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Dicho trabajo se fundamenta en las investigaciones hechas por autores como Usiskin (1989) y
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investigaciones hechas por autores como Socas (2011), Castro (2012), Godino (2012) y Vergel
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Este trabajo se estructura bajo 5 capitulos, a saber:

Capitulo 1: En el cual se exponen el objetivo general y los objetivos especificos que orientan el

trabajo de grado.

Capitulo 2: Se presenta la fundamentacion tedrica, entre ellos algunas definiciones: qué se
entiende por ensefianza del algebra, pensamiento algebraico, relacion entre la aritmetica y el
algebra, concepciones del algebra y por ultimo una mirada a la ensefianza del &lgebra desde los
referentes de calidad.

Capitulo 3: Se describe la metodologia a usar para responder a los objetivos planteados.

Capitulo 4: Se presentan los instrumentos y el analisis que se hace a partir de estos, estableciendo

relaciones entre las concepciones del algebra y los elementos de los referentes de calidad.

Capitulo 5: Se presentan las conclusiones en cuanto al desarrollo del trabajo teniendo en cuenta el

cumplimiento de los objetivos y otros aspectos encontrados en el desarrollo del analisis.

5. Metodologia

Los procedimientos metodoldgicos que se llevaron a cabo para el desarrollo de este trabajo, consta

de tres momentos, los cuales se describiran a continuacion:

Primer momento: Se hace una clasificacion de los EBCM y los DBA que estan relacionados
directamente con el pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos, dado que en los
referentes de calidad no se habla sobre el pensamiento algebraico directamente, a su vez se hace
una clasificacién de los mismos teniendo en cuenta los objetos matematicos relacionados con la

ensefianza del algebra expuestos en los LCM.

Segundo momento: se hace una clasificacion de los EBCM y los DBA teniendo en cuenta los
elementos caracteristicos de las distintas concepciones del algebra, exponiéndose a traves de varios
graficos y en un tercer momento, se establece la relacion entre los elementos propios de las
concepciones, los objetos matematicos relacionados con el pensamiento algebraico y la

clasificacion de los EBCM y los DBA respectivamente.

6. Conclusiones




A continuacién se hace un breve resumen de las conclusiones:

e Los procesos que se establecen en los LCM estan inmersos en las caracteristicas propias de
cada una de las concepciones expuestas por Usiskin (1988), Kieran (1996) y Molina (2015).

e Las concepciones del algebra que mas se ven reflejadas en los enunciados estipulados en
los EBCM y los DBA son el Algebra como el estudio de los procedimientos para resolver
ciertos tipos de problemas [EPRTP] y el algebra como el estudio de las relaciones entre
cantidades [ERC].

e EI algebra como aritmética generalizada [ACAG] solo se trabaja en los primeros afios de
escolaridad, es decir, a partir de la caracterizacion de dicha concepcion se evidencia que en
la basica secundaria y la media se da prioridad a las concepciones EPRTP y ERC.
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SALAZAR SALAZAR, Britany Johana
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INTRODUCCION

En este documento se reporta un analisis de los referentes de calidad en cuanto a las
politicas educativas en Colombia propuestos por el Ministerio de Educacion Nacional
[MEN] teniendo como objetivo principal identificar el tipo de algebra que se quiere ensefiar
en la escuela a partir de lo expuesto en los Lineamientos Curriculares en Matematicas
[LCM] (MEN, 1998), Estandares Basicos de Competencias en Matematicas [EBCM]
(MEN, 2006) y Derechos Basicos de Aprendizaje [DBA] (MEN, 2015), y enfatizando en
las caracteristicas propias de las distintas concepciones que se tienen del &lgebra,
especificamente las expuestas por Usiskin (1989) y Kieran (1996) , y la clasificacion de

dichos referentes en torno a la ensefianza del algebra.

Cabe resaltar que este trabajo se propone tomando como referencia que en las ultimas
décadas las investigaciones hechas por distintos autores citados por Socas (2011) teniendo
en cuenta el tratamiento del pensamiento algebraico, se enfocan en los errores y dificultades
que se pueden presentar durante su desarrollo, por tal motivo se realiza un analisis a los

referentes de calidad propuestos por el MEN.

El documento se divide en cinco capitulos. En el capitulo 1 se expone el proposito del
trabajo a través de los objetivos general y especificos, en el capitulo 2 se exhibe un marco
de referencia que da soporte a la investigacion. Este tiene que ver con algunos conceptos y
definiciones que serviran de insumos, al momento de hacer el andlisis de los referentes de
calidad, a su vez contiene un breve recuento histérico del desarrollo de las politicas

educativas en Colombia en cuanto a la educacion matematica.

En el capitulo 3 se presenta la metodologia implementada en la investigacién, con la cual
se pretende dar cumplimiento a los objetivos propuestos y resolver las preguntas de
investigacion. Dicha metodologia esta estructurada bajo los siguientes momentos: primer
momento, clasificacion de los EBCM y DBA particularmente los que estan relacionados
con el pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos, puesto que en estos

referentes de calidad no se habla directamente del pensamiento algebraico y haciendo uso



de los objetos matematicos y procesos generales relacionados con la ensefianza del algebra
expuestos en los LCM y segundo momento, clasificacion de los EBCM y DBA con base a

las caracteristicas propias de cada una de las concepciones del algebra.

El capitulo 4, contiene los analisis y resultados obtenidos a partir de la investigacion, a su
vez se presentan algunos graficos en los cuales se evidencia la relacion entre los referentes

de calidad y cada una de las caracteristicas propias de las concepciones del algebra.

En el capitulo 5, se exponen las conclusiones en concordancia con el cumplimiento de los

objetivos y otros aspectos encontrados a lo largo del desarrollo de la investigacion.



JUSTIFICACION

A partir de las reflexiones realizadas en los diferentes espacios del ambiente de pedagogia y
didactica del proyecto curricular de la Licenciatura en Mateméticas de la Universidad
Pedagdgica Nacional, surge el interrogante acerca del algebra que se quiere ensefiar en

Colombia: ¢Qué algebra se quiere ensefiar en la escuela?

Tradicionalmente se ha establecido que la ensefianza del algebra es una cuestion de la
escuela secundaria y con ello la idea que para entender algebra, es necesario tener una base
aritmética relativamente sélida. No es extrafio adaptar consideraciones de cientificos y
psicologos del desarrollo, como Kant, Newton y Vygotsky, quienes consideraron el algebra

como una extension o generalizacion de la aritmética (Vergel, 2015).

Carraher, Schliemann & Brizuela (2001, citado por Vergel 2015) comentan que la
introduccion escolar al algebra se ha dado a través del establecimiento de concepciones
erréneas acerca de tres aspectos: la naturaleza de la aritmética, la naturaleza del algebra, y
la capacidad de los nifios para tratar con ella.

Sin embargo, la literatura en Educacién Matematica posiciona la critica sobre el tradicional
acercamiento al algebra escolar que inicia por ensefiar la sintaxis algebraica, dandole
relevancia a sus aspectos manipulativos. De esta manera se empieza por ensefiar el trabajo
con expresiones y ecuaciones, y al final se resuelven ejercicios, aplicando el contenido
sintactico del algebra, haciendo un énfasis excesivo en aplicar férmulas ya dadas en la

solucion de ejercicios mecanicos (Bolea, 2003).

Usiskin (1988) trata cuatro concepciones distintas del algebra: como aritmética
generalizada; como método para la resolucion de ciertos tipos de problemas matematicos en
los que se desconocen algin/os valor/es llamados incAgnitas; como estudio de las
relaciones entre magnitudes que implica variacion conjunta y concepto de funcion; y como

el estudio de estructuras matematicas como grupos y polinomios.



Ahora bien, con relacion a todo lo anterior ¢En qué sentido estdn propuestas las politicas
educativas en Colombia? ¢Cual es la perspectiva que hay con relacion a la ensefianza del
algebra escolar propuesta en documentos orientadores conocidos, tales como los LCM y los
EBCM? ;Qué cambio y qué impacto tiene en la ensefianza del algebra, la aparicion del
documento DBA? ;Los documentos orientadores acerca de la politica publica de calidad
educativa en educacién matemaética se inclinan por el acercamiento tradicional? ¢Qué
criterios racionales se ponen en juego para proponer los enunciados propuestos en los
DBA?

Es por ello que es pertinente realizar un estudio de los referentes de calidad en la ensefianza
del algebra de acuerdo a los documentos que rigen la politica publica en educacién

matematica en el pais.



1. OBJETIVOS

1.1.0Objetivo General

Hacer un andlisis documental de los referentes de calidad para reconocer qué algebra se
promueve en la escuela desde los LCM, los EBCM y los DBA, teniendo en cuenta las
distintas concepciones del algebra y el analisis de los referentes de calidad vigentes

propuestos por el MEN.

1.2.0bjetivos Especificos
e Identificar elementos que caracterizan la Ensefianza del algebra a través de la
revision de los documentos que orientan en la actualidad la educacién matematica
en Colombia como lo son los LCM, EBCM y los DBA.
e Revisar algunos documentos acerca de la ensefianza del algebra para caracterizar los

elementos propios de la misma.



2. MARCO DE REFERENCIA

En esta seccion se recopilan algunas definiciones que seran Utiles para hacer el analisis de
los documentos presentados por el MEN, en cuanto a la ensefianza del algebra que estos

promueven.

También se encontrara un recuento historico de la evolucién de los referentes de calidad y
las reformas educativas, esto con el fin de evidenciar como se ha orientado la ensefianza del
algebra en los ultimos afios, para luego poder hablar sobre las caracteristicas propias de la
ensefianza del algebra que tienen los documentos curriculares actuales, es decir, los LCM,
EBCM vy por dltimo los DBA, mostrando sus respectivas estructuras, dado gue son en gran

parte la fuente tedrica que sustenta el desarrollo de este trabajo.

2.1.Antecedentes

Teniendo como base las reflexiones realizadas durante el desarrollo de algunos espacios
académicos en el proyecto curricular de la Licenciatura en Matematicas, especificamente
los relacionados con la pedagogia y la linea del algebra de la Universidad Pedagdgica
Nacional, surge un interrogante frente al tipo de algebra que se pretende ensefiar en la
escuela, el cual puede ser abordado desde los referentes de calidad establecidos por el
MEN.

A continuacion se presentan algunas definiciones las cuales daran claridad frente a qué se
entiende por ensefianza del algebra, pensamiento algebraico, como se relaciona la
aritmeética y el algebra desde varias miradas, y en particular como son las distintas
concepciones del algebra con el fin de mostrar, posteriormente, la evolucion de los

referentes de calidad en los ultimos afios.



2.1.1. Definiciones.

2.1.1.1. Algunas concepciones sobre que es ensefianza del &lgebra

Segln lo expuesto por Socas (2011), el algebra se ha desarrollado como contenido
matematico desde la secundaria hasta la universidad, pues en los ultimos afios esto ha ido
cambiando, dado que se ha intentado promover algunas cuestiones del pensamiento

algebraico en la educacion primaria (Early algebra).

Castro (2012) menciona que en la ensefianza del algebra se reconoce una crisis determinada
por factores como la dificultad en la generalizacion y uso de simbolos (tipo cognitivo); el
miedo que produce a los estudiantes escuchar la palabra “algebra” (tipo psicoldgico); la
caracterizacion del algebra como una de las ramas de la matemética mas dificiles de
estudiar (tipo social) y por ultimo los intereses de los estudiantes que se encuentran un poco

aislado al aprendizaje del algebra.

Booth (1984, citado en Castro, 2012) menciona que uno de los principales objetivos de la
ensefianza del algebra es hacer que los estudiantes logren generalizar procedimientos y a su
vez representar relaciones de manera general, dado que por medio de las mismas, se puede
hallar la solucién a distintos cuestionamientos propuestos y a través de ellos poder generar

nuevas relaciones.

De acuerdo a lo dicho anteriormente, no hay una manera exacta de definir qué es ensefianza
del algebra pero si se puede asegurar que dentro de sus objetivos principales se encuentran
la generalizacién de algunos procedimientos y el desarrollo de nuevas relaciones a partir de

las que ya se conocen.

2.1.1.2. ¢ Qué es el pensamiento algebraico?

En los dltimos 30 afios, investigaciones hechas por Wagner y Kieran (1989), Kieran y Filloy
(1989), Socas y otros (1989), Kieran (1992, 2006, 2007), Rojano (1994), Bednarz, Kieran y Lee
(1996), Palarea (1998), Socas (1999), Socas y otros (2007) (citados en Socas, 2011) sobre el
pensamiento algebraico, han sido orientadas al analisis de sus caracteristicas, niveles de
organizacion y a las problematicas que se pueden presentar en cuanto a su ensefianza y

aprendizaje, y por otro lado a la descripcion y estudio de los procesos de resolucion que se



obtienen por parte del estudiante y a su vez por parte de profesores en tareas propias del
pensamiento. Normalmente se tiende a suponer que el pensamiento algebraico es el
tratamiento de objetos matematicos de forma general.

Segun Radford (2012, citado en Vergel, 2016, pag. 71), la diferencia entre el pensamiento
aritmético y el pensamiento algebraico radica en el tratamiento que se da a las cantidades
con las cuales se trabaja en los mismos, es decir, en el pensamiento aritmético se hace
necesario conocerlas para poder operarlas, mientras que en el otro no, dado al tratamiento

analitico que se aplica a las mismas.

En concordancia con lo anterior Vergel (2016) afirma que el pensamiento algebraico se
puede considerar como un conjunto de procesos materializados a traves de acciones y

reflexiones tanto histéricas como culturales.

Radford (citado en Vergel, 2016, pag. 71) caracteriza el pensamiento algebraico y

argumenta que el mismo, esta determinado por:

e La indeterminacion en cuanto a los objetos a trabajar, por ejemplo las incognitas,
variables y parametros.
e El tratamiento analitico con el que se trabajan los objetos indeterminados, es decir, el
reconocimiento del caracter operatorio de los objetos basicos.
e Larepresentacion simbolica que se asigna a los objetos trabajados.
A su vez Vergel (2016) argumenta que la indeterminacion y el tratamiento analitico estan
relacionados intimamente en una regla, la cual facilita al estudiante el tratamiento de
cualquier elemento o figura de la secuencia, es decir, que esta regla se puede ejemplificar
en casos particulares, donde los nimeros con los cuales se esta trabajando no son solo

ndmeros sino que son vistos como elementos tomados de algo mas general.

2.1.1.3.Actividades que desarrollan el pensamiento algebraico.

Dentro de los rasgos caracteristicos del algebra y apoyandose en otras investigaciones
Kieran (2007, citado en Godino, Castro, Aké & Wilhelmi, 2012) realiz6 un modelo para
clasificar las actividades referentes al algebra escolar, las cuales se mencionan a

continuacion:



Actividades de tipo generacional: implican la formacion de expresiones y ecuaciones,
las cuales se consideran como los objetos del algebra. Por ejemplo en esta categoria se
encuentran: uso de ecuaciones con una incdognita en situaciones problema, expresiones
que representan generalidades las cuales se evidencian en modelos geométricos o
sucesiones numericas, y expresiones de las reglas que rigen las relaciones numeéricas.

Por ejemplo, en la siguiente actividad se logra evidenciar que los estudiantes deben
hacer uso de la formulacién de las caracteristicas del objeto con el que esté trabajando,
para luego a partir de cierto tipo de preguntas establecer un patron y asi poder llegar a

una generalizacion.

Armar un triangulo con exactamente tres palitos de paleta, posteriormente armar otro
triangulo teniendo en cuenta que este debe formar con los palitos del tridngulo anterior
(sin desarmar el mismo), otro triangulo y posteriormente hacer las siguientes

preguntas:

e ;Cuantos palitos se usaron para hacer el primer tridngulo?
e ;Cuantos palitos se necesitan para hacer dos tridngulos?, ¢Cuantos para
hacer tres triangulos?

e ¢ Cuantos triangulos se pueden hacer con diez palitos?

e ¢ Cuantos triangulos se pueden hacer con cuarenta palitos?

e ¢ Cuantos palitos se necesitan para construir veintidés triangulos?
(Tomada de Universidad Pedagdgica Nacional [UPN]- Ministerio de Educacién
Nacional [MEN] ,2012)

Actividades de tipo transformacional: se encuentran las actividades basadas en reglas,
por ejemplo factorizacion, productos notables, desigualdades, operaciones entre
expresiones algebraicas, entre otras. Cabe mencionar que este tipo de actividades no son
netamente rutinarias dado que se esta haciendo uso de la axiomatica de los numeros
reales.

Por ejemplo, cuando se trabajan ejercicios como el siguiente:

(4x + 2y)% =



Los estudiantes tienen que hacer uso de los productos notables, es decir, deben seguir
ciertas reglas (0 pasos) segin sea el caso, para asi poder proporcionar una solucion al

ejercicio.

e Actividades de tipo global: en esta categoria se encuentran la modelizacion, resolucion
de problemas, formulacién de conjeturas, estudio del cambio (variacion) en situaciones
funcionales, entre otras.

Por ejemplo:

Una suma de $1000 se invierte a una tasa de interés de 4% al afio. Encuentre el tiempo

necesario para que la cantidad crezca a $4000 si el interés se capitaliza continuamente.
(Tomada de Stewart, Redlin & Watson, 2012,pp. 337)

En la anterior actividad se evidencia que para solucionarla se requiere hacer uso de un
modelo que a su vez permita entrever la variacion que hay entre las dos variables a tratar en

la situacion.

Por otro lado, se hace necesario mencionar que algunos investigadores de estudios
referentes al razonamiento algebraico coinciden en que uno de los rasgos caracteristicos del

mismo, son los procesos de generalizacion frente a diversas situaciones matematicas.

Kieran (2007, citado en Godino et al., 2012) menciona que para que haya una
caracterizacion significativa del pensamiento algebraico no basta identificar lo general en lo
particular, sino que se debe ser capaz ademéas de enunciarlo de forma algebraica, por
ejemplo si se tiene una secuencia ya sea humérica o geométrica no basta con identificar el

patrdén sino que se hace necesario poder establecer el mismo de una manera mas formal.

De igual manera el estudio de las relaciones de equivalencias y sus respectivas propiedades
hacen parte de las caracteristicas del razonamiento algebraico, dado que algunos estudios se
han centrado en la investigacion de la manera en como se aborda el uso del signo “igual”

para indicar tanto resultados como equivalencias de dos expresiones algebraicas.
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2.1.1.4.Relacion entre la Aritmética y el Algebra.
Socas (2011) sefiala que uno de los temas de estudio méas recurrentes en las Gltimas décadas
es el paso de la aritmética al algebra.
Kieran (2007, citado en Godino et al., 2012) menciona que la problematica del algebra
escolar consiste en el paso existente entre la aritmética y el algebra. Comenta que para la
gran mayoria de los estudiantes se hace complicado trabajar con letras cuando siempre,
desde primaria, lo han hecho con numeros.
Normalmente las dificultades que se evidencian en cuanto a la ensefianza del algebra se
centran en la manera como se entiende la misma, dado que el algebra se concibe como la
manipulacion de letras, donde se busca hallar un valor exacto. Es decir, no se da una
significacion al proceso gue se lleva a cabo sino que se vuelve un automatismo.
Es por eso que el trabajo que se desarrolla en las escuelas en cuanto a la aritmética y al
algebra, no debe verse como dos entes distantes (Gémez, 1995), dado que los mismos estan
intimamente ligados debido a su estructura, es decir, muchos investigadores ven el algebra
como una aritmética generalizada y a su vez consideran que la aritmética se ajusta al
lenguaje horizontal en lo que tiene que ver con el uso de igualdades y los paréntesis.
Teniendo en cuenta lo dicho anteriormente, se hace necesario que en la ensefianza de la
aritmética y el &lgebra haya una secuencia referente a los temas a trabajar, debido a las
similitudes en sus respectivas estructuras. Autores como Vallejo (1841, citado por Gémez,
1995 y Castro, 2012) argumentan que el tratamiento de los nimeros se puede ver desde dos
perspectivas, una perspectiva general la cual se encarga de generalizar leyes o patrones
(&lgebra) y otra particular la cual hace referencia al trabajo de casos particulares por
ejemplo 3 x 5 = 15 es una relacion particular entre dichos nimeros (aritmética).
Drijvers y Hendrikus (2003, citados en Castro, 2012) sefialan que estas dos ramas se
relacionan bajo el argumento de que la aritmética es la base o raiz del algebra, y el algebra
permite a la aritmética generalizar los patrones y relaciones que se establecen de manera
particular.
Gomez (1995) menciona que el algebra al igual que la aritmética proporciona un soporte
formal al razonamiento cuantitativo, lo cual garantiza que las operaciones mentales sigan

activas.
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Por otro lado, el estudio del paso de la aritmética al algebra ha originado en el desarrollo
curricular dos propuestas, las cuales pretenden dar un tratamiento al algebra desde los
primeros cursos de la primaria. Dichas propuestas son Pre- Algebra y Early- Algebra, las
cuales han surgido mediante las investigaciones que se han desarrollado alrededor de los
errores y dificultades que se han evidenciado a través de los trabajos propuestos para la
ensefianza y el aprendizaje del algebra en los tltimos afios.

2.1.1.4.1. Pre- algebra

Socas (2011) afirma que las investigaciones realizadas entre los afios 1980 y 1990 sobre los
errores y dificultades que desarrollaban los estudiantes en el aprendizaje del algebra,
favorecieron el pensamiento que se tenia frente a la efectividad del estudio formal de este
topico en los ultimos cursos del bachillerato, a su vez dichos resultados hacian énfasis en
que el trabajo que se desarrollaba con el algebra como aritmética generalizada no era

suficiente para el desarrollo del pensamiento algebraico.

Socas (2011) reconoce gue esta propuesta tiene dos antecedentes que permiten justificar la

misma. Estos son:

e La concepcion de que el algebra estd presente cuando se hace uso del simbolismo
algebraico, pero en el cual esta concepcion es mucho mas amplia y va mas alla de
escrituras formales de la aritmética generalizada.

e En la validez de las propuestas de organizacion de los estadios de desarrollo
cognitivos de Piaget en la que el algebra se encuentra en el estadio de desarrollo
formal, es considerada como fuera del alcance de los estudiantes de educacion
primaria.

Otras investigaciones hechas en la década de los 80’s, por ejemplo las realizadas por Davis
(1985) o Vergnaud (1988), (citados en Socas, 2011), aseguran la importancia de empezar la
ensefianza del algebra desde la primaria, esto con el fin de preparar a los estudiantes para el

trabajo que se lleva a cabo en la secundaria respecto al algebra.

Con base en lo anterior, se puede decir que esta propuesta hace énfasis a una serie de

actividades que estan relacionadas directamente con el planteamiento y la resolucion de
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ecuaciones, aproximaciones a la generalizacion de patrones sean numéricas o0 geomeétricas,

variables y funciones. Socas (2011).

2.1.1.4.2. Early algebra

A partir de diversas investigaciones, Socas (2011) y Mora (2012) mencionan que “Early
algebra” se entiende como una propuesta curricular en la cual se pretende introducir el
algebra en los primeros afios escolares, dado que normalmente se acostumbra a hablar sobre

la ensefianza y aprendizaje del algebra en los cursos de la basica y la media (sexto — once);

Bésicamente esta propuesta pretende implantar actividades de observacion en la cual los
estudiantes logren identificar las caracteristicas de una secuencia de patrones, relaciones y
propiedades de tal manera que dichas actividades desarrollen y potencialicen tanto el
pensamiento numérico, como el algebraico desde la primaria, facilitando el trabajo en la
basica y la media, y a su vez que contribuyan en el aprendizaje y tratamiento del algebra en

afios posteriores.

2.1.2. Concepciones del algebra en la escuela.

A lo largo del desarrollo del algebra escolar autores en Educacion Matematica como
Godino, Radford, Vergel, Castro, entre otros, se han empefiado en mostrar a la comunidad
académica lo que ellos entienden sobre la misma. Molina (2015) cita autores como Usiskin
(1988), Bednarz, Kieran y Lee (1996), Kaput (1999), Drijvers y Hendrikus (2003), Kaput,
Carraher y Blanton (2008) y Drijvers, Goddijn y Kindt (2011), los cuales a partir de la
determinacion de las distintas caracteristicas del algebra han propuesto trabajos para el
tratamiento de la misma en la escuela y a su vez la relacion de esta, con otros espacios

propios del curriculo.

Kieran, C., Bednarz, N., & Lee, L. (1996) y otros autores como Usiskin (1988) hacen un
analisis de los distintos enfoques o concepciones que se evidencian en el desarrollo del
algebra. Cabe resaltar que estas perspectivas no son independientes entre si, es decir, en

muchas ocasiones a partir de una sola situacion se puede hacer uso de una o varias de ellas.
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2.1.2.1. Algebra como aritmética generalizada.
Usiskin (1988), argumenta que el trabajo que se realiza con la aritmética, consiste en gran
parte en identificar regularidades, estudiar y analizar las caracteristicas propias de patrones

numeéricos.

Manson (citado por Kieran et al.1996) sugiere varias formas de aproximacion, las cuales
pueden ser de utilidad en la orientacion de los estudiantes en cuanto a la construccion de
dichas generalidades, entre ellas menciona las siguientes: la visualizacion; la manipulacion
del objeto de estudio, esto con el fin de facilitar el reconocimiento de la generalizacion a la
cual se quiere llegar; la formulacion de las caracteristicas evidenciadas en la manipulacion
del objeto, lo cual conduce a la construccion del siguiente término; y por ultimo, el hallazgo

del patron que caracteriza el objeto de estudio.

Teniendo en cuenta lo dicho anteriormente se hace fécil evidenciar como el algebra se
puede ver como una aritmética generalizada, dado que el trabajo que se realiza con la
misma sistematiza las distintas propiedades halladas en dichos patrones, es decir, a partir de
la identificacion de algunas caracteristicas, se trata de sintetizar célculos buscando
reemplazar los nimeros por variables, de tal manera que se puedan cubrir todos los casos
que cumplen dichas condiciones, para finalmente hallar una generalidad que abarque los

mMismos.

2.1.2.2.Algebra como el estudio de los procedimientos para resolver ciertos tipos de
problemas.

Kieran (1996) y Usiskin (1988) argumentan que la resolucion de problemas ha

desempefiado un papel importante en el desarrollo de la ensefianza y aprendizaje del

algebra, dado que el tratamiento que se le da a los mismos permite identificar las distintas

pautas o caminos a utilizar en la bdsqueda de una posible solucion. A su vez deja entrever

las dificultades que se puedan presentar a lo largo de la bisqueda de una respuesta al

cuestionamiento planteado.

En distintas areas del conocimiento se trabaja con situaciones contextualizadas algunas

ideales y otras en menor medida, lo cual hace que las variables sean de gran utilidad en la
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solucién de las mismas. Dado que en algunas situaciones y dependiendo de la perspectiva
de donde se mire, estas pueden asumir ser una incognita o un pardmetro. Es decir, o bien es
el dato que se necesita saber para poder proporcionar una respuesta al cuestionamiento

planteado, o simplemente puede ser un parametro o constante dentro del mismo problema.

2.1.2.3.El &lgebra como el estudio de las relaciones entre cantidades.

A través de distintas investigaciones, Nemirovsky y Janvier (citado en Kieran,1996)
mencionan que es pertinente hacer uso de fendomenos fisicos como medio de aproximacion
al algebra haciendo uso de la variable, esto con el fin de que los estudiantes puedan
construir distintas representaciones (grafica, ecuacion, tabular, entre otras) que permitan dar

significado al simbolismo algebraico.

En la concepcion expuesta por Usiskin (1988) y Molina (2015), las letras se pueden asumir
como variables que estan en constante cambio, es decir, variables que estan en funcion de
otras, lo cual permite trabajar directamente con funciones y familia de funciones, de alli el

significado de la variable dependiente y la variable independiente.

2.1.2.4.El algebra como el estudio de estructuras.
Usiskin (1988) menciona que esta concepcién se relaciona mas a nivel universitario que
escolar, dado que en la escuela a pesar de que se trabajan las propiedades de las distintas

estructuras algebraicas, estas no son nombradas como tal.

Aqui las variables se usan para manipular propiedades abstractas, es decir, estas no se usan
para hallar un valor exacto o para determinar una funcién, simplemente se estudian nuevas

estructuras y sus propiedades.

2.2. Algebra en los Documentos Curriculares
A continuacion se hace una caracterizacion de los referentes de calidad implementados en
la actualidad por el MEN, como son los: LCM, EBCM y DBA, en cuanto al trabajo

relacionado con el algebra escolar.

Inicialmente se realiza un recuento historico del curriculo de matematicas en Colombia,
luego se expone una mirada del algebra y el desarrollo del pensamiento algebraico desde

cada uno de los documentos mencionados anteriormente.
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2.2.1. Antecedentes

La educacion en Colombia se desarrolld inicialmente a partir de las doctrinas cristianas, es
decir, estaba bajo la supervision de la iglesia, luego en el siglo XVIII durante el reinado del
Carlos III surgieron las primeras “escuelas publicas”, donde se ensefiaba a leer, escribir y
contar. Posteriormente en el siglo XIX Francisco de Paula Santander, instauré el sistema de
escuelas publicas, en las cuales se ensefiaba ademas, aritmética y moral cristiana, a partir de

alli se crearon las leyes educativas y los planes de estudios (Patifio, 2014).

Dando continuidad, en el gobierno de Mariano Ospina Rodriguez, a través del Cadigo de
Instruccion Publica de 1844, el estado empieza a intervenir en la educacion, que estaba
basada en una formacion humanistica y técnica. En 1870 surgid la Direccion Nacional de

Instruccion Pablica, dada a partir de la reforma radical Paz, caminos y escuela.

Siguiendo con lo anterior, en el siglo XX se inici6 el enfoque a la Escuela Nueva — Activa y
a nuevos recursos pedagdgicos, como consecuencia de las ciencias, enfocadas en la

psicologia, la sociologia y la antropologia.

Respecto a la ensefianza de las matematicas escolares en el transcurso de las décadas de
1940 y 1950, se desempefi6 una sistematizacion de las matematicas por medio del lenguaje
de la teoria de conjuntos y de la I6gica matematica, la cual fue desarrollada por el grupo
denominado “Nicolds Bourbaki” (a partir de la concepcidon bourbakista se llegd a pensar en
eliminar el plural “matematicas” para considerar el singular “matematica”). Estas tematicas,
fueron parte de programas experimentales de matematicas, las cuales permitian el acceso a

matematicas avanzadas.

Hacia los afios 60 y 70 la denominada “nueva matematica”, pretendia ejercer una
transformacion en la ensefianza de las matemaéticas, las caracteristicas de esta nueva
corriente son: el énfasis en las estructuras abstractas y profundizacion en la logica, lo cual
trajo una fundamentacion en la teoria de conjuntos y el algebra; descendié el enfoque de la
geometria elemental; implicando la falta de actividades en las cuales se fomenta el interés
de los estudiantes y estas a su vez fueron cambiadas por ejercicios que fueran resueltos por

medio de la tautologia. Para realizar esta transformacion el gobierno promulgo el decreto

16



1710 de 1963, el cual establecio en los programas para primaria objetivos generales y
especificos conductuales. Asi mismo se instauraron con este mismo estilo en el decreto 080

de 1974 los programas para secundaria (MEN, 1998).

Entre los afios 1970 y 1980, se inici6 un debate entre la comunidad de educacion
matematica. Por un lado estaban los que preferian la “nueva matematica” y por otro quienes

apoyaban volver a lo tradicional: las operaciones con enteros, fraccionarios y decimales.

De esta manera en 1975 la administracion de Lopez Michelsen, dio apertura a una reforma
escolar denominada Mejoramiento Cualitativo de la Educacion. Esta se encargé de
capacitar a maestros, ademas de lograr una renovacion en los programas y a partir de esto

se podria establecer un mejoramiento en la educacion.

En el afio 1978, con ayuda de Carlos Vasco Uribe, el ministerio empezd a reestructurar las
matematicas escolares en Colombia. Esta renovacion curricular procuraba superar los

inconvenientes entre las dos corrientes antes nombradas.

A partir de lo anterior se establecidé que el marco tedrico del programa de matematicas,
pretendio enfocarlas como sistemas y no como conjuntos, asi se tuvieron en cuenta distintas
areas de las matematicas como: los numeros, la geometria, las medidas, los datos

estadisticos, la l6gica y los conjuntos comprendida como totalidades estructuradas.

Por ultimo, en la Ley General de Educacion (Ley 115 de 1994) se identifica el enfoque en
sistemas el cual se adoptd para algunas areas entre ellas el rea de matematicas, los cuales
se encuentran contemplados en los articulos 21 y 22 de la misma.

Ahora, atendiendo a lo estipulado en el articulo 78 de esta ley, se disefian los LCM para las
areas obligatorias entre ellas las siguientes: espafiol, matematicas, ciencias sociales,
ciencias naturales, que tienen como finalidad ampliar el razonamiento légico y analitico
para la interpretacion y solucién de problemas de las ciencias, la tecnologia y la
cotidianidad mediante el desarrollo de distintos pensamientos a saber: pensamiento
numérico, pensamiento métrico, pensamiento geomeétrico, pensamiento estadistico y por

ultimo pensamiento variacional.
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Posteriormente publican los EBCM (MEN, 2006) los cuales son creados con el fin de
materializar los LCM, proporcionando informacion de interés para todas las instituciones

educativas y a su vez siendo material de apoyo para el desarrollo de planes de estudio.

Segun (MEN, 2015b) en junio de 2015 el presidente Juan Manuel Santos y la ministra de
Educacion Gina Parody, presentaron los DBA en matemaéticas, establecidos como una
herramienta que permite a familias, colegios y profesores de Colombia conocer lo basico

que los estudiantes deben aprender en matematicas.

2.2.2. Algebra desde los Lineamientos Curriculares de Matematicas.

Los LCM son un documento publicado por el MEN en el afio 1998 como un trabajo
mancomunado de la comunidad de educacion matematica, siendo estos una orientacion en
cuanto a la elaboracidn de los curriculos propios en cada una de las instituciones educativas

colombianas.
Estos a su vez se estructuran bajo tres aspectos:

e Conocimientos basicos

e Procesos generales

e Contextos
Para el desarrollo de este trabajo solo se consideraran los dos primeros items, dado que
estos serviran como insumos para hacer la clasificacion de los EBCM y los DBA.

2.2.2.1.Conocimientos basicos.
Los conocimientos basicos contemplados en los LCM (MEN, 1998) estan relacionados con
los procesos que desarrollan el pensamiento matematico en cada uno de los pensamientos y

sus sistemas, los cuales son los siguientes:

e Pensamiento numérico y sistemas numéricos
e Pensamiento espacial y sistema geométrico
e Pensamiento métrico y sistemas de medidas
e Pensamiento aleatorio y sistemas de datos

e Pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos
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Para el desarrollo de este trabajo se tendra en cuenta el pensamiento variacional dado que a
partir del mismo se trabaja de forma directa el pensamiento algebraico.

Segun Vasco (2003) el pensamiento variacional puede describirse como una forma de
pensar de manera dindmica para asi poder generar mentalmente sistemas en los cuales se
relacionen las variables internas que pertenezcan al mismo y, a su vez, estas covarien de
manera semejante a los patrones de covariacion entre cantidades que tengan la misma o

distinta magnitud (segun sea el caso) en los subprocesos relacionados con la realidad.

Complementando la anterior hipdtesis, Vasco (2003) argumenta que el objeto del
pensamiento variacional es la captura y modelacién de la covariacion entre magnitudes, lo
cual implica no solo la resolucion de problemas contextualizados sino armar un modelo que

sintetice todos los posibles casos, teniendo en cuenta la situacion a trabajar.

Los LCM (MEN, 1998), proponen que el pensamiento variacional sea desarrollado por
medio de la ensefianza de contenidos matematicos divididos en secciones, dentro de un
campo conceptual, que incluye conceptos y procedimientos interestructurados y vinculados,
que lleven a analizar, organizar y modelar situaciones y problemas de la actividad practica

del ser humano, de las ciencias y de las propias matematicas.

Adicionalmente los LCM (MEN, 1998) proporciona una sucinta vision historica del estudio
de la variacion dentro de las matematicas, la cual tiene origen con las tablas babilonicas, las
graficas de variacion en la edad media y las formulas algebraicas que tienen origen
renacentista. Esta reconstruccion historica tiene como finalidad mostrar que a partir del
estudio de distintos contextos en los cuales se tiene como objeto de estudio el movimiento,

se logra la construccion matematica de la variacion, la cual es la que configura el célculo.

De acuerdo a esta vision historica se establecen los conceptos, procedimientos y métodos
que incluyen la variacion. Algunos nucleos matematicos conceptuales donde se encuentra
la misma son: continuo numérico reales; la funcion, las magnitudes; el algebra en un
sentido simbolico, y modelos matematicos de tipos de variacién, de alli que el algebra este

directamente relacionada con el pensamiento variacional.
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A su vez, el MEN (1998) argumenta que “Entre los sistemas de representacion asociados a
la variacion se encuentran: los enunciados verbales, las representaciones tabulares, las
gréficas tipo cartesiano o sagital, las representaciones pictoricas o iconicas, la instruccional
(programacion), la mecanica (molinos), las formulas y expresiones analiticas”. También
establecen que es necesario empezar el estudio de la variacion desde la primaria con el
estudio de patrones, por medio de situaciones de la vida cotidiana y en las propias

matematicas en escenarios geométricos o numericos y/o graficas cartesianas.

Por otro lado cuando aparece en la historia la nocién de funcion, esta se establece como una
herramienta necesaria para relacionar patrones de variacion entre variables (dependientes e

independientes).

Ademaés, Valoyes (2013) expone que debido a que en los LCM se considera en un primer
momento la generalizacion de patrones aritméticos y posteriormente se constituye en una
potente herramienta para la modelacion de situaciones de cuantificacion y de diversos
fendmenos de variacion y cambio, se puede decir que el algebra juega un doble papel, dado
que esta es considerada como uno de los sistemas simbdlicos para representar y manipular
el sistema conceptual del pensamiento variacional, es decir, como sistema simbdlico y
como sistema matematico, entendiendo sistema como "un conjunto de objetos, con sus

operaciones y sus relaciones".

2.2.2.1.Procesos generales.

Los procesos generales que establecen los LCM (MEN, 1998) estan relacionados con el
aprendizaje, estos mismos son: la resolucién y el planteamiento de problemas, el
razonamiento, la comunicacion, la modelacion y la elaboracion, comparacion y ejercitacion

de procedimientos.

2.2.2.1.1. Laresoluciony el planteamiento de problemas.

Los LCM (MEN, 1998) consideran la actividad de resolver problemas, importante para el
desarrollo de las matematicas, tanto asi que diferentes propuestas curriculares la consideran
como eje central en el curriculo de matematicas, ademas debe ser un objetivo primario y

parte de la actividad matematica.
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Asi mismo, la actividad de resolver problemas permite que en la medida en que los
estudiantes resuelven problemas se familiaricen con el uso de las matemaéticas, y asi
desarrollen sus capacidades de comunicacién y procesos de pensamiento matematico.
(MEN, 1998).

Los LCM, resaltan los siguientes aspectos importantes para aprender matematicas:

e Formulacion de problemas dentro y fuera de las matematicas.

e Desarrollo y aplicacion de diversas estrategias para la resolucion de problemas.

e Verificacion e interpretacion de resultados a la luz del problema original.

e Generalizacion de soluciones y estrategias para nuevas situaciones problema.

e Adquisicién de confianza en el uso significativo de las matematicas.
Polya (1969, citado en MEN,1998) afirma que “resolver un problema es encontrar un
camino alli donde se conocia previamente camino alguno, encontrar la forma de salir de
una dificultad, encontrar la forma en sortear un obstaculo, conseguir el fin deseado, que no

es conseguible de forma inmediata, utilizando los medios adecuados™.

2.2.2.1.2. El razonamiento.
Los LCM (MEN, 1998) establecen una relacién entre el razonamiento matematico y el
planteamiento y resolucion de problemas, en cuanto tienen que ver con las matematicas

como comunicacion, como modelacién y como procedimientos.

Asi mismo afirman que en el razonamiento matematico se deben tener en cuenta aspectos
como: la edad de los estudiantes y su nivel de desarrollo, y los logros alcanzados en los

cursos tomados y amplificar los mismos en los grados a cursar.

Los siguientes son aspectos son tomados de los LCM y es importante considerarlos para

Ilegar a reconocer el proceso de razonar:

e Dar cuenta del como y porqué de los procesos que se siguen para llegar a
conclusiones.
e Justificar las estrategias y los procedimientos puestos en accion en el tratamiento de

problemas.
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e Formular hipotesis, hacer conjeturas y predicciones, encontrar contraejemplos, usar
hechos conocidos, propiedades y relaciones para explicar otros hechos.

e Encontrar patrones y expresarlos matematicamente.

e Utilizar argumentos propios para exponer ideas, comprendiendo que las matematicas

son mas que memorizar reglas y algoritmos y que potencian la capacidad de pensar.

2.2.2.1.3. Lacomunicacion.

Los LCM (MEN, 1998) expresan que la comunicacion es una necesidad que tienen todos
los seres humanos en diferentes disciplinas. Ademas que es esencial para formar vinculos
entre los estudiantes y el lenguaje abstracto y simbolico de las matematicas. EI proceso de
comunicacion pretende que las personas tengan las siguientes habilidades:

e Expresar ideas hablando, escribiendo, demostrando y describiendo visualmente de
diferentes formas.
e Comprender, interpretar y evaluar ideas que son presentadas oralmente, por escrito y
de forma visual.
e Construir, interpretar y ligar varias representaciones de ideas y relacionarlas.
e Hacer observaciones y conjeturas, formular preguntas, y reunir y evaluar
informacion.
e Producir y presentar argumentos persuasivos y convenientes.
Thomas A. Romberg ((s.f) citado en MEN, 1998) quien resalta que la comunicacion verbal
y escrita son importantes en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas por
las siguientes razones. En primera instancia, la comunicacion como argumento ldgico es
primordial en el discurso matematico. En segundo lugar, la comunicacion es el medio por el
cual los conocimientos individuales se sistematizan y asi constituyen un conocimiento
nuevo. Y en tercera instancia, el desarrollo de estructuras del sistema lingiistico construye

la comprension de los estudiantes.

2.2.2.1.4. La modelacion.
Los LCM (MEN, 1998) afirman que en la escuela se resalta que los estudiantes aprenden

matematicas “haciendo matematicas” lo cual es primordial en la resolucién de problemas
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de la vida diaria, a partir de esto es necesario involucrar en el curriculo diferentes

problemas en los cuales este inmerso el contexto de los estudiantes.

Treffers y Goffree citados por el MEN (1998) proponen que para “transferir la situacion

problematica real a un problema planteado matematicamente” se pueden ver algunas

actividades como las siguientes:

Identificar las matematicas especificas en un contexto general
Esquematizar

Formular y visualizar un problema en diferentes formas
Descubrir relaciones

Descubrir regularidades

Reconocer aspectos isomorfos en diferentes problemas
Transferir un problema de la vida real a un problema matematico

Transferir un problema del mundo real a un modelo matemaético conocido

Después que se logra extrapolar un problema mas o menos matematico, este problema

puede ser tratado con herramientas matematicas, para lo cual se pueden hacer las siguientes

actividades propuestas por los lineamientos:

Representar una relacion en una formula
Probar o demostrar regularidades
Refinar y ajustar modelos

Utilizar diferentes modelos

Combinar e integrar modelos

Formular un concepto matematico nuevo

Generalizar

2.2.2.1.5. Laelaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos.

Los LCM MEN (1998), exponen que los estudiantes deben tener la habilidad de hacer

calculos correctamente, ademas de seguir instrucciones, usar de forma adecuada la

calculadora para realizar operaciones, hacer transformaciones de expresiones algebraicas de
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una forma a otras, que mida longitudes, areas y volimenes de forma correcta, lo cual quiere
decir que realicen tareas matemaéticas en las cuales se encuentren procedimientos usados
frecuentemente en el desarrollo de rutinas secuenciadas. El aprendizaje de estos
procedimientos es de gran importancia en el curriculo porque estos facilitan la aplicacion

de las matematicas en la vida cotidiana.

Los procedimientos relacionados con el pensamiento algebraico considerados en los LCM
son los procedimientos analiticos los cuales comprenden modelar situaciones de cambio a
través de las funciones, las graficas y las tablas, realizar traducciones de una a otra
representacion de la funcion, resolver ecuaciones, comprender y hallar tasas de inflacion,

los intereses de préstamo, entre otras.

2.2.3. Algebra desde los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas.
Los EBCM son un documento publicado en el 2006 por el MEN, cuyo objetivo principal es
la educacion para todos, teniendo en cuenta la diversidad cultural y proporcionando las

competencias a los educandos, para que estos ejerzan sus derechos y deberes democraticos.

Cabe resaltar que en este documento se contemplan los cinco procesos generales de la
actividad matematica descritos en los LCM. A su vez se describen los cinco pensamientos

que constituyen el pensamiento matematico, los cuales ya fueron tratados anteriormente.

Por otro lado, los EBCM, estan organizados en 5 conjuntos de grados (primero — tercero,
cuarto - quinto, sexto — séptimo, octavo — noveno, decimo — once) esto con el fin de
proporcionar una mayor flexibilidad en cuanto a la distribucion de las actividades alli
expuestas dentro del tiempo escolar y a su vez ser un apoyo para el docente en la

organizacion del ambiente y situaciones en las cuales el aprendizaje sea significativo.

También se hace necesario mencionar que debido a que en los EBCM se contemplan cinco
pensamientos los cuales estan estructurados de la misma manera que los LCM, para este
trabajo solo se tendra en cuenta el pensamiento variacional, dada su intima relacion con el

desarrollo del pensamiento algebraico.

De acuerdo a los EBCM (MEN, 2006), y complementando lo expuesto en LCM (MEN,

1998), el pensamiento variacional esta relacionado con el reconocimiento, la percepcion, la
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identificacion y la caracterizacion de la variacion y el cambio en diferentes contextos.
También su descripcion, modelacion y representacion en distintos sistemas o registros

simbolicos (verbales, iconicos, graficos o algebraicos).

Los EBCM se establece que uno de los propositos, es que a partir del conocimiento
variacional se estructuren distintas estrategias para la comprension y uso de conceptos que
logren un aprendizaje con sentido en el calculo numérico y algebraico, ademas del calculo

diferencial e integral.

Ademas, estos pretenden desarrollar el pensamiento algebraico tomando como referencia
los siguientes objetos de estudio: regularidades, sucesiones, expresiones algebraicas,
cambio y variacion, relaciones, ecuaciones, inecuaciones o desigualdades y distintos

sistemas de representacion.

2.2.4. Algebra desde los Derechos Basicos de Aprendizaje

Los DBA (MEN, 2015a), son un documento publicado en el afio 2015 por el MEN, el cual
se constituye como una herramienta dirigida a la comunidad educativa. Este tiene como fin
hacer evidente los temas matematicos a desarrollar que son “indispensables” en la
educacion de nifios y jovenes siendo estos, garantia del aprendizaje de los mismos.

La estructura de los DBA se fundamenta principalmente en el trabajo propuesto en los
LCM vy los EBCM, pero no se hace un reconocimiento de la forma en que son usadas
dichas estructuras, es decir, si se tienen en cuenta solamente los pensamientos (los cuales
no estan especificados en ninguna parte): todos, algunos o solo uno, o si solo se contemplan
los procesos generales.

Por otro lado, se hace necesario mencionar que esta propuesto solamente para las areas de
matematicas y espariol.

En la organizacion del documento, se evidencia lo siguiente:
e Se plantean, un listado de DBA para cada grado, es decir, se contemplan los grados

establecidos desde primero hasta once.

e Pueden ser usados para establecer una ruta de aprendizaje, con el fin de abarcar todos los

temas propuestos en los EBCM.
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e En cada DBA se plantean algunos ejemplos, los cuales segun los autores del documento
son disefiados para aclarar los enunciados, por ejemplo:
DBA numero 16, grado 6, “Usa letras para representar cantidades y las usa en
representaciones sencillas para representar situaciones.” Tiene como enunciados
auxiliares los siguientes:

Entiende que el perimetro de un cuadrado de ladoyes 4y,pues4y =y + y + y + y
Adriana alcanzd a leer t palabras, su hermano Andrés leyo el triple, y su primo lvan ley6
dos palabras menos que Adriana. Entre todos leyeron 5t — 2 palabras.
O+@B)+t—-2)=t+3t+t—2=5t-2
e Estos enunciados pueden ser usados como referentes de planeaciones en cuanto al

trabajo del docente.
Los DBA son un documento que estd sujeto a cambios, dado que esta es una primera

version que se puede mejorar a partir de las criticas de la comunidad académica?.

L En el afio 2017 el MEN pretende publicar una nueva version de este documento.
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3. METODOLOGIA

En este capitulo se mostraran los diferentes procesos de recoleccion de informacién, con los
cuales se pretenden articular las concepciones del algebra escolar que han sido previamente
abordadas, junto con los referentes de calidad actuales propuestos por el MEN en cuanto al

curriculo de matematicas.

A partir de la revision realizada a los documentos establecidos como referentes de calidad
(LCM, EBCM y DBA) por el MEN se hace una clasificacion de los mismos, la cual se

describe a continuacion:

3.1.Estdndares Basicos de Competencias en Matematicas.

En primera medida se realiz6 una clasificacion de los EBCM (MEN, 2006) teniendo en
cuenta solamente los relacionados con el pensamiento variacional y sistemas algebraicos y
analiticos. Cabe resaltar que la relacion entre este pensamiento y el pensamiento algebraico
ha sido expuesta previamente. A partir de esta tabla se establecié una codificacion que sera
usada mas adelante.

Por otro lado y teniendo en cuenta dicha clasificacion (Tabla 1.), se hizo uso de algunas

siglas, las cuales se asignaron de la siguiente manera:

Las siglas de la columna ciclo, se disefiaron de tal manera que a cada uno se le asigné una
letra del alfabeto, es decir: para los conjuntos de grados de 1-3 se tiene la letra (A), para el
de 4-5 la letra (B), al de 6-7 la (C), al de 8-9 la (D) y al de 10-11 (E).

A su vez en la segunda columna, residen los estandares correspondientes al pensamiento
variacional para cada uno de los conjuntos de grados, y por udltimo en la casilla
correspondiente al codigo se encuentran los mismos codificados, teniendo en cuenta las
letras que corresponde a la codificacion del ciclo y un nimero que representa un orden (este

orden se encuentra tal cual como estan en los EBCM) entre los estandares de cada ciclo.
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Tabla 1. Clasificacion de los EBCM.

Ciclo Estandar Cddigo

A Reconozco y describo regularidades y patrones en distintos contextos (numérico, A-01
geomeétrico, musical, entre otros).

A Describo cualitativamente situaciones de cambio y variacion utilizando el lenguaje A-02
natural, dibujos y graficas.

A Reconozco y genero equivalencias entre expresiones numéricas y describo como A-03
cambian los simbolos aunque el valor siga igual.

A Construyo secuencias numéricas y geométricas utilizando propiedades de los nimeros y A-04
de las figuras geométricas.

B ||Describo e interpreto variaciones representadas en graficos. B-01

B ||Predigo patrones de variacion en una secuencia numérica, geométrica o grafica. B-02

B ||Represento y relaciono patrones numéricos con tablas y reglas verbales. B-03

B Analizo y explico relaciones de dependencia entre cantidades que varian en el tiempo B-04
con cierta regularidad en situaciones econémicas, sociales y de las ciencias naturales.

B Construyo igualdades y desigualdades numéricas como representacion de relaciones B-05
entre distintos datos.

c Describo y represento situaciones de variacion relacionando diferentes representaciones c-01
(diagramas, expresiones verbales generalizadas y tablas).

c Reconozco el conjunto de valores de cada una de las cantidades variables ligadas entre si C-02
en situaciones concretas de cambio (variacion).
Analizo las propiedades de correlacion positiva y negativa entre variables, de variacion

C |Hineal o de proporcionalidad directa y de proporcionalidad inversa en contextos C-03
aritméticos y geométricos.

C Utilizo métodos informales (ensayo y error, complementacion) en la solucion de c-04
ecuaciones.

c Identifico las caracteristicas de las diversas graficas cartesianas (de puntos, continuas, C-05
formadas por segmentos, etc.) en relacion con la situacion que representan.

D Identifico relaciones entre propiedades de las gréaficas y propiedades de las ecuaciones D-01
algebraicas.

D ||Construyo expresiones algebraicas equivalentes a una expresion algebraica dada. D-02

D Uso procesos inductivos y lenguaje algebraico para formular y poner a prueba D-03
conjeturas.

D ||Modelo situaciones de variacion con funciones polinémicas. D-04

D ||identifico diferentes métodos para solucionar sistemas de ecuaciones lineales. D-05

D ]|Analizo los procesos infinitos que subyacen en las notaciones decimales. D-06

D Identifico y utilizo diferentes maneras de definir y medir la pendiente de una curva que D-07
representa en el plano cartesiano situaciones de variacion.

D Identifico la relacion entre los cambios en los parametros de la representacién algebraica D-08
de una familia de funciones y los cambios en las graficas que las representan.
Analizo en representaciones gréaficas cartesianas los comportamientos de cambio de

D |lfunciones especificas pertenecientes a familias de funciones polinémicas, racionales, D-09
exponenciales y logaritmicas.

| E "Utilizo las técnicas de aproximacion en procesos infinitos numéricos. " E-01
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Interpreto la nocidn de derivada como razén de cambio y como valor de la pendiente de
la tangente a una curva y desarrollo métodos para hallar las derivadas de algunas
funciones basicas en contextos matematicos y no matematicos.

E-02

Analizo las relaciones y propiedades entre las expresiones algebraicas y las graficas de
funciones polinémicas y racionales y de sus derivadas.

E-03

Modelo situaciones de variacién periddica con funciones trigonométricas e interpreto y
utilizo sus derivadas.

E-04

3.2.Derechos Basicos de Aprendizaje.

Con base en los DBA (MEN, 2015a) y su clasificacion (Tabla 2.) también se realiza una

asignacion de codigo el cual se describe a continuacion: en la primera columna se encuentra

el grado de escolaridad; en la segunda columna se encuentra el nimero del derecho

establecido en el documento; en la tercera el derecho basico para cada grado

respectivamente; y en la dltima columna el codigo mediante en el cual se encuentra el

namero del grado y el numero del derecho basico. A partir de esta tabla de establecio una

codificacion que serd usada méas adelante.

Tabla 2. Clasificacion de los DBA.

Grado|| Nimero Derechos Béasicos de Aprendizaje Cddigo

1 10 Reconoce y propone patrones simples con nUmeros, ritmos, o figuras 1-10
geomeétricas.

2 13 Reconoce y propone patrones simples con ndmeros, ritmos o figuras 213
geomeétricas.

3 8 Comprende el significado de la igualdad y utiliza el simbolo " = " de forma 3-08
correcta.

3 14 Puede describir variaciones. 3-14

3 15 Reconoce y propone patrones con nimeros o figuras geométricas. 3-15

5 10 Resuelve problemas de proporcionalidad directa. 5-10
Soluciona problemas que involucran proporcion directa y puede representarla

6 7 - 6-07
de distintas formas.

6 8 Usa razones (con cantidades y unidades) para solucionar problemas de 6-08
proporcionalidad.

6 16 Usa letras para representar cantidades y las usa en representaciones sencillas 6-16
para representar situaciones.

7 2 Identifica si en una situacion dada las variables son directamente 7.02
proporcionales o inversamente proporcionales o ninguna de las dos.

7 5 Usa las relaciones entre velocidad, distancia y tiempo para solucionar 705
problemas.
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Manipula expresiones lineales (del tipo ax + b, donde a y b son nimeros

7 7 dados), las representa usando graficas o tablas y las usa para modelar|| 7-07
situaciones.
Dada una expresion de la forma ax? + bx + ¢ (donde a,b y ¢ son nimeros
7 8 dados), calcula el valor de la expresion para distintos valores de x (positivos o]| 7-08
negativos) y presenta sus resultados en forma de tabla o gréfica de puntos.
A partir de una grafica de puntos o de linea, identifica e interpreta los puntos
7 11 s o . e 7-02
maximos y minimos y el cambio entre dos puntos de la grafica.
En una serie sencilla identifica el patréon y expresa la n-ésima posicion en
7 15 P 7-15
términos de n.
Comprende sin un lenguaje formal la nocién de funcién como una regla f, que
8 1 a cada valor de x, le asigna un tnico valor f(x) y reconoce que su grafica esta]] 8-01
conformada por todos los puntos (x, f (x)).
8 2 Resuelve problemas de proporcionalidad directa e inversa usando razones o 8-02
proporciones, tablas, graficas o ecuaciones.
8 7 Reconoce que la graficade y = mx + b es una linea recta. 8-07
8 8 Usa su conocimiento sobre funciones lineales (f (x) = mx + b) para 8-08
plantear y solucionar problemas.
Aplica la propiedad distributiva en expresiones simples como (Ax + B)(Cx +
8 9 D) 8-09
8 10 Reconoce que la gréafica de una funcién cuadratica (de la forma g(x) = ax?, 8-10
Utiliza identidades como:
(a + b)* = a* + 2ab + b*
2 _ 2 2
8 1 (az— b)z =a 2ab + b 8-11
a® — b = (a — b)(a + b)
Para resolver problemas y las justifica algebraica o0 geométricamente. Reconoce
errores comunes como (a + b)* = a* + b
Multiplica, divide, suma y resta fracciones que involucran variables (fracciones
8 12 - 7 8-12
algebraicas) en la resolucién de problemas.
Conoce las propiedades y las representaciones graficas de las familias de
9 5 funciones lineales f(x) = mx + b al igual que los cambios que los pardmetros|| 9-05
m 'y b producen en la forma de sus graficas.
Plantea sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incognitas y los resuelve
9 6 o X X 9-06
utilizando diferentes estrategias.
9 7 Describe caracteristicas de la relacion entre dos variables a partir de una 9-07
grafica.
Conoce las propiedades y las representaciones graficas de la familia de
9 8 - " o . 9-08
funciones g (x) = ax™ con n entero positivo 0 negativo.
Expresa una funcion cuadratica (y = ax? + bx + c) de distintas formas (
9 11 y=a(x+ d?+e0y =a(x— f)(x — g))yreconoce el significado|| 9-11
de los parametros a,c,d, e, f y g, y su simetria en la gréafica
Conoce las propiedades y las representaciones graficas de la familia de
9 12 funciones exponenciales h(x) = kax con a > 0 y distinto de 1, al igual que|| 9-12
los cambios de los pardmetros a y k producen en la forma de sus gréficas.
10 2 Comprende el concepto de limite de una sucesion. 10-02
Reconoce la familia de funciones logaritmicas f (x) = loga(x) junto con su
10 3 . . . 10-03
dominio, rango, propiedades y gréficas.
10 4 Comprende el significado de la razén de cambio promedio de una funcion en 10-04

un intervalo (a partir de graficas, tablas o expresiones) y la calcula.
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10 5 sefogoce la nocion razon de cambio instantdneo de una funcién en un punto 10-05
Reconoce los cambios generados en las graficas de funciones cuando su

10 6 expresion algebraica presenta variaciones como: y = f(x) +a, y = bf(x),|| 10-06
y = fx+o,y = f(dx).
Reconoce caracteristicas generales de las graficas de las funciones polinémicas

10 8 ; 10-08
observando regularidades.
Soluciona inecuaciones del tipo f(x) > 30 f(x) < g(x), donde fy g son

10 9 ) e ; 10-09
funciones dadas de forma gréfica o algebraica.

10 10 Compara y comprende la diferencia entre la variacion exponencial y lineal. 10-10
Comprende la definicidn de las funciones trigonométricas sen(x) y cos(x), en

10 14 las cuales x puede ser cualquier nimero real y calcula a partir del circulo|| 10-14
unitario, el valor aproximado de sen(x) y cos(x).

11 1 Comprende que entre cualesquiera dos numeros reales hay infinitos nimeros 11-01
reales.
Interpreta la pendiente de la recta tangente a la gréfica de una funcién f(x) en

11 3 unpunto A = (a, f (a)) como el limite de las pendientes de las rectas secantes|| 11-03
entre el punto A y los puntos sobre la grafica que se acercan a A.
Reconoce la derivada de una funcién como la funcién de razén de cambio

11 4 . , 11-04
instantaneo.
Conoce las formulas de las derivadas de funciones polinomiales,

11 5 trigonométricas, potencias, exponenciales y logaritmicas y las utiliza para|| 11-05
resolver problemas.

11 6 Modela situaciones haciendo uso de funciones definidas a trozos. 11-06
Analiza algebraicamente funciones racionales y encuentra su dominio y sus

11 7 . 11-07
asintotas.
Reconoce las propiedades béasicas que diferencian las familias de funciones

11 8 exponenciales, lineales, logaritmicas, polinémicas, etc., e identifica cudles|| 11-08
puede utilizar para modelar situaciones especificas.

11 9 Reconoce cuando una funcion tiene o no una funcion inversa. 11-09
Razona geométrica y algebraicamente para resolver problemas y para encontrar

11 13 . . . . 11-13
férmulas que relacionan magnitudes en diversos contextos.

3.3. Clasificacion de los EBCM y DBA a partir de los elementos propios de las

concepciones

Para los EBCM y DBA se hizo una clasificacion de los mismos a partir de los elementos

propios de las concepciones del algebra. En la tabla 3 y tabla 4, esta consignada dicha

informacidn y ademas esta organizada de la siguiente manera:

e En la primera columna se establecen las concepciones con sus respectivas siglas (dicha

abreviacion ya ha sido mencionada anteriormente), en la segunda columna se

encuentran las caracteristicas propias de cada concepcion y en la tercera columna se

encuentra la respectiva clasificacion de los EBCM.

31




e Para los DBA se cre6 una tabla organizada de la misma manera que la tabla descrita
anteriormente.

Cabe resaltar que las siglas asignadas y la codificacién correspondiente tienen como

finalidad, representar graficamente la relacion entre los EBCM y los DBA con cada una de

las concepciones del algebra.

A su vez dicha codificacion seré usada para establecer la relacion entre los tres documentos
propuestos como referentes de calidad por el MEN y las caracteristicas propias de las

concepciones.

Posteriormente se hizo una clasificacion de los EBCM (Anexo 1.) y los DBA (Anexo 2.) en
contraste con los objetos de estudio del algebra establecidos en los EBCM (MEN, 2006) y
procesos generales sefialados en los LCM (MEN, 1998) los cuales han sido mencionados

anteriormente.
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Tabla 3. Clasificacion EBCM de acuerdo a las caracteristicas de cada concepcion.

Concepciones del algebra

Caracteristicas de cada concepcion

EBCM

_S o Caracterizacion de patrones A-01,B-02,B-03
BT
£ é Visualizacion A-01,B-01, B-02,B-03
1S
m N
g K Manipulacién del objeto de estudio A-01-B-02, B-03
©
O N
E s Formulacion de las caracteristicas del objeto de estudio A-01, A-03, A-04,B-02, B-03
g5
j_j:’ ) Hallazgo del patron A-01, B-02, B-03
s 3
g g 82 @ Uso de variables o incognitas C-04,D-01,D-05
EL388€eqRm
Socect eE
colar
sSELER
S £ . .
2! z g = @ - Interpr}etamon y abordaje del problema en busca de la A-02,D-01,D-03,D-05,D-07,E-02
< ®87%9g solucion
S o
o o
Esg o
809 4 § o Establecer un modelo entre variable (variable dependiente e | B-04,B-05, C-01, C-02,C-03,C-05,D-07,D-08,
sS3sox independiente) D-09,E-02
g8 8~
g<s8 ° Funcion B-04,C-05,D-04,D-08,D-09,E-02,E-04
s <
° o i
Eo
8o g : .
© § 8 Estructuras algebraicas y propiedades D-02,E-03
=
EXE
\<( g
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Tabla 4. Clasificacion DBA de acuerdo a las caracteristicas de cada concepcion.

Concepciones del algebra

Caracteristicas de cada concepcion

DBA

< Caracterizacion de patrones 1-10, 2-13, 2-15, 7-15
E % Visualizacion 1-10, 2-13, 7-15
£<
o8 Manipulacion del objeto de estudio 1-10,2-13,7-15
£ &
C_5 -z - .
g < Formylamon de las caracteristicas del ~ objeto de 1-10, 2-13,7-15
2 < estudio
205
< Hallazgo del patron 1-10, 2-13 3-08,7-15
S8
T c Q _ _ . _ _ _ . _ _ _
T o 55 g Uso de variables o incégnitas 3-08,3-14, 6-16, 7-08, 8-11,8-12,9-06, 10-09, 11-05, 11
ES88ER 07, 11-13
gt et e
c o2y
SSECEY
2 é Lo~ Interpretacion y abordaje del problema en busca de | 5-10, 6-07, 6-08, 7-02, 7-07, 7-08, 7-11, 8-08, 11-05, 11-
<¥8%2° la solucién 06, 11-07, 11-08, 11-13
o &
E . g g Establecer un modelo entre variable (variable 7-02. 7-05. 7-07. 7-11.10-04. 10-10
g = s dependiente e independiente) ' ' ' ' '
© 3 g
fogsd
S5 8%
5283 7-05, 7-07, 8-01, 8-07,8-08,8-10,9-05,9-07,9-08,9-11, 9-
< 3 © § Funcion 12, 10-03, 10-04, 10-05, 10-06, 10-08, 10-09, 10-14, 11-
L s}

03, 11-04, 11-05, 11-06,11-07, 11-08, 11-09

El algebra
como el
estudio de
estructuras
(EEA)

Estructuras algebraicas y propiedades

8-09, 10-12, 11-01
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4.  ANALISIS

El andlisis documental tiene como finalidad establecer la relacion entre los documentos
establecidos por el MEN como referentes de calidad (LCM, EBCM y DBA), vy las
concepciones del algebra propuestas por Kieran (1996) y Usiskin (1988).

4.1.Estandares Basicos de Competencias en Matematicas
Teniendo en cuenta la informacion consignada en la tabla 3, se identifica que no todos los
estandares cumplen con todos los elementos que constituyen dichas concepciones, es decir,

algunos cumplen todas las caracteristicas y otros cumplen varias pero no todas.

Por lo tanto se mostraran graficos en los cuales se usan colores. Cada color representa una
de las caracteristicas de la concepcidn a tratar, esto se hace con el fin de identificar con
claridad cada una de las caracteristicas de las concepciones que presentan los estandares y

como estas se relacionan.

De manera particular para la primera concepcion se logra identificar la relacion de los

estandares con la misma en el grafico 1.

ACAG

) )

Grafico 1. Relacion de los EBCM con la concepcion ACAG.

Los que estan relacionados mediante la flecha , son los que cumplen con todos los
elementos, es decir, se puede evidencia que estos tres estandares tienen como finalidad que

el estudiante mediante la visualizacion, la manipulacion del objeto de estudio (sea numérico
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0 geométrico), establezca las caracteristicas del mismo y formule un patrén en cuanto al

hallazgo que el mismo realizé y asi poder llegar a una generalizacion.

Del mismo modo, los que estan relacionados con la flecha gris, se evidencia que solo se
busca que el estudiante haga uso de la visualizacién como recurso para predecir que sucede
con el siguiente o en su defecto para lograr identificar un patron. Por Gltimo, los que estan
relacionados con la flecha al parecer pretenden que el estudiante haga una

abstraccion de las caracteristicas que evidencio a partir de la visualizacion.

En el grafico 2, se muestra la relacion de los estandares con el algebra vista como el estudio
de los procedimientos para resolver ciertos tipos de problemas. Al igual que en la

concepcion anterior no todos cumplen con todos los elementos particulares de la misma.

EPRTP

a4
D-03
=

Gréfico 2. Relacion de los EBCM con la concepcion EPRTP.
Los estandares que estan relacionados mediante las flechas de color lila, buscan que los
estudiantes a partir de la interpretacion de la situacion problema que se esté trabajando y el
uso de variables y/o incognitas puedan proporcionar una solucién a la misma, dado que
para tal fin se hace necesario trabajar con cantidades que se desconocen, asumiéndolas

como conocidas para asi poder llegar a una solucion “coherente”.

En lo que tiene que ver con los que estan relacionados a partir de las flechas de color azul,

se puede decir que solo cumple la caracteristica nimero 2, es decir, a partir de lo que se
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menciona en cada uno de estos estdndares se infiere que el objetivo de los mismos, es hacer
que los estudiantes hagan una abstraccion de lo que se necesita para poder dar solucion a
las situaciones propuestas, o sea que, identifiquen los posibles elementos que necesitan para
dar solucion al cuestionamiento propuesto aun sabiendo que hay informacion que necesitan

sintetizar sea en férmulas o en el uso de incdgnitas y/o variables (segun sea el caso).

Ahora el gréfico 3, se centra en mostrar los estandares en los cuales se hace evidente que el
algebra que se quiere ensefiar es a través del estudio de las relaciones entre cantidades
(ERC).

B < — >| E04
C.05 D04 |
D.0S | E02 |
D-09 D07 |
. | cos |

E02
B.0S Y cor |
c.01

Gréafico 3 Relacion de los EBCM con la concepcion ERC

En este se puede observar que los estandares que estan relacionados con la flecha de color
rojo cumplen con todos los elementos que hacen parte de dicha concepcion, dado que a
partir de los enunciados que se establecen en los mismos, se pretende buscar que el
estudiante identifique la relacion de variacion entre dos cantidades cualesquiera y logre
abstraer la misma llegando asi a comprender que este proceso esta directamente ligado al
concepto funcion. Por otro lado, los que estan relacionados con la flecha color lila, solo

cumplen la caracteristica 1, es decir, a través de estos se busca que el estudiante establezca
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un modelo en el que sea evidente para ellos el uso de variables dependiente e independiente
respectivamente. Por Gltimo, los estandares que estan relacionados con la flecha de color
morado cumplen exclusivamente la caracteristica 2, dado que segun lo estipulado en los
mismos, se supone que el estudiante ya esta en la capacidad de modelar una situacion a

través del uso de la funcion (teniendo en cuenta la comprension de la definicion).

Finalmente, en el grafico 4 se muestran los estandares que estan relacionados con el

algebra vista como el estudio de estructuras.

D02 E03

Gréfico 4. Relacion de los EBCM con la concepcion EEA.

De lo cual se puede inferir que estos dos estandares cumplen estrictamente con el trabajo de
estructuras y sus respectivas propiedades. Es decir, segin los enunciados de dichos
estandares al parecer se pretende que los estudiantes evidencien la relacion que hay entre

las propiedades de las expresiones algebraicas de una manera mas formal.

4.2.Derechos Basicos de aprendizaje

Cabe resaltar que esta clasificacion se hace a partir del analisis de los enunciados, dado que
en este documento especifico no hay una distincion en cuanto a los DBA correspondientes
a cada uno de los pensamientos, a pesar de que el mismo esta fundamentado en los LCM y
los EBCM.

A partir de la informacion consignada en la tabla 4, se evidencia que al igual que en los

EBCM, no todos los DBA cumplen con la totalidad de caracteristicas propias de las
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concepciones respectivamente, algunos las cumplen todas y otros algunas, o en su defecto

ninguna.

De manera especifica, en el grafico 5 se establece la relacion de los DBA con el algebra

vista como una aritmética generalizada.

ACAG

1]

Grafico 5. Relacion de los DBA con la concepcion ACAG

Los que estan vinculados mediante la flecha verde, cumple con todas las caracteristicas de
la concepcidn, es decir, a través del analisis del enunciado de cada uno de estos derechos se
evidencia que la finalidad de los mismos es que a partir de la manipulaciéon de objetos
matematicos (sean numéricos o geométricos) el estudiante logre evidenciar la

secuencialidad, para asi establecer un patrén que caracterice el objeto trabajado.

Teniendo en cuenta lo descrito anteriormente se hace evidente que la Gnica concepcion que
se trabaja en la basica primaria es el algebra como aritmética generalizada, dado que son
muy pocos los DBA que se clasifican como potenciadores del pensamiento algebraico, a su

vez muy pocos enunciados permiten inferir la finalidad del mismo.

Ahora, el grafico 6 hace referencia a los DBA que se relacionan con el algebra tomada

como el estudio de los procedimientos para resolver ciertos tipos de problemas.
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—p cumple las 2 carmcleristicas
—# cumple la caractenstica 1
— cumple la caracteristica 2

Gréfico 6. Relacion de los DBA con la concepcion EPRTP.

Los Derechos que a partir de lo que se especifica en su enunciado se puede decir que
cumplen los dos elementos que caracterizan la concepcién EPRTP estan relacionados
mediante la flecha de color lila, dado que estos hacen énfasis en el uso de la incognita y de
la variable en la aplicacion de formulas algebraicas para proporcionar una solucién al

cuestionamiento o situacion problema propuesta.

En cuanto a los DBA que estan relacionados a través de flecha de color azul, se puede decir
que estos cumplen solamente la caracteristica 1, puesto que, solamente se tiene en cuenta la
aplicacion de férmulas y algoritmos en los cuales se trabaja con letras sin tener que hacer
un analisis o una interpretacion del resultado (por ejemplo casos de factorizacion,

resolucion de sistemas de ecuaciones, entre otros).
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Por Gltimo los derechos que estan relacionados mediante la flecha de color rojo, cumplen
con la caracteristica numero 2, es decir, que en estos enunciados se evidencia que no solo
necesita hacer uso de algoritmos que ha mecanizado, sino que necesita hacer una
interpretacion y una extrapolacién de la informacion que esta implicita en la situacion que

le presentan, para poder hallar la respectiva solucion.

A continuacién se muestra el grafico 7, en el cual se encuentran la concepcion del algebra

establecida como el estudio de las relaciones entre cantidades (ERC).

[\ \
@

Gréfico 7. Relacion de los DBA con la concepcion ERC.

7,
/ ;"'{ I| I NN
f | Y Y

Como se muestra en el gréfico la mayoria de los DBA estan relacionados con esta
concepcion, de esto se puede evidenciar que los que estan relacionados con la flecha de
color gris cumplen la caracteristica nimero 1, puesto que se infiere que pretenden que el

estudiante a partir de distintas representaciones logra identificar las variables que se usan en
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los ejercicios que pretenden desarrollar, ademas a través de los mismos ellos pueden

modelar la situacion.

Los que estan relacionados con la flecha de color lila, cumplen exclusivamente la
caracteristica nimero 2, dado que, lo que al parecer se pretende con dichos enunciados es
que los estudiantes evidencien algunas caracteristicas propias de las funciones a través de
sus distintas representaciones (grafica, algebraica, entre otras), a su vez establezcan

distinciones entre las mismas.

Ahora, los DBA que se relacionan mediante las flechas de color rojo indican que estos
cumplen con las dos caracteristicas, es decir, que se pueda identificar que la funcién se usa
para modelar situaciones involucran fendmenos fisicos, a su vez se busca que no solo
proporcionen una respuesta numerica sino que los resultados sean interpretados de manera
que la respuesta que se proporcione este acorde al trabajo realizado, dado que en los

mismos no se busca que una respuesta numérica.

Por ultimo en el grafico 8, se encuentran los DBA que segun sus caracteristicas pueden

estar relacionados con la concepcion del algebra como estudio de estructuras.

EEA

8-09 11-01

Grafico 8. Relacion de los DBA con la concepcion EEA.

Del gréfico 8, se puede inferir que estos DBA segln su enunciado busca potenciar el

trabajo de las estructuras en la escuela, es decir, se sabe que a pesar de que en la misma se
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trabajan algunas de las estructuras algebraicas, esto no se hace de una manera tan formal.
Cabe mencionar que en dichos enunciados tampoco se hace de esta manera, pero segun los
mismo y segun la caracterizacion que se dio a dicha concepcion, estos son los que mas se

acercan al uso del algebra como estudio de estructuras.

4.3.Lineamientos curriculares

A continuacién se muestra en la tabla 5, la clasificacion de los EBCM y los DBA teniendo
en cuenta los objetos matematicos planteados en los EBCM y los elementos caracteristicos
de las concepciones.
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Tabla 5. Clasificacion EBCM y DBA a partir de los objetos establecidos en los LCM.

Concepciones del algebra Obijetos EBCM DBA
© < —_ Regularidades | A-01,B-03,B-04 1-10,2-13,3-15,10-08
3 28 2
> g £ < Sucesiones | A-04, B-02 10-02,
< - ©
(4]
Ecuaciones | A-03, B-05, C-04, D-01, D-05 3-08, 5-08, 8-02, 9-06, 9-11

ciertos tipos de |generalizad
problemas
(EPRTP)

estudio de los
para resolver

Algebra como el

Inecuaciones

B-05

10-09,

El algebra como el estudio de | procedimientos
las relaciones entre
cantidades (ERC)

Cambio y A-02,B-01, B-02, B-04,C-01,C-02,C-03,D-|3-14,6-16,7-02,9-07,10-02,10-04,10-05,10-06,10-
Variacion 04,D-07,D-09,E-01,E-02,E-04, 10,11-01,11-03,11-04
Sistemas de

Representacion

B-01,C-01,C-04,D-01,D-05,D-08,E-03

6-07,8-02,8-08,8-12,9-11,9-12,11-07

Relaciones

B-04,B-05,D-01,D-04,D-08,D-09,E-02,E-03,
E-04

5-10,6-07,6-08,7-05,8-02,8-08,8-12,9-05,9-07,9-08, 9-
11,9-12, 10-03,10-04,10-05,10-07,10-14

El algebra como el
estudio de
estructuras ( EEA)

Expresiones

algebraicas

D-02,E-03

7-07, 7-08,8-09,8-11,8-12,11-03
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Teniendo en cuenta la informacion consignada en la tabla nimero 5, se evidencia que los
objetos que se establecen en los EBCM estan inmersos en los elementos que caracterizan
las concepciones, ademas, si se quiere hacer una comparacion entre dicha clasificacion y la
propuesta anteriormente expuesta en la tabla 1 y en la tabla 2, se logra entrever que los
EBCM vy los DBA estan clasificados de manera uniforme, puesto que al hacer un paralelo
entre dichos documentos se establece que tanto en los ciclos como a lo largo de cada uno de

los afios escolares el trasfondo es trabajar los mismos temas.
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5.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos y las respectivas conclusiones en

cuanto al desarrollo del trabajo de grado.

Inicialmente se exponen las conclusiones a las cuales se llegd a partir del cumplimiento de
los objetivos del trabajo, en segundo lugar, se muestran algunas conclusiones frente a lo
que se evidencio en relacion a las concepciones y las clasificacion de los referentes de
calidad en cada una de las mismas, posteriormente se trata de dar respuesta a las preguntas
de investigaciones planteadas inicialmente y para finalizar se manifiestan las conclusiones
en relacion a la formacion de las autoras y finalmente muestran las recomendaciones que

surgieron a partir del desarrollo del trabajo.

5.1.Acerca de los objetivos

En cuanto al objetivo especifico “Identificar elementos que caracterizan la Ensefianza del
Algebra a través de la revision de los documentos que orientan en la actualidad la
educacion matematica en Colombia como lo son los LCM, EBCM y los DBA” se tiene que
a partir de la caracterizacion de los elementos propios de las cuatro concepciones del
algebra expuestas por Usiskin (1988) y Kieran (1996) y la clasificacion de los EBCM y los
DBA en cada una de estas respectivamente, se puede afirmar que los elementos que
caracterizan la ensefianza del algebra en Colombia a partir de los referentes de calidad
estdn enmarcados en su mayoria en las siguientes concepciones EPRTP y ERC, es decir, el
trabajo que se quiere desarrollar en la escuela en cuanto al algebra estd ligado a la
resolucion de problemas (uso de las incdgnitas y variables vistas como parametros) y al
concepto de funcion, este ultimo a traves de distintas representaciones (graficas,

algebraicas) y en algunos casos a partir del analisis de situaciones problema.

Cabe resaltar que a pesar de que en los referentes teoricos se afirma que la concepcion EEA
se usa esencialmente en la educacion superior, se encontro evidencias de que la misma se

trabaja de una manera informal desde la escuela, es decir, no se trata con la rigurosidad con
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la que se trabaja en cursos superiores, pero si se tiene en cuenta para el desarrollo de

algunos temas puntuales.

Por otro lado, en lo que tiene que ver con los objetos matematicos que se establecen en los
EBCM se evidencio que estos hacen parte de los elementos primordiales de las
concepciones, lo cual conlleva a pensar que en los EBCM a pesar de que no se establece el
uso de una concepcion especifica, estas se encuentran inmersas implicitamente en el trabajo

que se quiere desarrollar en los establecimientos académicos.

Ahora, para el objetivo especifico: “Revisar documentos acerca de la ensefianza del algebra
para caracterizar los elementos propios de esta.”, se tiene que a partir de las investigaciones
propuestas por autores como Kieran (1996), Usiskin (1989), Socas (2011) y Vergel (2015)
la ensefianza del algebra se puede caracterizar a través de varios elementos, entre ellos el
trabajo de patrones que permitan al estudiante generalizar el procedimiento que esta
Ilevando a cabo, dando la posibilidad al mismo de evidenciar el proceso que realizé para
llegar a la generalidad y no solo se quede solo en la aplicacion de algoritmos. Por otro
lado, se puede evidenciar que la ensefianza del algebra en Colombia estd intimamente
ligada a la solucion de situaciones problema, algunas relacionadas con fenémenos fisicos,
aunque hay que resaltar que en la mayoria de los casos esto se queda como ya se mencioné
anteriormente en la aplicacion ya sea de formulas o algoritmos sin entender el trasfondo de

lo que se quiere trabajar.

5.2.De manera general
De manera general se pudo observar que en los referentes de calidad hay muy poco énfasis
en cuanto al aprovechamiento del trabajo que se puede hacer con el algebra vista como
aritmética generalizada a lo largo del desarrollo de la basica primaria, basica secundaria y

la media.

Es decir, la concepcion ACAAG en los EBCM se trabaja en los primeros afios de
escolaridad (basica primaria) ciclo A y B, mientras que en los DBA se evidencid que la
misma se trata hasta el grado 7 esto de manera muy sucinta y no continua. Esto conlleva a

pensar que el Early - Algebra esta presente de manera implicita en los EBCM mientras que
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en los DBA no se hace tan evidente el uso de la misma, puesto que a pesar de que se trata
de potenciar el pensamiento algebraico desde los primeros cursos escolares no es clara la

intension que se tiene frente a la caracterizacion del uso del Early- algebra.

Por otro lado, se puede asegurar que en los referentes de calidad propuestos por el MEN no
se evidencia uso alguno en cuanto a la propuesta denominada como pre-algebra, puesto que
segun lo establecido en el marco de referencia esta propuesta se debe implementar en
cursos posteriores a la educacion basica primaria y a partir del analisis de los EBCM y

DBA se encontro evidencias del uso del algebra desde los primeros afios de escolaridad.

Es decir, teniendo como base lo dicho anteriormente y a partir de lo que se encontrd
durante el desarrollo del anélisis de los EBCM y los DBA el algebra se trata de manera

implicita en la bésica primara.

A su vez se puede evidenciar que la prioridad en los referentes de calidad, aparentemente es
ensefiar a manipular las variables y las incognitas de manera mecénica sin cuestionarse si
eso es lo que realmente necesita el estudiante para enfrentarse a las situaciones de la

cotidianidad.

En cuanto al trabajo que se desarrolla en los EBCM y DBA frente a la concepcion EEA se
evidencio que esta solo estd presente en los Ultimos grados de escolaridad, tal vez la
intencion de ello es preparar a los estudiantes para una vida académica universitaria, puesto
gue como se menciona en los referentes tedricos esta concepcidn se trabaja fuertemente en

CUrsos superiores.

En referencia a los procesos no se pudo hacer una caracterizacion de los mismos en
relacién a la concepcidn, dado que estos estdn inmersos en todas y cada una de ellas,
aunque de manera implicita como se mencioné anteriormente si las variable si las
incognitas se ensefan desde algo “mecanico” el proceso que se relaciona es el proceso de
elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos (es especial la ejercitacion de

procedimientos).
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5.3.Acerca de las preguntas de investigacion
Las politicas publicas en educacion en educacion matematica en Colombia en lo que tiene
que ver con la ensefianza del algebra estan establecidas bajo el desarrollo del pensamiento
variacional y sistemas algebraicos y analiticos, dado que a partir de este se trabaja de
manera implicita el pensamiento algebraico. Es decir, se evidenci6 que tanto el
pensamiento variacional como el pensamiento algebraico estan ligados de manera directa
con el tratamiento que se da a las variables y al cambio y la variacion de las mismas segln

sea la situacion en la cual se estén usando.

En la revisiéon que se realizé a los DBA y en concordancia con lo expuesto por Vergel
(2015), este documento no presenta una justificacion relevante y a su vez no hay una
claridad en relacion con la seleccion de los derechos, dado que en el mismo no se evidencia
una fundamentacion teérica que solidifique lo alli expuesto, a pesar de que en el documento

aseguran tener como referentes teéricos los LCM y los EBCM.

Por otro lado se concluyd que no todos los referentes de calidad promulgan un
acercamiento tradicional al algebra, es decir, se evidencio que en los EBCM y los LCM hay
una continuidad en la transicion de la aritmética al algebra, mientras que en los DBA no se
vislumbra dicha continuidad, esto en cuanto a que como se mencioné anteriormente en
dicho documento no se evidencia un marco tedrico estructurado donde se logre entrever las

intenciones que se tienen en tanto a potenciar el pensamiento algebraico.

5.4.Recomendaciones
Se sugiere profundizar en la relacién que se puede establecer entre una concepcion y otra,
dado que a partir del de los procesos establecidos en los LCM se puede lograr identificar la
misma (si la hay). Por otro lado, a partir de la identificacion de los elementos propios del
algebra como aritmética generalizada y del analisis hecho a los enunciados propuestos en
los EBCM y los DBA para cada ciclo y cada grado respectivamente, se puede hacer una
pequefia investigacion que responda a cuestionamientos como ¢Por qué dentro de los
referentes de calidad solo se contempla el trabajo de esta concepcion en los primeros grados
de escolaridad?, ¢;se puede potenciar en el estudiante de basica secundaria y media el

desarrollo del algebra vista como una aritmética generalizada?, ¢De qué manera se puede
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Ilevar a cabo dicho propésito?, ¢los DBA realmente estan fundamentados en los LCM vy los
EBCM?.
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ANEXOS

Anexo 1.
Ciclo 1-3(A) 4-5(B) 6-7(C) 8-9(D) 10-11(E)
Objeto
Regularidades A-01 B-03
B-04
Sucesiones A-04 B-02
Expresiones algebraicas D-02 E-03
Cambio y Variacion A-02 B-01 C-01 D-04 E-01
B-02 C-02 D-07 E-02
B-04 C-03 D-09 EO04
Relaciones B-04 D-01 E-02
B-05 D-04 E-03
D-08 E-04
D-09
Ecuaciones A-03 B-05 Co4 D-01
D-05
Inecuaciones B-05
Sistemas de representaciones B-01 C-01 D-01 E-03
C-04 D-05
D-08
Resolver problemas C-04 D-03 E-01
D-05
B-02 C-03 D-03 E-02
Razonar B-03 C-05 D-06 E-03
B-04 D-09
A-01 BO1 Co1 D-02
Comunicar A-02 B-03 C02 D-03
A-03 B-04 D-07
A-04 B-05
D-01 E-04
Modelar D-04
D-08
Elaboracion, comparacion y
gjercitacion de
procedimientos
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Anexo 2.

Resolver problemas

5-
10

6-7
6-8

7-5

9-6

Ciclo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Objeto
Regularidades 1-10 2- 3- o 10-8
13 15
Sucesiones e 10-2
Expresiones algebraicas o 7-7 8-9 o 11-3
o 7-8 8-
11
8-
12
Cambio y Variacion 3- e 6- o 72 e 97 |e 102 |e 11-1
14 16 e 104 |e 11-3
e 105 11-4
e 10-6
o 10-
10
Relaciones 2-5 3-5 4-4 |e 53 |e 67 | 75 82 |e 95 |e 103 |e 114
o b5- e 6-8 88 | 97 |e 104 |e 115
10 e 98 |e 105 |e 11-6
e 10- o 11-7
14 e 11-8
e 119
Ecuaciones 2-6 3-3 4-3 | o 5-8 82 |e 96
3-6 e O-
3-8 11
Inecuaciones o 109
Sistemas de o 6-7 82 | e O9- o 117
representaciones 8-8 11
8- o O
12 12

11-13
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1-10 2- 3-3 5-3 7-2 e O- e 106 | e 11-1
13 3-5 11 e 10- e 11-3
R
azonar 3 10 |e 117
15 e 10- e 11-8
14 e 11-13
1-10 2-5 3-6 4-3 5-8 8-7 |e 95 | e 10-2 o 114
Comunicar 3-8 4-4 8- e O7 |e 103 |e 11-8
3- 10 e 08 |e 104
14 e O- e 105
12
Modelar 7-7 . e 108 |e 11-6
e 11-8
Elaboracién, 2-6 5-8 6- 7-8 8-9
. 16 8-
comparacion
paracion y 11

ejercitacion de

procedimientos
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