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I.  Resumen del Proyecto

Este proyecto de investigacion tiene la finalidad de aportar evidencias empiricas y
tedricas que permitan responder la cuestion: ¢ Cémo se desarrolla la generalizacién
tedrica de las propiedades algebraicas del n-ésimo grupo diédrico utilizando el
aplicativo informatico DiedricSoft en los estudiantes de educacion matematica de la
Facultad de Ciencias de la Educacion de la UNA Puno que cursan el componente
curricular Algebra Moderna del IV semestre 2023 | y 1I? para su solucién se utiliza
una perspectivas tedricas sobre la formacion de conceptos abstractos y la
generalizacion. El aprendizaje de los estudiantes sobre el n-ésimo grupo diédrico
se describira considerando el supuesto tedrico de que la abstraccidén es un proceso

de transicion de lo abstracto a lo concreto. El marco tedrico desarrolla el proceso

de abstraccion a través de sus elementos como la generalizacion empirica,




generalizacion seudoempirica y la generalizacién tedrica o cientifica. La
metodologia de investigacion se basa en la experimentacién de disefio de cuatro
fases: Estudio Preliminar, preparacion para el experimento, experimentacion para
apoyar el aprendizaje y analisis retrospectivo. La muestra de estudio sera 20
estudiantes matriculados en el curso de Algebra Moderna del IV semestre 2023 |y
Il. Se prevee que el resultado mas relevante sera que los estudiantes logran
transitar de la generalizacion empirica a la generalizacion tedrica o cientifica,
pasando por al generalizacion seudoempirica gracias a la propuesta didactica

innovada basada en el uso del aplicativo DiedricSoft.

II. Palabras claves

Generalizacion, grupo diédrico, didactica del algebra, DiedricSoft.

lll. Justificacién del proyecto

En el estudio del algebra abstracta en general y en particular aprendizaje
comprensivo del n-ésimo grupo diédrico se involucran procesos de relativa
simplicidad como la identificacion, induccién, deduccién, conjeturacién, abstraccion
y principalmente generalizacion; en consecuencia, es imperativo el desarrollo del
pensamiento abstracto y la generalizacion para comprender nociones matematicas
como las estructuras algebraicas. Se ha establecido que el pensamiento abstracto
es un proceso cognitivo complejo, en ese sentido, la abstraccién junto con la
generalizacion son procesos mentales de extrema importancia que el docente
universitario debe comprender y tener la pericia para promover estos procesos
mentales en los estudiantes cuando se desarrollan actividades didacticas de
algebra abstracta. La importancia del estudio radica en comprender la formacién de
un concepto abstracto, para ayudar a los estudiantes a desarrollar la capacidad de

generalizar.

La investigacion proyectada se justifica porque se ha identificado dificultades
de aprendizaje de los grupos diédricos, comprender su definicién, aplicar sus
propiedades y teoremas en la solucién de problemas, en ese sentido, los resultados
de la investigacion daran pistas didacticas para superar estas dificultades de
aprendizaje, ademas, se desarrollarq el aplicativo DiedricSoft en su segunda

version.
Problema general

El problema general de la investigacion es:




¢ Como se desarrolla la generalizacion teérica de las propiedades algebraicas del
n-ésimo grupo diédrico utilizando el aplicativo informatico DiedricSoft en los
estudiantes de educacion matemética de la Facultad de Ciencias de la Educacién
de la UNA Puno que cursan el componente curricular Algebra Moderna del IV
semestre 2023 1 y 11?

Problemas especificos

Las cuestiones especificas son:

a) ¢Como se desarrollan las acciones de andlisis, sintesis y abstraccion
empirica de las propiedades algebraicas del n-ésimo grupo diédrico
utilizando el aplicativo informético DiedricSoft en de los estudiantes cuando

resuelven problemas de algebra abstracta?

b) ¢Como se desarrollan las acciones de analisis, sintesis y abstraccion
pseudo-empirica de las propiedades algebraicas del n-ésimo grupo diédrico
utilizando el aplicativo informatico DiedricSoft en los estudiantes cuando

resuelven problemas de &lgebra abstracta?

c) ¢Como se desarrollan las acciones de andlisis, sintesis y abstraccion
reflexiva de las propiedades algebraicas del n-ésimo grupo diédrico utilizando
el aplicativo informatico DiedricSoft en los estudiantes cuando resuelven

problemas complejos de algebra abstracta?

IV. Base Tedricay Antecedentes de Investigacion

Dubinsky (1980) y Clark y et al. (1997) desarrollaron una teoria que analiza los
procesos de abstraccion y generalizacion cuando se aprende un concepto
matematico. Por otro lado, Davydov (1972, 1990) desarrollé una perspectiva tedrica
muy relevante para la investigacion del fenomeno de la generalizacion como
también la abstraccion. Davydov, asi como para Ohlsson, Lehitinen (1997),
Mitchelmore y White (1994, 1999), Harel y Tall (1991, 1995), sostienen que la
abstraccién es un proceso de transito de lo abstracto a lo concreto. Davydov (1990)
resefia una ruta historica de la evolucion de la teoria de la generalizacion y
abstraccion, desarrolla una critica a la vision empirica sobre la instruccién al afirmar
que el caracter empirico de la generalizacion puede causar dificultades en la

comprension matematica de los estudiantes.

Davydov (1990) caracteriza la generalizacién empirica, mas concreta, en los




términos siguientes:

La generalizacion empirica elemental] se logra como resultado de la
comparacion al sefalar las propiedades generales (similares) en las que
coinciden los fendmenos que se comparan. ... Este tipo de generalizacion es
simplemente una seleccion de una serie de propiedades que se dan de forma
empirica, directa y sincera; por lo tanto, no es capaz de conducir al
descubrimiento de nada por encima de lo que se da directamente, por los
sentidos (Cita tomada de Davydov, 1990, p. 192)

Asi mismo, Davydov (1990), en concordancia con Piaget, sostiene que existe un
segundo tipo de generalizacion denominado "generalizacién cientifica o tedrica"
que se enfoca en la actividad mental del analisis, sintesis y la abstraccion. El
propésito del analisis es distinguir lo que es esencial de lo que no es esencial. Lo
esencial de un objeto es una caracteristica que permanece sin cambios en el objeto
cuando se transforma durante sus interacciones con otros objetos. Cuando se
delinea lo esencial, se abstrae de inmediato. Entonces el resumen puede
sintetizarse en una conclusiéon concreta, mediante una restauracion mental e
interpretacion de los fenomenos observados. Esta generalizacion se describe

como:

No es simplemente una seleccion sino también una transformacion ... La
transformacion de lo que se da inmediatamente, que conduce a un
concepto abstracto de un fendmeno, consiste en romper el contacto ... de
las circunstancias concomitantes, que complican o0 enmascaran la
esencia de los fendmenos. (Rubinshtein, citado por Davydov, 1990, p.
193)

La generalizacién teérica, basada en la teoria de Davydov, es el analisis teérico de
objetos (concretos o previamente abstraidos) y la construccion de un sistema que
resume el conocimiento previo en el nuevo concepto (objeto matematico), por lo
que esta listo para ser aplicado a objetos particulares. Esta abstraccién aparece de
lo abstracto a lo concreto y su funcién es el reconocimiento del objeto. En este
estudio la generalizacion tedrica se acepta como esencial en el proceso de
aprendizaje de nociones matematicas avanzadas. La generalizacion teoérica
entendida como el proceso de identificar similitudes estructurales profundas, que, a

su vez, identifican las conexiones internas con ideas aprendidas previamente. El




proceso de abstraccién tedrica nos lleva a la creacién de un nuevo objeto mental,
mientras que el proceso de generalizacion tedrica amplia el significado de este
nuevo objeto, en resumen, la génesis de una nueva idea abstracta se parece a lo
siguiente: primero, abstracciones iniciales; segundo, agrupar abstracciones
adquiridas previamente en un nivel muy elemental; tercero, generalizacion para
identificar conexiones internas con ideas aprendidas previamente; y finalmente
cuarto, el cambio de una idea abstracta a un ejemplo particular para articular un

nuevo concepto.

Noétese que, en algun nivel del desarrollo cognitivo, las abstracciones iniciales
se vuelven obsoletas porque ya se han adquirido suficientes ideas mas complejas
e independientes del concreto. El resultado de esta génesis es una nueva estructura
mas compleja y abstracta en comparacién con las ideas ensambladas. De ahi que
tengamos una construccion jerarquica del conocimiento, donde la siguiente idea es
mas avanzada que la anterior. Ademas, la funcidon cognitiva de la abstraccion (de
ahora en adelante, abstraccion y generalizacién son abstraccién y generalizacion
tedricas, como se definié anteriormente) es permitir el ensamblaje de ideas que
existian previamente en una estructura mas compleja. La funcidn principal de la
abstraccién es el reconocimiento del objeto como perteneciente a una determinada
clase; mientras que la construccién de una determinada clase es la funcién principal

de la generalizacién, que consiste en hacer conexiones entre objetos.

V. Hipbtesis

Hipotesis general

El desarrollo de la generalizacion teérica del n-ésimo grupo diédrico utilizando el
aplicativo informatico DiedricSoft en los estudiantes de educacién matematica de
la Facultad de Ciencias de la Educacion de la UNA Puno que cursan el
componente curricular Algebra Moderna del IV semestre 2023 II, se caracteriza
por tener sus origenes en las acciones de analisis, sintesis y abstraccion

reflexiva.
Hipotesis especificas
Las hipotesis especificas son:

a) El desarrollo las acciones de analisis, sintesis y abstracciéon empirica del

proceso de generalizacion de las propiedades algebraicas del n-ésimo grupo

diédrico utilizando el aplicativo informatico DiedricSoft de los estudiantes




b)

cuando resuelven problemas de algebra abstracta, se caracteriza por ser
aritméticas, recursivas y esencialmente representacional gréafica, tabular y

simbdlica.

El desarrollo las acciones de andlisis, sintesis y abstraccion pseudo-empirica
del proceso de generalizacién de las propiedades algebraicas del n-ésimo
grupo diédrico utilizando el aplicativo informatico DiedricSoft de los
estudiantes cuando resuelven problemas de algebra abstracta, se
caracteriza por ser recursivas y basicamente representacional simbolica

algebraica de casos particulares iniciales y “distantes”.

El desarrollo las acciones de analisis, sintesis y abstraccion reflexiva del
proceso de generalizacion de las propiedades algebraicas del n-ésimo grupo
diédrico utilizando el aplicativo informatico DiedricSoft de los estudiantes
cuando resuelven problemas de algebra abstracta, se caracteriza por ser

fundamentalmente representacional simbdlica algebraica del caso n-ésimo.

V1.

Objetivo general

Analizar el desarrollo de la generalizacion tedrica de las propiedades algebraicas
del n-ésimo grupo diédrico utilizando el aplicativo informatico DiedricSoft en los
estudiantes de educacion matematica de la Facultad de Ciencias de la
Educacion de la UNA Puno que cursan el componente curricular Algebra

Moderna del IV semestre 2023 | y Il

VII.

Objetivos especificos

Analizar las acciones de analisis, sintesis y abstraccion empirica de las
propiedades algebraicas del n-ésimo grupo diédrico utilizando el aplicativo
informatico DiedricSoft en los estudiantes cuando resuelven problemas de

algebra abstracta.

. Analizar las acciones de analisis, sintesis y abstraccidén pseudo-empirica de

las propiedades algebraicas del n-ésimo grupo diédrico utilizando el aplicativo
informatico DiedricSoft en los estudiantes cuando resuelven problemas de

algebra abstracta.

Analizar las acciones de analisis, sintesis y abstraccion reflexiva de las
propiedades algebraicas del n-ésimo grupo diédrico utilizando el aplicativo

informatico DiedricSoft en los estudiantes cuando resuelven problemas




complejos de algebra abstracta.

VIIl. Metodologia de investigacion

La investigacion basada en la experimentacién de disefio, es la metodologia que
nos permitira entender como y cuando los estudiantes logran la generalizacién
tedrica. El disefio innovado de aprendizaje de los grupos diédricos permitira
fomentar el desarrollo de la generalizacion, crear conocimiento utilizable y

desarrollar una teoria del aprendizaje y ensenanza del algebra moderna.

La investigacion basada en la experimentacion del disefio (Brown, 1992,
Collins, 1992) es util para el estudio del aprendizaje en contexto, mediante el
disefio sistematico y el estudio de estrategias y herramientas de ensefianza
aprendizaje. Esta metodologia permite crear y ampliar conocimientos sobre el
desarrollo, sostenimiento de entornos de aprendizaje innovadores y tiene su
base en The Design Research Methods in Education (Kelly, Lessh & Baek, 2008),
Paul Cobb y Koeno Gravemeijer (2008). Esta metodologia tiene las siguientes

fases:

Primera Fase: Estudio Preliminar

En esta fase se realizara un analisis epistemoldgico de los grupos diédricos,
luego un analisis de la ensefianza convencional previa, ademas, un analisis de
las concepciones de los estudiantes y su comprension de la definicién de grupo,
de las dificultades y obstaculos que determinan su evolucion y finalmente, el
analisis del campo de restricciones donde se va a situar la realizacion de la

ingenieria didactica.

Seguidamente se realizara un analisis a priori, este analisis tiene una parte
descriptiva y predictiva; se pretende caracterizar y disefiar las situaciones a-
didactica que se van a proponer a los estudiantes. El analisis a priori consiste en
la descripcién del n-ésimo grupo diédrico en el contexto de la unidad didactica
de los grupos algebraicos, ademas de caracterizar las situaciones didacticas que
de ellas se desprenden. Sera necesario determinar qué podria aprender un
estudiante en funcion de las posibilidades de accién, decision, control y
validacién de las que dispone, una vez puesta en practica, cuando trabaja
independientemente del profesor. Asi mismo, se debe prever Ilos
comportamientos posibles y se trata de demostrar como el analisis realizado

permite controlar su significado y asegurar, que, si se producen los




comportamientos esperados, sean resultado de la puesta en practica del

conocimiento pretendido por el aprendizaje.

Sequnda Fase: Preparacidén para el experimento

En esta fase se deben clarificar los objetivos de aprendizaje institucionalizados
en el curriculo, sus origenes y su relacion con los estandares institucionales y
los establecidos por la comunidad cientifica. Serd necesario problematizar los

objetivos de ensefianza aprendizaje y proponer objetivos alternativos.

En esta fase de la investigacion se documentara los puntos de inicio de la
ensefianza, identificar los conocimientos previos, revision del desarrollo de las
unidades tematicas previas y de las asignaturas cursadas en los semestres
pasados. Se documentara la historia de los procesos de ensefianza aprendizaje
previos a la experiencia, seguido de la determinacién de lo que aprenden
usualmente los estudiantes de los grupos diédricos en el contexto del programa

curricular.

Tercera Fase: Experimentacion para apoyar el aprendizaje

Para la recoleccion de datos se practicara entrevistas previas y posteriores a los
estudiantes, revision de los dossiers de los trabajos de los alumnos y analisis de

los procesos de generalizacion, plasmados como notas de campo.

En el proceso de experimentacion el equipo de investigacion realizara
interpretaciones continuas tanto de la actividad de los participantes como del
entorno de aprendizaje. Estas interpretaciones se informan sobre el disefio y las
decisiones de ensenanza y aprendizaje y por lo tanto moldean el esfuerzo de
disefio y redisefio de las sesiones de aprendizaje. Los marcos interpretativos
mientras se intenta entender eventos especificos en las aulas, estos surgen del
esfuerzo para apoyar el aprendizaje de los estudiantes y comprender la
naturaleza de los procesos cognitivos en cuestion. Las interpretaciones de los
eventos de clase se retroalimentan y documentan el esfuerzo del proceso de

ensefianza aprendizaje.

Para encontrar explicacion de naturaleza causal, primero se identificaran las
regularidades observadas en un numero de casos y una explicacion de los
procesos; segundo, las explicaciones viables de este tipo pueden discernirse
sobre la base de un solo caso, sobre todo si el equipo de investigacion utiliza un

marco interpretativo bien establecido que ha sido perfeccionado durante una




serie de experimentos previos (Maxwell, 2004: 4).

Se abstraera una teoria de instruccion especifica del dominio
concretizados en conceptos, propiedades, principios, normas abstraidas sobre
un proceso de aprendizaje puntual y fundamentado que culmina con el logro de
metas de aprendizaje, asi como los medios utilizados para apoyar ese proceso

de aprendizaje.

Cuarta Fase: Analisis retrospectivo

El andlisis retrospectivo tendra el objetivo de determinar el proceso de la
generalizacion tedrica al determinar el grupo diédricos. Los aspectos que se
desarrollan son: La gramatica argumentativa de los analisis, la confiabilidad, la

replicabilidad y la generalizacion de los resultados.
Instrumentos de recogida de datos elaborados y material experimental

a) Cuestionario para la evaluacion de la comprension de la generalizacion

tedrica del grupo diédrico.

b) Disefio y programacion del aplicativo DiedricSoft que posibilitara la

generalizacién tedrica.
c) Disefio de material didactico sobre grupo diédrico.
Técnicas de analisis de datos

Se usaran diversas técnicas tanto cualitativas como cuantitativas,

dependiendo de las fases e instrumentos de la investigacion.

Para los datos obtenidos de los cuestionarios, se aplicaran técnicas
estadisticas estandares, en particular, resumenes descriptivos y tendencias a

través de la observacién transversal.

Plan de Trabajo y Tareas previstas

T1: Revisién de la bibliografia especifica sobre generalizacion tedrica.

T2: Construccion de un banco de situaciones sobre el n-ésimo grupo diédrico.

T3: Disefio de actividades para la comprensidon de los procesos de

generalizacion tedrica del grupo n-ésimo grupo diédrico.

T4: Aplicacién piloto de los cuestionarios; analisis de resultados y revision del

cuestionario.




T5: Recoleccion de datos para su analisis e interpretacion.
Poblaciéon y Muestra de Estudio

La poblacion de interés esta constituida por los estudiantes que cursan el
componente curricular Algebra Moderna del IV semestre durante dos semestres
académicos 2023 | y Il de la especialidad de Matematica, Fisica, Informatica y

Computacion de la Facultad de Ciencias de la Educacion.

La muestra intencional esta constituida por un grupo de 20 estudiantes, su

seleccion es intencional por el criterio de accesibilidad.
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X. Uso de los resultados y contribuciones del proyecto

ensefanza.

Los resultados de la investigacién seran publicados para que los profesores de

matematica de la region punefia los puedan incorporar en su labor de

XI. Impactos esperados

Impacto en Cienciay Tecnologia

manual universitario "n-ésimo Grupo Diédrico".

Desarrollo de un aplicativo llamado DiedriSoft y material didactico para la formacién
profesional de estudiantes de é&lgebra moderna, que quedara traducido en un

Xll. Cronograma de actividades

La realizacion de la investigacion se organiza en cuatro fases que pasamos a

detallar en el cronograma:

Fase: Disefo: Fase de Ejecucion: Enero-abril 2023

OBJETIVOS ACTIVIDAD PLAZO

Investigacién de articulos especializados en el Enero 2023

Busqueda de tépico de investigacion.

informacion
Revistas, informes, actas. Febrero 2023
Evaluacién del estado actual de la teoria sobre Marzo 2023

Andlisis de la analisis de libros de texto.

i e

nformacion Estudio y evaluacién de otras investigaciones y su | Abril 2023

metodologia usada.
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Fase: Fase de Andlisis y valoracion: Mayo - setiembre 2023

OBJETIVOS ACTIVIDAD PLAZO
Construccion del marco tedrico Mayo 2023
Desarrollo teorico Formulacion de los instrumentos de Junio 2023
evaluacion

Evaluaciéon de competencias de los

. Julio 2023
estudiantes
Obtencion de datos
experimentales Categorizacion de las observaciones Agosto 2023
Formulacion de resultados preliminares Setiembre 2023
Fase: Discusion de resultados: Octubre—noviembre 2023
OBJETIVOS ACTIVIDAD PLAZO
Sistematizacion de los datos recogidos y su Octubre 2023
Obtencién de evaluacion y discusion de resultados.
conclusiones Anadlisis y discusion de los resultados de la Noviembre 2023
investigacion y elaboracion de conclusiones
Fase: Redaccién y Edicion: diciembre 2023
OBJETIVOS ACTIVIDAD PLAZO
L Primera redaccion del informe preliminar Diciembre 2023
Redaccion del
documento definitivo Redaccion del informe Diciembre 2023

XVI. Financiamiento

El proyecto de investigacion sera autofinanciado mientras no se consiga otra

fuente de financiamiento. El presupuesto total es de 6000 soles.
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