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Bésico

Resumen

La transicion de la aritmética al algebra es un paso importante para llegar a ideas mas complejas y
abstractas dentro de las matematicas escolares. Sin embargo, en este proceso se presentan diferentes
obstaculos, ya que para la mayoria de los alumnos es muy complicado llegar a entender cuestiones
algebraicas. En esta investigacion se ha puesto en escena una secuencia didactica disefiada para facilitar
esta transicion, la investigacion se llevé a cabo con estudiantes de primer grado de secundaria.
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo estard fundamentado en el marco tedrico de la Teoria de Situaciones
Didacticas propuesto por Guy Brousseau (2007), ademas del enfoque de competencias y como
metodologia empleamos la Ingenieria Didactica; articulando adecuadamente la teoria con la
metodologia pudimos responder las preguntas de indagacion que hemos planteado y que
responden al proceso de transicion del pensamiento aritmético al pensamiento algebraico.

El desarrollo de la investigacion, gira en torno a la problematica que tienen los alumnos al iniciar
la secundaria con el uso del algebra ya que vienen de la primaria con conocimientos aritméticos y
empiezan relacionarse y utilizar métodos diferentes para resolver problemas matematicos. Por
consiguiente, para facilitar el cambio, se planteara una secuencia didactica desde un entorno
numérico (aritmético) y llegar a resolver problemas que impliquen la utilizacién de numeros y
letras (algebraico) permitiendo asi adquirir nuevos conocimiento mediante figuras geométricas,
ya que es un paso importante para llegar a ideas mas complejas y abstractas dentro de las
matematicas escolares. En esta investigacion se ha puesto en escena una secuencia didactica
disefiada para facilitar esta transicion a estudiantes de entre 11 y 12 afios de edad, los cuales estan
cursando el primer grado de secundaria, de una escuela publica José Emilio Grajales ubicado en
Chiapa de Corzo, Chiapas.

En esta investigacion se realiz6 una secuencia didactica para el nivel bésico de secundaria, con la
finalidad de generar, adquirir y el uso de las operaciones aritméticas y algebraicas, nuevos
conceptos relacionados, facilitando el aprendizaje entre ambas. En la ensefianza escolar de la
aritmética los alumnos afrontan con éxito problemas de adiccion, sustraccion y multiplicacion, a
través de un amplio conjunto de estrategias pero hay dificultad de aprendizaje en las operaciones
algebraicas y se muestra en las investigaciones un alto indice de reprobacion. Consideramos que
a través de la secuencia didactica propuesta, se busca que los alumnos desarrollen una forma de
pensamiento que les permita expresar situaciones que se presentan en diversos medios
socioculturales, asi como utilizar las técnicas adecuadas para reconocer, plantear y resolver
problemas matematicos cotidianos y reales, a fin de posibilitar las interrelaciones de los
diferentes conceptos que hacen al conocimiento matematico. Por lo anterior, nuestras preguntas
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de investigacion estan enfocadas a investigar ¢Cuales son los problemas que se presentan en la
transicion de lo aritmético al algebraico?, ;Qué caracteristicas o relaciones de aprendizaje
aritmético favorecen la transicion al aprendizaje algebraico significativo?, ¢Sera posible facilitar
la transicion entre la aritmética y el algebra en la adicién, sustraccion y multiplicacién con
numeros enteros a través de una secuencia didactica? ¢Qué relacion encuentran los alumnos entre
el pensamiento aritmético y el pensamiento algebraico?

El objetivo de la investigacion en la ensefianza de las matematicas es realizar una secuencia
didactica, que favorezca la transicion de lo aritmético a lo algebraico para alumnos de primer
grado de secundaria.

2. MARCO TEORICO

Guy Brousseau (2007), propone un modelo a partir del cual pensar la ensefianza como un proceso
centrado en la produccién de los conocimientos matematicos en el ambiente escolar. Brousseau
retoma la hipotesis central de la epistemologia genética de Jean Piaget como un marco para
modelizar la produccién de conocimientos matematico, se va construyendo esencialmente a partir
de reconocer, abordar y resolver problemas que son generados a su vez por otro problema,
concibe conocimientos como resultado de la adaptacion de un medio.

El alumno aprende adaptandose a un medio que es factor de contradicciones, de dificultades, de
desequilibrios, un poco como lo ha hecho la sociedad humana. Este saber, fruto de la adaptacion
del alumno, se manifiesta por respuestas nuevas que son la prueba del aprendizaje (1986).

Teoria de Situaciones Didacticas es un componente importante en el aprendizaje de un concepto
matematico, es tener un problema que posea un cierto contenido didactico, que le pueda interesar
al alumno, y que ademas este en juego el conocimiento por alcanzar.

El modelo de Guy Brousseau, representa el proceso de produccién de conocimientos matematicos
de los estudiantes a partir de dos tipos de interacciones basicas: la interaccion de alumno con una
probleméatica que brinda resistencias y retroacciones que utilizan sobre los conocimientos
matematicos situados con los estudiantes, la interaccion del docente con el alumno a propdsito de
la interaccion del alumno con la problemética matematica. A partir de ellos postula la necesidad
de un medio pensando y sosteniendo con una intencionalidad didactica. De acuerdo a lo anterior
un medio sin interacciones didacticas es insuficiente para inducir en el alumno todos los
conocimientos culturales que se desea que el alumno adquiera, concibiendo no se puede acceder
al saber matematico si no se dispone de un medio.

Entonces una situacién es didactica cuando un individuo (generalmente el profesor) tiene la
intencion de ensefiar a otro individuo (generalmente el alumno) un saber matematico dado
explicitamente y debe darse en un medio.

En el siguiente apartado abordaremos la metodologia que seguimos en la investigacion.

3. METODO

En este trabajo se abordara el estudio de aritmética y algebra a través de un desarrollo del sentido
numerico y pensamiento algebraico, lo cual implica que los alumnos aprendan utilizar los
nameros y las operaciones en distintos contextos, asi como tener la posibilidad de modelizar
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situaciones y resolverlas, es decir, de expresarlas en lenguaje matematico y algebraico,
desarrollar las deducciones necesarias y obtener un resultado que cumpla con las condiciones
formadas, los modos de expresion simbolica y pensamiento abstracto que se desarrollan por
medio del estudio del algebra, como son extraer informacion, comprender procedimientos y saber
utilizarlas.

Como mencionamos anteriormente, la metodologia empleada en esta investigacion es la
Ingenieria Didactica, de acuerdo a Artigue (2005) la Ingenieria didactica es una forma de trabajo
didactico equiparable el trabajo del ingeniero quien, para realizar un proyecto determinado se
basa en los conocimientos cientificos de su dominio y acepta someterse a un control de tipo
cientifico. Se utiliza como metodologia de investigacion y como producciones de situaciones de
ensefianza y aprendizaje.

Segun Douady (1996) el termino ingenieria didactica designa un conjunto de secuencias de clase
concebidas, organizadas y articuladas en el tiempo de forma coherente por un profesor-ingeniero
para efectuar un proyecto de aprendizaje de un contenido matematico dado para un grupo
concreto de alumnos. A lo largo de los intercambios entre el profesor y los alumnos, el proyecto
evoluciona bajo las reacciones de los alumnos en funcién de las decisiones y elecciones del
profesor.

Para Brousseau (1998), la perspectiva sistémica que considera a la didactica de las matematicas
como el estudio de las interacciones entre un saber, un sistema educativo y los alumnos, con
objeto de optimizar los modos de apropiacion de este saber por el sujeto. Como se muestra en el
siguiente esquema (ver esquema 1):

Polo

Psicolagico

Representaciones
concepeiones Alumno Contrato
\ \/ didactico
Saber a
cnseiiar | € > | Profesor
. Polo’ . _Tlra:ilsposmlon Polo
Epistemolégico didactica Pedagogico
Saber sabio

Esquema 1. El sistema didactico (tomada de Brousseau. 1998).

Los conocimientos didacticos se construyen partiendo de problemas que encuentran los
profesores en el medio, teniendo en cuenta su experiencia profesional y accesibilidad, con el
objetivo de hacer de esa didactica un verdadero instrumento de desarrollo importante del profesor
hacia el alumno un buen aprendizaje. De acuerdo con lo anterior la ingenieria didactica es un
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producto resultante que posibilita un proceso de aprendizaje en el transcurso de interaccion entre
el profesor y los alumnos donde se ejecuta el producto final, adecuado a la dinamica de la clase.
Para llevar a cabo el analisis de las secuencias didacticas recurrimos a la metodologia de la
ingenieria didactica de Artigue (2005) que consta de las siguientes fases:

a) Analisis Preliminar

b) Disefio de la Secuencia
c) Analisis a priori

d) Puesta en escena

e) Analisis a posteriori

f) Validacion

Siguiendo las fases de la metodologia de la ingenieria didactica, se pretende lograr los objetivos
del trabajo de investigacion y que el alumno construya conocimientos nuevos que le permitan
transitar facilmente entre el aprendizaje aritmético y algebraico mediante el trabajo con la
secuencia didactica disefiada para tal fin.

Un aspecto relevante es el concerniente a la validacion de resultados, que en el caso de la
investigacion descansa en un asunto interno basado en la confrontacion de entre el analisis a
priori de la situacion construida y el analisis a posteriori de la misma situacion, bajo el principio
de que la conducta del estudiante sélo puede ser entendida si ésta es relativa a la situacién
observada, esta situacion y su potencial cognitivo deben ser caracterizados de antemano
comparando el anélisis a priori con lo observado: la validacion s6lo puede tener lugar si las
situaciones que involucran la ingenieria son estrictamente controladas en lo relativo a los
contenidos tratados.

La secuencia didactica que se aplico a los alumnos, esta formada con tablas, nimeros y figuras
geométricas donde se observaran como va aumentando la figura geométrica, se hara que
completen tablas de sucesiones, ademas identificaran las sumas, restas y multiplicacién, se
realizaran diferentes preguntas sobre las actividades propuestas con la intencion que el alumno se
vea comprometido a resolver y construir férmulas para contestar la secuencia. Ademas, el alumno
analizara cuales son los cambios que se va desarrollando en la secuencia y como va observando
la transicidn de lo aritmético a lo algebraico, y asi facilitar al alumno una serie de secuencia para
el aprendizaje de la transicion que el alumno esta descubriendo durante el proceso.

Para el disefio se divide en tres actividades, donde se espera que los alumnos construyan y
comprendan el proceso de transicion, es un paso importante para que los alumnos supere
obstaculos que la mayoria de los estudiantes encuentran muy dificiles, en parte, se debe a que
este contenido matematico que se ensefia por lo general se toma como base el domino numérico
(los simbolos numéricos), recurriendo a dominios matematicos como la geometria para facilitar la
transicion. Utilizando las formulas sencillas para calcular perimetros, areas y volumenes de las
figuras, ya que estas formulas solo han sido vistas como abreviaturas de los procedimientos, por
lo que los alumnos casi nunca han utilizado las expresiones con literales para simbolizar una
relacion aritmética o geométrica entre cantidades.
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El andlisis de la transicion del pensamiento aritmético al algebraico tiene el fin de motivar y
despertar el interés en los estudiantes de forma atractiva mediante una secuencia didactica y
lograr un aprendizaje significativo y ademas ayudar a los alumnos a que se involucren en la
actividad, pongan en juego su saber matematico anterior (aritmética) y lleguen a desarrollar
correctamente ideas matematicas nuevas (algebra) a partir de sus propias experiencias.

Se construyeron sucesiones de numeros o figuras geométricas a partir de una regla teniendo como
objetivo interpretar las literales que aparecen en la formulas aplicandola con nimeros generales,
y comprender el cambio que se realiza utilizando variables, simbologia y los conceptos
matematicos para interpretar y transmitir informacion.

Para observar el proceso de validacion de la secuencia didactica que han llevado a cabo los
alumnos, hemos realizado un ejercicio en el cual se confronta el analisis a priori con el analisis a
posteriori, como resultado de la confrontacion el disefio de la secuencia o las hipétesis
desprendidas del estudio son revisadas (Artigue, M., et al. 2005) y en este caso son validadas, a
fin de facilitar el analisis cada una de las actividades fueron divididas en tres partes, en la
siguiente tabla se muestran algunas de las actividades de la secuencia didactica que hemos

disefiado.
Actividades propuestas A priori A posteriori Validacion
Actividad 1: Jugando con cuadritos Se pretende que el | EI alumno logré | Todos los alumnos
alumno logre con | ver que los | respondieron
= Alexa y Elisa juegan a formar | facilidad la | ejercicios acertadamente a lo
cuadrados con cuadritos con medida | transicion de lo | presentan  algln | que se les
de 1 en cada lado. Alexa construy6 aritméti_co a lo | patrén _ de | solicitaba, ellos
los cuadros y los acomoda asi: algebraico, comportamle_nto en encuent_rgn la
tomando como | las figuras, | progresion
base las sucesiones | encontraron geométrica de una
de ndmeros vy |algunos de los | forma sencilla.

1 2 3...
1. Dibuja los 2 cuadros que siguen:

2. ¢Cuantos cuadritos se necesita para
hacer el cuarto cuadrado?

3. ¢Y el quinto?

4. (Cuantos cuadritos necesitarias para

figuras geométricas

términos que dan
continuidad a la
sucesion.

La mayoria de los
alumnos inicio la
actividad contando
los cuadritos ya
que las figuras eran
pequefias, después
tuvieron que
buscar una regla
para saber cuantos

formar un cuadrado nimero 10? cuadritos hay 'y
obtener el
resultado
facilmente.

Deberd  construir | Todos los alumnos
sucesiones de | dibujaron los
nimeros o figuras | cuadros que se les
geométricas a | solicitaba ellos
partir de una regla | encuentran una
y comprender el | progresion
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cambio que se | geométrica,
realiza utilizando | completaron todos
variables, los gjercicios
simbologia y los | correctamente
conceptos siguiendo patrones
matematicos para | numéricos y
interpretar y | geométricos.
transmitir

informacion.

5. ¢(Qué procedimiento utilizaste para | El estudiante | Encontraron la| La mayoria de
encontrar el ndmero de cuadritos del | deberd establecer | regla de la | estudiantes
decimo cuadrado? relaciones entre las | actividad 1 es | alcanzan a

cifras o términos | multiplicar el lado | estructurar una

6. Compara la regla que obtuviste con
las obtenidas por el resto del grupo.

de una operacion
aritmética para
producir o verificar
resultados entre los
datos que aparecen
en las actividades.

por lado.

Desde esta
actividad el
alumno  llamado
Rigo alcanza a
relacionar letras

para encontrar una
regla general LxL
En la actividad 2 la

regla que
explicaron  todos
fue sumar cada
cuadrito de la
figura.

Para la actividad 3
los alumnos en esta
parte todos
iniciaron con la

AR o\ ear Af\})

regla de multiplicar
la base por la altura

y la  alumna
Carolina llego a
expresarlo con
variables.

regla sencilla para
dar respuesta a los
gjercicios
propuestos.

Uno de los
estudiantes incluso
presenta una regla
a través de una
formula.
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7. Completa la siguiente tabla con el
procedimiento que utilizaste:

e 112 3] 4]5]o] . [
figuras
Lado del
cuadritos
ea del
8. Explica que tendrias que hacer para
encontrar el numero de cuadrados que
corresponde a la figura n-ésima.
9. Escribe una formula para el nimero de
cuadrados correspondientes a la n-
ésima figura.
¢Explica qué relacion observas entre
el lado del cuadrado y su area?

10.

El aprendizaje del
algebra para los
estudiantes  nace
de la necesidad de
trabajar con
ndmeros de los
cuales desconocen
su valor, asi que le

asignamos
variables para
poder hacer

operaciones como
sumas, restas,
multiplicaciones,

divisiones.
El alumno puede
desarrollar por

medio del estudio
del algebra, como
poder extraer
informacién  de
cuadros, tablas y
comprender
formulas y saber
utilizarlas.

Se pretende que el
estudiante llegue
a generalizar una
regla o férmula

para la solucion
en una forma
sencilla para
resolver el
problema, lo cual
implica el
descubrir
regularidades
utilizando
variables.

Construyé y
comprendio la
sucesiones de

nameros o figuras
geométricas a
partir de una regla
y  percibo el
cambio que se
realiza utilizando
variables,
simbologia y los
conceptos
matematicos para
interpretar y
transmitir
informacion,
mucho mas atil.

El alumno logro
llegar a generar
una regla para
llegar a la
solucion de las
actividades,
utilizaron  letras
para generar la
formula  general
sustituyeron la
letra por los
valores, y llegaron
a descubrir la
regularidad de las

figuras, por
ejemplo el
alumno Rigo
obtuvo la regla

utilizado letras:

fueeRcor L XL
Para otro alumno
la respuesta lo
represento asi:
'W‘ni?ﬂ;'ﬂ ude K JaJa

[o
A0
100

El alumno
comprende  que
operacién utilizar
pero se le dificulta
un poco percibir
en que ocasién
utilizar las
operaciones y en
lo general llego a

definir y
encontrar  como
aplicar y utilizar
las tablas
siguiendo los
patrones
numéricos.

Los alumnos
contestaron  que
contar los
cuadritos pero
para encontrarlo
con facilidad seria
multiplicar  lado
por lado.

El estudiante
desarrollo los

conocimientos
que trae de la
primaria con el
cual puede aplicar
lo aprendido con
ensefianzas
nuevas, como la

contar, restar,
multiplicar y
representar  una
regla general
utilizando
variables.

5. CONCLUSIONES

Al término de la primaria, el alumno tiene conocimientos aritméticos, y un poco de algebraicos,
pero no pueden definirlo, como tal, cuando el alumno ingresaba a la secundaria, se inicia con la
ensefianza del algebra lo que implica el pasar de lo aritmético a lo algebraico; inicia con el
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manejo de conceptos algebraicos, y posteriormente el alumno conoce como debe aplicarse, sin
embargo este transito no siempre se logra.

En esta investigacion partimos de ese hecho, de acuerdo con lo investigado con la secuencia
didactica propuesta se llego a la conclusién que a los alumnos se le facilita el aprendizaje
mediante construccion de figuras geométricas y tablas con patrones numéricos.

El grupo de alumnos que participo en el estudio de la secuencia didactica, fue capaz de entender
el proceso que necesitaba realizar, con lo cual se facilita el transito entre lo aritmético a lo
algebraico, el trabajo realizado consistio en percibir patrones y asi como de expresar y escribir la
regla de este patron mediante las actividades propuestas, las cuales involucran los patrones
numéricos y geométricos.

Los alumnos pudieron detectar semejanzas, diferencias que se hicieron en las figuras y los
nUmeros asi como generalizar operaciones aritméticas partiendo de casos particulares hasta llegar
a formular una regla general.

La idea que llegan a concebir los alumnos es que es posible operar con la literal que representa
una medida cualquiera, de este modo se inicia también el trabajo con expresiones algebraicas
equivalentes. Se puede seguir un proceso similar para otras formulas, como las del area del
cuadrado y del rectangulo y columnas, y también encontrar el perimetro de las figuras. Por tanto,
a través de secuencias didacticas se puede obtener elementos de anélisis del transito de lo
aritmético a lo algebraico con la finalidad de mejorar el aprendizaje de las matematicas.
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