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Resumen

Este trabajo tiene como proposito fundamental realizar un estudio de las construcciones y
mecanismos mentales que los estudiantes requieren en el aprendizaje del concepto de
polinomios. Para ello utilizaremos como marco tedrico la teoria APOE (Accidn, Proceso,
Objeto, Esquema). La cual propone un ciclo de investigacion que consta de tres fases, en la
primera se elaborara un analisis tedrico que dara como resultado una descomposicion
genética inicial, en la segunda se disefiaran y aplicaran un cuestionario y una entrevista para
conocer las construcciones mentales de los estudiante, finalmente, se realizara el anlisis de
los datos obtenidos de la aplicacion de los instrumentos y el cual sera guiado por la
descomposicion genética.
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1. INTRODUCCION

La Direccion General de Bachillerato (DGB) preocupada por mejorar el rendimiento académico
de los estudiantes, ha incorporado en su programa de estudios los principios basicos que propone
la Reforma Integral de la Educacion Media Superior (RIEMS). Cuyo proposito es fortalecer y
consolidar la identidad de este nivel, promoviendo el enfoque educativo basado en el desarrollo
de competencias.

De acuerdo con, nuestro interés recae en el programa de estudios de la asignatura Matematicas I,
en la cual se pretende que el estudiante desarrolle el pensamiento l6gico y critico, mediante
procesos de razonamiento, argumentacion y estructuracion de ideas que puedan ser aplicados en
la resolucion de problemas matematicos que trasciendan al aula de clase.

Asimismo, esta asignatura esta orientada al aprendizaje del Algebra, y es en ésta que surgen
dificultades con respecto a su comprension, como lo menciona Brihuega (1997):

Uno de los problemas que en general, se presentan en la ensefianza de las
matematicas en todos los niveles educativos es el relativo al aprendizaje del lenguaje
algebraico. Es su propia cualidad de lenguaje la que proporciona una de las mayores
dificultades debido fundamentalmente a su grado de abstraccion, la utilizacién de
simbolos para representarlos, sus caracteristicas sintacticas, convenios de notacion,
signos de operacion, utilizacion de paréntesis, sentido y uso de las letras, etc. Sus
reglas de utilizacion, sus diferencias con el lenguaje aritmético, entre otros (p. 18).

Por otra parte, Socas, Camacho y Hernandez (1998) resaltan la importancia del Algebra, en
relacion con las dificultades que han surgido respecto a su aprendizaje.

El algebra escolar es considerada como una de las partes de la matematica que influye
considerablemente en el aspecto formativo por la potencia y simplicidad de sus
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registros formales y sus métodos, pero su aprendizaje genera muchas dificultades a
los alumnos y esas dificultades son de naturaleza diferente, y tiene que ver con la
complejidad de los objetos del algebra, con los procesos de pensamiento algebraico,
con el desarrollo cognitivo de los alumnos, con los métodos de ensefianza y con
actitudes afectivas y emocionales hacia el algebra (p. 9).

De acuerdo con los trabajos mencionados, se puede concluir que parte de las dificultades en el
aprendizaje del Algebra recaen en cierta forma por el grado de abstraccion que requieren los
estudiantes. Acorde a ello y dado que el Algebra abarca una gran cantidad de conceptos seria
dificil (si no imposible) tratar de abarcarla en su totalidad, es por ello que nos enfocaremos en el
aprendizaje del concepto de polinomio. Debido a que es un concepto que involucra algunas de
las dificultades en la comprension del Algebra, por ejemplo: la simplificacion de términos
semejantes, su relacion con otros conceptos matematicos, entre otros.

Con base a ello, en este trabajo de investigacion nos proponemos estudiar la comprensién del
concepto polinomio, con el propdsito de presentar un modelo cognitivo viable de construcciones
y mecanismos mentales que el estudiante de bachillerato puede desarrollar para la comprensién
de éste. Acorde a ello se desprende la siguiente pregunta de investigacion: ¢Cudles son las
construcciones y mecanismos mentales, que requiere un estudiante de bachillerato, para aprender
el concepto de polinomio?

De alli se desprende el siguiente objetivo general: Caracterizar las construcciones y mecanismos
mentales que requiere el estudiante de bachillerato para el aprendizaje del concepto polinomio.

Los objetivos especificos que ayudaran a llevar a cabo el objetivo general y responder a la
pregunta de investigacion, son los siguientes:

1. Elaborar una descomposicion genética hipotética del concepto de polinomio.

2. Disefiar y aplicar un cuestionario y una entrevista, para determinar las construcciones
mentales que realizan los estudiantes al tratar de aprender el concepto de polinomio.

3. Analizar los resultados de las entrevistas y el cuestionario, a partir de la descomposicion
genética inicial.

4. Realizar sugerencias didacticas que permitan mejorar el aprendizaje del concepto de
polinomio.

Finalmente, a la luz de los resultados obtenidos en la investigacion, nos interesa ofrecer un
modelo cognitivo que pueda ser utilizado en el disefio de clases sobre el concepto de polinomio
en bachillerato, y por otra parte realizar sugerencias didacticas que puedan servir a mejorar el
aprendizaje del concepto polinomio.

2. MARcCO TEORICO

Para este trabajo de investigacion hemos empleado como sustento tedrico a la teoria APOE
(Accion, Proceso, Objeto y Esquema). Esta fue en un principio desarrollada por Dubinsky y
posteriormente por el Grupo de Investigacion RUMEC (Research in Undergraduate Mathematics
Education Community), quienes mencionan en relacion al conocimiento matematico que:
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El conocimiento matematico de un individuo es su “tendencia” a responder a las
situaciones matematicas problematicas en un contexto social, construyendo
acciones, procesos y objetos y organizandoles en esquemas con el fin de manejar
las situaciones y resolver los problemas (Dubinsky & MaDonald, 2001, p.276).

El concepto “tendencia” se refiere a la capacidad del individuo de relacionar las construcciones
mentales asi como las interconexiones que un individuo utiliza para entender un concepto, y la
forma en que un individuo usa (0 no usa) éstas en situaciones problematicas.

La teoria APOE proporciona un ciclo de investigacién compuesto por tres componentes: analisis
teorico, disefio y aplicacion de instrumentos y el andlisis y verificacion de datos. La doble flecha
(Figura 1) indica que el analisis y verificacion de datos permite refinar el analisis tedrico para
describir con mayor precision lo que se observa que hacen los estudiantes al aprender el
concepto en estudio.

Andlisis Tedrico

Anédlisis y verificacion de Disefio e implementacion de
los datos. — los instrumentos.

Figura 1. Componentes del paradigma asociado a la teoria APOE modificado (Asiala et al., 1996; p.5)

Cuando se usa esta teoria, el investigador primero realiza un andlisis tedrico del concepto de
estudio donde se tiene en cuenta el analisis de libros de texto y la experiencia de los
investigadores para determinar un camino viable para la construccion de un concepto. Este
analisis permite mediante la descripcion de las construcciones mentales, modelar la
epistemologia y cognicion del concepto matematico estudiado. Asiala, Brown, Dubinsky,
Mathews & Thomas (1996) plantean dos preguntas que deben guiar el trabajo en esta
componente: ¢Qué significa comprender un concepto matematico? y ;cOmo esa comprension
puede ser alcanzada por un individuo? Desde esta perspectiva el objetivo principal del analisis
tedrico es definir una descomposicion genética del concepto que determine un camino viable para
que los estudiantes construyan un concepto determinado, mediante la descripcion explicita de las
construcciones y los mecanismos mentales por los cuales puede acceder a la construccion
adecuada de un concepto.

Las relaciones entre las construcciones y mecanismos mentales que se describen en la
descomposicion genética, se muestran en la Figura 2:
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Interiorization

Processes
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Objects

Encapsulation
De-encapsulation

Figura 2. Construcciones y Mecanismos Mentales (Dubinsky, 1991).

A continuacion describiremos las construcciones mentales que menciona la teoria APOE:

Una accion es una transformacién de los objetos que es percibida por el individuo como algo
externo. La transformacion es llevada a cabo por reaccion a una indicacion externa que da
instrucciones sobre los pasos a seguir (Asiala et al., 1996). Un individuo tiene una concepcién
accion de una transformacion dada, si su profundidad de comprension esta limitada a realizar
acciones para llevar a cabo esa transformacion.

Cuando una accion es repetida, y el individuo reflexiona sobre ella, puede ser interiorizada en un
proceso. Es decir, un individuo realiza una construccion interna que hace lo mismo que la accion,
pero ahora no necesariamente dirigida por un estimulo externo (Asiala et al., 1996). Un individuo
que ha construido un proceso puede describirlo, o igualmente invertir los pasos del proceso sin
hacer los mismos. Un individuo tiene una concepcion proceso de una transformacién dada, si su
profundidad de comprension esta limitada a pensar sobre la transformacién como un proceso.

Cuando un individuo reflexiona sobre las acciones aplicadas a un proceso particular, llega a ser
consciente del proceso como una totalidad, se da cuenta que la transformacion (que pueden ser
acciones o procesos) puede actuar sobre él, y es capaz de construir tal transformacion, entonces
estd pensando en un proceso como un objeto. En este caso se dice que el proceso ha sido
encapsulado en un objeto (Asiala et al., 1996). Un objeto se puede desencapsular en el proceso
del cual proviene para trabajar con dicho proceso cuando sea necesario.

Cabe mencionar que no existe una Unica descomposicion genética de un concepto, ya que éstas
dependen de los caminos de construccion del concepto y las estructuras definidas en los
estudiantes (Trigueros, 2005). Cada descomposicién genética debe ser el resultado de la
aplicacion completa de las tres componentes de este ciclo de investigacion lo que permite
documentarla con los datos empiricos y refinarla; si una descomposicion genética pasa por este
ciclo en varias ocasiones tal vez tendremos una mucho mas elaborada que pueda abordar con mas
detalle y profundidad la construccion de un concepto determinado.

Disefio y aplicacion de instrumentos: Una vez elaborada la descomposicion genética preliminar
es necesario documentarla, es decir, tener alguna certeza de la viabilidad del camino sefialado en
ella. Para esto es necesario disefiar y aplicar instrumentos que permitan identificar las
construcciones mencionadas en la descomposicion genética y aquellas que no se hayan incluido
pero que persistan en los procedimientos de los estudiantes. Estos disefios construidos con base
en la descomposicion genética deben reflejar las construcciones expuestas en ella y los
mecanismos de construccion mediante los cuales los estudiantes pueden realizar dichos
conceptos.
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Por ultimo se encuentra la tercera componente del ciclo de investigacion Analisis y verificacion
de datos: Esta componente lleva al anélisis de los datos empiricos obtenidos en la componente
anterior. Los resultados obtenidos con la aplicacion de los instrumentos deben ser analizados
desde la descomposicion genética preliminar detectando qué elementos no han sido considerados
0 cuales de las construcciones dadas hipotéticamente no se perciben. Esto lleva a una
reformulacion de la descomposicion genética y a la determinacion de una version refinada de la
descomposicion genética.

3. METODOLOGIA

En nuestra investigacion utilizaremos una metodologia cualitativa para estudiar las diferentes
maneras en las que los estudiantes construyen el concepto polinomio como objeto matematico. A
continuacion detallamos lo que conforma nuestra metodologia.

Con el objetivo de probar la viabilidad del modelo cognitivo preliminar que desarrollaremos del
concepto polinomio, elaboraremos un cuestionario y una entrevista basado en el modelo
cognitivo preliminar, que sera aplicado a un pequefio grupo de estudiantes de primer semestre del
Colegio de Bachilleres del Estado de Zacatecas, Plantel Genaro Codina, Extension Perales. Cada
entrevista sera grabada con una camara de video, después se hara la transcripcion usando un
formato que permitira sintetizar la informacion, posteriormente se pretenden realizar un analisis
de las respuestas que den los estudiantes. Y por ultimo, redisefiaremos el modelo cognitivo
preliminar, para presentar una camino viable que se asemeje a las construcciones y mecanismos
mentales que realizan los estudiantes al aprender el concepto polinomio.

4, CONCLUSIONES Y PROSPECTIVAS

A manera de conclusién podemos mencionar que el trabajo de investigacion que presentamos se
encuentra en su etapa inicial. Nos hemos dedicado a elaborar los antecedentes los cuales nos
permiten ver que son pocas las investigaciones referidas a polinomios. Y por otro lado, la teoria
APOE se ha enfocado principalmente a realizar estudios en Algebra lineal, algebra abstracta y
calculo diferencial e integral, temas que se abordan en el nivel superior, habiendo pocos estudios
enfocados a nivel medio superior como el de triangulos semejantes y fracciones. A la par,
estamos desarrollando el andlisis tedrico del concepto polinomio, el cual es utilizado para el
aprendizaje de reduccion y simplificacion de términos semejantes en Algebra, también
consideramos que es importante realizar investigaciones con respecto a estos temas, que intenten
aminorar las dificultades con respecto al algebra. Y por otra parte, desarrollar actividades de
aprendizaje de estos temas que estén basados en el modelo cognitivo que desarrollaremos.
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