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Resumen

El proposito de esta investigacion es indagar en la incorporaciéon del pensamiento
variacional en el algebra escolar para los cursos de quinto a sexto basico (11 a 12 afos).
La caracterizacion de este eje curricular se fundamenta en el Modelo de Competencia
Matematica (MCM), el cual permite, ademas de caracterizar los contenidos que serian
parte del eje, determinar las competencias matematicas que se ponen en juego.
Asimismo, la puesta en marcha de una renovacién curricular, pasa por la comprension
del enfoque teodrico que orienta el eje curricular por parte de los profesores, en este caso,
de las competencias matematicas. Para ello, se han elaborado situaciones de aprendizaje
para cada curso sustentadas en el MCM, que son implementadas por profesores de
matematicas, estudiando su nivel de apropiacion de las competencias matematicas, en
particular, y del MCM en general.
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1. Introduccion

Socas, Camacho, Palarea y Hernadndez (1996) proponen cuatro interpretaciones de
algebra indicando las concepciones que poseen las variables: aritmética generalizada,
en que las letras se entienden como generalizadoras del modelo aritmético; resolucion
de ecuaciones, en que las variables son incognitas especificas, estructural, en que las
letras son simbolos abstractos; y funcional, en que las variables son argumentos de
funciones. Tradicionalmente, en el curriculo de matematicas chileno, el algebra se ha
introducido desde la primera y segunda interpretacion -aritmética generalizada y
resolucion de ecuaciones- dejando la vision funcional para primero medio (15 afos).
Actualmente, el curriculo ha tenido ajustes en que se ha revalorizado el algebra,
asociandolo mas al estudio de relaciones y patrones. Por otra parte, si bien las funciones
se ensefian en 8° basico (14 afios), se introducen por medio de expresiones algebraicas.
Nuestra propuesta es ampliar la mirada del 4lgebra para incorporar la vision funcional
asociada al pensamiento variacional. En otros términos, si el algebra la entendemos
como el estudio de las relaciones, patrones y cambios, nuestra propuesta es incorporar el
estudio del cambio al algebra escolar.

2. Estudio del cambio en el algebra escolar

El pensamiento variacional se utiliza en practicamente todo el curriculo de matematicas
a través de la comprension de patrones, el uso de modelos que se expresan mediante una
tabla numérica, una grafica o una expresion algebraica, y en el analisis de fenémenos de
cambio.

Segun Cordero y Flores (2007), las graficas deberian ser abordadas desde cierto grado
de nivel basico, como una representacion del concepto de funcion. Sin embargo, este
concepto no aparece en el curriculo mexicano hasta la educacion secundaria. En el
curriculo chileno de matematicas ocurre algo similar. En un estudio anterior (Solar,
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2006) se observo que el concepto de funcidn es tratado a los 14 y 15 afios a través del
concepto de proporcionalidad, y que el uso de las graficas se limitaba a ello. En el
curriculo espafiol de secundaria (a partir de 7° basico) aparece el eje “Funciones y
graficas” (Ministerio de Educacion y Ciencia, 2006). En particular, en el curriculo de
Cataluna se introduce desde primaria el eje “Relaciones y cambio” (DOGC, 2007),
organizacion curricular que, segin nuestra planteamientos, destaca de mejor manera el
pensamiento variacional. En los estandares basicos de competencias en matematicas de
Colombia (Ministerio de Educacion Nacional, 2006) uno de los cinco ejes propuestos se
denomina “pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos” en que se
amplia la vision del algebra. Asimismo en la propuesta curricular del NCTM®® (2003)
de EEUU, el estandar de contenido Algebra se refiere a las relaciones entre cantidades
incluyendo las funciones, las formas de representacion de relaciones matemadticas y el
analisis del cambio; esta visién, considera mads interpretaciones del algebra a la
estructural y resolucion de ecuaciones, que son las que se encuentren en el curriculo
chileno de matematicas.

La manera de entender el algebra en el curriculo de matematicas chileno esta alejada de
potenciar la vision funcional ligada al cambio. Por un lado no se resalta la importancia
de las funciones en el curriculo ya que se introducen recién en 8° basico, y no se han
asociado previamente a nociones de proporcionalidad que son presentadas en el eje de
numeros en 7° basico. Por otro, en los primeros afios se introducen las graficas en otros
ejes tales como datos y azar, centrandose fundamentalmente en el trato de la
informacion en las graficas y no en las relaciones de variables que se presentan, para
luego en los siguientes cursos las graficas se desarrollan en el eje de algebra. Por tanto,
hay una ambigiiedad respecto a cual eje trata la interpretacion de graficas.

Esta ambigiiedad se podria evitar con una nueva organizacion curricular que asocie el
algebra al pensamiento variacional, como el caso nombrado del curriculum catalan de
matematicas que denomina “Relaciones y cambio” al eje curricular asociado al algebra.
De los cuatro focos propuestos en el NCTM (2003) para el estandar de algebra, en Solar
(en prensa) se han seleccionado tres de ellos para organizar los temas asociados al
pensamiento variacional®”: (1) comprender patrones, relaciones y funciones, (2) usar
modelos matematicos para representar y comprender relaciones cuantitativas, y (3)
analizar el cambio en contextos diversos. Estos tres focos son el punto de partida para
desarrollar los aspectos funcionales del algebra.

3. Modelo de Competencia Matematica (MCM)

Actualmente, el enfoque por competencia es considerado en la comunidad internacional
como una propuesta educativa que va mas alla del aprendizaje de contenidos, y apunta a
la formacion de ciudadanos constructivos, comprometidos y reflexivos, permitiéndoles
identificar y entender el rol que juegan las matematicas en el mundo (OCDE, 2003). En
el ambito escolar, destacan algunos proyectos en torno a la implementacion del enfoque
por competencia en matematica: (a) la reforma curricular portuguesa que propuso una
caracterizacion de las competencias matematicas (Abrantes, 2001); (b) la incorporacion
de competencias matematicas al curriculum danés (Niss, 2002); y (c) el proyecto PISA
que se apropia de las competencias propuestas por Niss para sustentar su marco tedrico

%6 National Countil of Teacher Mathematics

57 El cuarto foco- representar y analizar situaciones y estructuras matematicas utilizando simbolos
algebraicos- no ha sido seleccionado porque se asocia a la interpretacion estructural, la cual se aleja a la
vision de cambio en el dlgebra que se promueve en este proyecto.
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(OCDE, 2003). En estas tres experiencias, el listado de competencias matematicas
corresponde a procesos matemadticos tales como razonar, argumentar, representar,
calcular, modelar, resolver problemas y comunicar. En base a esta caracterizacion de las
competencias matematicas por medio de procesos matematicos, una de las
contribuciones del enfoque por competencias al curriculo de matematicas es dotarle de
una estructura orientada al desarrollo de procesos matematicos (Solar, 2009). Ademas,
las competencias matematicas, al sustentarse en procesos, se caracterizan por ser
transversales a los nucleos tematicos y desarrollarse a largo plazo de manera ciclica en
cada nivel educativo. Asi, un enfoque por competencias es coherente con una estructura
curricular que destaque los procesos matematicos.

En un estudio anterior (Espinoza, Barbé, Mitrovich, Solar, Rojas y Matus, 2008) se
caracterizd el marco curricular y los programas de estudio de primer ciclo basico
chileno correspondiente al subsector de matematicas en funcion de competencias
matematicas. El trabajo desarrollado se bas6 en la perspectiva funcional de las
matematicas, “mathematical literacy”®® (OECD, 2003) y como resultado se elaboré un
Modelo de Competencia Matematica (MCM) que permitiera interpretar dicho marco en
términos de las competencias y los procesos matematicos. Se propusieron cuatro
competencias matematicas: resolucion de problemas, representacion, razonamiento y
argumentacion, cdlculo y manipulacion de expresiones.

Teniendo estos elementos en consideracion, el modelo se conforma por tres
componentes principales:

Competencia matematica: en base a los estandares propuestos por la NCTM (2003) y
las competencias matematicas propuestas por Abrantes (2001), Niss (1999) y PISA
(OCDE, 2003) acordamos elegir y optar por procesos matematicos nucleares que
denominamos competencias matematicas, las cuales organizan y articulan el curriculo
de matematicas. Estas competencias estan compuestas por procesos especificos
presentes de forma transversal a los contenidos matematicos (NCTM, 2003).
Organizaciones matemadticas: contemplan tareas y técnicas matematicas, variables
didacticas y condiciones de realizacion de dichas tareas, aspectos que estan sustentados
en la Teoria Antropologico de lo Didactico (TAD) desarrollada por Chevallard (1999).
Niveles de complejidad: el progreso de la competencia se determina en términos de la
complejidad de la actividad, que depende tanto de las tareas como de los procesos que la
conforman. La expresion nivel de complejidad se adopta de los grupos de competencia
de PISA (OECD, 2003) basados en la piramide propuesta por de Lange (1995).

4. Propuesta de investigacion

El objetivo de esta investigacion es desarrollar la interpretacion funcional del algebra
basado en el MCM, el cual no solo depende de la elaboracion de una propuesta
curricular, sino que también por una apropiacion del profesor de matematicas de dicha
propuesta. En particular, la apropiacién pasa por una comprension del enfoque tedrico
que orienta el eje, en este caso las competencias matemadticas. Esta comprension se
desarrolla en la medida en que el profesor es capaz de contextualizar el nuevo enfoque a
su practica docente, reinterpretando el marco curricular bajo un enfoque por
competencias, € implementando unidades didacticas fundamentadas en el modelo de

% Mathematical literacy se ha traducido al castellano en el informe PISA (OCDE, 2003) como
“Competencia Matematica”. Para evitar confusiones con nuestro significado de competencia matematica,
preferimos mantener el término en su version original.
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competencia matematica. La apropiacion por parte del profesor es sustancial para el
desarrollo de competencias matematicas en los estudiantes.

En consecuencia, para el desarrollo de la interpretacion funcional del algebra, es
indispensable discutir con profesores el modelo competencial propuesto, reflexionando
sobre su gestion en el aula y en como se lleva a cabo y concretiza en actividades
matematicas relevantes.

En este trabajo conjunto entre profesores e investigadores, es muy relevante el papel que
juega la reflexion profesional, en este caso la reflexion de la practica (Schon, 1983).
Estos procesos reflexivos permitiran al docente cuestionar su conocimiento profesional,
tanto el relativo al conocimiento pedagogico general, como el referido al conocimiento
didactico del contenido (Shulman, 1987). Por tanto, la apropiacion del profesor del
MCM se estudiara a través de la reflexion del profesor de su practica docente.

Para ello, se trabajard en torno a un seminario con profesores dado que se espera que el
desarrollo de la propuesta curricular sea un trabajo en conjunto con los profesores y no
solo una elaboracion tedrica del investigador. Ademas la participacion del profesor en
todo el proceso permite estudiar de manera completa uno de los objetivos de la
investigacion de la cual esta comunicacidon es parte, que es la apropiacion de los
profesores del MCM.

Un modelo curricular basado en un enfoque por competencias matematicas destaca el
desarrollo de procesos matematicos en los estudiantes. Estos procesos matematicos en
un enfoque por competencias matematicas, articularian y conducirian el curriculo de
matematica al desarrollo de los mismos. En base a estos principios nos surge una
pregunta relacionada al desarrollo de las competencias: ;Cudles son las competencias a
promover en la interpretacion funcional del algebra para quinto y sexto basico?
Asimismo, la puesta en marcha de una renovacion curricular, pasa por la apropiacion de
los profesores del mismo. Para estudiar dicha apropiacion nos enfocaremos en el nivel
de reflexion del profesor de su practica docente con criterios que se sustentan en el
MCM.

5. Metodologia

La metodologia que utilizaremos para el logro de los objetivos de la investigacion se
enmarca en un enfoque cualitativo interpretativo. Esto nos permitira entender, desde el
discurso y la practica de los profesores, el proceso de significacion del MCM que ellos
estan viviendo.

Los participantes en la investigacidon son profesores pertenecientes a establecimientos
educacionales de la ciudad de Concepcion y alrededores, distribuidos equitativamente
en clases de 5° y 6° bésico. Se ha acordado realizar este estudio con un nimero de entre
5 a 6 profesores, ya que al ser un grupo pequefio permite un trabajo focalizado en cada
uno de ellos en caso que asi se requiriera y generar discusion para evidenciar sus
procesos reflexivos y por ende su nivel de apropiacién del MCM.

Bajo esta perspectiva, se han seleccionado profesores que tengan una formacion
matematica significativa que les permita poder elaborar actividades en base a la
propuesta y que actualmente estén realizando clases en los cursos de 5° o 6° basico.

Para recoger los datos que conforman el cuerpo de anélisis y de donde se extraen las
unidades de significado, se organiza la investigacion en cinco etapas. En la primera
etapa se desarrollard un estudio completo de las tareas matematicas asociadas a la
interpretacion funcional del algebra para 5° y 6° basico. En la segunda etapa se
desarrolla las competencias matematicas a promover en los estudiantes; en la tercera
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etapa en conjunto con los profesores se elaboraran situaciones de aprendizaje, en una
cuarta etapa se implementan las situaciones de aprendizaje en el aula de matematicas; y
finalmente en la quinta etapa se desarrollan las orientaciones didacticas para la
propuesta. En base al proceso anterior se obtendra como producto una propuesta
curricular para desarrollar la interpretacion funcional del eje de dlgebra sustentada en el
Modelo de Competencia Matematica (MCM).

Desde la primera etapa se trabaja en torno a un seminario con profesores dado que se
espera que el desarrollo de la propuesta curricular sea un trabajo en conjunto con los
profesores y no solo una elaboracion de investigador. Ademas, la participacion de los
profesores en todo el proceso permite estudiar la apropiacion de los profesores del
Modelo de Competencia Matematica (MCM).

Por otra parte, el seminario de estudio con los profesores también permite estudiar la
dimension reflexiva del profesor. El seminario se organiza en sesiones quincenales
que se llevan a cabo durante las cinco etapas de la investigacion. La estructura del
seminario sigue el orden de las etapas. Las primeras dos etapas consisten en un estudio
de las tareas y competencias matematicas, para luego dar paso a la elaboraciéon de las
situaciones de aprendizaje (tercera etapa). En estas etapas el nivel de reflexion del
profesor se estudia analizando informacion relevante sobre las decisiones y
problematicas vividas por los profesores. En todas estas discusiones se pretende
ahondar en las herramientas, conocimientos y experiencias que necesita el profesor
para disefar las situaciones en base al MCM.

En la cuarta etapa cuando los profesores implementen las situaciones de aprendizaje,
el estudio del nivel de reflexion del profesor se realizard por medio de estudio de
casos. El objetivo es recoger informacion relevante respecto de como impacta en los
profesores el estudio del MCM en su quehacer docente. La estrategia para analizar los
caso de estudio consiste, por una parte, en un analisis de sus intervenciones orales y
producciones escritas en el seminario, describiendo las trayectorias reflexivas que
siguen a través de las sesiones de éste, y por otra, de sus intervenciones en el aula de
matematicas, y como gestionan su practica habitual y aquella que estd basada en el
MCM.

Actualmente se han desarrollado tres sesiones del seminario con los profesores, las que
se han centrado en estudiar actividades que potencian el pensamiento variacional y en
estudiar el desarrollo de competencias matematicas. En las proximas sesiones los
profesores comenzaran a elaborar la secuencia didactica que implementaran al inicio del
segundo semestre escolar (agosto). En esta instancia se registraran las
implementaciones, para estudiar el desempefio de los profesores al ensefar la
interpretacion funcional del algebra para 5° y 6° basico y el grado de apropiacion del
Modelo de Competencia Matematica. En los resultados, por una parte esperamos
obtener una caracterizacion del desempeino y nivel de reflexién de los profesores que
participaron en la investigacion, y por otra parte orientaciones didacticas para
desarrollar la vision del algebra asociada al cambio.
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