resuelven en primer lugar algunas operaciones de menor jerarquia, sin
advertir que se realiza de esta manera porque en la Jerarquia de Operaciones se establece
que las operaciones agrupadas se resuelven primero; en las expresiones presentadas a los
estudiantes las operaciones del numerador se encontraban agrupads. Estos hallazgos son
consistentes con lo dicho por Amies (2011) al mencionar que la linea fraccionaria y el
signo de radical provoca confusiones en los estudiantes, por tal motivo, él considera
importante que se haga énfasis en los estudiantes que tales signos tienen la misma funcion

que los paréntesis, corchetes o llaves.
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7.2 Nociones de los estudiantes sobre la Jerarquia de operaciones.

Siguiendo con el analisis de nuestro objetivo especifico acerca de identificar las
nociones previas que tenian los estudiantes sobre la Jerarquia de Operaciones en este
apartado expondremos lo que encontramos, al mismo tiempo identificamos una evolucion
en sus nociones, de tal manera también analizaremos si el objetivo general se cumplid, es
decir, si el disefio de la secuencia didactica que realizamos favorecio la adquisicion de la

Jerarquia de Operaciones.

En las primeras sesiones nos percatarnos que los alumnos identificaron que en los
algoritmos que contenian operaciones combinadas debian de hacer uso de la Jerarquia de
Operaciones la cual la describieron como un orden especifico para resolver las operaciones,
sin embargo, en sus explicaciones no justificaron los motivos por los que se realiza de esta
manera y Unicamente se limitaron a enunciar la secuencia de pasos a seguir, tales hallazgos
son consistentes con lo expresado por Lee, Licwinko & Taylor-Buckner (2013) que hacen
mencion a que los alumnos tienden a memorizar la secuencia de pasos sin comprender las
relaciones entre los numeros y las operaciones que explican las razones de su
funcionamiento, incluyendo la falta de comprension en los casos en los que el orden no

siempre se sigue como lo plantean la sucesion de pasos.

Por otro lado, la Jerarquia de Operaciones es un convenio matematico que en caso
de no seguirse se pueden obtener diferentes resultados en un mismo algoritmo. Los
alumnos fueron sensibles a los cambios de resultados que obtenian cuando comprobaban
sus hipotesis planteadas en la calculadora desde la primera sesién, aunque en primera

instancia no comprendieron las razones de dichos cambios.

Tal como lo mencionamos en la metodologia la calculadora se utilizé durante cada
una de las sesiones de la secuencia didactica, cumpliendo una doble funcién, como
herramienta verificadora (Garcia, 2014) y a modo de que pudieran deducir el orden de la
Jerarquia de Operaciones, asi como lo plantean Headlam & Graham (2009). En relacion
con el planteamiento de los Gltimos autores la calculadora les permitié a los alumnos tener

una mejor comprension a cerca del orden en que calculadora iba operando, de igual manera,
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les ayudo a identificar el lugar que ocupaban los signos de agrupacién y el uso de tales
signos para sustituir la linea fraccionaria, a partir de las reflexiones realizadas por los
alumnos se acercaron a utilizar los signos desde la convencionalidad del lenguaje

matematico, mas adelante se hablara un poco mas al respecto.

En las primeras sesiones los alumnos hacian referencia a que la calculadora no
seguia la Jerarquia de Operaciones en aquellos casos en los que los resultados obtenidos por
medio de este artefacto no coincidian con lo esperado, de tal manera que nos parecio
pertinente que los estudiantes hicieran uso de dicha herramienta a lo largo de la secuencia
didactica para propiciar que los alumnos dedujeran el orden de operar en la Jerarquia de

Operaciones.

En relacion con lo anterior los estudiantes habian tenido dificultades en los
algoritmos en que se resolvia en primer lugar aquellas operaciones de menor jerarquia
como la suma o la resta y esto se debia a que en la mayoria de los casos las operaciones
estaban agrupadas mediante una linea fraccionaria como ya lo mencionamos anteriormente,
a ello los alumnos expresaron que en algunos casos la Jerarquia de Operaciones se invertia

en algunos casos.

Otro aspecto que nos parecié relevante trabajar con respecto a la Jerarquia de
Operaciones fue que en aquellos algoritmos que contengan Unicamente operaciones
inversas un procedimiento al que se recurre desde la ensefianza tradicional es el de resolver
de izquierda a derecha, sin embargo, de acuerdo con Ameis (2011) este procedimiento no
es matematico debido a que en las operaciones inversas no importa el orden en que se opere
siempre se llegard al mismo resultado. En la sesion 3 los estudiantes hicieron mencion que
algunas operaciones estaban estrechamente relacionadas como la suma y la resta o la
multiplicacién y la division, esta observacion que tuvieron los estudiantes les permitié
explicar las razones por las cuales en la Jerarquia de Operaciones se enuncian las
operaciones inversas en el mismo nivel jerarquico, esto nos hace pensar que el reflexionar a
detalle sobre estas operaciones no solo permite deducir el orden de operar en algoritmos

que las contengan, sino también propicia la comprensién de la Jerarquia de Operaciones.
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De acuerdo con Rojas (2018) las matematicas simbolicas son en si mismas un
lenguaje, por lo tanto, no es necesario acompanar de texto los algoritmos, pues cada signo
indica algo en particular. Para poder acercar a los alumnos a este lenguaje convencional,
pues como hicimos mencién anteriormente la Jerarquia de Operaciones cobra sentido en las
matematicas simbdlicas, los alumnos tradujeron en las Ultimas dos sesiones un problema en

lenguaje sincopado a lenguaje simbdlico.

En ambas sesiones los alumnos construyeron sus algoritmos y para la tltima sesion
11 alumnos de 12 escribieron un algoritmo utilizando los signos de manera convencional
desde el lenguaje matematico simbdlico. Las representaciones de dicho algoritmo fueron de

dos maneras distintas:

e De manera horizontal: En este tipo de expresiones los alumnos
representaron la sucesion de operaciones en un mismo reglén, por ejemplo,
[x +5)2) —4]+2—x= 3

e Con linea fraccionaria: En dicha expresion los alumnos sustituyeron el
signo de division (=) por el de la linea fraccionaria para indicar que la suma,

la multiplicacion y una de las restas se dividen entre 2, por ejemplo,

(x+5)(2)-4

> —x = 3, en algunos casos los alumnos colocaron otros signos

para agrupar las operaciones del numerador para indicarle a la calculadora

el orden adecuado.

En los algoritmos anteriores habia uso convencional de los signos, pues los alumnos
fueron mas cuidadosos en colocar los signos de agrupacion. En contraste con las primeras
sesiones en que afirmaban que la calculadora no seguia la Jerarquia de Operaciones para
explicar el cambio de resultados, en las ultimas sesiones los alumnos se percataron que los
signos de agrupacion les ayudaban a separar algunas operaciones y que el convenio de
Jerarquia de Operaciones contempla que en primer lugar se resuelven las operaciones
agrupadas. De acuerdo con lo planteado con Headlam & Graham (2009) en nuestra
investigacion la calculadora les permitid a los estudiantes deducir el orden de la Jerarquia

de Operaciones y el lugar adecuado para colocar los signos de agrupacion, agregando a lo
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anterior consideramos que los espacios proporcionados para incentivar la reflexion en los

estudiantes ayudaron a entender la Jerarquia de Operaciones.

Por otro lado, los algoritmos de la ultima sesion 4 de los 11 procedimientos
entregados los alumnos explicitaron el proceso que seguia la calculadora para resolver el
algoritmo, indicando el orden de resolucion al quitar los paréntesis de las operaciones
resueltas, a partir de este desarrollo podemos observar gque los estudiantes han comprendido
la forma en que se opera en algoritmos con operaciones combinadas. De los 7 alumnos
restantes no podemos afirmar que no hayan comprendido el desarrollo, sin embargo, al no

tener su procedimiento explicitado no podemos afirmar lo mismo que con los 4 alumnos.

Derivado al analisis presentado de las nociones de los estudiantes en cada una de las
sesiones podemos afirmar que nuestro objetivo general se cumplid, debido a los cambios de
procedimientos hechos por los alumnos, de tal manera podemos afirmar que la secuencia
didactica que disefiamos favorece la adquisicion de la Jerarquia de operaciones. También,
consideramos que los cambios al disefio de la secuencia nos permitiran alcanzar de mejor
manera el objetivo general. En el siguiente apartado expondremos la inclusion de la

literatura que también fue parte de nuestro objetivo general.

7.3 Uso de la literatura en la secuencia didactica.

El disefio de la secuencia didactica incluyd un recurso literario que fue el capitulo
VII de la novela “El hombre que calculaba”. El fragmento literario fue utilizado de diversas
maneras a lo largo de la secuencia, a continuacién, presentamos su funcion para cada

sesion:

1. En la primera sesién el recurso literario fungid para contextualizar el concepto
matematico que trabajamos a lo largo de la secuencia a partir de la matematizacion

de la literatura realizada por el autor de la obra literaria.

2. A partir de la segunda sesion los fragmentos literarios fueron realizados por los
investigadores. Se siguié el mismo procedimiento para la sesion 2 y 3 de

matematizar la literatura al presentar problemas que estuvieran relacionadas a la
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trama de la lectura y que pudieran resolverse unicamente mediante procedimientos

matematicos.

3. En las sesiones 4 y 5 los fragmentos literarios, ademas de ser utilizados para
presentar los problemas matematicos a tratar, sirvieron como punto de referencia
para que a partir de ellos los alumnos tradujeran lo expresado en lenguaje sincopado

a un lenguaje matematico simbdlico, al hacer uso de las convenciones matematicas.

De lo anterior podemos dar cuenta que a pesar de que la literatura estuvo presente en el
desarrollo de la secuencia didactica las funciones que cumplié fueron distintas. Para
responder a una de nuestras preguntas que dirigia la investigacion sobre como incluir la

literatura afirmamos que no hay una Gnica manera ya que, la literatura fue usada:
1. Para contextualizar el tema a tratar.
2. Como medio que contenia los problemas.
3. Para reflexionar acerca del transitar de un sistema de representacion a otro.

Una de las razones mas importantes por las que nos decidimos por incluir este tipo
de recursos en el disefio de la secuencia didactica, fue que las narraciones forman parte del
contexto de los nifios y adolescentes (Marin, 2013; Bonilla, 2014) por tales motivos pueden
ser utilizados en los salones de clases con objetivos meramente didacticos, de igual manera
Marin (2013) plantea que un cuento atrae la tencion de los estudiantes, ya que se trastocan
las emociones y se sienten implicados en la trama. En nuestra investigacion los alumnos
manifestaron agrado por la secuencia didactica ya que la literatura les llamé su atencion, lo
cual es consistente con lo dicho por Marin (2013). Siguiendo a Blanco y Blanco (2009) los
autores afirman que comunmente los cuentos son pensados para trabajarlos con nifios
pequefios, no obstante, proponen que también pueden ser utilizados con estudiantes de
secundaria; en nuestra investigacion observamos que los textos también fueron atractivos
para personas adultas, por lo tanto, consideramos que la edad no es un factor que pueda

determinar la pertinencia para trabajar con la literatura.
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Ademas, nuestra propuesta les ayud6 a los futuros profesores a tener ideas para
trabajar con sus futuros estudiantes temas matematicos usando la literatura. Tal amalgama
coadyuva a cuestionar la disociacion tradicional que se hace entre las matematicas y la
literatura, asi como lo dice Macho (2017) con el propoésito de poner sobre la mesa que
ambos campos forman parte de nuestra cultura y nos ayudan a entender de mejor manera el
mundo, por tal razén, todo aquello que no puede ser expresado con matematicas se puede

expresar con palabras y viceversa.

7.4 Aportes y limitaciones del estudio.

En el presente estudio se disefiaron una serie de actividades que se pueden
implementar para favorecer la Jerarquia de Operaciones, ademas cada una de ellas se
realizaron a partir de la ingenieria didactica, identificando los efectos de la ensefianza
tradicional, la epistemologia de la Jerarquia de Operaciones y errores y obstaculos mas
frecuentes de los estudiantes. Los elementos anteriores nos permitieron disefiar de mejor
manera cada una de nuestras actividades con el fin de que se produjeran aprendizajes

significativos.

La secuencia didactica aqui presentada puede ser un antecedente a futuras
investigaciones ya sea para la mejora de las practicas docentes o para favorecer la
adquisicién de la Jerarquia de Operaciones en estudiantes de nivel secundario. De igual
manera la secuencia de actividades contribuye a que los docentes tengan a su disposicion

otras propuestas de intervencion para ser aprovechadas en las aulas con su alumnado.

Otra ventaja importante es que la implementacion de la secuencia didactica puede
adaptarse a una modalidad virtual y a una presencial, ya que no contiene actividades que
Unicamente sean posibles de aplicarse en una modalidad u otra. No obstante, en la
investigacion solo la implementamos en modalidad virtual, por lo tanto, queda todavia por

saber los efectos y la utilidad de la secuencia didactica en la modalidad presencial.
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Anexos

Anexo no 1. Formato en blanco del consentimiento informado.

A 10 de febrero de 2021, Santiago de Queretazo, Jueretaro.

A guien camesponda:

Por medio de I presente se Ie informa que el Lic. Eduarde Laon Boceros devara a cabo uma
mvestigacion, como parts de su plan de estadios de 1a Maestma en Aprendizaje de la Lenzua
v las Matemiricas de la Facultad de Picalogia en la Universidad Autbnoma de Querdtar,

La mwestizacion tens comd objedve analizar come aprenden los almmnpos dz primer
grado de secundana Ciertos CORCETES MAtEmAtcos, @ traves ded uso de la litemma Las
actividadss para realizar durante Ia mvestigacion saran- 1a lechm deun cusnio ¥ 1a resohicion
de alzunos problemas materaticos, de imaal maner s2 espara que los esmdiantes analicen la
propussta del myvestizador, la factibilidad de su aplcacion v realicen sugersnciss de mejara

La infervencion s2 lievara 2 cabo por medio de una plataforma virtal, debido a la
contingencia por el COWVID-19, salvazuardando de esth mansma la imtegridad de los
participantes. El provecto consta de 3 sesiones de rabajo ma2s una sesion de inmoduccion v
cads una ds las sesiones 58 PIOSTADIATAN UTA VEZ [T SSMAna

Pam 13 obtencion de los datos de la investzacion se srabaran todas las sesiomes =n
formate audiovisual, suardande la idenddad de los alamnes, con 2] £n de recabar toda la
mformacion necesaria para kos fines v objetivos de la imvestizacion. Cabe resaltar que el
compromiss etice de la Universidad e: mantener on tods momerto en confidencialidad la
mformacion e magen personal de bos esnadiantes prohitdendo la publicacion de estas en
redss sociales o cualguisr oma plataforma elsctronica, asi misme, se prohibe la retransmision
o distribacion por coaimaier medio, va que Jos videos obtenidos solo seren usados con fines
de [ imvestizacion

Sin mas por &l momento quade ante cualquisr duda o ackmcion

Lic. Eduarde Leon Poceras
Investigader
Masstria en Aprendizaje de la Lenpaa v las Matematicas
Universidad Auronoma de Quaretaro
Celfular parsonal: 427 306 83 32
Comren electronico: sduarde Jeon pd2 @hobmail com
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Carta de consentimiento informado

Yo alumno ds la Licemciarara Ensefianza
¥ aprendizaie de las matematicas en educacion secundariz de

autarize de mansm volumears
mi participacion en 1a investiFacion de marematicas v cusntos, fuezo de haber conocido v
comprendida en su totalidad los objetves selbre dicho proyecio ¥ en el entendido qus:

» M participacion oo tendra un bensficio adicknal sobre la waner de ser evaluado
en la materia de maremaricas.

» Mo hatwa pingana sancion en el caso de no aceptar la imdtacion

»  El alomno podra retiarse ded estudio solaments cuando &l o ella lo considera
convemante. sin que le perjudizoe su forma de ser evaloado en 1a materia.

» o haré ninsin gasto adicional. ni recthire remumeracion alpara por la participacion
en 8l eshadio.

»  Se puardara estricta confidencialidad sobre los datos v videos obtemidos, = mroducto
de la participacion del alumme 5= e asiznara un marero de folio. Por 1o que =
prohiibe Ia publicacion de dichos materiales en medios de difision oo autorizados.

» La:s grabaciones solo seran nsadas como material de recolaccion de daros paraal
investipador ¥ 5u Comite.

» Los resultades de la imvestizacion seran publicados inicamente de mansra escrifa,
teniendo como prodacto la efzbaracion de un trabajo de tesis.
Luzar v facha:
Nombre v imma del alumme:
Lic_ Eduardn Laon Boceros M DM Nomma Anzelica Bodrisnes Gurman
Imvestizador Azesora del provecho
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Anexo no 2. El hombre que calculaba. Capitulo VII

Capitulo VII: De nuestra visita al zoco de
los mercaderes. Beremiz y el turbante azul. EIl caso
de “los cuatro cuatros’’. El problema de los cincuenta
dinares. Beremiz resuelve el problema
y recibe un bellisimo obsequio.

Dias después, terminado nuestro trabajo
diario en el palacio del visir, fuimos a dar un
paseo por el zoco y los jardines de Bagdad.

La ciudad presentaba aguella tarde un in-
tenso movimiento, febril y fuera de lo comiin.
Aguella misma mafana habian liegado a la
ciudad dos ricas caravanas de Damasco.

La llegada de las caravanas era siempre
un acontecimiento puesto que era el (nico
medio de conocer lo que se producia en otras
regiones y paises. Su funcién era, ademds,
doble por lo que respecta al comercio porque
eran a la vez que vendedores, compradores
de los articulos propios del pais que visitaban.
Las ciudades con tal motivo, tomaban un as-
pecto inusitado, lleno de vida.

En el bazar de los zapateros, por ejemplo,
no se podia entrar; habia sacos y cajas con
mercancias amontonadas en los patios y es-
tanterias, Forasteros damascenos, con inmen-
sos y abigarrados turbantes, ostentando sus
armas en la cintura, caminaban descuidados
mirando con indiferencia a los mercaderes.
Se notaba un olor fuerte a incienso, a kify a

especias. Los vendedores de legumbres dis-
cutian, casi se agredian, profiriendo tremendas
maldiciones en siriaco.

Un joven guitarrista de Mosul, sentado en
unos sacos, cantaba una tonada mondétona y
triste:

Qué importa la vida de /a gente
si la gente, para bien o para mal,
va viviendo simplemente

su vida.

Los vendedores, a la puerta de sus tien-
das, pregonaban las mercancias exaltandolas
con elogios exagerados y fantasticos, con la
fértil imaginacién de los arabes.

—Este tejido, miradlo, jDigno del Emir...!

—jAmigos: ahi tenéis un delicioso perfume
que os recordara el carifio de la esposa. .. |

—Mira, jOh jeque!, estas chinclas y este
lindo caftdn gue los djins recomiendan a los
angeles.

Se interesé Beremiz por un elegante y ar-
monioso turbante azul claro que ofrecia un

25
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sirio medio corcovado, por 4 dinares. La tienda
de este mercader era ademas muy original,
pues todo alli —turbantes, cajas, pufiales, pul-
seras, etc.— era vendido a 4 dinares. Habia
un letrero gue decia con vistosas letras:

Los cuatro cuatros

Al ver a Beremiz interesado en comprar el
turbante azul, le dije:

—Me parece una locura ese lujo. Tenemos
poco dinero, y alin no pagamos la hosterfa.

—No es el turbante lo que me interesa,
respondié Beremiz. Fijate en que esta tienda
se llama “Los cuatro cuatros”. Es una coinci-
dencia digna de la mayor atencion.

—¢Coincidencia? ¢Por qué?

—La inscripcién de ese cartel recuerda una
de las maravillas del Célculo: empleando cua-
tro cuatros podemos formar un nimero cual-

_quiera. ..

Y antes de que le interrogara sobre aquel
enigma, Beremiz explicé mientras escribfa en
la arena fina que cubria el suelo:

—¢Quieres formar el cero? Pues nada més
sencillo. Basta escribir:

44 — 44
Ahi tienes los cuatro cuatros formando una
expresion que es igual a cero.
Pasemos al nimero 1. Esta es la forma
mas comoda:

44
44

Esta fraccibn representa el cociente de la

36

divisibn de 44 por 44. Y este cociente es 1.

¢ Quieres ahora ver el namero 27 Se pue-
den utilizar facilmente los cuatro cuatros y es-
cribir:

A
4 4

La suma de las dos fracciones es exacta-
mente igual a 2. El tres es mas facil. Basta
escritir la expresion:

4+4+4
4

Fijate en que la suma es doce; dividida
por cuatro da un cociente de 3. Asi pues, el
tres también se forma con cuatro cuatros.

—¢Y como vas a formar el nimero 47 —le
pregunté—.

—Nada més sencillo —explico Beremiz—;
el 4 puede formarse de varias maneras dife-
rentes. He ahi una expresién equivalente a 4:

4+ﬂ
4

Observa que el segundo término

4 -4
4

es nulo y que la suma es igual a cuatro. La
expresion escrita equivale a:

4 + 0, osea 4.

Me di cuenta de que el mercader sirio es-
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cuchaba atento, sin perder palabra, la expli-
cacion de Beremiz, como si le interesaran
mucho aquellas expresiones aritméticas forma-
das por cuatro cuatros.

Beremiz prosiguié:

—Quiero formar por ejemplo el nimero 5.
No hay dificultad. Escribiremos:

4 x4 + 4
4

Esta fraccion expresa la divisién de 20 por
4. Y el cociente es 5. De este modo tenemos
el 5 escrito con cuatro cuatros.

Pasemos ahora al 6, que presenta una
forma muy elegante:

4 + 4
4

+ 4

Una pequena alteracion en este interesante
conjunto lleva al resultado 7:

3% _a
4

Es muy sencilla la forma que puede adaop-
tarse para el nimero 8 escrito con cuatro
cuatros:

4 -4 + 4-4

El nimero 9 también es interesante:

4+4+—4—-
4

Y ahora te mostraré una expresion muy

bells, igual a 10, formada con cuatro cuatros:

44 — 4
4

En este momento, el jorobado, duefio de
la tienda, que habia seguido las explicaciones
de Beremiz con un silencio respetuoso, ob-
sServo:

—Por lo que acabo de oir, el sefior es un
eximio matematico.' Si es capaz de explicarme
cierto misterio gue hace dos afos encontrd
en una suma, le regalo el turbante azul que
queria comprarme. Y el mercader narro la si-
guiente historia:

Presté una vez 100 dinares, 50 a un jeque
de Medina y otros 50 a un judio de El Cairo.
El medinés pago la deuda en cuatro partes,
del siguiente modo: 20, 15, 10 y 5, es decir:

Pagé 20 vy quedé debiendo 30
4 15 g 53 15
. 10 g % 5
w 5 @ = 0
Suma 50O Suma 50

Fijlese, amigo mio, que tanto la suma de
las cuantias pagadas como la de los saldos
deudores, son iguales a 50.

El judio cairota pagd iguaimente los 50 di-
nares en cuatro plazos, del siguiente modo:

Pagd 20 vy quedd debiendo 30

< 18 . ¥ & 12

i 3 i & 9

# 9 % g 0

Suma 50 Suma 51
37
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Conviene observar ahora que la primera
suma es 50 —como en el caso anterior—,
mientras la otra da un total de 51. Aparente-
mente esto no deberia suceder.

No sé explicar esta diferencia de 1 gue se
observa en la segunda forma de pago. Ya sé
que no quedé perjudicado, pues recibi el total
de la deuda, pero jcomo justificar el que esta
segunda suma sea igual @ 51 y no a 50 como
en el primer caso? '

—Amigo mio, explicd Beremiz, esto se ex-
plica con pocas palabras. En las cuentas de
pago, los saldos deudores no tienen relacion
ninguna con el total de la deuda. Admitamos
que la deuda de 50 fuera pagada en tres pla-
zos, ol primero de 10; el segundo de 5; y el

38

tercero de 35. La cuenta con los saldos seria:

Pagdé 10 vy quedbé debiendo 40
- 5 2 v 35
% 85 T o 0
Suma 50 Suma 75

En este ejemplo, la primera suma sigue siendo
50, mientras la suma de los saldos es, como
veis, 75; podia ser 80, 99, 100, 260, 800 o
un namero cualguiera. Sélo por casualidad
dard exactamente 50, como en el caso del
jeque, o 61, como en el caso del judio.

El mercader quedd muy satisfecho por
haber entendido la explicacion de Beremiz, y
cumplié la promesa ofreciendo al calculador
el turbante azul que valia cuatro dinares.
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Anexo no 3. Planeacidon de
Secuencia didactica para el

———— o

Sesién 1: Los cuatro cuatros

Objetivo del maestro: Que los estudiantes conozcan el cuento a trabajar y al mismo
tiempo, que el docente conozca los conocimientos previos de los alumnos al interpretar el

lenguaje algebraico y el uso de la jerarquia de operaciones.

Objetivo del alumno: Conocer el cuento e interpretar los procedimientos realizados por

Beremiz.
Materiales:

e Una copia del capitulo VII de el hombre que calculaba (p. 35-38)
e Hoja para el alumno

e calculadora
Desarrollo de la actividad.

Introduccion (15 minutos):

El docente dara contexto sobre el lugar en el que se desarrolla el cuento, ya que los
protagonistas se encuentran en el pais de Irak y se dirigen hacia la capital de tal pais, es
decir, Bagdad.

Las preguntas con las que el docente abrira la sesion son: ;En qué continente se encuentra
Irak? ¢Cémo se imaginan que viven ahi las personas? ;Cémo es el clima por alla? ;Qué
relacién saben que hay entre los arabes y las matematicas?

Cuando los alumnos hayan respondido las preguntas de manera oral, el docente presentara
el libro de la siguiente forma: El autor del libro “El hombre que calculaba fue un escritor
brasilefio Ilamado Malba Tahan, quien también fue profesor de matematicas; sus libros se

caracterizan por ser literatura matematica”.
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Posteriormente se procedera a la lectura del cuento en voz alta por parte del docente,
mientras cada alumno estara siguiendo la lectura en silencio con la copia del cuento que le
fue proporcionada al inicio de la sesion. La lectura se detendra en la pagina 37, una vez
que Beremiz, quien es protagonista del cuento, presentd los procedimientos para encontrar

los nimeros del 0 al 10.
Desarrollo (40 minutos):

Una vez leido hasta la pagina indicada, el docente dividirad el grupo en equipos de 3 a 4
integrantes, y se llevara a cabo una reflexion de los procedimientos realizados por Beremiz.
La consigna que dira el docente es: “Analicen cada uno de los procedimientos que hizo
Beremiz para encontrar los nimeros del 0 al 10 y expliquen en su hoja de evidencia qué

creen que fue lo que hizo”.

Una vez hecho este analisis el docente abrird un espacio de plenaria en el que cada equipo

compartira las conclusiones a las que llegaron.

Posteriormente se hara una comprobacion de lo que ellos pensaron. La consigna para esta
segunda parte serd: “ahora comprueben con la calculadora si sus procedimientos son los

adecuados para obtener los nimeros deseados™.

Del mismo modo, el docente abrird un espacio para que compartan en plenaria lo que
obtuvieron una vez que teclearon en la calculadora lo que habian pensado en la primera

parte.
Reflexion y cierre (15 minutos):

Con el objetivo de cerrar la sesion y al mismo tiempo provocar en los estudiantes
reflexiones que los lleven a pensar a profundidad sobre el tema, el docente les hara las
siguientes preguntas; ¢Lograste comprobar si Beremiz estaba en lo cierto? (Como lo
hiciste? ¢Por qué crees que en la calculadora te dio un resultado diferente? ¢qué teclas
tienes que apretar en la calculadora par que el resultado sea el que esperas? ¢En qué orden

debes de apretar las teclas para que tu resultado coincida con lo que esperas? ¢;De qué otra
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manera puedes llegar al mismo resultado? ¢crees que ocurra algo si cambiamos el orden en

el que se escribid en la calculadora?

Sesion 2: Conociendo jerarquias.

Objetivo del maestro: Que los estudiantes profundicen en el uso de la jerarquia de
operaciones cuando hay una linea fraccionaria. Que analicen que cuando hay operaciones

inversas y se cambia el orden de operar, los resultados no cambian.
Objetivos especificos del maestro:

e Confrontar las ideas memorizadas de los alumnos en la que primero se resuelven
las multiplicaciones y divisiones, posterior a ello se resuelven las sumas y restas.
e Dirigir las reflexiones a las propiedades de los nimeros naturales, asi como las

operaciones inversas.

Objetivo del alumno: Que los alumnos encuentren la forma en que Beremiz realizd para

obtener los nimeros 4, 5, 7, 8 y 10.
Materiales:

e Hoja de evidencia para el alumno

e Calculadora
Introduccion (5 minutos):

El docente les preguntara a los estudiantes lo que recuerdan que se hizo en la sesion
anterior, retomando también, algunos puntos relevantes ocurridos en dicha sesion, tales
como; si hubo discrepancias entre los procedimientos que pensaban y sus comprobaciones
en la calculadora, si en la sesion anterior alguien menciono el tema de jerarquia de
operaciones, retomar lo que se dijo al respecto y preguntarles a cerca de qué reflexiones

tuvieron después de la primera sesion.
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Desarrollo (45 minutos):

Se trabajara en los mismos equipos que se hicieron en la sesion anterior; para que los
alumnos profundicen sobre algunos procedimientos realizados por Beremiz. EIl docente les
pedird que saquen su hoja de trabajo para esta sesion y leera un fragmento adicional del
cuento. Posteriormente les dard la siguiente consigna: “ahora fijense en como obtuvo
Beremiz, el nimero 4, el 5, el 7, y el 10, y expliquen como creen que le hizo, usen la

calculadora si es necesario para comprobar sus procedimientos”.

En esta parte el docente quiere que reflexionen sobre la linea fraccionaria que aparece en
dichos procedimientos, ya que no siempre es evidente para los alumnos que tal linea tiene
la misma funcidn que los signos de agrupacion, es decir, paréntesis, corchetes y llaves; con
lo que se busca romper también con las I6gicas aprendidas de forma memoristica que
suponen se debe de resolver primero siempre una multiplicacion o divisién y hasta el
ultimo las sumas y las restas. Es probable que muchos alumnos den la respuesta correcta y
realicen bien el procedimiento, y, sin embargo, no sepan los motivos de dicho

procedimiento.

Se abrird un espacio en plenaria para que los equipos comparen sus resultados y
procedimientos, para ponerlos en discusion con el objetivo de llegar a un acuerdo en

coman.
Reflexion y cierre (10 minutos):

El docente abrird un espacio para que los estudiantes sigan reflexionando sobre lo visto en
la sesion por medio de las siguientes preguntas: ¢qué se dieron cuenta sobre la linea
fraccionaria?, ¢hay o no jerarquia de operaciones cuando se resuelven primero las sumas o
restas antes que las multiplicaciones o divisiones?, ¢para qué existird la jerarquia de
operaciones?, ¢por qué creen que se tengan que resolver primero las multiplicaciones y

divisiones y después las sumas y las restas?
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Sesion 3: EI nimero mas grande

Objetivo del maestro: Que los alumnos construyan nuevos conocimientos en relacién a la

jerarquia de operaciones y de las propiedades de los numeros naturales.
Objetivos especificos del maestro:

o ldentificar los conocimientos que tienen los alumnos sobre las potencias y raices; y
si es que los alumnos las utilizan para resolver el problema.
¢ ldentificar los conocimientos de los alumnos al ubicar las operaciones mencionadas

en la jerarquia de operaciones.

Objetivo del alumno: Encontrar el namero mas grande que se pueda formar usando 4

cuatros y operaciones matematicas.
Materiales:

¢ Hoja de evidencia para el alumno

e Calculadora
Desarrollo de la actividad.
Introduccion (5 minutos):

El docente comenzara la sesién, retomando lo méas relevante de la sesién anterior; les
preguntara a los alumnos qué es lo que recuerdan, qué fue importante y a qué conclusiones

Ilegaron o si se habian dado cuenta de alguna regularidad de la jerarquia de operaciones.

148 |Pagina



Desarrollo (45 minutos):

Los alumnos tendran a la mano su hoja de trabajo para esta sesion, en ella se introduce con
una extension del cuento, en la que se narra que algunos mercaderes que habian escuchado
anteriormente a Beremiz, demuestre que con 4 cuatros se puede formar cualquier nimero

natural y para ello le piden que encuentre el nimero méas grande posible.

El grupo estard dividido en pequefios equipos, los mismos que se formaron para las
sesiones anteriores. La consigna serd: “usando 4 cuatros, es decir, no mas y no menos; y
haciendo uso de operaciones y simbolos matematicos, ayuden a Beremiz a encontrar el

nimero mas grande, usen calculadora para comprobar sus resultados”.

En esta sesion es probable que algunos alumnos pongan en marcha los conocimientos que
tienen sobre las potencias y raices, sobretodo la primera operacién, ya que para obtener un
numero lo méas grande posible, se puede hacer uso de potencias. Es probable que algunos
alumnos no recurran a esta operacion para llevar a cabo la actividad, ya que, la SEP no
contempla la ensefianza de potencias y raices para primer grado de secundaria, sino se

contempla en segundo de secundaria.

Aquellos equipos que hayan resuelto el problema haciendo uso de potencias, se enfrentaran
al reto de saber si esta operacién se puede ubicar dentro de la Jerarquia de Operaciones, y si

pueden ubicar su lugar que ocupa en dicha jerarquia.

Una vez que hayan transcurrido 25 minutos, el docente abrird un espacio en el que cada
equipo compartird en plenaria lo que encontraron, explicando los procedimientos que
Ilevaron a cabo y las operaciones que les ayudaron a llegar a su resultado. Los demas
equipos determinaran si sus compaferos estan en lo correcto o no, es decir, si el nUmero
que encontraron cumple con lo acordado y si la forma de operar los nimeros es la correcta;
por lo tanto, los alumnos seran quienes determinen qué equipo encontré el nimero mas

grande y asi encontrar a un ganador.

Reflexion y cierre (10 Minutos):
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El docente propiciard un espacio para que los alumnos reflexionen sobre lo ocurrido en la
sesion, a partir de unas preguntas que realizara de forma oral al grupo; tales como: aquellos
que no encontraron un numero grande, ;qué pudieran mejorar de su procedimiento?,
¢Creen que exista una operacion que les ayude a formar un numero grande?, ¢;con cual
operacion encontraron el nimero mas grande?, ¢creen que las potencias ocupen un lugar en
la jerarquia de operaciones? ;Y cudl seria ese lugar?, ;Qué operacion es inversa a las

potencias? ¢ Qué se dieron cuenta de la jerarquia de operaciones?

Sesion 4: igualando a 3.

Objetivo del maestro: Que los alumnos construyan un algoritmo que adivine el nimero

que piense uno de sus comparieros, respetando la jerarquia de operaciones.

Objetivo del alumno: Construir un algoritmo o una sola expresion que permita adivinar el

mes de cumpleafios y la edad de mis compafieros.
Materiales:

¢ Hoja de evidencia para el alumno

e Calculadora
Desarrollo de la actividad:
Introduccion (5 minutos).

El docente les preguntara a los alumnos sobre lo trabajado en la sesion anterior, retomara
los puntos o ideas mas relevantes sobre lo que los alumnos observaron de la jerarquia de

operaciones.

Desarrollo (45 minutos).
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En esta sesion se retomaran a los personajes del cuento trabajado anteriormente y se les
pedira a los alumnos que escuchen con atencién la adivinanza hecha por Beremiz, la cual
pretende calcular el nimero que haya pensado alguno de los espectadores. El grupo se
dividird nuevamente en pequefios equipos de 3 0 4 personas (seran los mismos de las
sesiones anteriores) y les pedira que saquen su hoja de trabajo para dicha sesion. Una vez
organizados en equipos el docente les dird la siguiente consigna: “escuchen con atencion
los pasos que siguid Beremiz para calcular el nimero que haya pensado algun otro
compafiero cuyo resultado serad siempre 3, construyan un solo algoritmo con operaciones y

signos matematicos que corresponda a la adivinanza”.

El docente les dara 30 minutos para los alumnos construyan su algoritmo y comprueben;
transcurrido ese tiempo se abrird un espacio en plenaria, en el que cada equipo compartird
su algoritmo con su debida explicacion del porqué llegaron a tal resultado. A partir de las
explicaciones hechas por los alumnos, se llegara a un acuerdo de los equipos que hayan

encontrado el algoritmo que funcione con la adivinanza.
Reflexion y cierre:

Se propiciara un espacio de reflexion a partir de lo trabajado en la sesion a partir de algunas
preguntas; ¢tuvieron dificultad para construir el algoritmo?, ¢si se invirtiera el orden de las
operaciones, seguiria dando el mismo resultado?; ;cémo tuvieron que teclear en la

calculadora para que les diera el algoritmo?

151 | Pagina



Sesién 5: Adivina el mes de cumpleafios y la edad de tu compafiero.

Objetivo del maestro: Que los alumnos encuentren un algoritmo que permita encontrar el
mes de cumpleafios y la edad de alguno de sus comparfieros. Que el alumno ponga en
practica sus conocimientos que tiene de la Jerarquia de Operaciones y de las operaciones

inversas.

Objetivo del alumno: Construir un algoritmo que obedezca a la adivinanza hecha por
Beremiz en el que el resultado sea siempre 3. Comprueba tu resultado con la calculadora,

digitando en un solo algoritmo, sin encontrar resultados parciales.

Materiales:

e Hoja de evidencia para el alumno

e Calculadora
Desarrollo de la actividad:

Introduccion (5 minutos).
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El docente comenzard la sesion haciendo una recapitulacion de lo trabajado en la sesion

anterior, retomando al mismo tiempo la informacién mas relevante de dicha sesion.
Desarrollo (40 minutos).

El docente les pedira a los alumnos que se remitan a su hoja de trabajo que corresponda a la
sesion 5. El docente leera junto con los alumnos el Gltimo fragmento de la historia, el cual
esta contenido en la hoja del alumno. Para esta sesion la historia continla en que Beremiz
menciona una serie de operaciones matematicas y pasos para adivinar el mes cumpleafios y

la edad de cualquier persona.

El grupo estara distribuido nuevamente en equipos de 3 a 4 personas. El docente les diré la
siguiente consigna: “lean con atencidn el proceso que siguié Beremiz para encontrar el mes
de cumpleafios y la edad de cualquier persona, construyan una sola expresion o algoritmo
que atienda a las instrucciones de Beremiz. Comprueba con la calculadora tus resultados,

digitando todo el algoritmo en una sola exhibicion”.

Transcurridos 20 minutos el docente abrira un espacio en plenaria en el que cada equipo
explicard su procedimiento a seguir y el algoritmo elegido. Entre todos los equipos se

decidira cuéles son los algoritmos que cumplen con el objetivo.
Cierre y reflexion (5 minutos).

El docente propiciard la reflexion mediante los siguientes cuestionamientos; ¢Qué
dificultades tuvieron para encontrar el algoritmo?, ;como explicarian la jerarquia de
operaciones en dicho algoritmo?; ¢en qué casos es importante se aplica la jerarquia de

operaciones?

Debido a que esta es la ultima sesion, el docente realizard un cierre del espacio
proporcionado mediante el siguiente cuestionamiento ;qué aprendi a lo largo de las

sesiones; ¢en qué creo que me va a servir lo que ahora se?

Institucionalizacion (5 minutos).
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El docente les proporcionara los conceptos sobre la jerarquia de operaciones, asi como la
explicacion del por qué funciona asi y de las propiedades de las operaciones inversas. Asi
mismo, se aclarara que en el caso de expresiones en las que contengan operaciones de la
misma jerarquia, éstas no se resuelven de izquierda a derecha, ya que no es un
procedimiento matemético adecuado, sino, no importa el orden siempre y cuando las

operaciones sean inversas, debido a las propiedades de los nimeros naturales.

Anexo no 4. Formato de hojas
de trabajo para el alumno

Sesioén 1: Los 4 cuatros

Objetivo del alumno: Conocer el cuento e interpretar los procedimientos
realizados por Beremiz.

Un poco de geografia:

La siguiente historia se desarrolla en el pais de Irak ¢ sabes en qué continente se
ubica dicho pais? . ¢,Cémo te imaginas que es el
clima de alla?

¢Sabes como se les llama a las personas que viven en esa zona?

icomo es la vestimenta?
¢, sabes como se llama la prenda que lleva en la cabeza el hombre de la imagen 1?
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.sabes cual es la relacion de los éarabes con las matematicas?

Imagen 1

ELHOMBRE
QUE CALCULABA

Fuente: Portada de “El hombre que calculaba”.

+ LI 2
’\l\:II/Q
mSobre el cuento:

El libro consta de 34 capitulos en los que se narra la historia de Beremiz Samir, un
cuidador de ovejas. Cierto dia, conoce a un bagdali, el cual le invita en su camino
a Bagdad, aconsejandole que su habilidad para calcular le podria dar mucho
dinero. Y asi fue. Durante el trayecto iban encontrando diferentes problemas
matematicos que “el calculador” resolvia con gran precision dejando boquiabiertos
a sus oyentes por la simpleza de los resultados. Poco a poco, sus proezas le
dieron fama en la sociedad, tanto que fue perseguido por el envidioso Tara.

¢, Quién es Malba Tahan?

Es el autor del “Hombre que calculaba”, su nombre era Julio César de Mello Souza
mejor conocido con el pseudénimo Malba Tahan. Naci6 el 6 de mayo de 1895 en
Rio de Janeiro, Brasil, muri6 el 18 de junio de 1974 en Recife, Pernambuco.
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Julio César de Mello se enamor6 de la cultura arabe desde
su infancia, al leer “Las mil y una noches”. Sin embargo, fue
en 1919, a los 23 afios, que €l se introdujo en el estudio de
la lengua y la cultura arabe.

Se gradu6 como profesor en la Escuela Normal y luego
como ingeniero en la Escuela Nacional de Ingenieria. Cred
la mistificacion literaria que llamé Malba Tahan, a través de
la cual publicO6 numerosas obras, incluido el célebre "EI
hombre que calculaba” que fue publicado por primera vez
en 1938 y estuvo en la lista de los libros mas vendidos, con el cual trajo aventuras
en escenarios arabes tipicos junto con atractivas soluciones de problemas de
algebra y aritmética.

Firmando como Malba Tahan o como Prof. Mello e Souza, escribi6é varios libros
didacticos y ensefianza de las matematicas. Fue principalmente el precursor y
fundador de una nueva forma de ensefiar matematicas, asi como el popularizador
mas destacado de la disciplina.

*= Reto.

Analizar cada uno de los procedimientos que realizé Beremiz para obtener los
nameros del 0 al 10 y redactar lo que tu crees que hizo para calcular cada numero.
Posteriormente comprueba con la calculadora tus procedimientos y registra lo que
encontraste.
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Para reflexionar

¢,Crees gue ocurra algo si cambiamos el orden de las operaciones? ¢a qué crees

gue se deba esto?
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Sesidn 2: Conociendo jerarquias.

Objetivo del alumno: Que los alumnos encuentren la forma en que Beremiz
realizo para obtener los numeros 4, 5, 7, 8 y 10.

Volviendo al cuento

Una vez que Beremiz expuso el como encontré los numeros del 0 al 10 usando 4
cuatros; algunos de los mercaderes que estaban cerca le cuestionaron sobre
algunas inquietudes gue tenian sobre cémo habia obtenido algunos numeros, ya
que ellos todavia no lograban entender lo que Beremiz habia hecho.

Uno de los mercaderes le pregunto:

- ¢Pero cémo debemos de resolver cuando hay una linea fraccionaria y
tenemos operaciones en el numerador o denominador?

- jEs verdad! ¢cémo le hice para obtener los numeros 4, 5, 7 y 10? —
preguntd otro mercader-.

- ¢podria explicarnos como le hizo?

Reto.

Fijate nuevamente en como Beremiz obtuvo el nimero 4, el 5, el 7, el 8 y el 10; y
ayudale a explicar el cdmo le hizo. Utiliza calculadora para comprobar tus
resultados. Registra tus procedimientos.
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Retomando el cuento

Después de que Beremiz explicara nuevamente el como le habia hecho para
obtener los niUmeros anteriores, surgio otra pregunta:

- Admirable Beremiz, tengo una duda, ¢por qué en el namero 8 si
cambiamos el orden en como se realizan las sumas y las restas, nos sigue
dando el mismo resultado?

Reto.

Cambia el orden en que se realizaron las operaciones y observa qué es lo que
ocurre, ¢crees que ese mercader tenga razon?

Para reflexionar
ipor qué creen que se tengan que resolver primero las multiplicaciones y
divisiones y después las sumas y las restas? ¢ siempre es asi o0 hay casos en los

gue el orden se invierte?
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Sesién 3: El numero mas grande

Objetivo del alumno: Encontrar el nimero mas grande que se pueda formar
usando 4 cuatros y operaciones matematicas.

Volviendo al cuento:

Asombrados de las habilidades matematicas que disponia el hombre que
calculaba, es decir, Beremiz, los mercaderes estaban intrigados en comprobar el
clasico dicho del célculo, “con 4 cuatros se puede formar cualquier nUmero natural.

-Estimado Beremiz estamos intrigados en saber si con cuatro cuatros se puede
formar cualquier nimero- replicé uno de los mercaderes

-Quedamos asombrados de sus habilidades para calcular del 0 al 10 y ahora
nos preguntamos en saber cual serd el numero mas grande que podamos
formar con solo 4 cuatros- argument6 uno de ellos

Beremiz al ver la inquietud de aquellos hombres interesados en descubrir los
secretos que guarda la aritmética, les invitd a que reflexionaran para encontrar el
namero natural mas grande posible.

Reto.

Ayuda a Beremiz a encontrar el nimero natural mas grande, usando 4 cuatros y
simbolos matematicos. Usa la calculadora para comprobar tus resultados.
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Reto.

Retoma algun procedimiento hecho por ustedes y cambia el orden de las
operaciones y observa lo que ocurre. ¢Se altera el resultado? Registra tus
procedimientos y reflexiones.

Para reflexionar.

¢, Con cudl operacion pueden llegar al niUmero mas grande con 4 cuatros?, ¢En
qué lugar colocarias a esa operacion en la jerarquia de operaciones?, ¢hay o no
jerarquia en las operaciones que tienen la misma jerarquia?
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Sesidén 4: Adivina el mes de cumpleafios y la edad de tu compafiero.

Objetivo del alumno: Construir un algoritmo o una sola expresion que permita
adivinar el mes de cumpleafnos y la edad de mis comparfieros.

+ ;,6
’\\lll‘

m Volviendo al cuento:

Beremiz recordd una serie de pasos a seguir para encontrar el mes y el dia de
cumpleafios de cualquier personay les dijo a quienes lo escuchaban:

-Primero tienen que pensar en el mes en el que nacieron, ahora multipliquenlo por
2 y sumen 5 al resultado; después, multipliquenlo por 50, y ahora sumale tu edad,
ahora debes de restarle 250 y el resultado sera de 3 o 4 digitos, en el que las dos
cifras de la derecha son la edad y las restantes son el numero del mes de
nacimiento de la persona.

Los mercaderes se impresionaron con el reto y querian descubrir esa operacion
que satisfacia a la adivinanza.

s
K4

Construye un algoritmo o una sola expresion retomando los pasos dichos por
Beremiz que te permita calcular el mes y la edad de tus compafieros del equipo.
Usa calculadora para verificar tu procedimiento.

Reto.

Para reflexionar.

¢,Como le hiciste para acomodar diferentes operaciones en una sola expresion?,
¢, Qué simbolos u operaciones te ayudaron a lograr tu cometido?; ¢cual fue el
orden que siguio la calculadora para resolver tu algoritmo?
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Sesidn 5: igualando a 3.

Objetivo del alumno: Construir un algoritmo que obedezca a la adivinanza hecha
por Beremiz en el que el resultado sea siempre 3. Comprueba tu resultado con la
calculadora, digitando en un solo algoritmo, sin encontrar resultados parciales.

Volviendo al cuento:

Cada que Beremiz continuaba la conversacion con los mercaderes de su
alrededor mas se acordaba de problemas matematicos y de interesantisimos
acertijos. En esta ocasion, les dijo a los mercaderes:

-Escuchen con atencion: “piensen un numero, sumenle 5, multipliquen el resultado
por 2, a lo que quedoé réstenle 4, el resultado dividanlo entre 2, a lo que quedo
réstale el nUmero que pensaste, el resultado siempre sera 3.

Cuando el enigma fue resuelto Beremiz y su acompafante continuaron su camino
rumbo a Bagdad.

Reto:
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Encuentra un algoritmo o una sola expresion que obedezca a la adivinanza dicha
por Beremiz, utiliza, simbolos y operaciones matematicas. Verifica con la
calculadora tecleando en una sola exhibicion, sin encontrar resultados parciales.

Registra tus procedimientos.

Para reflexionar:

¢ Qué descubri a lo largo de las sesiones?, de qué me va a servir lo que prendi?
¢ahora qué es lo que sé de la jerarquia de operaciones?, ¢y de las propiedades

de los numeros naturales?
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Anexo no 5. Evidencias de los alumnos

Sesio
ni.

gina




Sesion 1: Los 4 cuatros

Objetivo del alumno: Conocer el cuento e interpretar los procedimientos
realizadospor Beremiz.

Un poco de geografia:

La siguiente historia se desarrolla en el pais de Irak ¢sabes en qué
continente se ubica dicho pais? _Si, asiatico_. ¢ Como te imaginas que es el
clima de alld? _Un clima desértico_ ¢ Sabes como se les llama a las personas
gue viven en esa zona?

_Si, Iraqui_ ¢cémo es la vestimenta? _Se usa una tunica que cubre hasta
sus piesy un velo que cubra su cabeza ¢ sabes como se llama la prenda que
lleva en la cabeza el hombre de la imagen 1? _Hijab_ ¢sabes cudl es la
relacion de los arabescon las matematicas? _No estoy segura, pero sé que
fueron de los primeros en hacer uso de temas de las mateméticas_.

Imagen 1
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Fuente: Portada de “El hombre que calculaba”.

EL HOMBRE
QUE CALCULABA

Malba Tahan

i AR

Sobre el cuento:

El libro consta de 34 capitulos en los que se narra la historia de Beremiz
Samir, uncuidador de ovejas. Cierto dia, conoce a un bagdali, el cual le invita
en su camino a Bagdad, aconsejandole que su habilidad para calcular le
podria dar mucho dinero. Y asi fue. Durante el trayecto iban encontrando
diferentes problemas mateméaticos que “el calculador” resolvia con gran
precision dejando boquiabiertos a sus oyentes por la simpleza de los
resultados. Poco a poco, sus proezas le dieron fama en la sociedad, tanto
gue fue perseguido por el envidioso Tara.

¢, Quién es Malba Tahan?

Es el autor del “Hombre que calculaba”, su nombre era Julio César de Mello
Souzamejor conocido con el pseudénimo Malba Tahan. Nacio el 6 de mayo
de 1895 en Rio de Janeiro, Brasil, murié el 18 de junio de 1974 en Recife,
Pernambuco.

Julio César de Mello se enamoro de la cultura arabe
desde su infancia, al leer “Las mil y una noches”. Sin
embargo, fue en 1919, a los 23 afios, que él se
introdujo en el estudio de la lengua y la cultura arabe.

Se gradu6 como profesor en la Escuela Normal y luego
comoingeniero en la Escuela Nacional de Ingenieria.
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Cred la mistificacion literaria que llamo6 Malba Tahan, a
través de la cual publicO numerosas obras, incluido el
célebre "ElI hombre que calculaba" que fue publicado
por primera vez en 1938 y
estuvo en la lista de los libros mas vendidos, con el cual trajo aventuras en
escenarios arabes tipicos junto con atractivas soluciones de problemas de
algebray aritmética.

Firmando como Malba Tahan o como Prof. Mello e Souza, escribio varios
libros didacticos y ensefianza de las matematicas. Fue principalmente el
precursor y fundador de una nueva forma de ensefiar matematicas, asi como
el popularizador mas destacado de la disciplina.

Reto.

Analizar cada uno de los procedimientos que realizO Beremiz para
obtener los ndmeros del 0 al 10 y redactar lo que tu crees que hizo para
calcular cada numero. Posteriormente comprueba con la calculadora tus
procedimientos y registralo que encontraste.

0. Para obtener el cero lo que se realizo es 44-44 ya que al hacer esta resta el

resultado es

1. Para el numero uno la manera mds sencilla por decir es generar un entero y lo

que se puede es aplicar dicha fraccidon para que se obtenga ese uno.

2. En este numero se realiza algo similar a el anterior ya que de igual manera se

hacen dos nimeros enteros, que en este caso seria cuatro cuartos lo cual es iguala

3. La obtencién del numero tres se realizo es sumar tres veces el cuatro lo cual da

un resultado de 12 vy al esto dividirlo entre 4 da 3.

4. En el resultado del 4 se buscé eliminar 3 de los 4 o que estas den un 0 para a ese
cero sumarle el cuatro restante.

5. Para conseguir como resultado el numero 5 se hace de manera en que primero se

multiplica 4*4 (lo cual da 16) y sumarle 4 (se obtiene 20) y esto lo divide entre 4y

da el resultado deseado que en este caso es el 5.

6. El nimero seis se obtiene partiendo de una suma de 4+4 que es igual a ocho y la

cual se divide entre 4 dando como resultado 2 y a ese sumarle el ultimo 4 (el ultimo

4 se pude poner al inicio o al final).

7. Las operaciones que se deben realizar para tener como resultado el nimero sietees

empezar por dividir 44 entre 4 y da como resultado once y a ello restarle 4 y asi

conseguir el
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siete.
8. En este resultado se suman tres veces el 4 para obtener 12 como resultado y a
este restarle 4 y conseguir el numero deseado.
9. Para obtener el nueve como resultado se debe hacer una suma de 4 mdas 4 mas
cuatro cuartos (que es igual a uno) y asi se tiene el 9 como resultado.
10. Por ultimo para calcular el nimero diez primero se necesita hacer una resta de
44 menos 4 para asi conseguir como resultado cuarenta y este dividirlo entre 4 y
tener el 10 como resultado final.

Una vez analizados todos los procedimientos que se redactan en el cuento, se
obtienen exactamente los resultados que deben de ser desde el 0 al 10, lo que
hizopara calcular cada numero fue prestar atencién a cudl era el resultado que se
necesitaba obtener para de ahi ir buscando dicho resultado con
diferentes operaciones, como lo son sumas, restas, divisiones, multiplicaciones e
implementarel uso de fracciones.

Para reflexionar

¢, Crees que ocurra algo si cambiamos el orden de las operaciones? ¢a qué

crees que se deba
esto?En algunoscasos no, porque
no cambiaria. Considero que para los alumnos de

secundaria seria un poco dificil realizar la actividad por el uso de fracciones
ya gque algunos aun no estan completamente familiarizados

con el tema. Para algunos
casos se obtienen otros resultados y esto pasa por que se altera el orden
entonces al hacer esto dan resultados muy diferentes del que se espera

obtener.
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Sesion 1: Los 4 cuatros

Objetivo del alumno: Conocer el cuento e interpretar los procedimientos
realizados por Beremiz.,

Un poco de geografia:
La siguiente historia se desarrolla en el pais de Irak ¢sabes en qué continente se

ubica dicho pais? S ea Asia . ¢C6mo te imaginas que es el

clima de alla? Qeco  deniecta . ando

¢(Sabes como se les llama a las personas que viven en esa zona?
lrakies SRR

'—- A Tl —-.‘ ~ _‘ l o o
;como es la vestimenta? Usan fumeas lag mu'!F(Q 3¢ uoen 1ocasS mentd 0P>
;sabes como se llama la prenda que lleva en la cabeza el hombre de la imagen 1?

Tyrho
cuadl es la relacion de los arabes con las matematicas?
[ | &
S hon eloconada desde o (}x‘*cm"ki(!

¢ sabes

Imagen 1

ELHOMBRE
QUE CALCULABA
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Sobre el cuento:

El libro co i

e dn:t:vgjea?éiael::tl;u:joi: e:olr?: que se narra I? historia de Beremiz Samir, un

3 Bagdad, e , ce a un bagdali, el cual le |nv1ta'en su camino

dinelo. ¥ salire o que su habnluc_iad para calcular Ig podria dar mucho

miatsmAtices Hu “‘el IEmte eI“ trayect'o iban encontrquo dlferentes prpblgmas

e ca gulador resolvia con gran precision dejando boquiabiertos
yentes por la simpleza de los resultados. Poco a poco, sus proezas le

dieron fama en la sociedad, tanto que fue perseguido por el envidioso Tara.

¢Quién es Malba Tahan?

Es el autor del “Hombre que calculaba”, su nombre era Julio César de Mello Souza
mejor conocido con el pseuddnimo Malba Tahan. Nacié el 6 de mayo de 1895 en
Rio de Janeiro, Brasil, murio el 18 de junio de 1974 en Recife, Pernambuco.

Julio César de Mello se enamor6 de la cultura arabe desde
su infancia, al leer “Las mil y una noches”. Sin embargo, fue
en 1919, a los 23 afios, que él se introdujo en el estudio de
la lengua y la cultura arabe.

Se gradué como profesor en la Escuela Normal y luego
como ingeniero en la Escuela Nacional de Ingenieria. Cred
la mistificacion literaria que llamé Malba Tahan, a traves de
la cual public6 numerosas obras, incluido el célebre “El
hombre que calculaba" que fue publicado por primera vez
en 1938 y estuvo en la lista de los libros mas vendidos, con el cual trajo aventuras

en escenarios arabes tipicos junto con atractivas soluciones de problemas de
algebra y aritmética.

Firmando como Malba Tahan o como Prof. Mello e Souza, escribié varios
didacticos y ensefianza de las matematicas. Fue principalmente el precu
fundador de una nueva forma de ensefiar matematicas, asi como el po
mas destacado de la disciplina.
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Reto.

Ar’1al|zar cada uno de los procedimientos que realiz6 Beremiz para obtener los
numerps del 0 al 10 y redactar lo que ti crees que hizo para calcular cada ndmero.
Posteriormente comprueba con la calculadora tus procedimientos y registra lo que

encontraste.
‘..“ v/ A\ \\C)C?J‘)Q en CO\(.U\O&rO CON\\J\O e\
= Yi-44 =0 e Yy4 +Y 5 | reydtodo.
X HY Iyy - ] T T importa &) U de 05
A , | feas
T LH uy+y lu = yi \.,.\ q;:‘ L (2 farh
o SR T 0
L S ¥ —L-Y4=1
‘K\
=~ LAt kg L Uty -t =& —5 Qo afedva 2 opradonts Lor
= ‘ -7 B Bk e \ ledadota
Y lo e ewando se G 10 CBICY
\ u obenamos LN (esultado Cngruentt
XU+ + - (1
i !‘

Uy -1
@ Para reflexionar X ,f-_‘.\ : q\ =10

¢ Crees que ocurra algo si cambiamos el orden de las operaciones? ¢a que crees

que se deba esto? 4
4 geurte clgo 40 ale cambia el orden de los geRIanes
Y s¢ okfendrid Un resoltado diferente |
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Sesion 1: Los 4 cuatros

N\

o\
W

YRS
Objetivo del alumno: Conocer el cuento e interpretar los procedimientos realizados
por Beremiz.

-Q Un poco de geografia:

La siguiente historia se desarrolla en el pais de Irak ;sabes en qué continente se

ubica dicho pais? Asicy . ¢,Como te imaginas que es el

clima de alla? _cesetheo o <6 Co

;Sabes como se les llama a las personas que viven en esa zona?
L0 mMausvid 24 dooice o0 vy ante

écomo es la vestimenta? (oo HDo  ovdioes  wiiah

¢sabes como se llama la prenda que lleva en la cabeza el hombre de la imagen 1?
Tunanto, Ly f\'m\!

¢csabes cudl es la relacion de los érabes con las matematicas?
N 1 \
se desanclld - <\ Modlova 4 Awganometad
- 1%

Imagen 1

ELHOMBRE
QUE CALCULABA

Fuente: Portada de “El hombre que calculaba”.
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’ Lk Reto.

Analizar cada uno de los procedimientos que realizé Beremiz para obtener los

nimeros del 0 al 10 y redactar lo que ti crees que hizo para calcular cada numero.

Posteriormente comprueba con la calculadora tus procedimientos y registra lo que

encontraste.

Solo teahito opevacionés Yihionde € nOWeYQ 4, Conuing
OPAGQONES  ComQ; Suma ¥xesta o AR
oblerRy los resoVodos

vPova  reipley auaunos pronkwa)  se ohilite \a combi AOCACH
A WIVEYG U optYddonel Yayns Pove \\‘a‘,,“ al
resuitodo

pava podey

Q Para reflexionar

<. Crees que ocurra algo si cambiamos el orden de las operaciones? ja que crees
que se deba esto?

‘No comlaner Por ut la  gevavgquia  de QQPY(_IHOG 0
s enGone QW §e veipele 108 ofertione)  tamne
mu\h A0 9 QOS\QW(N SUKYia S N ue,iusl
we \O)Ud\ ¢\ ordens 42 o8 fadom wa altevo

<\ produclo

;(?\ (\;\\)\cnn(&t Q\ (wc(k{e@“ al omentale egar

h\ 20 (a 5 ‘

\a l“ﬁvqu\c( o %oevc\(c‘:gn&;m NO womaiel it esto  ge debe a
oNolaLa  yavama (\e OPQ"OC\or\es (EVavn oraen
LV ovelen % u\c\\(Qv{’r 0 o) poder entonhvavn@s N
d\\nsu,,cr. w;‘o q wvna - ¢\ orden BEAQ Par

CaV¥E  menaonY \( s ln opfocion Cambia  en a calolodova  seva
JNecesano  locovit ’pcueh\os\s

moth Phcontny g uora
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ite es 1
! Se pue-
Jatlros y as-

jcciones es exacta
maés facil. Basta

suma .es doce; dividida
ante de 3. Asf pues, el
COn cuatro cuatros.

srmar el nGmero 47 —le

llo —explicéd Beremiz—;
de varias maneras dife-

wesion equivalente a 4

=4

unao termino

3 es igual a cuatro. La
ile 8
2 sea 4

mercader sirio es-

A
e B on cua
P s abora €
forr Y legante
4

resultac
Aa
44
4
Es m encilla |a f
tarse para wmero 8
cuatros Jo

El nGmerc

Y ahora t2 mostraré

cas forma
i€ ) por
tenemd
ta una
eresanta
\ 3

iede adop-

1

Itro

nuy

gual a 10, formada con cuatro cu

En e momento, el jorobadc

la tienda, que habia ssquido las expl

fe Beremiz con un respetuoso, ob

serve

€1 Senor es ur

Por lo que acabo de

atico.

Si es capaz
hace dos
turba

comprarme. Y &l mercader narré la s

eximio r

de explicarme

cierto  mist afos en

en una suma, regalo e

te azul que

ares, 50 a un jeque
ie El Cairo
la deuda en cuatro partes

20, 15, 10y 3Cir

y quedé debiende 30

i5 15
10 5

Suma 50

Fijese,

amigo mio, que tanto a8 suma de
las cuantias pagadas como la de los saldos
deudore a 50

El judio cairota pagé ig

nares en

sSOn gu
mente los 50 di-
: modo:

cuatro plazos, del siguie

Pagé 20 vy quedod debiendo 30
18 12

3
9

Suma 50 Suma 51
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1edio corcovado, por 4 din

ste mercader era ade

i$ todo alli —turbantes, cajas
sras, etc.— era vendido a 4
4N letrero que decia con visto

&s

A Wy
Los cuatro cuatros 4 4
Al ver a Beremiz interesado en nprar el La 5 dos fracciones es exacta-
turbante azul, le dije: m tres es mds facil. Basta

—Me parece una locura ese |
poco dinero, y ain no pagamo
~No es el turbante lo qu
respondié Beremiz. Fijate en qu
se llama “Los cuatro cuatros”
dencia digna de la mayor aten
¢ Coincidencia? ;Por qué?
—La inscripcién de ese carte! rec
de las maravillas del Célculo: emp
fro cuatros podemos formar un ni -
quiera. .. Nada més sencillo —explicé Beremiz—:
Y antes de que le interrogara sobre aquel el 4 puede marse de varias maneras dife-
enigma, Beremiz explicé mientras escribiz en He ahi una expresién equivalente a 4:
la arena fina que cubria el suelo:

@

que la suma es doce; dividida
un cociente de 3. Asi pues, el

forma con custro cuatros

omo vas a formar el nimero 47 —le

mbien s

¢Quieres formar el cero? Pues nada mas 4 <)
sancillo. Basta escribir:
4444 - (y Observa que el segundo término
Ahi tienes los cuatro cuatros formando una 4-4_ 5\
expresién que es igual a cero, 4
Pasemos al nimero 1. Esta es Ia forma
méas cémoda: €s nuic y que la suma es igual a cuatro. La
expresion escrita equivale a:
44
44 - 4 + 0, o sea 4.
Esta fraccibn rapresenta el cociente de la Me di cuenta de que el mercader sirio es-

36

cuchaba atento
cacién de Bera
mucho aquellas
das por cuatro ¢
Beremiz pros
Quiero form

No hay dificultac

el 5 escrito con
Pasemos ahe

forma muy eleg

Una pequeiia
conjunto lleva al

Es muy senc

tarse para sl n
cuatros

4

El nGmero 9t

Y ahora te
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Sesién 1: Los 4 cuatros

Objetivo del alumno: Conocer el cuento e interpretar los procedimientos
realizados por Beremiz.

) Un poco de geografia: P Crntes e llemala Fesopolamia .

La siguiente historia se desarrolla en el pais de Irak ¢sabes en qué continente se

ubica dicho pais? __Asidhwo . ¢ Cdémo te imaginas que es el

clima de alld? _ Seco

.Sabes como se les llama a las personas que viven en esa zona?

5 o)

(como es la vestimenta? Usan luniias

.sabes como se llama la prenda que lleva en la cabeza el hombre de la imagen 1?
Tuikonies

(sabes cudl es la relacibn de los drabes con las mateméticas?
_[-_tq_mem el el algebiciy qon govie 010 14l mrdemalicas el

=ialeracd NlmewnciCeal (:_A W\i endin Uscaaos A O eI

Imagen 1

Fuente: Portada de “El hombre que calculaba’.
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Reto.

Analizar cada uno de los procedimientos que realizd Beremiz para obtener los
numeros del 0 al 10 y redactar lo que ti crees que hizo para calcular cada nimero.
Posteriormente comprueba con la calculadora tus procedimientos y registra lo que
encontraste.

Pma resoluer  las sdooccnes que 3¢ presento e vblizo  na cembna-

cidr de 1os Y cuntios y ua combinaricaA  de opevaniined bosweng

pooct ||(‘(:£nv a obleney el vwaullevio dc \a vovieyos del O at10.

H4-94=0Q
*,2’7‘0 44 44 :’q" LI ,ﬂ 4.3
‘1‘ W‘l L, 4 N
444
idoa S sk 41444-9:
444 i ey,
‘141,;:11__5 —Ll—J"f-G "“Hq- 9
9 Para reflexionar N
j“—q"— - 10

¢ Crees que ocurra algo si cambiamos el orden de las operaciones? ;a qué crees
que se deba esto? o dq\

No cembinia, porque 4 1e1cn '_,.,'A. de oIt 1oNey YD YT iy
J  ——

que & resuelven primaio lax oprianiones  covo mulyplica-

CACn ATVIDGA ) proendedts | y deopued Somag vy veslor v CE
l‘).‘\-l wAnea 58 Jecueidd OBl ovden @€ loa lodae

No avjewnn e\ pyveduro .

Faquipo 1
Alex)s
E)'(’) \({.;"l

'l\ﬂ("l[ \}(3“

JUDI ooy
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Sosién 1: Los 4 cuatros

Objetivo del alumno: Conocer el cuento e Interpretar los procedimientos
realizados por Beremiz,

QUnm«m

La sigulente historia se desarrolla en el pals de Irak ,sabes en qué continente se

ubica dicho pals? Eo e\ cetiwarie Aliatica . ¢COmo te Imaginas que es el
clima de alla?

(Sabes como se les llama a las quovlmonoum?t
€ ‘ 2}

Leomo es la vestimenta? Y J

(sabes como se llama la prenda que lleva en la el hombre de la Imagen 17

Juhovted

(sabes cudl es la relacion de los drabes con las matemiticas?
\ - v J

)

Imagen 1

Fuente: Portada de "E! hombre que calculaba”,
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Sesion 2: Conociendo jerarquias.

Objgtivo del alumno: Que los alumnos encuentren la forma en que Beremiz
realiz6 para obtener los numeros 4, 5, 7, 8 y 10.

<+

+4!,
$Mjize
L) e
“* Volviendo al cuento
Una vez que Beremiz expuso el como encontrd los numeros del 0 al 10 usando 4
cuatros; algunos de los mercaderes que estaban cerca le cuestionaron sobre

algunas inquietudes que tenian sobre como habia obtenido algunos numeros, ya
que ellos todavia no lograban entender lo que Beremiz habia hecho.

Uno de los mercaderes le pregunto:

- ¢Pero como debemos de resolver cuando hay una linea fraccionaria y
tenemos operaciones en el numerador o denominador?

- i{Es verdad! ;cémo le hice para obtener los numeros 4, 5, 7 y 10?7 —
pregunto otro mercader-.

- ¢podria explicarnos como le hizo?

Reto.

Fijate nuevamente en como Beremiz obtuvo el nimero 4, el 5, el 7 y el 10; y
ayudale a explicar el como le hizo. Utiliza calculadora para comprobar tus
resultados. Registra tus procedimientos.

‘ ~U), N \
L\ | L{+,_Lj;u—: _— l/(q — ('\L\]'—L' \1
| ) e , ; :
| Peemiz. iz la
@w LTy e G ‘ (u x4 )44 I hrro frd@orana
B e O ) ‘- — =

Ly a0 | eara segarar cada
\ oo de las aperacones,
UY g =F ——p UYL | Paece gee establece
H ' | e pnmere es dECEsarg
| peselier las operacianes el
@ Yy =Y (4 ) ! ‘
= |0 —— V) NUrierader eara, deseuds
| poder reol\er o fracad g

=
-
|
i
e
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Retomando el cuento

Después de que Beremiz ex

o plicara nuevamente el cémo le habia hecho para

tener los nimeros anteriores, surgié otra pregunta:

Admirable Beremiz, tengo una duda, gpor qué en el nimero 8 si
cambiamos el orden en como se realizan las sumas y las restas, nos sigue

dando el mismo resultado?
-
\.:;.
®a®
QEE NG

Reto.

Cambia el orden en que se realizaron las operaciones y observa qué es lo que
ocurre, ¢ crees que ese mercader tenga razéon?

th o O}ZUOC\OIO ae do Mo cesoltado & no hay mﬁqd\j TC C?i::‘
Lo qgce s aeeraasnes e aht cestron (Gomal g reste)

del miemo Sniel “ de prorgoa @O hacer
S\f\ g0, en caso de de WO s co(\\cmjo
de jerorguio, o resvlbodo su se modifica, por 0 e €

-

\pporfante 3690\'\" el orden de la prarqua de CLEracones

@ Para reflexionar

Jpor qué creen que se tengan que resolver primero las multiplicaciones vy

la. ogerad on
(t\\ \"(\'\SW\C‘ \\‘(\\\IC\

t/

divisiones y después las sumas y las restas? ;siempre es asi o hay casos en los

que el orden se invierte?

divsiones son  ,nds co'\?nd/ichog &Q resoler, y al dbener
o5 resolodes, serd mos factl aglicar lo surar @ cesta.

L& O, N0 ‘;}l(‘.mpﬁ’;ﬁ O@\iCQ csl, SVey st ntestra O@Cfdék‘()h
hene parcn\esls,-aeg-of necesart0, resolier (0 deles g\f‘\ss's
ge e enceentren G ol centrd hocia afera (\neWwso A 3e

COMIENTa (N SOMa cesta.
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Sesién 2: Conociendo jerarquias..

Objetivo del alumno: Que los alumnos encuentren la forma en que Beremiz
realizé para obtener los nimeros 4, 5, 7, 8 y 10.

5 | B 2
"% Volviendo al cuento

Una vez que Beremiz expuso el como encontré los nimeros del 0 al 10 usando 4
cuatros; algunos de los mercaderes que estaban cerca le cuestionaron sobre
algunas inquietudes que tenian sobre cémo habia obtenido algunos numeros, ya
que ellos todavia no lograban entender lo que Beremiz habia hecho.

Uno de los mercaderes le pregunto:

- ¢Pero como debemos de resolver cuando hay una linea fraccionaria y
tenemos operaciones en el numerador o denominador?

- jEs verdad! ;como le hice para obtener los ntimeros 4, 5 7y 10? -
pregunto otro mercader-.

- ¢podria explicarnos céomo le hizo?

Reto.

Fijate nuevamente en c6mo Beremiz obtuvo el ntimero 4,¢el5,el7yel 10; y
ayudale a explicar el cémo le hizo. Utiliza calculadora para comprobar tus
resultados. Registra tus procedimientos.
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$M1i74

Retomando el cuento

Después de que Beremiz explicara nuevamente el como le habia hecho para
obtener los numeros anteriores, surgio otra pregunta:
- Admirable Beremiz, tengo una duda, ipor qué en el numero 8 si
cambiamos el orden en como se realizan las sumas y las restas, nos sigue
dando el mismo resultado?

/)
2a®
@a® Reto.
Cambia el orden en que se realizaron las operaciones y observa qué es lo que

ocurre, ;crees que ese mercader tenga razon?
No cambia Splemente e uwn ok de la JUAYQuIG,

Solo ocone & comio Por A parntesic en  aesia
Calcolador o | orden de swma Je vesta 4
Aporte al combia¥ €l orden ade -« 31 oMYaro) ™ T

\ 10 o) (M Por Qe
ste no va a @
Q (\m niel  de  jevatguia (#)

Q Para reflexionar

(por qué creen que se tengan que resolver primero las multiplicaciones y

divisiones y después las sumas y las restas? ¢siempre es asi o hay casos en los

que el orden se invierte? I, : _«_\1 R
DUMEV O SON O\ EY AACAC .NJ \ -{\f\q]‘(‘)\\) 3 (Q[\(:((((’_ pPOT

p\QMG gl { folo  SoMmay Q\ vesOll00o

decirlo, para al nal  Solo

(eyia

e » ( ( \( \{\
£ @0 de ovden | ety gue So " ievida

poco  ilogico *\0“‘
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|5esion 2- Conociendo jerarquias.

Objetivo del alumno: Que los alumnos encuentren la forma en gque Begemiz realizd
para obfener los nimieros 4,5, 7, 2y 10,

T
AL

u Volviendo al cuento 3

Una vez que Berenis, expuso el como encontra los ndmeros del 0 al 10 usando 4
cuafros; slgunos de los mercederes gue estaban cerca le cuestionaron sobre
algunas inquistudes gue tenian sobre como habia cbtenido algumos numeros, ya
que ellos todavia no lograban entender lo que Beramiz habia hecho.

Uno de los mercaderes e pregunto:

;Pero como debemos de resolver cuando hay una linea fraccionaria y
tenemos operaciones en &l nurmerador o denominador?

iEs verdad! ; como le hice para obtener los numeros 4, §, 7y 107 — pregunta
otro mercader-.

i podna explicames como le hizo?

L1
&= Reto.

Fijate nuevamente en como Beremiz obtuvo el nimero 4, 21 5, &l 7 y el 10; v ayldsle
a explicar el como le hizo. Uliliza calculadora para comprobar fus resuliados.

Regisira tus procedimientos.
Al encontrar &l 4 utilizo una linea fraccicnansa

En 2l nurmero & fuvo que primere realizar las operaciones del numerasdor haciendo
la multiplicacion y luego la suma quedandole una fraccidn gue por ende rezliza ka
division para encontrar &l numeroc. pero deberiz de colocarse los corchetes y
pareniesis ya que si Beremiz hubiera puesto los paréntesis en donde comrespondian
vwa gue esto es importante al momento de resolwer debido & que si se resushlve en
calculadors sale un resuliado diferente.

Ejemplo dal numerc 5

Beremiz coloca la operacion asi:
4°4+4/4=17
[[4*4)+4)/4=5
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Retomando el cuento

Despues de que Begemiz explicara nuevamente & comeo le habia hecho para
obtener los ndmeros anteriores, swrgid ofra pregunta:

- Admirable Beremiz. tengo una duda, ; por que en el nimero 8 =i cambiamaos
el orden en como se reslizan las sumas vy las restas, nos sigue dando el
mismio resultado?

.:;: Reto.

Cambia el orden en gue se reslizaron las operaciones y chsarva queé es lo que
OCure, ;oreses que ese mercader tenga razon?

5i camkbia el resultado de algunas y otras no como es el caso de el ndmero 5.

@ Para reflexionar

Lpor que creen que se fengan gue resclver primero las multiplicaciones y divisiones
v despues las sumas y las restas? ; siempre es asi o hay cascs en los que el orden

== invierte?

Yo prec por ue primens debe comenzar con las sumas, restas y multipliceciones

dependiends de | orden de la operacidn v de los corchetes y paréniesis.

Consideros que hay casos que se invierten y ofros gue no tal es el caso del ndmero
£ en donde se inicia con resolver |la multiphcacion v también ofro elemplo es en la

operacian para encontrar &l nimero 4 debido a gue se resliza primearo |a resta.
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fomve: Ws0er Wete Jos€ de Jess
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Sesion 2: Conociendo jerarquias.

Objetivo del alumno: Que los alumnos encuentren la forma en que Beremiz
realizé para obtener los nimeros 4, 5, 7, 8 y 10.

R{EZ
Volviendo al cuento

Una vez que Beremiz expuso el cémo encontré los nimeros del 0 al 10 usando 4
cuatros; algunos de los mercaderes que estaban cerca le cuestionaron sobre
algunas inquietudes que tenian sobre cémo habia obtenido algunos nimeros, ya
que ellos todavia no lograban entender lo que Beremiz habia hecho.

Uno de los mercaderes le pregunto:

- ¢Pero como debemos de resolver cuando hay una linea fraccionaria y
tenemos operaciones en el numerador o denominador?

- |Es verdad! ;como le hice para obtener los nimeros 4, 5, 7 y 10? —
pregunto otro mercader-.

- ¢podria explicarnos como le hizo?

@
wa® Reto.
Fijate nuevamente en como Beremiz obtuvo el nimero 4, el 5, el 7 y el 10; y

ayudale a explicar el como le hizo. Utiliza calculadora para comprobar tus
resultados. Registra tus procedimientos.

\noncerRmente  peentz  Stqe Un - Crden &\ efectooy
s oPEICioNeS combmrodad, Concfdeo  Primero
woceY  MORPRecionds o fylEkents .
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\os C{Ffd\.“m, ne obston ‘e Nno ©9 OO
H= Hf&f‘*_: ¥ +%=wro:q
Y
5=  C(4xuyy ul _ Cis+yu L 2o
L | L T
= Q:‘ﬂ.)-u: I
[
8= (Heryru) "U=z=12-8=¢

o= wuzd) =32 =0
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Retomando el cuento

Después de que Beremiz explicara nuevamente el como le habia hecho para
obtener los nimeros anteriores, surgié otra pregunta:

- Admirable Beremiz, tengo una duda, ;por qué en el nimero 8 si
cambiamos el orden en como se realizan las sumas y las restas, nos sigue

dando el mismo res.ultado?h oA ndwere  de cpe R CCNES
® conol Nedos N n WOl USC  de g

£2% Reto. ]mqw’o de oftrociores A SUkede seid e}y

Cambia el orden en que se realizaron las operaciones y observa qué es lo que
ocurre, jcrees que ese mercader tenga razon?

M comolor e\ order & yeguitedo combia

\o Plede ey o1en | fo N fedes
5 ocses o Cotee &8 Msmo &S0 ody

9 Para reflexionar

épor qué creen que se tengan que resolver primero las multiplicaciones y
divisiones y después las sumas y las restas? ;siempre es asi o hay casos en los

que el orden se invierte?

Me Ponte e Vit @5 Qe e\ aden
e vas) U @ combicy AeSceno2co

grqd  se  Gosblecic ™ €€ cygen
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Sesion 2: Conociendo jerarguias.

Chjetive del alumno: Que kos slumnos encuentren iz forma en que BeRmiz
realizé para obtener los ndmercs 4, 5. 7, 8y 10.

oy By
ik ise

Volviendo al cuento

Una wez gue Besamiz expuso el como encondrd los numeros del 0 af 10 usando 4
custros; algunos de los mercaderes que estaban cerca ke cusshonsron sobre
algunas inguietudes que fenian sobre come habia obienido alguncs ndmeros, ya
gue elios todavia no lograban entender ko que Beramiz habia hecho.

Uno de los mercaderes le pregunta:

- ;Pero como debemos de resolver cuando hay una linea fraccionarna y
tenamos operaciones en 2l numerador o denominador?

- jEs verdad! ;como le hice pars obtener los nameros 4, 5 7 y 107 —
pregunts oiro mercader-.

- ;podria explicarmos come le hizo?

=

#2% Reto

Frjate nusvamente en como Bempmiz obbovo el nimero 4, el §, af 7 y el 10; y
ayodsle s explicar el comeo le hizo. Utiliza calculsdora pars comprobar tus
resultados, Registra tus procedimientos.,

PASO 1:

Lo primero que se hace es |a resta que se
ve n la imagen que a5 4 mencs 4 lo cusl
da como resultado 0.

PASO 2

Una vez reslizada la resta se hace =
division de O enfre 4 o cual da cero como
resuliado.

PASO 3
For ulimn se puede reafizar s suma de 4 mas 0 aungue sea solo parz confirmar
el resultado que as 4.
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Pasd 1

Lo primero gue se resfizo es Ia
muttiplicacion de 4 por 4 y que da como
resultado 18,

PASO >
Despues da la multiplicacion se realiza la
suma de 16 mas 4.

PASO 3
Lo dGltimo por hacer es a division de 20 entre 4 y que nos da 5 de resultado.

FASO 1:
Se hace |z division de 44 entre £ que da
como resultado 117,

FASCZ:
Una vez obtenido el resultado de |z division
se realiza la resta de 11 mencs 4 para asi obiener el 7 como resuliado.

PASC 1:

Lo primerc que == realiza parz cblener
como resultado el némero 10 es la resta de
44 menos 4 gue nos da 40

PASO 2

A el nimero 40 que nos dio come resultado
_ de ta resta antes reslizads se k= dividirs
entre 4 para asi cbiener el numere 10.

oy B
‘\y=p1+
Retomando el cusnto

Después de gue Berenis explicara nuevamentz el como le hakia hecho para
chbtener los numeros antericres, surgic ofra preguntsa:

- Admirzble Beremiz. tenge una duda, ;por qué en el ndmero 2 si
cambiameos el orden en coémo se realizan las sumas v las resfas, nos sigue
dando el mismo resultado?

@
£2% Reto.

Cambia el orden en que == realizarcn las cperaciones v observa qué es lo gue
oourme, ; Crees gue ese mercader tenga razon?
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Seslén 2: Conoclendo jerarquias.

Objetivo del alumno: Que los alumnos encuentren la forma en que Beremiz
realizé para obtener los nimeras 4, 5,7, 8 y 10.

,‘\\!l’o
Volviendo al cuento

Una vez que Beremz expuso al como encontrd los numeros del 0 al 10 usando 4
cuatros; algunos de los mercaderes que estaban cerca le cusstionaron sobre
algunas Inquietudes que tenian sobre como habia obtenido algunos nimeros, ya
que ellos todavia no lograban entender lo que Beremiz habia hecho.

Uno de los mercaderes le preguntd:

- ¢Pero cémo debemos de resolver cuando hay una linea fraccionaria y
tenemos operaciones en el numerador o denominador?

- jEs verdad! jodmo le hice para obtener los nimeros 4, 5, 7 y 10?7 ~
preguntd otro mercader-.

- ¢podria explicarmos como le hizo?

#5% Reto.
Fijate nuevamente en como Beremiz obtuvo el ndmero 4, el 5, el 7 y el 10; y
ayldale a explicar el cdmo le hizo. Ullliza calculadora para comprobar tus

resultados. Registra tus procedimientos. G e Ly OV SO ¢
o ok 5 W L ha T e -
clen e\ .“;L.\\"l‘.;' > = %1 Honveo * :
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Qafids
Retomando el cuento

Después de que Beramiz explicara nuevamente & como le habla hecho para
obtener los nimeros anteriores, surgid otra pregunta:

- Admirable Beremiz, tengo una duda, jpor qué en el numero 8 sl
cambiamaos el ordan an como se realizan las sumas y las restas, nos sigue
dando el mismo resultado?

Q
2235 Reto.
Cambia al orden en que se realizaron las operacionas y observa que es o que

OCUIre, Joreas que esa mercader langa razon?
- o

divisiones y después las sumas y las restas? Jsiempre es asi 0 hay casos en los

que el orden se invierta? &
W 4 s ero oy O 1OV AL O wadlue en &

. LW
\ \‘\' - L R .ll\‘ s AL WO "A'|" p
de  ye MWW OCKCN  fOaeCIt s

e 4 A Lo

‘o, ) T ey

) < ) ‘D] 4-4-4+4 4=
1 ~ =) ).
-~ M'q/‘ b% \ (” :‘,‘ -_4‘ - ‘_’q a “",\‘ 4 4 --c:’
D A4 vwaa = 1936 \ “ ol o
i |\ ._All_‘ _,"_'l.lq - l_‘ i /‘ -._«! ) dy“
S Axa A avi= ol 4-4"="0
G 4 = &) A*4_ a4 =16 =16
| A\ r
'/"\\ A4d4 = | ¢ { = O o~ ‘!f .—qfl_»v‘l s S [f=
— 4~ LI PRY A, T 150 T AR st
4= = 0 : (Y- =137 B e
. L L ST 3
Q Para reflexionar
Jpor qué creen que se tengan que resolver primero las muitiplicaciones y

Wiy '\Q‘" :

e

199 |Pagina






201 |Pdagina




Isesion 2- Conociendo jerarquias. EQUIPO 3

Objetive del alumno: Que los alumnes encuentren la forma en que Beremiz reslizo
para obtener los ndmeros 4, 5, 7. 8y 10

‘,‘..:. i.l.l’+
Volviendo al cuento

Una vez que Baremiz expuso el como encontre los ndmeras del 0 al 10 usando 4
cuafres; slgunos de los mercesderss gue estaban cerca le cuestionaron sobre
glgunas inquistudes qgue tenian scbre como habia obtenido algunos numeros, ya
que ellos todavia no lograban entender lo que Baremiz habia hecho.

Unc de los mercaderes e preguntc:

;Pero como debemos de resolver cuando hay una linea fraccionaria v
tenemos operaciones en &l numerador o denominsdor?
iEs werdad! ; como e hice para obtener los nameros 4, 5, 7 v 107 — preguntd
atro mercader-.
;podria explicarnos como le hizo?
.-';".I- Reto.
Fijate nuevamente en como Beremiz obtuvo el mimero 4, 21 5, &l 7y &l 10; v ayldale
8 explicar el como le hizo. Wiliza calculadora para comprobar fus resultados.
Regisira fus procedimientos.

Para el #4 lo gue hizo fue restarde a 4 — 4 para obtener O que al dividir entre 4
nu=vaments dio 0 y por ulinn k= sumo 4, esto le dic como resultado 4 enderos. Es
decir, hizo uso de resta y fraccion para obtener un numero nulo y obiener
postenomente el que &l buscaba.

Fara el #5 lo gue hizo fue resolver primeramente lo del numerador, es decr,
(4x4=20 + 5= 25 y ya que se tiene el nimens enfero ahora si resolvio la fraccion
2504 por =l gue llego a 5.

Para &l #7 resolvio ka fraccion 44/4 ya que no se debe realizar ofra operacion en ella
porque tanto en el numerador como en 2l denominador fiens # entero, se obtiene
11 v 52 k=2 restan 4 que |2 da como resuliado 7.

Para el #10 nuevamenie presents una fraccion sin embango se resuslve primens la
operacion del numerador para obtener un numero entero, es decir, 44-4 que al
restarlo nos da 40 y ahora se procede 3 resolver I3 division de 4004 que como
resultado se obfizne 10.
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Si se fiene una fraccion que presenta en el numerador UG oPeracion ¥ No UN NUMErn
entero ko primero que se debe hacer es resohrer dicha operacion y después proceder a
dividir &l numerador enfre el denominador y obiener el resullado.

A
Retomando el cuento

Despuss de que Bemmiz explicara nuevamente el como le habis hecho para
obtener los ndmeros anteriores, surgio otra pregunta:

Admirable Baremiz. tengo una duda, ; por qué en el numero 2 si cambiamios
el orden en como se realizan las sumas v las restas, nos sigue dando el
misma resultado? Por los signos que se tienen y porgue los ndmercs gue se
estan manejando en este caso son los mismos, 4 entonces al tener un

L~ positivo y un negafivo igual. estos se cancelan.

L ]
.r;,i

Reto.

Cambia &l orden en que se realizaron |as operaciones y cbsarva qué =5 lo gue
oCurme, ;orees que ese mercader tenga razon?

d+d4d-4= 3 ya que d+d+4=12-4=8

d-d+d4d= 3 ya que 4-4=0+d+4=5

dd-d+d= 3 ya que d+4=0-4=4+4=5

~d+d+d+d=F y3 que -2+4=0+4+4=5

Esto quiere decir que sin importar &l lugar siempre sera como si s aliminara un 4
posites con el 4 negativo, v por lo tanto se oblendra .

Si creo que el mercader fenga razon ya que sin importar en gue orden se coloquen ks
nlimeros con su respectivo signo, siempre se llegara al mismo resultado.

e Para reflexionar

£ por qué creen gue se tengan que resclver primero las multiplicaciones y divisiones
y después las sumas y las restas? ;siempra a5 asi o hay casos en los gue el orden
sa invierts?

Vfa a depender de la manera en que estén expresados ya que si dentro de una division o
fraccion 5= tiene una operacion que confenga suma yo resta esta se debe realizar primaro
Fara encontrar un numern entero que 25 &l gue postenomente se va a uiilizar o si se tiene
una multiphcacion de dos numeros que se deben obtener de una suma o resta, esta de
igual manera debe resolverse primero y despues proceder a muliplicar. Va a depender de

&l orden de las operaciones o coma S& eapresen en [a operacion.
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Calculadora de potencias

hittps:/fes.calcuworld.com/calculadoras-matematicas/potendias/

Calculadora de potencias

Base d
Exponente 442
Resultado:

4444

=2.063.650.512.248 692.368,.563.827.284.330.142.994.214.247,367,328.559.695,812.346,512.635.444.931.
862.206.482.321.942.405.811,160.890.213.571.855.442.410.658.901 884.170.154.307.365.373.884.917 .88
4.620.857.720.298.385.484.371.113.610.034.107 430,923.540.785.363.375.909.797.699.954.703.703.235.5
18.560,788.042.337 457.885.808.736.236.287.260.081,631.789.056,00
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— — —

|Sesion 3: EI nﬂ_mgmmés_‘&r@ﬁQQ _ j

Objetivo del alumno: Encontrar el nimero mas grande que se pueda formar
usando 4 cuatros y operaciones matematicas.

s\ .‘\ ! .,' FE

Vo |
1

REB
ﬂ*;w,ﬁ““g Volviendo al cuento:

Asombrados de las habilidades matematicas que disponia el hombre que calculaba,
es decir, Beremiz, los mercaderes estaban intrigados en comprobar el clasico dicho
del célculo, “con 4 cuatros se puede formar cualquier nimero natural.

-Estimado Beremiz estamos intrigados en saber si con cuatro cuatros se puede
formar cualquier niumero- replicé uno de los mercaderes

-Quedamos asombrados de sus habilidades para calcular del 0 al 10 y ahora nos
preguntamos en saber cual sera el numero mas grande que podamos formar con
solo 4 cuatros- argumento6 uno de ellos

Beremiz al ver la inquietud de aquellos hombres interesados en descubrir los
secretos que guarda la aritmética, les invité a que reflexionaran para encontrar el
numero natural mas grande posible.

Reto.

Ayuda a Beremiz a encontrar el nimero natural més grande, usando 4 cuatros y
simbolos matematicos. Usa la calculadora para comprobar tus resultados.

oE ian Gl b \Lj_(‘f 4 x4 +4 x4 CQ!
ey Ay vl . ALy
x4+ x 94220 x X 4x9 7256,
3 } Fa N ‘—:_’]
e 4 i A i |
Nb\t\‘ \ 'L QJ)I&:)[ ‘\‘ \ \ JA‘ (O'—V)\\-’(L/\( \: Al\)j__l,_y'l‘
4% 13464 "= 103113216
® L L1\ ) 444 ( { : l
\ - \ “‘ \ !
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Retoma algin procedimiento hecho por ustedes y cambia el orden de las
operaciones y observa lo que ocurre. ;Se altera el resultado? Registra tus
procedimientos y reflexiones.

4% 4 £ - 80 a4 h (4 =\
As49x4=130 St
O a xd /4 X416
k_\i_‘b\'\ L \ /—"
Y \
i 2

ﬁ Para reflexionar.

¢Con cual operacion pueden llegar al nimero mas grande con 4 cuatros?, ¢En qué
lugar colocarias a esa operacion en la jerarquia de operaciones?, ;hay o no
jerarquia en las operaciones que tienen la misma jerarquia? :
Con \a operacion de potencia € coatwo \lo dehemol
elevadr Q4 <9494 u de Aqui Opterdernos YN resoltado
;\.’Ji,v:u\d(- Con 90«

b €\ st Aeicey \Ogay

5‘\ Il‘laq ‘A“(’“qi"io en Q\U\ AQ \ Y ()‘ e VK N
Q¥ VGQ\i cards N oS OMPONe V]S
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Sesion 3: El numero mas grande

Objetivo del alumno: Encontrar el numero mas grande que se pueda formar
usando 4 cuatros y operaciones matematicas.

LLJ! Volviendo al cuento:

Asombrados de las habilidades matematicas que disponia el hombre que calculaba,
es decir, Beremiz, los mercaderes estaban intrigados en comprobar el clasico dicho
del calculo, “con 4 cuatros se puede formar cualquier numero natural.

-Estimado Beremiz estamos intrigados en saber si con cuatro cuatros se puede
formar cualquier numero- replico uno de los mercaderes

-Quedamos asombrados de sus habilidades para calcular del O al 10 y ahora nos
preguntamos en saber cual sera el numero mas grande que podamos formar con
solo 4 cuatros- argumento uno de ellos

Beremiz al ver la inquietud de aquellos hombres interesados en descubrir los
secretos que guarda la aritmética, les invitd a que reflexionaran para encontrar el
numero natural mas grande posible.

E Reto.

Ayuda a Beremiz a encontrar el niumero natural mas grande, usando 4 cuatros y
simbolos matematicos. Usa la calculadora para comprobar tus resultados.

> 2
(4xqy4)? = 16,172,216

qux.q)tl = 4949, 512, 576
{z.,x{‘)qt{ = q_5750g’,7‘3”u$z
(J’)ll(lpl iilnl(‘\f T vex

(44) 1" = 2.050077352Y 1072

Co44) 1 = 3.88C0.26025 %10'©
G4 - 65,538

< Reto. \ . yqq,": 1,496,197 .

e cvear uvrrrn("‘;n’n e ql

el 4'“\/"."‘"!(" .(<//~/)( 4/) L e el

s avencle

v

ya -"(AC SC
ExcreSar € Henes | SN
£ ,Lﬁ'(i.,’

-

al 41 et de qxq)9 e

clqee Se le elew

mas Om de pelo €5 OUme

.,-1(“( vn“l(i' - (e "_-q;/uvr'l‘ nmasy

/ \ < f
\‘)(V';(|(‘rv, ‘_T\(|t\“"().;)
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Retoma algun procedimiento hecho por ustedes y cambia el orden de las
operaciones y observa lo que ocurre. ;Se altera el resultado? Registra tus
procedimientos y reflexiones.

L'
C;')i, P gemplo  €n el dC(lileq) [ S1pPVUMCIo en e

Calculercler g Pnemos o5 exponentes O mds ben se

- . S cdechHy
el evay Pl nNevo \{ {wﬂo Pgﬂ( 3 ‘C\ Op(’\(l(\(l\ ; € {

. R P a ey mm——<—cG ] e
crnolalo deé esta monern AL{(‘{QY‘f) OJ
a ‘ I e

dos 1qual en la (C'\f‘-"t"d O
J

auteradi cornende  1¢ motca Sintax Evier | eslo ¢ cldax

PS 0 aden
A4 qee pviMao deles esolver \os pal€niedly P el

c’\cjc’u'n’{u‘m(\r}w poncy a3l poder elevar €\ 1es3dHadlg
o csg polenaa | de locenlituio |, NQ 2C€ sabe q“€ humerg

€S .

Para reflexionar.

¢ Con cuél operacion pueden llegar al nimero mas grande con 4 cuatros?, ¢En qué
lugar colocarias a esa operacion en la jerarquia de operaciones?, ;hay o no
jerarquia en las operaciones que tienen la misma jerarquia?

Yo .chgo G l"l‘{\("f}“ (®) (L{X“)qu

N la colocaita enel 2mvel donde hay ©

r.(;kll‘i\_ en F')C‘f"(r‘f‘r': N ri‘xcj\t—,—\“es"b \l (‘Y\("Y\\V(’I

l, e donde &£ vesue [ ven o loo Fc‘\f’ﬂ“fsll
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Sesion 3: El nimero mas grande

Objetivo del alumno: Enconfrar el ndmere mas grande que se pueda formar
usando 4 cuatros y operaciones matematicas.

LT
1.“i|.|.ll'r"

Volviendo al cuento:

Asombrados de las habilidades matematicas que disponia el hombre que calculaba,
es decir, Beremiz, los mercaderes estaban intrigados en comprobar el clasico dicho
del calculo, “con 4 cuatros se puede formar cualguier ndmero natural.

-Eztimado Beremiz. estamos infrigados en zaber =i con cuatro cuatros se puede
formar cualguier nimero- replicd uno de los mercaderes

-Quedamos asombrados de sus habilidades para calcular del 0 al 10 v ahora nos
preguntamos en saber cual sera el nimero mas grande que podamos formar con
solo 4 cuatros- argumentd uno de ellos

Beremiz. al ver la inquietud de aguellos hombres interesados en descubrir los
secretos que guarda la artmética, les invitd a que reflexionaran para encontrar el
nimero natural mas grande posible.

9.

Ayuda a Beremiz. a encontrar el nimero natural mas grande, usando 4 cuatros y
simbolos matematicos. Usa la calculadora para comprobar tus resultados.
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: ~  Reto.
=2
Retoma algin procedimiente hecho por ustedes y cambia el orden de las

operaciones y observa lo que ocurre. ;Se altera el resuliade? Registra tus
procedimientos y reflexiones.
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|Sesion 2: El nimero mas grande

Objetivo del alumno: Encontrar el nimero mas grande gque se pueda formar usando
4 cuatros y operaciones matemsaticas.

i~
l'-'-':.-';-"-l‘nfnl".'iendcn al cuento:

Asombrados de las habilidades matematicas que disponia el hombre que calculaba,
es decir, Beremiz, los mercaderes estaban intrigados en comprobar el dlasico dicho

del calculo, “con 4 cuatros se puede formar cuslquier ndmero natursal,

-Estimado Beremiz estamos intrigados 2n sabser =i con cusbro cusiros se pusde
formar cualguier numero- replicd uno de kos mercadares

-Cuedamos asombrados de sus habilidades para calcular del O al 10 y shora nos
preguntamos en saber cusl sera el numero mas grande gue podamos formar con
solo 4 cuatros- arguments uno de ellos

Eerzmiz, al ver la inguiefud de aguellos hormbres interesados en descubar los secretos
que guarda la artmeética, les invitd & que reflexicnaran para encontrar el numero

natural mas grande posibla.

@

Ayuds & Bememiz a enconfrar & ndmero natural mas grande, usando 4 cuafros v
simbolos matematicos. Usa la calculadora para comprobar tus resultados.

qHea=

2.083.650.512 248 892 368 583,827 284 830142004 214 247 367 328.580.605.812
348510835 444 031,882 208.482.321.942 405 811 160820 213.571 265 442 4100
658.901.884.170.154 307 . 385.375.884.617 834 620857722 288 385 434 371.113.68
10L0E4 107 250 823 520, 785 363.375.009. 707 806 954 703.703.235.518.560.738.04
2337 487 585 208738 235 287 280,081 831.730.055,00

Reto.

https:fies. calcuworld comdcalculadoras-matemnaticas/potencias!
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Heto.

Retoma algun procedimiento hecho por ustedes v cambia el orden de la=s operaciones
v obhserva ko que ocure, ;5e aliers el resultado? Registra tus procedimientos v
reflexiones.

Si cambian debido & que 5= estan utilizando diferenie las operacicnes aritmeticas =l
W comao se ve en 2l ejemiplos

44*4+4= 180
4d+4*d4= 102

@

£oon cusl operacion pueden Begar af nbmero mas grande con 4 cuafres?, SEn qué
lugar colocarias 8 esa operacion en la jerarquia de operaciones?, shay o no jerarquiz
en las operaciones gue tisren |z misma jerarquia?

Con potencia elevando 2l 4 2 |2 potencia 444 Pues sania la primera cperacion ya que
as ko dnica.

Para reflexionar.
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Sesion 3: El namero mas grande

Objetivo del alumno: Encontrar el nimero mas grande que se pueda formar usando

4 cuatros y operaciones matematicas.

'
'0
172

ol
o N\

L Volviendo al cuento:
mbre que calculaba,

Asombrados de las habilidades matematicas que disponia el ho :
es decir, Beremiz, los mercaderes estaban intrigados en comprobar el clasico dicho

del calculo, “con 4 cuatros se puede formar cualquier namero natural.

_Estimado Beremiz estamos intrigados en saber si con cuatro cuatros se puede
formar cualquier numero- replicé uno de los mercaderes
abilidades para calcular del 0 al 10 y ahora nos

-Quedamos asombrados de sus h
| naimero mas grande que podamos formar con

preguntamos en saber cual sera e
sélo 4 cuatros- argumentd uno de ellos

Beremiz al ver la inquietud de aquellos hombres interesados en descub
a aritmética, les invité a que reflexionaran para encontrar el numero

rir los secretos

que guarda |
natural mas grande posible.

E Reto.

uda a Beremiz a encontrar el nimero natural mas grande, usando 4 cuatros y

Ay
adora para comprobar tus resultados.

simbolos matematicos. Usa la calcul

Ny « 44 = 1936
HH Hq = 386@26025 610 P A/U“CLC @CSCC un pgnb,& on |
NUMEND r\clk’b\”d\ » Y qee lo pobnc\q

YYHi= 2.05077 382 e2 aue e ogoda raenio.  cpe
wnenga 236 digitos

4uy
"= 2.063650516 267 - e b gee @ ol romero mas
%f(lhdg Je& 3¢ @(fd& Q‘hCQ‘M]k\'Qr
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Reto.

Retoma alq(;
9un procedim
y observa Ip 'ento hecho por ustedes y cambia el orden de las operaciones

3 que ocurre. ;
reflexiones. €. ¢Se altera el resultado? Registra tus procedimientos y

A Veces se alfera fero o Nees 1o,

N
(DU U 5 (2) 44-U+YH =352
] ~—
116 &
~ — \- ’ 'k“
180 20

@———/ 16 , cr
Para reflexionar.

¢ Con cual operacién pueden llegar al numero mas grande con 4 cuatros?, JEn qué
lugar colocarigs aesa ogeracién en la jerarquia de operaciones?, ¢hay o no jerarquia
en las operaciones que tienen la misma jerarquia?

* o puede llegar al ndmero mog fjmr& con la eeeracien de cotendlas
CD\OCQN:\O cl nGmeJo mas peQC&c'\o (“\ (© MG f:vse (5 e\ nu/\mc,ro
hds gjrarde 44Y) como exponente

* (ome loa pvinner apexaéb'n,'{\d ge s\emEit X omendTa eor
potenaies 4 wices.

LS opine dgue NO.

na
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Sesion 3: El nimero mds grande

Objetivo del alumno: Encontrar el numero mas grande que se pueda formar
usando 4 cuatros y operaciones matematicas.

iz
Volviendo al cuento:

Asombrados de las habilidades matematicas que disponia el hombre que calculaba,
es decir, Beremiz, fos mercaderes estaban intngados en comprobar el cidsico dicho
del célculo, “con 4 cuatros se puede formar cualquier nimero natural,

<Estimado Beremiz estamos Intrigados en saber sl con cuatro cualros se puede
formar cualquler nimero- replicod uno de los mercaderes

-Quedamos asombrados de sus habilidades para caloular del 0 al 10 y shora nos
praguntamos en saber cusl serd el nimero mas grande que podamos formar con
sdlo 4 cuatros- argumentd uno de ellos

Beremiz al ver Iz inquietud de aquellos hombres interesados en descubrir jos:
secretos gue guarda fa aritmética, les Invitd a que reflexionaran para encontrar el
ndmero natural més grande posible.

9.

Ayuda a Beremiz a encontrar &l nimero natural ma@s grande, usando 4 cuatros y
simbolcs mateméticos. Usa la calouladora para comprobar tus resultados.

Y2
LAAVONR ned

8

2 V Reaznumes P
MX‘ d= QA% ““‘"“l' T il
\ L—SG o, 0T A 9| 3
A= 123 O S s ey
1\44! \ | 3 U bt *.f:l .*; 5 :{J\:_\‘\"‘,(V.'(l
\ S v A
(4441414 = peeps e Moot
e v (‘ " v
((eyay# = s M‘““; f'-. NS QEneL Y
-~ =19 ' | Te B (o d Lol (> '
(324l J_iib-' ‘ ;j o e L [\'.-.u e vt
| oo OF

L -~ ’C
@ql'\dt ’?_;C %%.(oc‘d'l\q% ! Q‘ f\)l)“:."
a4 . i (o i Y ] ¥
(@AY= 3. 050333223 | e

v QG
e CJ"‘-" o

’ “\ 3 '
(A2 - 2. 06 26SO Y S
S - = ” ] {
QM % 4 '\ |
= )
2%

\_‘j '((I‘k: J

——— ) =



—
c‘z?!C.h’O ol (\u\ Q\w‘vy\ QPVQC) &-\e\‘ \C, o t“w ((1('(\&30 Q \

alle s e o \o-) 4‘00(0“&’6  COSeD o e OO, &R
VeSO D Q:-:.)\Ln‘ﬁ Yo pvrjqchwyneﬁotj yed leatnes

oo &
Ad4avax 4-4 =4 %24 A dal =a 42
PR RN Q- =2 i"""" 44 {48
a4 &9 - ' 5
d -4 —
R o
A-4 =444 axrs 44 =4 4244444
A- L 44 e 4= . {4444
e-‘ QO-A ,q :
ey 1e —

\ : : S oyae RV ked “udo €n o R1AY
En olguwod caiol PN 1= aakl Qs Y wt

Pave  1etiexionoN

C(Ln wol OQeo.t:'f'Cﬁ resien \kag.}ya o\ PR N&s‘,m s
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Cosidne Quw fon pokroay & covano 4 (O oo, oD
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[Sesion 3: El nimero mas grande

Objetivo del alumno: Encontrar el nimero mas grande que se pueda formar usando
4 cuatros y operaciones matematicas.

‘_11-\..._\._.. -nr
LA
“"Volviendo al cuento:

Asombrados de las habilidades matematicas que disponia el hombre que calculaba,
es decir, Beremiz, los mercaderes estaban intrigados en comprobar el clasico dicho
del calculo, “con 4 cuatros se puede formar cualquier numero natural.

-Estimado Beremiz estamos intrigados en saber si con cuatro cuatros se puede
formar cualquier ndmero- replico uno de los mercaderes

-Quedamos asombrados de sus habilidades para calcular del 0 al 10 y ahora nos
preguntamos en saber cual sera el numero mas grande que podamos formar con
solo 4 cuatros- argumento uno de ellos

Beremiz al ver la inquietud de aquellos hombres interesados en descubrir los secretos
gue guarda la aritmética, les invitd a que reflexionaran para encontrar el nimero
natural mas grande posible.

i Reto.

Ayuda a Beremiz a encontrar el ndmero natural mas grande, usando 4 cuatros y
simbolos matematicos. Usa la calculadora para comprobar tus resultados.

44x44= 1936

444x4=1776

(dxdxd)" 4= 16,777,216

444= 7 0636505122E267 278 digitos
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Para reflexionar.

;. Con cual operacién pueden llegar al nimero mas grande con 4 cuatros?, ;En qué
lugar colocarias a esa operacion en la jerarquia de operaciones?, jhay o no jerarquia
en las operaciones que tienen la misma jerarquia?

Con una potencia 4++= 2 0636505122E267_ Yo la colocaria en primer lugar ya
que en la jerarguia de operaciones si tuviéramos potencia, multiplicacion, division,
suma y resta, esta iria primero.

La mayor parte del tiempo se debe respetar la jerarquia si es que la hay para obtener
el resultado deseado.
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|Sesion 2: Conociendo jerarquias.

Equipo 1

Objetivo del alumno: Que los alumnos encuentren la forma en que Beremiz
realizé para obtener los numeros 4, 5, 7, 8y 10.

by 1ok
sl fe
u Volviendo al cuento

Una vez que Beremiz expuso el como encontro los numeros del 0 al 10 usando 4
cuatros; algunos de los mercaderes gue estaban cerca le cuestionaron sobre
algunas inquietudes que tenian sobre como habia obtenido algunos numeros, ya
que ellos todavia no lograban entender lo que Beremiz habia hecho.

Uno de los mercaderes le preguntd:

- iPero como debemos de resolver cuando hay una linea fraccionaria y
tenemos operaciones en el numerador o denominador?

- jEs verdad! ;como le hice para obtener los nameros 4, 5, 7y 107 —
preguntd otro mercader-.

- jpodria explicarnos como le hizo?

B = i
ar :J“ Reto.

Fijate nuevamente en como Beremiz obtuvo el nimero 4, el 5, el 7 y el 10; y
ayidale a explicar el como le hizo. Utiliza calculadora para comprobar tus
resultados. Registra fus procedimientos.

4 En el pumero 4, primero lo que hice fue resolver las operaciones del numerador
(4-4), el resultado es 0, nos queda (0/4)+4, se resuelve la division del numerador
por el denominador y nos da como resultado 0 y a ese cero se le suma 4.

5 se parte de la multiplicacion que esta en el numerador (4=4)=20 +4= 24 y se
divide por el denominador y el resultado es &

T se tiene que resolver primero la division 44/4 da 11y a eso se le resta 4

10 resolvemos la parte del numerador 44-4 =40, entre 4 da como resultado 10
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4 1 ¥
RITTIL,

E:! Retomando el cuento

Después de que Beremiz explicara nuevamente el como le habia hecho para
obtener los numeros anteriores, surgid otra pregunta:

- Admirable Beremiz. tengo una duda, jpor que en el nimero & si
cambiamos el orden en como se realizan las sumas y las restas, nos sigue
dando el mismo resultado? Principalmente por las operaciones que se
tienen, al recordar la jerarguia estas. estan en el mismo nivel, asi que no
. importa el orden.
1Y
"'_'-

Reto.

Cambia el orden en que se realizaron las operaciones y observa qué es lo que
ocurre, jcrees que ese mercader tenga razon?

Para reflexionar

ipor qué creen que se tengan que resolver primero las multiplicaciones vy
divisiones y después las sumas y las restas? ;siempre es asi o hay casos en los

que el orden se invierte?
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Sesion 3: El nimero mas grande

Objetivo del alumno: Encontrar el nimero mas grande que se pueda formar usando
" 4 cuatros y operaciones matematicas.

$,8,¢
+ M : 17+
mVolviendo al cuento:

Asombrados de las habilidades matematicas que disponia el hombre que calculaba,
es decir, Beremiz, los mercaderes estaban intrigados en comprobar el cldsico dicho
del calculo, “con 4 cuatros se puede formar cualquier nimero natural.

-Estimado Beremiz estamos intrigados en saber si con cuatro cuatros se puede
formar cualquier nimero- replicé uno de los mercaderes

-Quedamos asombrados de sus habilidades para calcular del 0 al 10 y ahora nos
preguntamos en saber cual sera el nimero mas grande que podamos formar con
solo 4 cuatros- argumenté uno de ellos

Beremiz al ver la inquietud de aquellos hombres interesados en descubrir los secretos
que guarda la aritmética, les invitd a que reflexionaran para encontrar el nimero
natural méas grande posible.

9.

Ayuda a Beremiz a encontrar el nimero natural mas grande, usando 4 cuatros y
simbolos matematicos. Usa la calculadora para comprobar tus resultados.

1o (M) 65, 526 = -
e L [ 216 giatos)

L\U\) = ‘l\'\ qz € ) \
- (L\\ i a NUMEYe  mad
= . 310'0(36 AT\Pzon &

w:fb,aexb' .
Gak H cwatvos

Ve - (Ym\u\'\e “U‘*M

AP0\
(Un NMEO fatoch  es oguet €SS P contor S0 )

‘



A 7 Reto.

i
1 l@

Retoma algun procedimiento hecho por ustedes y cambia el orden de las operaciones
y observa lo que ocurre. ;Se altera el resultado? Registra tus procedimientos y
reflexiones.

= "
PECT Hi-u +4=3b
Y ‘_\—)
‘}ﬁ/’%} \,Xr-zF
& =

= — — — =

\s—\n'.—\ ’HIL\ = X

\;“3) ; \—\; t\ijm——\é

\

g 6\
|6 :
[ 16

Para reflexionar.

¢Con cual operacién pueden llegar al nimero mas grande con 4 cuatros?, ;En qué
lugar colocarias a esa operacion en la jerarquia de operaciones?, ; hay o no jerarquia
en las operaciones que tienen la misma jerarquia?

G . HLH“= 2316 3(3?’(06 B NCWBO  mdo grende
o Tn  &PorenteS N YQ(CF_;

s NO, Pevg Se W ock O comenzey
Ae C(Zg‘tf?ﬁ‘\? o evecloy,
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Sesion 4: Adivina el mes de cumplearios y la edad de tu compafiero.

Opjgtivo del alumno: Construir un algoritmo o una sola expresion que permita
adivinar el mes de cumplearios y la edad de mis companeros.

9?4

s
- Ny || Il/ *
m Volviendo al cuento:

Beremiz recordd una serie de pasos a seguir para encontrar el mes y el dia de
cumpleafos de cualquier persona y les dijo a quienes lo escuchaban:

-Primero tienen que pensar en el mes en el que nacieron, ahora multipliquenlo por
2 y sumen 5 al resultado; después, multipliquenlo por 50, y ahora sumale tu edad,
ahora debes de restarle 250 y el resultado sera de 3 o 4 digitos, en el que las dos

cifras de la derecha son la edad y las restantes son el nimero del mes de nacimiento
de la persona.

Los mercaderes se impresionaron con el reto y querian descubrir esa operacién que
satisfacia a la adivinanza.

oo
E.j Reto.

Construye un algoritmo 0 una sola expresion retomando los pasos dichos por

Beremiz que te permita calcular el mes y la edad de tus companeros del equipo.
Usa calculadora para verificar tu procedimiento.

k= L\cs\ X -2 =11 OPCIOOG’D de vna spla
ls:(_p\oc Ql +5 :QZ e;prtﬁ\éﬂg
QZ.‘E)O :(\25

Rty = Wy ((x-l*é)(@ﬂj'lw\: = Xy
Ruy=280 =R T
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Para reflexionar.

(:,Cér’no'le hiciste para acomodar diferentes operaciones en una sola expresion?,
(,Que_smbolos u operaciones te ayudaron a lograr tu cometido?; ¢.cual fue el orden
que sigui6 la calculadora para resolver tu algoritmo?

% R dorrodarlas, fie necesoro otilicar po(éMﬁS\% g ohlir yres
moo’%n\ms para representas las ediodes ¢ 105 Weses.

* Porentes's y los sigres de o@@uc'\orves basicas

*x M colooar o5 porentess, seguic & odden gle se b ma\mndo, ’
mostanclo los resotfades 9 confinconds con 6 SIQUIONT opgicton
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|sesion 4: Adivina el mes de cumpleafios y la edad de tu compafiero.

Objetive del alumno: Construir un algoritmo o una sola expresion que permita
adivinar el mes de cumpleafios y la edad de mis comparieros.

4|:'+

m Volviendo al cuento:

Beremiz. recordd una serie de pasos a seguir para encontrar el mes y el dia de
cumpleafios de cualquier persona y les dijo a quienes lo escuchaban:

-Primero tienen gue pensar en el mes en el gue nacieron, ahora multipliguenlo por
2 y sumen 5 al resultado; después, multipliquenlo por 50, y ahora sumale tu edad,
ahora debes de restarle 250 y el resultado sera de 3 o 4 digitos, en el que las dos
cifras de la derecha son la edad y las restantes son el numero del mes de nacimiento
de la persona.

Los mercaderes se impresionaron con el reto y querian descubrir esa operacion que
satisfacia a la adivinanza.

oy
4

Reto.

Construye un algoritmo o una sola expresion retomando los pasos dichos por
Beremiz que te permita calcular el mes y la edad de tus comparieros del equipo.
Usa calculadora para verificar tu procedimiento.

X=mes

Y= edad

R1=resultado 1

R2=

X*2+350+y=r2

R2-250
((x*2+8)(50)+y-250)=xy
((10*245)(50)+21-250)=1021
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Al utilizar la calculadora se obtiene el resultado deseado, es decir primeramente el
mes y posteriormente la edad. En mi caso obtuve 1021.

@

¢ Como le hiciste para acomodar diferentes operaciones en una sola expresion?,
¢ Que simbolos u operaciones te ayudaron a lograr tu cometido?; j cual fue el orden
que siguid la calculadora para resolver tu algoritmo?

Para reflexionar.

Se utilizaron expresiones algebraicas, y se tuvo que ir descifrando que
operaciones eran las correctas para realizar y que el resultado obtenido fuera
el que nosotros desedbamos, se intentd hacer primeramente la operacion por
partes y posteriormente se juntd para que esto fuera mas factible.

Los paréntesis, con el uso de paréntesis se pudo formular un solo algoritmo
o expresidn, asi como el uso de literales que corresponderian a la edad y el
mes, y lo mas importante el uso de operaciones basicas suma, resta y
multiplicacion que nos ayudaron a cumplir €l objetivo.

Tal cual como se presentd, es decir, tomando como ejemplo mis datos,
((10*2+5)(50)+21-250)=1021 (donde el 10 es el mes y el 21 mi edad),
considero que primeramente resolvid el 10*2+5 para obtener 25,
posteriormente se multiplico por 50 es decir, 25(50)=1250, a este resultado
se sumaron los 21 que seria igual a 1271 y por (ltimo se restaron los 250,
1271-250 que nos da como resultado final 1021. Los primeros dos digitos
corresponden al mes v los 2 (itimos a la edad.
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19 MAR. 2021

Sesioén 4: Adivina el mes de cumplearios y la edad de tu compafiero.

Objetivo del alumno: Construir un algoritmo o una sola expresién que permita
adivinar el mes de cumpleafos y la edad de mis compafieros.

U

Beremiz recordd una serie de pasos a seguir para encontrar el mes y el dia de
cumpleafos de cualquier persona y les dijo a quienes lo escuchaban: .

-Primero tienen que pensar en el mes en el que nacieron, ahora multipliquenlo por g J\ \\
2 y sumen 5 al resultado; después, multipliquenlo por 50, y ahora stmale tu edad, p:_\’ )
ahora debes de restarle 250 y el resultado sera de 3 o 4 digitos, en el que las dos

cifras de la derecha son la edad y las restantes son el nimero del mes de

nacimiento de la persona.

Los mercaderes se impresionaron con el reto y querian descubrir esa operacion
que satisfacia a la adivinanza. S—

;*!
u-:im

Construye un algoritmo o una sola expresién retomando los pasos dichos por

Beremiz que te permita calcular el mes y la edad de tus comparieros del equipo.

Usa calculadora para verificar tu procedimiento. Aerh \
(((LDQ@)is|50) 14 - 250

Mav zo _
2x2-615=1 ,|y':)‘-'22,!s-971 .:(eccmplqo =
| I FU € '
50O | [ Je
/IA/> R x SO OCO'YOC(O
}/ J(Bf’)(' -7¢ 1\ 4 4 a “kb) \YSY\OS Paren\@DO €N
((x*215 5 Ml 2 ~ T B o \? , 1350 CC \tned FAig
50 ( d’[@‘\f’n\f) = g5 o4io jesolicdo.
®((( X*Z (5"))1[ Y- 250 ) , 7?‘_6‘;?/ ug = A’ ,}
|31 9
C/ 250
11X2-22 +5-27 w50 135C (2 Yhs( 5014 7
4.3\ /__47,_—-————-——— :
e (R)(s0)4 19- 250
250 17 | \ 2\ LS50

234 |Pdgina

pRNiES



i Para reflexionar.

£ Coémo le hiciste para acomodar diferentes operaciones en una sola expresion?,
(Qué simbolos u operaciones te ayudaron a lograr tu cometido?; ;cuél fue el
orden que sigui6 la calculadora para resolver tu algoritmo?

I\ p\ommp?»o {ce cc:mc)\ejo e\ acomodor W e reda

W Signos  de cswpaﬁén.
Lee acomodomos  en € oden g \ba dicho enuccdO

solo ge al rorenlo  de penes VCHO\obleS oo B x ' se puede

confundy con el Signe de mol Fiplicacion elcnces U de dan
=% combia fa wnoble 0 s sostdure pa s oisnob de
C\ﬁchmoh ope €3 el ravenk:io ¢fce mu\‘(“h)

L"‘J 5:"\50\0& ge me a\,udmo\ {oeien lc)s de QC)!UPG‘UU‘
que feon qaceatess | de oo tedkt

her catedladmo Vo oe Wz o -Le hocee las (perw
clon pox Jevong e de operqd.an.ea endre pa'%f”"?l?\ﬂ

desde (o> wads compleges @ les mad {OTUES

v los resclng  awae en o oy D€ P

ledo e aijd\ Yo
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Sesion 4: Adivina el mes de cumpleafios y la edad de tu compafiero.

Objetivo del alumno: Construir un algoritmo o una sola expresién que permita
adivinar el mes de cumpleafios y la edad de mis compadieros.

*

*
,\ 1’4

m Volviendo al cuento:

Beremiz record6 una serie de pasos a seguir para encontrar el mes y el dia de
cumpleaiios de cualquier persona y les dijo a quienes lo escuchaban:

-Primero tienen que pensar en el mes en el que nacieron, ahora multipliquenio por
2 y sumen 5 al resultado; después, multipliquenlo por 50, y ahora stimale tu edad,
ahora debes de restarle 250 y el resultado sera de 3 o 4 digitos, en el que las dos
cifras de la derecha son la edad y las restantes son el nimero del mes de
nacimiento de la persona.

Los mercaderes se impresionaron con el reto y querian descubrir esa operacién
que satisfacia a la adivinanza.

Construye un algoritmo o una sola expresiéon retomando los pasos dichos por
Beremiz que te permita calcular el mes y la edad de tus compaferos del equipo.
Usa calculadora para verificar tu procedimiento.

/ \
P ey opcten 2 C,P((‘@(\\’\ C\(‘():
yowes yTedd BiyRe [ 2 +5)(80) +Y -z5a] =
i, Lz s (50)y (w-280] = ey v

{{2\)(50) FO = R2
kp-ﬂ =7 =

(1) 2 +5= 2%

(27) (50) + 194 =),
(126Q) -260= &=

mes & |19 — AFos (Ecod)
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@

¢Cdmo le hiciste para acomodar diferentes operaciones en una sola expresién?,
¢Qué simbolos u operaciones te ayudaron a lograr tu cometido?; ¢cuél fue el
orden que siguié la calculadora para resolver tu algoritmo?

Para reflexionar.,

o Tl reotioo FSYo\ oe cotuse G ot Qe
Preeva N &wrof CongPnoNdo \am eXPreyones
o\cj@\ofc?CCb Plontedeis o

< 'Pc«é'\\e%\f?, Mol iphcecion | Suman y  Yes ey

o SO0 oceplo  Pondniess .

((X-215) (BO) + N —250) =\\d

Y

mes  edod
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lsesion 4: Adivina el mes de cumplearios y la edad de tu compafiero.

Objetivo del alumno: Construir un algoritmo o una sola expresion que permita
adivinar el mes de cumplearios y la edad de mis compafieros.

., '.i

m Volviendo al cuento:

Beremiz recordd una serie de pasos a seguir para encontrar el mes y el dia de
cumpleafios de cualguier persona y les dijo a quienes lo escuchaban:

-

-Primero tienen que pensar en el mes en el que nacieron, ahora multiplicalo por 2
y suman 5 al resultado; después, multiplicalo por 50, y ahora sumale tu edad,
ahora debes de restarle 250 y el resultado sera de 3 o 4 digitos, en el que las dos
cifras de la derecha son la edad y las restantes son el nimero del mes de
nacimiento de la persona.

Los mercaderes se impresionaron con el reto y quen’an descubrir es3a Dperacifm
que satisfacia a la adivinanza.

»
A

Reto.

Construye un algoritmo o una sola expresion retomando los pasos dichos por
Beremiz. que te permita calcular el mes y la edad de tus comparieros del equipo.
Usa calculadora para verificar tu procedimiento.
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Q Para reflexionar.

¢ Como le hiciste acomodar diferentes operaciones en una sola expresion?, ;Qué
simbolos u operaciones te ayudaron a lograr tu cometido?; ;cual fue el orden que
siguié la calculadora para resolver tu aigoritmo?
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Sesién 4: Adivina el mes de cumpleafios y la edad de tu compafiero.

Objetivo del alumno: Construir un algoritmo o una sola expresion que permita
adivinar el mes de cumpleafios y la edad de mis compafieros.

n,;’o
.\\,II-

m Volviendo al cuento:

Beremiz recordé una serie de pasos a seguir para encontrar el mes y el dia de
cumpleafios de cualquier persona y les dijo a quienes lo escuchaban:

-Primero tienen que pensar en el mes en el que nacieron, ahora multipliquenio por

2 y sumen 5 al resultado; después, multipliquenio por 50, y ahora simale tu edad,

ahora debes de restarle 250 y el resultado sera de 3 o 4 digitos, en el que las dos

cifras de la derecha son la edad y las restanites son el nimero del mes de

nacimiento de la persona. Los mercaderes se impresionaron con el reto y querian

descubrir esa operacion que 1 a la adivinanza. A I e R o
((Zx 4 DIECIN T =A30=" Yen gy y(S0) 4 *'-::’t'_ “x\:g‘(‘m en

” 5 \ ) | sg) 4. <&
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O AN\ LY S e nty 100 = e a Ll
Reto. ' ° 3 s 4 3 -100 = ot
S 1-T T - A0 =10 = 130, WO,

Construye un algoritmo o una sola expresién retomando los pasos dichos por a
Beremiz que te permita calcular el mes y la edad de tus compafieros del equipo.
Usa calculadora para verificar tu procedimiento.

i Para reflexionar.

¢ Cémo le hiciste para acomodar diferentes operaciones en una sola expresion?,
¢Qué simbolos u operaciones te ayudaron a lograr tu cometido?; jcual fue el
orden que siguid la calculadora para resolver tu algoritmo?
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Sesion 5: igualando a 3.

ezca a la adivinanza hecha
ba tu resultado con la
ltados parciales.

Objetivo del alumno: Construir un algoritmo que obed
por Beremiz en el que el resultado sea siempre 3. Comprue
calculadora, digitando en un solo algoritmo, sin encontrar resu
o"\ .\ i 1’; *

Volviendo al cuento:

.\\
Cada que Beremiz continuaba la conversacion co
mas se acordaba de problemas matematicos y
esta ocasion, les dijo a los mercaderes:

-Escuchen con atencién: “piensen un nimero, simenle 5, multipliquen el resultado
por 2, a lo que quedo réstenle 4, el resultado dividanlo entre 2, a lo que quedo
réstale el nimero que pensaste, el resultado siempre sera 3.

n los mercaderes de su alrededor
de interesantisimos acertijos. En

Cuando el enigma fue resuelto Beremiz y su acompanante continuaron su camino
rumbo a Bagdad.

|
~ ’

=~ Reto:
Encuentra un algoritmo o una sola expresion que obedezca a la adivinanza dicha

por Beremiz, utiliza, simbolos y operaciones matematicas. Verifica con la
calculadora tecleando en una sola exhibicién, sin encontrar resultados parciales.

Registra tus procedimientos.

((x+5)(2)) -u)

(on la clwladera 2 0
8t du el o ltado
de 3 siemere

’

((x+8)(2)-u )
2

Kple DA
SE—= 2

4TU |1 a5 a




'

@

¢ Qué descubri a lo largo de las sesiones?, de qué me va a servir lo que prendi?
¢ ahora qué es lo que sé de la jerarquia de operaciones?, ¢y de las propiedades de

los niumeros naturales?

7& Descub e ruchas \leges @Lﬁde ONO (COMDOTHR o ordlen
Je la feror qoa S afedta el tesulado aptas oS

oerocenes  Sean ok diserente Svel”
Aﬁ?"ﬂk QPOFthW % WA formadoh docente .

%Q& lleucw\ on ofden W e o\ jr@«\er @G\ﬁ\'\m LHIESE FG%UQ{&
del pacenters o \areriep haca el exterior

k @uﬁ lOS nUMeEros Vlah‘tﬁ\@g N @Q‘oiﬁ Vo Pea\eb Y
enteros.

Para reflexionar:

247 |Pagina




|seslon 5: hyualando a 3.

Objetivo dal alumng: Construir un algoritmo que obederca a la adivinanza hecha

par Beemiz en el que @ resullado sea sempre 3. Comprueba u resukada con la
calculadora, digitando #n un solo algortmo, sin encontrar resultados parciales.

Il T IH Volvlendo al cusnta:

Cada que Bererniz continuaba [ comersacion con los mencadenas de su alredaedor
mas se aoardaba de problemas matemdtions y de interesantisimas acedijos. En
esta ocasion, les dijo a los mercadenss:

Escuchen con alencion: “giensen un nomesa, somenle 5 mufighiquen @ resultado
par 2, a lo gue quedd restenle 4, @ resultade dividanlo entre 2, a lo que guedd
réstake ol nomemn gue pereaste, o resuliado Semare serd 3

Cuanda & enigma fue resueita Baremiz v su acompafants continuann su caming
rumbo & Bagdad.

Encuenira un algarbtmo o una sola sxpresion que obederca a la adivinanza dicha
por Beremiz, ulilza, simbolos ¥ operaciones malematicas. Verfica con |a
calculadora teclkeando en una sola exhibicion, sin encontrar resukadas parciales.
Regstra s procedimienbas.

((x+2)(2)-4)/(2)-X



Para reflexionar:

i Qué descubri a lo largo de las sesiones?, de qué me va a servir lo que prendi?
i ahora qué es lo que sé de la jerarquia de operaciones?, ;v de las propiedades de
los nimeros naturales?

1) Cada unade las sesiones se fue enfocando a la jerarguia de operaciones por
lo cual ese fue el aprendizaje clave que aprendi

2| Todo conocimiento nuevo es Ofil sin embargo |a jerarquia de operaciones es
un herramienta que puede ser Otil en distintos aspectos de la vida.

3) Primero que nada, conozco gue &5 y como se consfituye ademas de las
caracteristicas de estas.

4) De las propiedades de los ndmeros comprendi mas que nada la propiedad
distributiva la cual tenia nocion de ella, pero no la tenia bien conceptualizada.
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LOPEZ NIETO JOSE DE JESUS METEMATICAS

Sesion 5: igualando a 3.

Ohbjetivo del alumno: Construir un algoritmo que obedezca a la adivinanza hecha
por Beremiz en el que el resultado sea siempre 3. Comprueba tu resultado con la
calculadora, digitando en un solo algoritmo, sin encontrar resultados parciales.

4,1,
+\1 ; 17+
Volviendo al cuento:
Cada que Beremiz continuaba la conversacion con los mercaderes de su alrededor

mas se acordaba de problemas mateméticos y de interesantisimos acertijos. En
esta ocasion, les dijo a los mercaderes:

-Escuchen con atencién: “piensen un nimero, sumenle 5, multipliquen el resultado
por 2, a lo que quedd réstenle 4, el resultado dividanlo entre 2, a lo que quedé
réstale el nimero que pensaste, el resultado siempre sera 3.

Cuando el enigma fue resuelto Beremiz y su acompafiante continuaron su camino
rumbo a Bagdad.

= Reto:
Encuentra un algoritmo o una sola expresién que obedezca a la adivinanza dicha
por Beremiz, utiliza, simbolos y operaciones matematicas. Verifica con la

calculadora tecleando en una sola exhibicién, sin encontrar resultados parciales.
Registra tus procedimientos.

Fovme macual s :‘(

X:\\ummo a sensay X=5 C3y5) 2-4)12-3]1=3

iy B
CU5+5) 2-W2-6]=7 . ’4-3
Clao)z-4) /2 ~-51 2 Rile —37=3

Guoys-4)/2-51 =3 e

Clie mylz-6 13 ST

L(wHZ”31:3 coiodeia s

L &8s = @m »(5\@)39_1@
L3y=3 v LIS 45)(2) =)= (2) —5)=3

(e )2y THYE (2 - 5)73
WEo=n )2 (2= b)“z
(lUes 2 9 -5) ~

3 835) 3)¢
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LOPEZ NIETO JOSE DE JESUS METEMATICAS

i Para reflexionar:

¢Qué descubri a lo largo de las sesiones?, de qué me va a servir lo que prendi?
¢ahora qué es lo que sé de la jerarquia de operaciones?, ;y de las propiedades de
los nimeros naturales?
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Sesion 5: igualando a 3.

Objetivo del alumno: Construir un algoritmo que obedezca a la adivinanza hecha
por Beremiz en el que el resultado sea siempre 3. Comprueba tu resultado con la
calculadora, digitando en un solo algoritmo, sin encontrar resultados parciales.

Volviendo al cuento:

Cada que Beremiz continuaba la conversacion con los mercaderes de su alrededor
mas se acordaba de problemas matematicos y de interesantisimos acertijos. En
esta ocasion, les dijo a los mercaderes:

-Escuchen con atencién: “piensen un niumero, simenle 5, multipliquen el resultado
por 2, a lo que quedd réstenle 4, el resultado dividanlo entre 2, a lo que queddé
réstale el nimero que pensaste, el resultado siempre sera 3.

Cuando el enigma fue resuelto Beremiz y su acompariante continuaron su camino
rumbo a Bagdad.

Reto:

Encuentra un algoritmo o una sola expresion que obedezca a la adivinanza dicha
por Beremiz, utiliza, simbolos y operaciones matematicas. Verifica con la
calculadora tecleando en una sola exhibicioén, sin encontrar resultados parciales.
Registra tus procedimientos.
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Para reflexionar:

¢Qué descubri a lo largo de las sesiones?, de qué me va a servir lo que prendi?

¢ahora qué es lo que sé de la jerarquia de operaciones?, ¢y de las propiedades de
los nimeros naturales?
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£ Ol descubir a bo lange de ks sesiones?, D que me va a sendr b que agrendi?

AR UE e o que b de la jeraruis de cperadones?, §y de las propiedades de
s flmercs naturales?

Cue realments & uso de |08 paréniesis & de gran impadancia pero se
debe saher idertificar donde s& van a colocar cada uno de sllos ya que S
no esln pueds sfectar o resubade al que quersmes llegar. Asl coma
tambitn que b rescluckin por jararguia de operacionss no siempne s va
A sequir, ya que los paréntesis van & afectar dicha jerarguia. Que con un
simple nimeno y operaciones matematices pusdes formar una sene de
nilimeros que podria ser infirita si sabes ordenados de ka maners comecta.
Exlo que aprendi me va a senvir como método de ensefianza didactica
para mis futuros alumnos, creo que &l o de ks cusmios pueds Ser Lina
gran hamamisnts para que sllcs comprandan mucho msjar Un iema gue
& simgle vists puede parecar complicads.
Sé de la jerarguia de cparaciones que primens e resuelve ko gue hay
deniro de pardntasis, corchetes y |laves para poder aliminardos, despuds
S8 resushien polencias y raloes, despuds multiplicaciones v divisionss y
por llimo sumas v restas, Tambidn que esta jararula podemos ajustarda
a nuesiras pecesidades sagin lo que queramaos oblener, colocands los
i corchetes y (laves necesanias an los lugares comectos v par
dlfirmo gque la linda de fraccidn ademds de para indicar divisidn, funciona
GOMG LN pandriesis.
e 00 Iomados &n cusnta como NEMenSs posiives, enbanos i reabs,
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Sesion §: igualando a 3.

Objetivo del alumno: Construer un slgoritmo que obedezcs a la adivinanza hecha
por Beremiz n 2l gue el resultsdo sea siempre 3. Compruebs tu resuliado con =
calculadora, digitando en un solo slgoritmio, sin encontrar resultados parciales.

gt

Volviendo al cuento:

Cada que Beremiz continuaba |a conversacion con los mercaderes de su alrededor
mas se scordaba de problemas matemalicos v de inferesantisimos acertijos. En
esta ocasion, les dijo a los mercaderes:

-Escuchen con atencion: “piensen un numero, simenle 5, multipliguen 2l resultado
por 2, & lo que quedd réstenle £, &l resuliado dividanlo enfre 2, a lo que quedd
réstale el numero que pensaste, &l resultado siempre sara 3.

Cuando el enigma fue resuslto Beremiz v su scompanants continuaron su camino
rumizo a8 Bagdad.

" Reto:

Encuenira un slgoritro o una sola expresion que obedezca a la adivinenza dicha
por Beremiz, ufiliza, simbolos vy operaciones matematicas. Verffica con la
calculadora tecleando en una sola eshibicion, sin encondrar resultados parciales.
Regisira tus procedimientos.

Decidinmos agregar paréntesis para poder encontrar el numero 3 como resultado.
[((x+3)2)-4) [22e=3
Comprobe con este ndmero pars verificar si obfenia como resultado el oumern 3.

(((1T+5)2)-4) (12)-==3
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i Gue descubri a lo large de las sesiones?, de qué me va a servir lo que prendi?
;ahora gue es lo que sé de |a jerarquia de operacicnes?, ;v de las propiedades
de los numeros naturales?

Para reflexionar:

Durante las sesiones descubrl la imporiancia de la jersrguia de operaciones en

opsraciones ya que esta nos permite obiener un orden 2l momento de resolver y
obtener el resulitado comacto.

Esta actividad me wa a servir como estudiante y como future docente. Aprendi esta
terna & mas profundidad v ahora fengo ideas de como ensefiar este tema en las
gulas.

Aprendi que la jerarguia de operaciones es una regla que estipula el orden en que
deben ser reslizadas |a= operaciones en una exprasion numerica con operacionas
milltiplas (zumas, restas, divisiones, mulliplicacicnes, potencias, raices).

Adarmas, comprendi |z imporiancia de los paréntesis v corchetes ya que al tener
estos una operacion aritmefica =2 respeta =l orden ¥ se obtiens el resultado
pormecio. Primero se deben elacutar las operaciones agrupadas en parantesis, luego
las potencias v raices, después las multiplicaciones y divisiones en orden en 2l que
aparecen, ¥ finalmentes las sumas v restas n orden en el gque estan en la operacicn
numErica.
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agslon 3 lgualando a 3.

Objetivo dal alumno: Construir un algoritme que obederca a la advinanza hacha

par Baremiz en @l que el resuliads sea siempre 3. Comprusha fu resultado con la
caleuladona, digitando en un solo algariima, sin enconirar resultados pandakes.

_'-,.::.‘-.

Vaolviendao el cuento:
Cada que Beremiz confineaba fa conversacidn con los mercaderss de s
alrededar mds e acordaba de prablemas matemabicos § de interesantisimos
acertjos. En esta acasion, les dijo a los mencadernas:
-Escuchen con alencién: “piensen un nimero, somenle 5, multipliguen e resultado
por 2, a lo gue quedd réstenle 4, & resultads dividanlo entre 2, & ko que quedd
réstabe ol nlmern gue pensaste, al resultado siempre serd 3.

Cuanda el snigma fus resuelta Baramiz y suacompafiante continuann su caming
rumibe a Bagdid.

Ercuenira un alganbmo @ una sola esprasidn que obederca & la adivinanza dicha
por Berermniz, ulilea simbalos ¢ aperacionses matematicas. Venfica con la
calculadon teckeando en una sala exhibicdn, =in enconirar resultadas parciales.

Registra tus procedimientos.




Para reflexionar:

i Qe descubri a lo largo de las sesiones?, ;de que me va a senvir lo que aprendi?
iahora qué es lo que s& de la jerarguia de operaciones?, ;v de las propiedades
de los nimeros naturales?

A lo largo de estas sesiones descubr mas maneras de llevar las matematicas a
algo relacionade con cuentos, asi mismo me quedo mas clare de lo que yo ya
tenia el gue las matematicas no son aburridas y siempre hay maneras de hacerlas
didacticas, diveridas v entretenidas.

Todo esto que aprendi ya desde este momento me esta sirviendo un ejemplo claro
que al tener un acercamiento con mi sobrino pude hacer que practicara un poco el
calculo mental vy se entretuviera en el sentido de leer v hacer operaciones v fodo lo
gue esto implica, para el momento en que esté laborando me senvira para hacer
mis clases mas atractivas y poder mostrar que las matematicas se relacionan con
mas cosas vy no sclo con el tema de realizar operaciones y ya.

Yo ya tenia conocimiento de la jerarquia de operaciones, pero ahora me di cuenta
gue hay ocasiones en las cuales no se aplica esta jerargquia, algunos son casos
especiales y otros no. Fortalezco mi conocimiento de la jerarguia de operaciones y
también encontré de gué manera en un fufuro voy a poder trabajar con ellas y
como me reafirman mis conocimientos previos.

En el aspecto de las propiedades de los ndmeros naturales no tuve tanto conflicto
va que era algo que no tenia tan olvidado como la jerarquia de operaciones, en el
aspecio de que esto si tenia mas una nocion de como trabajarlos a comparacion
de que =i no recordaba completamente de como emplear la jerarquia de
operaciones.
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Anexo no 6. Formato de hojas para el alumno modificadas

Sesion 1: Los 4 cuatros

Objetivo del alumno: Conocer el cuento e interpretar los procedimientos realizados
por Beremiz.

®

Un poco de geografia:

La historia se desarrolla en el pais de Irak, Beremiz junto con su
acompafiante emprendieron un viaje para llegar a la capital de dicho pais
isabes cual es la capital de Irak?

De la historia, ;como te imaginas que es
el clima en ese pais?

Kirkuk o
. .
Sulaymipniyah

¢ Como te imaginas a los personajes?

¢ Sabes en qué continente esta Irak?

En la imagen de la derecha se muestra la
portada de “"El hombre que calculaba”, ;sabes
cémo se llama la prenda que tienen en la
cabeza los hombres?

¢ Sabes cual es la relacion entre los arabes y
las matematicas?
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Sobre el Autor:

iQuién es Malba Tahan?

Julio Ceésar de Mello y Souza mejor conocido con su
pseudonimo Malba Tahan. Nacio en Rio de Janeiro
(1895-1974).

Se graduo de profesoren la Escuela Normal y

luego de ingeniero en la Escuela Nacional de
Ingenieria.

Malba Tahan se enamoro de la cultura arabe en su
infancia cuando leyd "Las mil y un noches".

(5]
X+ - a4 o .
Analizar cada uno de los procedimientos que realizé Beremiz para
obtener los nimeros del 0 al 10 y redactar lo que tu crees que hizo para
calcular cada numero. Posteriormente comprueba con la calculadora tus
procedimientos y registra lo que encontraste.

Q Para reflexionar

¢ Crees que ocurra algo si cambiamos el orden de las operaciones? ;a qué crees

que se deba esto?
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Sesién 2: Conociendo las operaciones

Objetivo del alumno: Resolver el reto y conocer mas acerca de las operaciones
basicas.

* !,
,\\://‘

m Volviendo a la historia.

Después de que Beremiz explico lo de los 4 cuatros, el acompanante del hombre
que calculaba le pregunté sobre una duda:

-Admirable maestro, me quedé pensando sobre el procedimiento para encontrar el
numero 8 con los cuatro cuatros, si cambio el orden de las sumas y restas, me
sigue dando el mismo resultado, jpor qué ocurre esto?

jReto!

Analiza el algoritmo para obtener el nimero 8 del capitulo anterior y
cambia el orden para hacer las sumas y restas y describe lo que

ocurre.

¢ Pasa lo mismo en la siguiente operacion: (4 x 4 x 4 + 4)? Cambia de igual
manera el orden de realizar las operaciones y escribe lo que ocurre.

Ahora, iy en esta operacion pasa lo mismo (4 +4 - 4 x 4)?

¢ Qué crees que pasa en los casos en los que cambias la forma de operar y te
sigue dando el mismo resultado?
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Para comprobar tu hipotesis anterior, realiza varias operaciones similares a las de
los ejercicios anteriores y comprueba o rechaza tu hipotesis. Registra tus
procedimientos.

¢ Qué dirias para ayudarle a Beremiz para explicar los casos en los que a pesar de
cambiar €l orden de hacer las operaciones el resultado no cambia?

i En qué casos si cambias el orden de hacer las operaciones, el resultado si se
altera?

Para reflexionar.

¢ por qué crees que en algunos casos el resultado se altera si cambias el orden de
hacer las operaciones y en otros casos no?

Cuando se obtiene dos resultados diferentes ;cual seria el correcto? ;cémo
saberlo?

269 | Pagina



Sesidn 3: Conociendo jerarquias.

Objetivo del alumno: Encontrar una explicacion sobre los procedimientos de
Beremiz para obtener los numeros 3,4,56, 7,9, 10

it
M 174

m Volviendo a la historia

La reunion con los mercaderes se extendid mas de lo que tenian planeado, pues
estos estaban avidos por seguir aprendiendo sobre los misterios de las matematicas
y Beremiz como buen maestro, se mantenia animoso a seguir compartiendo sus
conocimientos. Los mercaderes seguian teniendo dudas y en esta ocasion uno de
los mercaderes pregunto:

- ¢ Pero como debemos de resolver las operaciones cuando hay una linea de
fraccion y tenemos operaciones en el numerador o denominador?

- jEs verdad! ;como le hizo para obtener los nimeros 3,4, 5,6,7, 9y 10?7 —
pregunto otro mercader-.

- ¢ podria explicarnos como le hizo? — replico el mercader.

@
“42% Reto.
Fijate nuevamente en como Beremiz obtuvo el nUmero 3, el 4, el 5,el 6, el 7, el 9y
el 10; y ayudale a explicar el como le hizo. Utiliza calculadora para comprobar tus
resultados. Registra tus procedimientos.
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¢ Por qué crees que para obtener los nimeros 3 y 6 se hicieron primero las sumas?

¢ En el nimero 5 qué fue lo que se hizo primero?

¢ Qué crees que ocurre en cuando tenemos una fraccion y hay operaciones en el
numerador y/o denominador?, ;Qué debemos de hacer?

Para reflexionar

¢, Crees que primero las multiplicaciones y las divisiones se resuelven antes que las

sumas y las restas?
i siempre es asi o hay casos en los que el orden se invierte?
¢,Cuando resolvemos primero las sumas o restas?

¢ Qué es lo que se resuelve primero cuando en una fraccion hay operaciones en el

denominador o humerador? jpor qué se resuelve asi?
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Sesion 4: El nimero mas grande

Objetivo del alumno: Encontrar el numero mas grande que se pueda formar
usando 4 cuatros y operaciones matematicas.

'

L
Volviendo a Ia historia:

Asombrados de las habilidades matematicas que disponia el hombre que calculaba,
los mercaderes estaban intrigados en comprobar el clasico dicho del calculo, “con
4 cuatros se puede formar cualquier niumero natural.

-Estimado Beremiz estamos intrigados en saber si con cuatro cuatros se puede
formar cualquier nimero- replicéd uno de los mercaderes

-Quedamos asombrados de sus habilidades para calcular del 0 al 10 y ahora nos
preguntamos en saber cual sera el nimero mas grande que podamos formar
con solo 4 cuatros- argumento uno de ellos

Beremiz al ver la inquietud de aquellos hombres interesados en descubrir los
secretos que guarda la aritmética, les invitd a que reflexionaran para encontrar el
numero natural mas grande posible.

Reto.

@ Ayuda a Beremiz a encontrar €l nUmero natural mas grande, usando 4
cuatros y simbolos matematicos. Usa la calculadora para encontrar el
numero y para comprobar tus resultados.
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Algunos de tus comparieros quiza utilizaron la expresion 4* para encontrar el
nimero mas grande, ;Qué significa la expresidn 4*?

¢ Qué operacion se realiza en 4*?

En la siguiente expresion: 4 x 4 + 4%; en qué orden se realizan las operaciones?
ipor qué?

Para reflexionar.
¢, Con cual operacion pueden llegar al niimero mas grande con 4 cuatros?
¢ En qué lugar colocarias a esa operacion en la jerarquia de operaciones?
¢ Qué se hace en las potencias?

¢ Cual es la operacion inversa de las potencias?
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Sesion 5: Adivina el mes de cumpleafos y la edad de tu compaiiero.

Objetivo del alumno: Hacer un algoritmo o una sola expresion que permita adivinar
el mes de cumpleafios y la edad de mis compafieros, a partir de la serie de pasos
de Beremiz.

1,
AL

m Volviendo a la historia:

Beremiz recordé una serie de pasos a seguir para encontrar el mes y el dia de
cumpleanos de cualquier persona y les dijo a quienes lo escuchaban:

-Primero tienen que pensar en el mes en el que nacieron, ahora multipliquenlo por
2 y sumen S al resultado; después, multipliquenlo por 50, y ahora sumale tu edad,
ahora debes de restarle 250 y el resultado sera de 3 o 4 digitos, en el que las dos
cifras de la derecha son la edad y las restantes son el numero del mes de nacimiento
de la persona.

Los mercaderes se impresionaron con el reto y querian descubrir el algoritmo que
cumplia la adivinanza. jAyuda a los mercaderes a encontrar el algoritmo!

H.i Reto.
Encuentra un algoritmo o una sola expresion retomando los pasos dichos por

Beremiz que te permita calcular el mes y la edad de tus compafieros del equipo.
Usa calculadora para verificar tu resultado. Registra tus procedimientos.
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¢ Como le hiciste para hacer tu algoritmo?

Asi como escribiste tu algoritmo en tu hoja, ;funciond cuando lo escribiste en la
calculadora?, ;obtuviste el resultado esperado?

Si no obtuviste lo que esperabas ;qué crees que puedas mejorar en tu algoritmo?

@

¢ Como le hiciste para acomodar diferentes operaciones en una sola expresion?

Para reflexionar.

¢, Qué simbolos u operaciones te ayudaron a lograr tu cometido?

¢cual fue el orden que sigui6 la calculadora para resolver tu algoritmo?
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Sesion 6: igualando a 3.

Objetivo del alumno: Hacer un algoritmo que obedezca a la adivinanza hecha por
Beremiz en el que el resultado sea siempre 3. Comprueba tu resultado con la
calculadora, digitando en una sola expresion sin encontrar resultados parciales.

Cada que Beremiz continuaba la conversacion con los mercaderes de su alrededor
mas se acordaba de problemas matematicos y de interesantisimos acertijos. En
esta ocasion, les dijo a los mercaderes:

-Escuchen con atencion: “piensen un numero, simenle 5, multipliquen el resultado
por 2, a lo que quedo réstenle 4, el resultado dividanlo entre 2, a lo que quedo
réstale el nimero que pensaste, el resultado siempre sera 3.

Cuando el enigma fue resuelto Beremiz y su acompanante continuaron su camino
rumbo a Bagdad.

v~ Reto:

“="  Encuentra un algoritmo o una sola expresion que obedezca a la adivinanza

dicha por Beremiz, utiliza, simbolos y operaciones matematicas. Verifica

con la calculadora tecleando en una sola exhibicion, sin encontrar resultados
parciales. Registra tus procedimientos.
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¢ Cual fue el algoritmo que encontraste?

. Qué se tiene que tomar en cuenta para que la calculadora siga el orden que
nosotros queremos para que la adivinanza se cumpla?

Para reflexionar:
¢, Qué descubri a lo largo de las sesiones?

i De qué me va a servir lo que prendi?

iahora qué es lo que sé de la jerarquia de operaciones?
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