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RESUMEN: En este articulo presentamos los resultados de una investigacion realizada con maestros de educacién primaria,
a quienes se les solicitd reconocer, en las respuestas de sus estudiantes, rasgos de desarrollo del razonamiento algebraico e
identificar los niveles de algebrizacién adquiridos. Para ello se utilizaron actividades sobre patrones geométricos. Los
resultados muestran que, si bien los docentes declaran de manera general conocer cuales son los objetos y procesos propios
de la actividad algebraica, no reconocen en las respuestas de sus estudiantes los procesos de unitarizacién y formalizacion.
Por lo que se concluye la necesidad de disefar actividades que contribuyan a dicho fin.
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ABSTRACT: This article shows the results of a research that was carried out with primary school teachers. They were asked
to recognize, in their students answers, some features of algebraic thinking development and to identify the acquired algebraic
knowledge levels. With this respect, some activities about geometric patterns were used. The results show that the teachers
generally state that they know which the objects and processes are typical of the algebraic activities, but they don’t recognize,
when checking students’ answers, the unitary and formalization processes. Therefore, the conclusion is focused on the need
of designing activities for achieving this purpose.
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Introduccion

En relacion a la ensefanza y el aprendizaje del algebra, en los ultimos afos se han desarrollado
numerosos trabajos con distintos focos de atencion, tal como lo senala Kieran (2006). Por un lado,
tenemos las investigaciones sobre la naturaleza del algebra; algunas centradas en el algebra como un
instrumento de modelizacion matematica (Chevallard, 1994; Bolea, 2003; Garcia, 2008; Ruiz Munzén,
2010; Gascon, 2011; Fonseca, Gascoén y Oliveira Lucas, 2014; Ruiz Munzén, Bosch y Gascén, 2015),
otras centradas en el razonamiento algebraico y en la elaboracion de un modelo que contemple niveles
de algebrizacién para estudiar la actividad algebraica, tanto en el nivel elemental como en el superior
(Godino, Aké, Gonzato y Wilhelmi, 2012; Godino, Castro, Aké y Wilhelmi, 2012; Godino, Aké, Gonzato,
y Wilhelmi, 2014; Godino, Neto, Wilhelmi, Aké, Etchegaray y Lasa, 2015). Este ultimo grupo de
investigaciones han sido desarrollados desde el Enfoque Ontosemiético del Conocimiento y la
Instruccion Matematicos.

En relacién al desarrollo del razonamiento algebraico, Radford (2012) sefiala que este no es de
ninguna manera natural, sino el producto de una reflexion sofisticada. En esa misma linea, Cai y Knuth
(2011) plantean la necesidad de que los maestros compartan una vision ampliada del algebra a fin de
que estén capacitados para transformar las tareas matematicas escolares hacia el logro de niveles
progresivos de algebrizacion.

De estas investigaciones, conjeturamos que los docentes de matematicas requieren tener
conocimientos sobre el desarrollo del razonamiento algebraico, de modo que puedan identificar los
niveles en los que se encuentran sus estudiantes, para luego propiciar que estos evolucionen. De alli
nuestro interés, en primer lugar, de evaluar los conocimientos didactico matematicos de un grupo de
maestros en ejercicio, al analizar respuestas, dadas por estudiantes que finalizaron la educacién
basica, a tareas que involucran objetos y procesos algebraicos.

Marco tedrico

Tomamos como base el modelo tedrico de razonamiento algebraico elemental (RAE) desarrollado en
Godino et al. (2014), segun el cual definen niveles primarios de algebrizacion; es decir, estadios del
funcionamiento de conocimientos matematicos al abordar una situacion problema. Esto se hace en
base a cuatro criterios: generalizacion, unitarizacion, formalizacion y ostension, y transformacion. Asi,
aquellas soluciones en las que el estudiante recurra a objetos particulares y en las que, aunque
reconozca la relacion de un término con el siguiente, no identifique la regla que generaliza dicha
relacion, seran consideradas de nivel 0. Seran de nivel 1, aquellas en las que intervienen objetos
intensivos (generales) que se reconocen explicitamente a través de lenguajes gestual, numérico,
natural o iconico, pero no simbdlico literal. Una practica matematica sera considerada en un nivel de
razonamiento algebraico 2, siempre que la generalizacion se exprese mediante un lenguaje simbdlico,
asociada a la informacion del contexto pero que no se realicen operaciones con dichos simbolos.
Finalmente, en un nivel consolidado de algebrizacion, nivel 3, se consideran aquellas soluciones en las
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que intervienen objetos intensivos representados de manera simbdlica-literal y que se realicen
operaciones con ellos.

Para el analisis de las respuestas de los docentes, se consideré el trabajo de Godino et al. (2015), en
el que se definen categorias para los conocimientos didactico- matematicos sobre el RAE de un
profesor de matematicas.

Método

Esta investigacion sigue los supuestos de la metodologia cualitativa investigacién-accién ya que se
focaliza en el trabajo con profesores en ejercicio, los cuales reflexionan sobre su forma de trabajo,
organizados en comunidades de investigadores (Serres, 2007). En una primera etapa, se consideraron
actividades de tipo generacional, que resultan del estudio de patrones geométricos, las que fueron
aplicadas a estudiantes que habian culminado la educacién basica (16 anos).

Posteriormente, se seleccionaron respuestas que permitian explorar la adquisicion de diferentes
niveles o grados de razonamiento algebraico. Dichas soluciones fueron presentadas a doce profesores
de educacion basica que se encontraban realizando un programa de formaciéon continua, en el que se
habia estudiado previamente el modelo tedrico para el RAE considerado en Godino, et al. (2014). Los
docentes desarrollaron un cuestionario que buscaba identificar los conocimientos didactico-
matematicos que poseian en relacion a los objetos matematicos presentes en el algebra elemental, asi
como su capacidad para reconocer rasgos del razonamiento algebraico en las respuestas de los
estudiantes. El analisis de las respuestas fue complementado con entrevistas.

Resultados

El analisis de las respuestas nos permite concluir que los docentes reconocen cuales son los objetos
matematicos presentes en practicas consideradas algebraicas, que pueden desarrollarse en la
educacion primaria. Sefialan, por ejemplo: la busqueda de patrones en secuencias numéricas o de
figuras, las propiedades de las operaciones aritméticas, las ecuaciones, las situaciones de variacién en
contextos de proporcionalidad, asi como las funciones. Sin embargo, la mayoria de los docentes
asocia estos temas a determinados niveles de razonamiento algebraico; por ejemplo, consideran que
actividades sobre busqueda de patrones solo permiten explorar razonamientos de nivel 0 o 1, mientras
que las ecuaciones y funciones son asociadas a niveles 2 y 3. Es decir, los docentes no reconocen
que hay procesos propios de la actividad matematica algebraica, tales como la generalizacion,
unitarizacién, formalizacion y ostension, asi como la transformacion, que pueden emerger al abordar
situaciones sobre los diferentes topicos sefalados. Y que sera a partir de la presencia o ausencia de
dichos procesos que se podra asignar un nivel de razonamiento a la solucion de un determinado
estudiante.
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Para propiciar la identificacion de dichos rasgos, se presentaron tareas como la mostrada en la figura
1.

A un estudiante se le pidié determinar el numero de cuadraditos que formaban las
siguientes figuras y, a partirde ello, determinar cuantos se necesitarian para formar las de
la posicion 5, 8,30 y n.

La respuestadel estudiante A se muestra a continuacion:

Fig.1 Fig. 2 Fig. 3 Fig. 4

(A qué nivel de razonamiento algebraico asociaria esta solucion?

Figura 1. Primera tarea propuesta a los maestros para identificar el nivel de RAE

El estudiante A resolvio otra tarea: determiné el niumero de segmentos con los que se formaban las
figuras. A través de un recuento, el estudiante A reconocié que, de figura en figura, el numero de
segmentos no se incrementaba de manera constante pero si respondia a una sucesién de la forma 8,
12 y 16 por lo que el término siguiente debia construirse con 20 segmentos mas. El estudiante no
necesitoé dibujar la figura de la posicién 5 para concluir que se requerian 60 segmentos. Sin embargo,
no pudo determinar la cantidad correcta de segmentos que generaria la figura 8 (sefald que eran 76),
lo que muestra que no identifico la regla que generalizaba dicha relacion.

Se esperaba que los maestros reconocieran que, si bien el estudiante A habia respondido una
pregunta distinta a la que se le habia formulado, si habia intentado hallar un patrén aunque sin éxito.
Se esperaba también que los maestros argumentaran su respuesta en base a la presencia o no de
procesos de generalizacion, que es uno de los procesos fundamentales en el desarrollo del
razonamiento algebraico elemental.

Si bien la mayoria de profesores asignd a esta solucion el nivel 0 de algebrizacion, los argumentos
dados se basaron en que el estudiante no habia usado algebra y que su solucion estuvo centrada en
procedimientos aritméticos; en ningun caso se hizo mencién a que el estudiante solo operd con objetos
particulares y que solo hizo uso de un lenguaje icénico y numérico.

De otro lado, los maestros que si reconocieron una busqueda de generalizacion, asignaron a la
solucion del estudiante A un nivel intermedio de algebrizacion, dando como argumento que el
estudiante si habia descubierto la regla de formacion pero que no habia logrado simbolizar la regla

- 1140 -



(lame : Acta Latinoamericana de

CAPITULO 4/ EL PENSAMIENTO DEL PROFESOR, SUS PRACTICAS Y

Matematica Educativa

ELEMENTOS PARA SU FORMACION PROFESIONAL

general. Esta afirmacion, muestra que dichos maestros no reconocieron que el estudiante solo logré
determinar el término inmediato siguiente y que la asignacién de 76 segmentos para la figura 8 era
incorrecta. El resto de maestros sefialé que, dado que el estudiante A habia respondido otra pregunta,
se le debia asignar el nivel 0. En estas respuestas se evidencia que dichos maestros se centran en la
solucion ideal, sin preocuparse por identificar los procesos involucrados en la actividad matematica del
estudiante.

Otra de las tareas presentada a los maestros se muestra en la figura 2.

A un estudiante se le pidido determinar el numero de cuadraditos que formaban las
siguientes figuras y, a partir de ello, determinar cuantos se necesitarian para formar las de la
posicion 5, 8, 30 y n.

La respuesta del estudiante B se muestra a continuacion
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LA qué nivel de razonamiento algebraico asociaria esta solucion?

Figura 2. Segunda tarea propuesta a los maestros para identificar el nivel de RAE

El estudiante B realizé un recuento particular: conté el numero de cuadraditos de una fila y le sumé el
producto del numero de cuadraditos de una fila por la cantidad de filas restantes. Esto lo hizo para las
primeras cuatro figuras, pero para las figuras 5, 8 y 30 ya no recurri6 nuevamente al recuento; lo que
evidencia el reconocimiento explicito de intensivos a través de un lenguaje numérico. Intentd
establecer la relacion entre un término general y el nimero de cuadraditos empleando un lenguaje
simbalico, aunque sin éxito.

Se esperaba que los maestros reconocieran que el estudiante B habia encontrado la regla general (la
cantidad de cuadraditos es igual al numero de la figura mas el producto de dicho numero y el
predecesor), pero que no logré expresarla adecuadamente de manera simbdlica; ello ubicaria la
solucion en el nivel 1, con algunos rasgos del nivel 2.
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La mitad de los docentes reconocié que la estrategia de solucién del estudiante B se basé en el
recuento de cuadraditos para casos particulares y que luego identificd la regla general. Mas aun,
sefalaron que la expresion simbdlica obtenida: (2n-1)+(2n+1)=4n, era correcta y ubicaron la solucion
en el nivel 3, nivel consolidado de algebrizacion. Dichos maestros no reconocieron que el estudiante
no habia simbolizado correctamente.

Otro grupo de maestros sefalé que, si bien el estudiante B encontré regularidades y establecio
relaciones, no logré formalizar adecuadamente la generalizacion, por lo que le asignaron el nivel 1 de
razonamiento algebraico.

Finalmente, un maestro no reconocio el patrén identificado por el estudiante B (para la figura n se
requieren n+(n-1)n cuadraditos), solo considerd la respuesta final y sefalé que en la generalizacion el
estudiante habia considerado que el nimero de cuadraditos necesario para formar la figura n era n?.

Consideraciones finales

Los docentes reconocen que la busqueda de patrones y de relaciones entre variables, asi como la
manipulaciéon de expresiones algebraicas y la generalizacion de propiedades de operaciones
aritméticas son objetos y procesos matematicos presentes en la actividad algebraica. Sin embargo,
tienen dificultad para analizar las respuestas de los estudiantes desde el modelo RAE. Asi por ejemplo,
en aquellas respuestas en las que los estudiantes trataron de expresar la regla de formacién con
simbolos aunque de manera incorrecta, los docentes no reconocieron un proceso de formalizacion.

La investigacion realizada permitido reconocer los conocimientos didactico- matematicos que poseian
docentes de primaria en relacion a los niveles de desarrollo del pensamiento algebraico: los docentes
de primaria no estan familiarizados con la manipulacién de simbolos algebraicos ni con la obtencion de
una expresion simbdlica para el término general de una sucesion. De otro lado, la falta de comprension
del significado de los criterios de generalizacion, unitarizacién y formalizacion no permitié que
identificaran en las respuestas de los estudiantes los rasgos de un razonamiento algebraico.
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