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Resumen

En el marco de investigar en el aula la comprension de la variable -por el alumnado de basica- en su transito
de la aritmética al algebra, para el caso de los estudiantes para profesor de la licenciatura en educacion basica,
se propone y fundamenta un curso “Transicion aritmética al algebra para formadores de/y profesores de
basica” en el ambito de la resolucion de problemas, bajo la metodologia de analisis de situaciones didacticas
con relacion a los conceptos asociados a la transicion aritmética al dlgebra: ambitos de interpretacion de la
letra; de los sistemas de numeracion; de los sistemas de numeracion posicional; del contexto aritmético de
referencia y de las representaciones asociadas a la variable como objeto matematico. Las tematicas que se
propone abordar en el curso son: estructuras aditivas; estructuras multiplicativas; variacion y nimero;
concepciones de algebra. El marco de fundamentacion tedrico gira en torno a la conceptualizacion de lo que
es y puede ser el fomento del desarrollo del pensamiento numérico y algebraico a partir de las investigaciones
llevadas a cabo por el grupo Pretexto de la Universidad Distrital y las investigaciones llevadas a cabo por
Kucheman, Collis, Vergnaud, Kieran, Usiski entre otros. Se consideran en el marco de discusion a la
propuesta de curso, la epistemologia de la transicién aritmética al algebra, los problemas didacticos
vinculados y las practicas usuales de los profesores.

Antecedentes de la propuesta

Justificacién. Las concepciones que un Estudiante para Profesor (EPP) ha desarrollado
durante su proceso de formacion en la escuela han generado formas de actuacion que
posteriormente caracterizan sus roles y acciones profesionales y se convierten en generador
/obstaculo de nuevas construcciones de conocimiento o de acciones de transformacion, asi
como de las posibilidades de investigar y reflexionar sobre su desempefio profesional. Por
lo anterior, el analisis de como fue €l ensenado, la reflexion sobre las producciones de los
nifios y adolescentes con relacion a sus concepciones iniciales, la indagacion de como se
aprende la nocion de variable en contextos matematicos (aritméticos y algebraicos) en la
escuela, ademads de los roles del profesor en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, son problemas que deben ser tematizados (indagados, investigados,
reflexionados, develados y transformados) a profundidad en la formacién de un EPP, pues
de ello dependera la reflexion critica sobre su practica pedagdgica y el desarrollo de su
pensamiento practico como futuro profesor de matematicas de la educacion basica.

Formulacion del problema. Cuando nos preocupa como abordar la ensefianza de alguna
nocion matematica en la educacion basica hacemos en nuestra mente un inventario de
estrategias metodologicas y didacticas y buscamos ayuda en los libros de Didactica de la
Matematica. Intentamos con ello construir explicaciones y soluciones a lo que creemos que
genera dificultad de aprendizaje en los alumnos, porque pensamos que a/go pasa con ellos
cuando por ejemplo, confunden un procedimiento, dan respuestas erroneas o no pueden
explicar lo que hicieron. Pese a esa primera aproximacion siempre retornamos a nuestra
experiencia como el principal modo de dar respuesta a ese tipo de situaciones inquietantes.
Tomar conciencia de esta realidad nos ha ayudado a comprender que en la practica
pedagogica en el aula necesitamos investigar sobre la cognicion matematica de nuestros
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alumnos, sobre sus caracteristicas personales y los dmbitos concretos que facilitan su
desarrollo. Asimismo nos enfrentamos con varios problemas relativos al conocimiento
practico' de los profesores de educacion basica. ;Cual es la relacién que ellos establecen
entre el conocimiento matematico a ensefiar, el conocimiento matematico que aprendieron
en su proceso de formacion como profesores y el conocimiento matematico de sus
alumnos? ;Qué saben los profesores sobre las capacidades matematicas de alumnos y sus
procesos de pensamiento, en particular el pensamiento numérico y variacional? Asimismo
nos preguntamos por la utilidad que ellos le dan al conocimiento préctico y el lugar que
ocupa en el curriculo de la formacién inicial de profesores. Finalmente consideramos la
necesidad de conceptualizar acerca de qué tipo o tipos de conocimientos deben poseer los
estudiantes para profesor (EPP) cuando interactian con sus alumnos en el aula. Surge
entonces la pregunta abarcadora:

(Cual es el tipo de formacion que con relacion al razonamiento pedagogico y

conocimiento practico debe desarrollar el EPP para gestionar democraticamente la

ensenanza y aprendizaje del transito de la aritmética al dlgebra escolar?

Marco tedrico de la propuesta del curso “Transicion aritmética al algebra para
formadores de/y profesores de basica”

Referente curricular el pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y
analiticos'. Proponer el inicio y desarrollo del pensamiento variacional como uno de los
logros para alcanzar en la educacion basica, presupone superar la ensefianza de contenidos
matematicos fragmentados y compartimentalizados, para ubicarse en el dominio de un
campo conceptual, que involucra conceptos y procedimientos interestructurados y
vinculados que permitan analizar, organizar y modelar matemdaticamente situaciones y
problemas tanto de la actividad practica del hombre, como de las ciencias y las propiamente
matematicas donde la variacion se encuentre como sustrato de ellas. Los conceptos,
procedimientos y métodos que involucra la variacion en la busqueda de las interrelaciones
permiten identificar algunos de los nucleos conceptuales matematicos en los que estd
involucrada:
— Continuo numérico, reales, en su interior los procesos infinitos, su tendencia,
aproximaciones sucesivas, divisibilidad;
— la funcién como dependencia y modelos de funcion;
— las magnitudes;
— el algebra en su sentido simbolico, liberada de su significacion geométrica,
particularmente la nocion y significado de la variable es determinante en este campo;
— modelos matematicos de tipos de variacion: aditiva, multiplicativa, variacion para
medir el cambio absoluto y para medir el cambio relativo. La proporcionalidad cobra
especial significado.

Entendemos por conocimiento practico del profesor aquel conocimiento que pone en juego con respecto a lo que él sabe
sobre las matematicas escolares, del como la aprendieron y acerca del como se ensena.

! Esta conceptualizacion se ha tomado como una cita de los Lineamientos Curriculares (MEN, 1998) sin ninguna
modificacion dada su importancia para la comprension y analisis del problema, pues situa la discusion sobre el deber ser
desde un curriculo centrado en los conocimientos basicos que todo alumno de basica y media debe alcanzar para
desarrollar su pensamiento variacional.
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La transicion aritmética al algebra. En general, el trabajo sobre algebra escolar
desarrollado en las aulas gira en torno a los siguientes temas: Conjuntos numéricos
(nmameros reales), variables, simplificacion de expresiones algebraicas y resolucion de
ecuaciones. Ahora bien, a partir de los estudios realizados en el contexto colombiano pudo
determinarse que las dificultades de los estudiantes -que son manifestaciones de los
problemas- en relacion con el trabajo algebraico coinciden, en gran parte, con las
reportadas en otros trabajos investigativos®, las cuales, segun Kieran (1989) pueden
clasificarse en tanto estén relacionadas con:

— El cambio de convenciones respecto del referente aritmético,

— La interpretacion de las letras y

— El reconocimiento y uso de estructuras.

Algunos resultados de investigaciones que dan cuenta de las dificultades encontradas al
cambiar las convenciones en la notacion, respecto del referente aritmético que traen los
estudiantes, y, de manera especifica, los relacionados con las interpretaciones que estos
hacen de la letra en contextos matematicos dicen relacion con: marco aritmético de
referencia, dificultad que tienen los estudiantes para aceptar la falta de cierre, por ejemplo,
aceptar como respuesta la expresion abierta a+b que induce a escribir a+b = ab e incluso
2+3a= Sa ; el dilema proceso-producto, el cual podria estar relacionada también con la
interpretacion del signo “=" como una orden de operar y con la dificultad para aceptar la
relacion de igualdad como una relacion de equivalencia, necesidad de tematizar el hecho
de requerir de unidades variables (por ej., para sumar 2 con 1/3, se toma como unidad de
medida 1/3, también lo serian 1/6, 1/9... mientras que para sumar 2 con ¥ se toma %4 como
unidad de medida, y para sumar 2/3 con % se toma como unidad de medida 1/12).
Interpretacion de las letras: un primer acercamiento

Cuando se inicia el trabajo escolar en algebra, al parecer, como se encontrdé manifestacion a
partir del estudio referido, no se hace referencia explicita, o0 no se hace énfasis, en que
conjunto se esta trabajando, pues se espera que, vistos ya los conjuntos numéricos, el
estudiante no solo esté en capacidad de manejarlos, sino de asimilar que, en el que se esta
trabajando es el mas amplio posible: el conjunto de los numeros reales, como posiblemente
lo asume el profesor, sin verificar si entre las significaciones de los estudiantes aparece esta
nocion. Similarmente, cuando se trabaja con letras, se asume también una interpretacion
adecuada por parte de los estudiantes de lo que ellas significan en el contexto mencionado.
Las letras aparecen, en general, ligadas a expresiones sintacticas que adquieren sentido en
estructuras definidas a partir de relaciones como “igual que”, “menor que”, y de acuerdo
con las interpretaciones que los muchachos tengan tanto de estas relaciones, como de los
simbolos que las representan. Resulta conveniente resaltar, en particular, la importancia
que tiene para el aprendizaje del algebra, superar la interpretacion del signo igual como
orden de operar, si se quiere acceder a una interpretacion de la letra que, ademas de ser
representacion de numero, considere el tipo (en este caso el conjunto numérico) al que ella
pertenece, es decir, tanto su universo numérico como las relaciones que le dan a el
estructura (algebraica, en este caso); y en relacion con esto, tanto superar, en palabras de
Matz y Davis(1980), el dilema proceso-producto, como aceptar lo que Collis(1975) llama

2 Entre otras dificultades, podemos mencionar las relacionadas con el manejo de los universos numéricos y los procesos
de simbolizacion. Para un analisis mas detallado ver: Grupo Pretexto(1999). Transicion aritmética al algebra. Bogota:
Gaia. 2* Edicion
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aceptacion de la falta de cierre’. Reconocimiento y uso de estructuras Después del trabajo
con letras, particularmente orientado al uso de estas como representantes de nimeros, se
empieza a operar con ellas en el contexto de las expresiones algebraicas. Kieran (1989)
reporta investigaciones relacionadas con la posibilidad de una aproximacion geométrica
para dar sentido a las dichas expresiones y descubrir obstaculos cognitivos asociados con
esa aproximacion; estas investigaciones sugieren que la construccion del sentido de tales
expresiones no lleva necesariamente al desarrollo espontaneo de sentido para la
simplificaciéon de expresiones algebraicas. Sobre el particular, reporta investigaciones
relacionadas con el conocimiento estructural que tienen los estudiantes de dichas
expresiones, evidenciando a partir de los procesos que ellos usan para simplificarlas, y
plantea que las dificultades de los estudiantes en la asimilacion de la estructura de las
expresiones algebraicas® influyen en su trabajo con ecuaciones.

La investigacion sobre el proceso de aprender a ensefiar: el conocimiento de los
profesores en formacion en la transicion aritmética al algebra. Si hay un tema que haya
surgido con fuerza en los ultimos cuatro afios, y que haya obligado a replantear los estudios
sobre las practicas de ensefanza, seguramente que nos refiramos a las investigaciones que
en torno al amplio descriptor de aprender a enseiiar se han venido desarrollando.
Enraizadas en lo que denomind el paradigma de "Pensamiento del Profesor", la
investigacion sobre aprender a ensefiar ha ido evolucionando hacia la indagacion de los
procesos por los cuales los profesores generan conocimiento, ademds de qué tipos de
conocimientos adquieren (Carter, 1990). Conocimiento Diddctico del Contenido. Los
estudios en la linea del proceso de aprender a ensefiar (Marcelo, 1993) se han centrado en
tres grupos. En primer lugar los estudios sobre el procesamiento de informacion y
comparacion expertos-principiantes cuyo foco de atencion ha sido los procesos mentales
que los profesores llevan a cabo cuando identifican problemas, atienden aspectos del
ambiente de la clase, elaboran planes, toman decisiones, y evaluan (Martinez Ruiz, 1991).

Una segunda linea de investigacion se centra en el estudio sobre el Conocimiento Practico
de los profesores que "se refiere de forma amplia al conocimiento que poseen los
profesores sobre las situaciones de clase y los dilemas practicos que se les plantean para
llevar a cabo metas educativas en estas situaciones" (Carter, 1990: 299). En relacion a esta
linea de investigacion, Calderhead (1991) ha revisado las investigaciones en las que se
aborda en desarrollo del conocimiento durante las practicas de ensefianza, mostrando que
los alumnos en practicas poseen un conocimiento inicial acerca de la ensefianza, en la
medida que han tenido experiencias con nifilos en clases. Ademads, afirma que el
conocimiento que poseen los alumnos en practicas puede que no sea el mas adecuado para
la ensefianza, ya que las investigaciones muestran que los alumnos en practicas pueden
poseer concepciones erroneas o basadas en modelos de ensefianza transmisivos. Estas
concepciones pueden impedir que los profesores en formacién adquieran conocimientos
mas sofisticados sobre la ensefianza, y que predomine lo que Doyle y Ponder (1977)
denominaron la ética de lo practico. Las investigaciones realizadas muestran que el
conocimiento de los profesores en formacion estd asociado a situaciones de la practica,

3 Autores citados por Kieran(1989). Ibid.p.25.

# Reporta una investigacion de Greeno(1982), segun la cual el desempefio de los estudiantes novatos en algebra parecia
ser bastante al azar, por lo menos en un momento. Sus procedimientos contenian multiples errores, que indicaban una
carencia de conocimiento acerca de las caracteristicas estructurales del algebra. Por ejemplo, podian simplificar 4(6x — 3y)
+ 5x como 4(6x-3y+5y) en un intento, pero hacer algo diferente en otra ocasion. Ibid, p.25.
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aunque las relaciones entre pensamiento y practica sean aun poco claras y conocidas. Si se
ha mostrado que puede darse contradiccion entre las teorias expuestas y las teorias
implicitas, y que el cambio en el conocimiento de los profesores en formacion no
necesariamente conduce a cambios en su practica. Por ultimo, en orden cronoloégico Carter
sitia las investigaciones sobre Conocimiento Didactico del Contenido, para referirse a
aquéllos estudios en los que se analiza especificamente el conocimiento que los profesores
poseen respecto al contenido que ensefian, asi como -y esto es muy importante-, la forma en
que los profesores trasladan ese conocimiento a un tipo de ensefianza que produzca
comprension en los alumnos. Como se puede observar, el cambio que se viene produciendo
en la investigacion sobre el "Pensamientos del Profesor" es hacia una investigacion mas
comprometida con los contenidos que ensefian los profesores (Marcelo, 1993).

Creencias, imagenes y el proceso de socializacion durante las practicas. Junto o
paralelamente a la investigacion sobre el conocimiento de los profesores tanto en formacion
como en ejercicio, se han venido desarrollando trabajos que se han centrado en el analisis
de las creencias e imagenes que los profesores en formacion traen consigo cuando inician
su formacion. Pajares (1992) ha llamado la atencion a la dispersion semantica que ha
caracterizado estas investigaciones, en las que se han utilizado términos como: creencia,
actitud, valores, juicios, axiomas, opiniones, ideologia, percepciones, concepciones, sistema
conceptual, preconcepciones, disposiciones, teorias implicitas, teorias explicitas, teorias
personales, procesos mentales internos, reglas de la préctica, principios practicos, etc.
Desde esta diferenciacion, las investigaciones sobre practicas de enseflanza han venido
mostrando que "los profesores en formacion entran en el programa de formacion con
creencias personales acerca de la ensefianza, con imdgenes de buen profesor, imagen de si
mismos como profesores y la memoria de si mismos como alumnos. Estas creencias e
imdagenes personales generalmente permanecen sin cambios a lo largo del programa de
formacion y acomparia a los profesores durante sus practicas de enseiianza" (Kagan,
1992:142).

El desarrollo de la reflexion durante las practicas de ensefianza. Uno de los principales
esfuerzos de las investigaciones sobre reflexion ha consistido en desarrollar instrumentos,
escalas y o taxonomias para verificar y evaluar los cambios en los niveles reflexivos por
parte de profesores, bien en formacién o en ejercicio. Una de las clasificaciones mas
difundida corresponde a la desarrollada por Van Manen, que Zeichner y Liston (1985)
aplicaron al analisis del discurso supervisor diferenciando entre discurso prudencial,
factual, justificatorio y critico. Otro programa de formacion del profesorado basado en la
reflexion es el denominado CITE (Collaboration for the Improvement of Teacher
Education) que incluye practicas de campo estructuradas, microenseiianza, diarios y tareas
escritas para promover la capacidad de analisis, de formulacién de preguntas y de reflexion
en los profesores en formacién. Para evaluar el desarrollo de la reflexividad de los
profesores en formacion elaboraron una taxonomia que incluye las siguientes categorias: 1)
no descripcion; 2) descripcion simple; 3) denominacion de sucesos a través de conceptos
pedagdgicos; 4) explicacion utilizando solamente la tradicion o las preferencias personales;
5) explicacion utilizando principios pedagogicos; 6) explicacion utilizando principios
pedagogicos y el contexto; y 7) explicacion con consideraciones éticas/morales. En la
evaluacion del programa los profesores en formacion sélo alcanzaron el nivel 6 (Sparks-
Langer y Colton, 1991). En general, las investigaciones que se desarrollan dentro de este
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ambito toman la reflexividad como variable dependiente, analizando los cambios que se
producen como consecuencia de programas completos, o bien de elementos programaticos
mas especificos, como pueden ser la redaccion de casos, los diarios, la biografia, los
registros pedagogicos, etc.

Descripcion del curso “Transicion aritmética al algebra para formadores dely
profesores de basica”

Proposito del curso. En la perspectiva pedagogica que hemos asumido (compleja,
constructiva y critica) desde el contexto del aula como instancia de realizacion privilegiada
del profesor, y dado que el espacio de formacion de la practica pedagogica es el eje
articulador del curriculo (documento CNA), proponemos un curso tendiente a: develar y
transformar las concepciones e imagenes que sobre el hacer practico del profesor, son
asumidas por los EPPs; que concrete acciones curriculares conducentes a la formacion de
un profesor investigador en el aula; develar, analizar, investigar y transformar las
tradicionales acciones y practicas del profesor de matematicas —las mas de las veces
segregadoras y generadoras de violencia- de manera que conviertan al profesor en un
generador y gestionador de/en aulas democraticas; en particular un curso que permita el
analisis, desde el aula de clase, del proceso de paso del aritmética al algebra con alumnos
de educacion basica.

Objetivos del curso. En contextos concretos de aulas de educacion basica, para el profesor

universitario:

e Identificar, las concepciones, imagenes y representaciones que han construido los EPPs,
del profesor de matematicas, de como aprenden los nifios los objetos matematicos de
fraccion, igualdad y procesos de generalizacion y simbolizacion, y de los roles del
profesor en el aula, en situaciones didacticas relativas a los objetos matematicos
mencionados.

e Identificar, analizar e indagar la red de relaciones e interacciones que se dan en el aula, de
manera que se pueda tener miradas e interpretaciones de los “hechos de clase” mas
complejas, cuando los actores de dichas situaciones e interacciones trabajan con los
objetos matematicos.

e Estudiar enfoques de investigacion y realizar actividades conducentes a la formacion de
un profesor investigador en el aula, con el andlisis e indagacion de instrumentos, de
perspectivas de investigacion en el aula.

Para el estudiante para profesor:

e Analizar a partir de la aplicacion de instrumentos de indagacion (fracciones, signo igual,
interpretaciones de la letra; procesos de generalizacion y simbolizacion; universos
numéricos) como aprenden los nifios y jévenes en las aulas a dar significado a los
objetos matematicos de la transicion aritmética al algebra.

e Analizar como se transforman sus practicas pedagdgicas cuando reflexiona sobre los
tipos de conocimiento que pone en juego para resolver problemas de la profesion
vinculados con la transicion aritmética al algebra.

e Analizar cambios en sus concepciones sobre el sentido de la profesion, del paso del
aritmética al algebra.
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Ejes tematicos de referencia en el curso

¢ Indagacion sobre el papel que juegan las representaciones cognitivas en la construccion
del significado de numero racional (fracciones y niimeros relativos) por parte de los
alumnos de educacion bésica.

¢ Indagacion sobre el uso de algoritmos mentales por parte de los nifios en el proceso de
resolucion de problemas aditivos y multiplicativos en el universo numérico de los
racionales.

¢ Indagacion sobre formas de trabajo en el aula vinculadas a la comprension de la variable
y del pensamiento variacional del alumno de educacion basica.

¢ Indagacion sobre la ensefianza de la variable en el presente y el pasado y el lugar que esta
ocupa en los curriculos en la transicion del aritmética al algebra.

e Introduccion al analisis y aplicacion de instrumentos de observacion, de recoleccion y
analisis de informacion con relacion a la variable en contextos matematicos en el aula.

e Introduccion a la discusion de algunas perspectivas y enfoques de investigacion social y
educativa que respaldan los instrumentos de indagacion y observacion

¢ Indagacion sobre las concepciones propias sobre el profesor y la ensefiabilidad, sobre el
profesor como potenciador de aprendizaje en relacion con los alumnos de educacion
basica, y sobre los roles del profesor como gestionador de aulas democraticas

¢ Indagacion sobre las acciones del profesor que le permiten instaurarse como constructor
de sociedad civil y de la comunidad de educadores matematicos

e Analisis de las acciones del alumno de educacion basica como potenciador y valorador de
si mismo y de los otros en sus dimensiones éticas y estéticas en el aula de clase y
como miembro de una comunidad educativa

e Andlisis e indagacion de los elementos de la situacion didactica (alumno, maestro y
saber) como potenciadores de aulas democraticas y no segregadoras

Tipo de evaluacion para el curso

Se asume como un proceso formativo y participativo; hace parte de las concepciones que se
pretender desarrollar, potenciar y/o transformar. Se define tres modalidades de evaluacion:
la evaluacion dirigida que realizan sus profesores a sus EPPs; la auto evaluacion que
consiste en valoraciones personales acerca de sus procesos de formacion; y la coevaluacion
que son las valoraciones sociales de la produccion de sus pares.

Criterios e indicadores de evaluacion. Indicadores de procesos. Relacion de equivalencia

e Reconocimiento: lIdentificar dificultades de aprendizaje y realizar analisis sobre la
Relacion de equivalencia y orden en diferentes contextos aritméticos y algebraicos de
niflos y jovenes a partir de la aplicacion de instrumentos de indagacion y segun autores.

e Interpretacion: Dadas las descripciones de varios contextos aritméticos y algebraicos
desde situaciones de aula o casos caracterizarlos a partir de la relacion de equivalencia y
orden.

e Aplicacion: Disenar talleres para nifios y jovenes en contextos escolares sobre
significados de la relacion de equivalencia en diferentes contextos. Analizar
dificultades.
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Fracciones

e Reconocimiento: ldentificar dificultades y realizar analisis sobre el proceso de
aprendizaje de las fracciones en contextos continuos y discretos en su interpretacion
como Parte-todo a partir de la aplicacion de distintos instrumentos y segun autores.

e Interpretacion: Dadas varias descripciones sobre situaciones de aula y casos, en
contextos matematicos, caracterizar la fraccion.

e Aplicacion: Disefiar talleres para nifios y jovenes en contextos escolares sobre la
fraccion desde sus distintas interpretaciones. Analizar dificultades.

Procesos de generalizacion y simbolizacion

e Reconocimiento: ldentificar dificultades y realizar andlisis sobre los procesos de
generalizacion y simbolizacion en contextos aritméticos y algebraicos que realizan los
nifios y jovenes a partir de la aplicacion de instrumentos de indagacion y segun autores.

e Interpretacion: Dadas varias descripciones de tareas sobre procesos de generalizacion y
simbolizacion descritas en casos de investigacion o situaciones de aula identificar usos
e interpretaciones de la letra, estructuras algebraicas, modelos.

e Aplicacion: Disenar talleres para nifios y jovenes en contextos escolares sobre procesos
de generalizacion y simbolizacion. Analizar dificultades.
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