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CONTEXTUALIZACION

Sobre la consulta de avances en investigaciones centradas en la ensefianza del
algebra, se ha esclarecido la idea de la emergencia del pensamiento variacional
como una parte fundamental de la educacion matematica, sobre todo desde las
primeras aproximaciones en la escuela, teniendo en cuenta el valor significativo
de los procesos conceptuales, acerca de la capacidad de abstraccion y la
generalizacion, que funcionaran como las bases del razonamiento matematico a

potenciar en los estudiantes.

De esta manera, partiendo de la experiencia académica, como también de la
practica obtenidas en el ejercicio de la profesion docente, se han podido recopilar
diferentes herramientas como referentes tedricos y propuestas didacticas, que
permitieron reflexionar acerca de la ensefanza y aprendizaje del algebra en la
escuela, sobre todo en la introduccion expuesta por el curriculo de las
instituciones y las estrategias para promover un desarrollo valioso de esta rama

de las matematicas.

Es asi como, en investigaciones hechas por Radford (2013, 2006, 2010), Kieran
y Filloy (1989), Kieran (2017), Vergel (2013, 2014, 2015a, 2015b), Schliemann,
Carraher, Brizuela y Earnets (2012), Socas (2011), Callejo (2015), entre otros,
sostienen la idea de un desarrollo sistematico del algebra escolar en dos
dimensiones que se han distinguido, la del pensamiento algebraico y la del
razonamiento algebraico, por este motivo, la iniciativa radica en una propuesta
didactica con el objetivo de construir un puente que devele la transicién entre el
manejo reflexivo en situaciones aritméticas, y el desarrollo del lenguaje simbdlico
y la abstraccién de patrones, que ademas fortalezca el crecimiento de los

conceptos e interpretaciones propias del algebra.



JUSTIFICACION

La importancia de trabajar con actividades para desarrollar el pensamiento
algebraico en la iniciacion al algebra escolar, establece un vinculo predominante
para comprender la labor con otros contenidos matematicos a medida que se
avanza en el proceso de formacion, debido a que, investigaciones como la de
Fumagalli (2000), demuestran que dentro del sistema educativo hay una
desarticulacion de los contenidos de ensefianza y, esta fragmentacion es
inducida por algun factor institucional, o en palabras de la autora: “la escasa
articulacion interna de los contenidos de la ensefianza en términos de relaciones

conceptuales”(p.79).

En un esfuerzo por intentar comprender el papel fundamental del algebra escolar
en el desarrollo del pensamiento matematico, surge la necesidad de profundizar
en la relacion existente del trabajo con los numeros al manejo de simbolos
alfanumeéricos, debido a que el algebra es uno de los pilares fundamentales para
la comprensién de los contenidos inmersos en la educacion matematica (Socas,
2011).

En ese sentido, surgid la idea de realizar un estudio que apunte hacia el
desarrollo del algebra temprana, proponiendo una serie de situaciones que
promuevan una nocidén sobre las ecuaciones de primer grado, a través de la

generalizacion de patrones en un grupo de estudiantes de grado séptimo (7°).



PROBLEMA DE INVESTIGACION

El interés fundamental por el cual se realizd este trabajo, radica en el
reconocimiento de dos tensiones, en cuanto a la primera, consiste en la
problematica encontrada entre el paso de la aritmética hacia el algebra escolar,
asi como lo sustenta Fumagalli (2000), que dentro del sistema educativo hay una
desarticulacion de los contenidos de ensefianza, y esta fragmentacion es
inducida por algun factor institucional. En ese sentido, el aprendizaje del algebra
se ve opacado por el hecho de concebir que el proceso de ensefianza, se reduce
a sOlo cambiar los numeros por letras, o en términos de Kieran y Filloy (1989),
concebir el algebra como la generalizacidn de la aritmética, ya que esto conlleva
a oscurecer la forma que tiene cada rama (estructura) de la matematica, y las
consecuencias recaen en la construccion del significado que adquieren los
estudiantes, sobre los objetos del algebra y, también en el desarrollo del

lenguaje algebraico, ejemplificado como:

La experiencia en la escuela con los estudiantes de Grado Séptimo
de Educacion Basica Secundaria (E.B.S) nos muestra que existen
serias dificultades para comprender y comunicar el lenguaje
simbdlico; esto no permite avanzar en la medida que se pretende que
el estudiante logre plantear y resolver problemas usando ecuaciones,
entienda generalidades, logre establecer relaciones entre una o
varias magnitudes, etc. Dado que el puente que deberia existir entre
el lenguaje natural y simbdlico no se ha construido con solidez.
(Gonzalez, 2012, p.27).

La segunda tension, deriva de la busqueda de contrarrestar la anterior postura
sobre la ensenanza del algebra, con los elementos en |la escuela de los que se
vale el educador para provocar en los alumnos, un buen progreso del
pensamiento variacional, puesto que la mayoria de las veces estan limitados.
Por todo esto, crece la reciente necesidad de promover estrategias para
incentivar la emergencia de esta forma de razonar respecto a las matematicas,
de introducir nuevas estructuras y objetos, desde instancias prematuras,
Gonzalez (2012) establece que: “el aprendizaje del lenguaje simbdlico hasta este

nivel (7° de E.B.S) esta asociado exclusivamente a la aplicacion de formulas y



algoritmos para resolver cierto tipo de problemas y no a la comprension de las
mismas” (p.27). Por eso, para la comprension del significado de las variables y
relaciones, el lenguaje simbolico se vuelve fundamental y deberia ser construido

con sumo valor.

Por lo anterior, se pretende desde esta investigacion mostrar una estrategia, a
través de la aplicacion de una propuesta didactica, que permita reflexionar sobre
las cuestiones planteadas, para neutralizar los efectos de las tensiones

expuestas, y expandir el campo de la investigacion en educacion matematica.



OBJETIVOS
GENERAL

Desarrollar una secuencia de actividades para promover y potenciar la
emergencia del pensamiento algebraico en estudiantes de grado séptimo,
respecto a la tematica de ecuaciones de primer grado desde la generalizacion

de patrones.

ESPECIFICOS

e Analizar el impacto que tienen las actividades basadas en la
generalizacion de patrones, para llegar al desarrollo del pensamiento
algebraico y la tematica de ecuaciones de primer grado.

e Describir los procesos resolutivos de los estudiantes, para brindar
estrategias en la ensenanza del algebra escolar en grado 7°.

e Reconocer como el factor del contexto socio-cultural dentro del ambiente
de aprendizaje influye en la emergencia del pensamiento y razonamiento
algebraico.

e Indagar sobre el surgimiento de las concepciones que tienen los

estudiantes en la aproximacion a tematicas propias del algebra.



MARCO TEORICO CONCEPTUAL

La ensefianza del algebra ha captado de tal forma la atencion de los
investigadores en educacion matematica, que la discusion sobre este tdpico, ha
promovido diferentes interpretaciones en cuanto al origen y su aprendizaje
socialmente difundido. En ese sentido, trabajar con todos los puntos de vista
respecto al algebra, llevaria a estudiar y conceptualizar esta forma tan particular
de cavilar matematicamente, ademas, de considerar su construccion a partir del

desarrollo del pensamiento y el razonamiento algebraico.

En consecuencia, el analisis de las concepciones de las letras o simbolos
alfanuméricos en expresiones como las ecuaciones, que se ha realizado en
anos de investigacion, compone una de las principales preocupaciones en este
campo, sin embargo, no radica solo en la adherencia de nuevos signos o
representaciones a las técnicas y esquemas que ya poseen los estudiantes,
sino al desarrollo previo de los elementos que componen un lenguaje

estructurado, el cual refiere a objetos abstractos y la forma de razonar con ellos.

Para lograr lo anterior, fue necesario centrar la mirada en algunos componentes
fundamentales en la concepcion del algebra, uno de ellos llamados lenguaje
algebraico, el segundo los procesos de generalizacion y el tercero las

operaciones con los simbolos.

Uno de los referentes de los cuales apropiamos la manera en describir lo que es

el lenguaje de los signos esta en la siguiente cita:

Hans Freudenthal escribio, hace ya mas de veinte anos, que
consideraba importante abordar la relacion entre matematicas y
lenguaje sin presuponer ningun tipo de primacia de lo uno sobre lo
otro, al subrayar que se desconocia qué habia inventado primero el

hombre, si la escritura o la aritmética (Puig, 1994, p.4).

Esta descripcidn y relacion entre matematicas y signos, presupone uno de los
elementos mas importantes en la conceptualizacion del algebra, no es facil en la

mayoria de los estudiantes realizar una transicion adecuada de los numeros a



los simbolos y, mucho menos trabajar y operar con cantidades que en las

situaciones-problema tienen un sentido pero que no lo pueden descifrar.

De manera similar, en la historia se ha descrito la forma en que las civilizaciones
utilizaron los numeros y los simbolos para realizar operaciones, de estas
primitivas formas de operar y contabilizar cantidades se empezaron a
desprender la conformacion de las operaciones aritméticas, y es que no ha sido
facil deducir durante toda la existencia de la humanidad si los signos y simbolos
fueron creados para sintetizar las operaciones o fueron sacados del mundo de

las matematicas, que aun no vemos, pero aun asi utilizamos.

En ese sentido, reconocer el caracter operacional de la matematica y el
significado de los simbolos, es también papel del profesor, que debe resignificar
la manera en que los estudiantes comprendan lo que hacen, y la actividad

matematica que promueven cuando resuelven problemas

Eugenio Filloy introdujo hace ya algun tiempo la necesidad de usar
una nocion de sistemas matematicos de signos lo suficientemente
amplia como para que pueda servir como herramienta de analisis de
los textos que producen los alumnos cuando se les esta ensefiando
matematicas en los sistemas escolares —y estos textos se conciben
como el resultado de procesos de produccion de sentido—, asi como
de los textos matematicos histéricos —tomados como monumentos,
petrificaciones de la accion humana o de procesos de cognicidon

propios de una episteme (Puig, 1994, p.8)

Episteme es conocido como el concepto o conocimiento universal, del cual se le
atribuye su significado a Platén y Aristoteles, el primero aclara que para llegar al
concepto hay que acceder al mundo de las ideas, el segundo estipula que
conceptualizar el significado del concepto es necesario un razonamiento logico,
en otras palabras, ¢EI ser humano aprende repitiendo o descubriendo? Estas
cuestiones filosoficas son las que describen la forma en que los estudiantes
empiezan a acceder a su propio conocimiento y, en relacion con el algebra, a

consolidar el pensamiento con el que construyen sus propios significados.

Es importante describir que desde la postura de Puig (1994), el uso de signos y

los significados que se les otorgan, dentro de la matematica va mas alla de su
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aplicacién como simbolos en algoritmos aritméticos, aproximandose mas a la
semantica y su utilizacion cultural, como la construccion de modelos, los cuales
permiten describir fendmenos y predecir comportamientos, a través de un
lenguaje estructurado, formalizado y evidente desde la emergencia del

pensamiento variacional.

Al realizar acercamientos entre el lenguaje y las matematicas, aparecen
definiciones sobre el aprendizaje del algebra, en las cuales se destaca la
emergencia de la reflexion sobre patrones, relaciones y la variacién en el aula,

a temprana edad:

Approaching the introduction of algebra in the early grades from
various, occasionally overlapping, perspectives (generalizing
arithmetic, moving from particular to generalized numbers, focusing on
mathematical structures common to sets of algorithms, introducing
variables and covariation in word problems, focusing on the concept
of function, to tie together isolated mathematics topics, etc.), they
identified previously overlooked opportunities to explore the algebraic
character of early mathematics. These recent studies suggest that
shortcomings of instruction may have had a decisive role in the gloomy
results from early studies of algebraic reasoning among adolescents
(Booth, 1988; Schliemann & Carraher,2002) (Schliemann, Carraher,
Brizuela y Earnets, 2012, p.127-128)

Dentro de esta cita, ademas de destacarse la importancia de presentar
situaciones que potencien el trabajo pronto del algebra, se encuentran
afirmaciones acertadas en lo que acontece dentro de las instituciones, que
resumen los errores cometidos en la ensefianza del algebra escolar, se traduce
como sigue: “generalizacion de la aritmética, pasando de numeros particulares
a generalizados, centrandose en estructuras matematicas comunes a conjuntos
de algoritmos, introduccion de variables y covariacion en problemas planteados,
centrandose en el concepto de funcion, para unir temas aislados de
matematicas”. De aqui se tomaron elementos que se fueron desarrollando en

este trabajo y, que trataron de cambiar las maneras en que se concebia la
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ensefanza del algebra, lo que llevo a los estudiantes a realizar sus propios

procesos de pensamiento y razonamiento algebraico.
MARCO DIDACTICO

Partiendo del supuesto presentado en la primera tension del cual se desenvolvio
el anterior marco, Resulta pertinente buscar estrategias enfocadas hacia el
estudio de la segunda tension, por lo tanto, presentamos en este apartado el
referente del cual también se ha valido el disefo, planeacion y gestién de las

actividades presentados en la secuencia.

La ruptura que se puede evidenciar entre el aprendizaje de un campo con
entidades numéricas concretas, a un campo de razonamiento algebraico
caracterizado por objetos abstractos, puede surgir de la falta de conexién entre
la organizacion de los contenidos institucionales, y la construccion de tales
tematicas (tal es el ejemplo de la resolucién de ecuaciones), por lo tanto, se
establece una relacién entre un proceso para provocar la emergencia del
pensamiento algebraico a través de tareas con generalizacion de patrones, con
el fin de brindar una propuesta enfocada en la conceptualizacion de elementos
simbdlicos propios del razonamiento algebraico, como ocurre con el trabajo con
ecuaciones de primer grado, ya que este concepto matematico, relaciona el
significado de varias representaciones simbolicas, como lo es una letra, el
simbolo igual, la concatenacion de simbolos y, estos a su vez adquieren sentido

cuando tienen una procedencia significativa para los estudiantes.

En dicha brecha entre el proceso de ensefianza-aprendizaje, surge la necesidad
de poder hacer la transicion entre la aceptacion de simbolos numéricos a
simbolos que se salen del contexto aritmético, puesto que para los estudiantes
puede ser normal tal aceptacion, o seguramente para otros causara confusion y
todo lo que esto atrae dentro del fracaso del método de ensefianza del profesor,
como es bien sabido no existe una formula general en cuanto a la ensenanza de
entes matematicos, por tal motivo la esencia de esta investigacion radica en
relacionar teorias de la didactica de la matematica en pro del desarrollo del
pensamiento y razonamiento algebraico, luego en esa busqueda infranqueable

se reunio la tesis de dos teorias que dieron como resultado el siguiente esquema:
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( Perspectiva socio-cultural
(Luis Radford)

Generalizacion <
de patrones

'

Pensamiento

Perspectiva cognitiva
(Carolyn Kieran y Eugenio Filloy)

algebraico
Campo Conceptualizacién del
fenomenolégico Razonamiento lenguaje simbdlico y
algebraico expresiones
algebraicas

Campo
epistemoloégico

v

Ecuaciones lineales
de primer grado

Campo semiotico

llustracién 1.Relacién sociocultural-cognitiva en el desarrollo del pensamiento y razonamiento algebraico.
Construccion propia.

En el esquema se exponen los elementos tedricos que soportan la idea de
trabajar con la generalizacion de patrones para llegar a desarrollar tematicas
como las ecuaciones de primer grado, pero este paso que se da no es de manera
espontanea, para entender esto, hay que hacer una descripcién de los tres
campos que se relacionan con el pensamiento algebraico para entrar al terreno
del razonamiento matematico, en términos de la aceptacidén de simbolos para la

comprension de ecuaciones.

El campo fenomenoldgico lo describe Radford (2013) como: “es un problema
planteado alrededor de la escogencia de las determinaciones sensibles, un
problema en el que participan, entre otros, la intuicion, la atencién, la intencion y
la sensibilidad” (p.3). Dentro de las actividades propuestas, los estudiantes por
medio de la percepcion, generan su primera aproximacion a la busqueda de una
regularidad, los elementos como la intuicion y la intencién son los que empiezan
a estructurar el pensamiento, mas, sin embargo, en este estudio no se enfatizé
en este campo, se retoman elementos que componen el proceso de

generalizacidn, pero se centra la mirada en los otros dos campos.
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El componente epistemoldgico se basa en el estudio del conocimiento y de la
objetividad del mismo, Radford (2013) lo distingue de la siguiente manera:
“...consiste en la extrapolacion o generalizacion propiamente dicha y a través de
la cual se produce el nuevo objeto” (p.3). Este proceso lo denomina como
induccidn, que no es propio de la generalizacion algebraica, ya que hay una
regularidad que es recurrente, es decir, un estudiante es capaz de identificarla,
la toma, para aplicarla a los nuevos objetos o términos que van apareciendo, y
en este momento, es donde el sujeto empieza a crear significados personales
sobre el pensamiento algebraico, porque el docente esta en la capacidad de
retroalimentar las acciones que el sujeto realizé en el campo fenomenoldgico, la
intencidn perceptiva pasa a ser del dominio del razonamiento para después
observar la regularidad que es recurrente por el momento en la secuencia figural

(de un término a otro).

En el ultimo campo, el componente semidtico son todos los significados
emergentes en la actividad matematica del sujeto, la cual, adquiere sentido en la
comprension de la regularidad encontrada, en términos de Radford (2013)
establece que: “... resulta de los medios a través de los cuales se denota el objeto
generalizado” (p.3). Es decir, son todas las expresiones que el estudiante
presenta, para dar cuenta del proceso de generalizacion, es aqui donde es
importante articular el desarrollo del razonamiento que hace el estudiante, para
comprender los signos que se consolidaron, por lo tanto, ;En qué momento el
proceso de generalizacion se transforma en la comprension de los significados
de los objetos semibdticos que emergen de la actividad matematica del
estudiante? En ese sentido, esta pregunta sirve para ubicar la comprensiéon que
dota de significado el lenguaje alfanumérico cuando se le presentan dichas

ecuaciones.

Entonces se va pasando de un proceso aritmético a uno de razonamiento
algebraico, utilizando la estructura de generalizacion algebraica (Radford, 2013),
que permite dar paso a la construccién de objetos para poder conceptualizar y
asimilar las representaciones de ecuaciones y lo que estas significan por la

multiple relacién entre sus simbolos (Kieran y Filloy, 1989).

Dentro del trabajo con la generalizacién de patrones, es muy importante
establecer las caracteristicas que logran que el estudiante llegue a encontrar una

13



férmula a partir de una secuencia figural, en consecuencia, Radford (2013)
propone el siguiente esquema que da cuenta del procedimiento que se debe

seqguir para llegar a generalizar:

. Términos dados | Determinaciones ffaf'ﬁfitefiﬁifa

Pis Pya s P sensibles | | LQMmuUR :
| Aplicaciéna |
| Deduccionde fa | . ! terminos no | .| Abduccion analitica .
' formula ' tados {€ se convierte en H} 1'
;.‘,________,___, | p:».—_i-' pi..—':# .' : 1

llustracién 2.Estructura de la generalizacion algebraica de secuencias figurales. Tomado de Radford
(2013).

Cuando la caracteristica comun C, se convierte en hipotesis (H) para el
estudiante, se comienza a develar la transicion del pensamiento a uno de
razonamiento algebraico, en ese sentido, se empieza a trabajar desde las
nociones que tienen los estudiantes acerca de los simbolos que empiezan a
existir, por ejemplo, si se retoma una secuencia figural donde la caracteristica
comun es que va de “dos en dos”, ;Qué tipo de razonamiento podria realizar el
estudiante entorno a las representaciones simbdlicas que van a emerger?
Cuando en la posicion 10, el sujeto ya sabe qué cantidad va a haber, y cuando
se le pregunta por la posicion 1000 y por la posicién “n”, dentro del esquema
mental del estudiante, se moviliza otro tipo de razonamiento, y es el
razonamiento-con-los-simbolos, el “reemplazar en una letra” implica que el
estudiante conceptualice los elementos constitutivos de una expresion
algebraica, cuando se pasa de un proceso de generalizacion donde se conoce
la féormula general y, se presenta una ecuacion lineal, la interpretacion en ambos
casos tiene que tener una conexion interpretativa y resolutiva, no son conceptos
desligados, cuando el estudiante prefiere resolver ecuaciones con
representaciones graficas (Kieran, 2017), la extension del pensamiento
algebraico, pasa a ser del dominio del razonamiento, por eso la comprensién de

una férmula como “2n”, implica la multiple relacion entre sus simbolos, cuando
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se le presente “2x”, el sujeto seguramente comprendera que proceso es el que

se esta llevando a cabo entre estas representaciones.

Luego, la generalizacion de patrones se convierte en el medio, por el cual el
estudiante es capaz de razonar algebraicamente, y sera un agente en la
comprension de nuevos simbolos. Los estudiantes a la hora de enfrentarse a
expresiones algebraicas como “x + 9 = 125", contienen una conceptualizacion de
los simbolos, cargados de significados tratados a través de las distintas
actividades, por las que para comprender qué es lo que pasa cuando se les
presenta esa expresion, por eso los campos antropologico y semidtico , guarda
una estrecha relacién entre la comprension del lenguaje algebraico y el tipo de
razonamiento que promueve el estudiante para apropiarse de este tipo de

problemas.

En un ambiente de aprendizaje, la construccién del conocimiento conviene que
tenga la claridad necesaria sobre los procesos que se deben trabajar para
aprender a resolver problemas, los cuales se pueden analizar desde la
perspectiva cognitiva de Kieran, en la que el papel de la comprension de los
simbolos que se realiza con la generalizacion de patrones, tiene que ser
reforzada con la evolucién del razonamiento que debe llevar al estudiante a
comprender la presencia de otro simbolo como lo es la igualdad “=", ya que esto
induce a realizar otros procedimientos y admitir que la respuesta es un numero

(Kieran y Filloy, 1989).

En el siguiente cuadro, se proponen los procesos cognitivos que estan
involucrados en el aprendizaje del algebra escolar (Kieran y Filloy, 1989) y, por
lo tanto, el razonamiento que tiene que realizar el sujeto cuando esta tratando

con simbolos alfanuméricos.

Tabla 1.Cuadro elementos del Razonamiento Algebraico. Construccién propia.

Formade [Métodos de |[Variables [Expresionesy | Resolucion

ver el signo | simbolizar (V). ecuaciones de
igual (MS). (EE). ecuaciones
(FVSI). (RE).
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Los anteriores elementos del razonamiento algebraico, son descripciones
hechas por Carolyn Kieran y Eugenio Filloy hace mas de 20 afos, las cuales
soportan la idea de trabajar todos estos aspectos después de haber consolidado
en etapas anteriores el trabajo con el pensamiento algebraico, luego ¢ Por qué el
método de ensefianza del maestro aun devela falencias en el aprendizaje de los

estudiantes?

Tal vez el problema no radique en la forma de ensefianza de los docentes, sino
en la organizacion de los contenidos del curriculo, la mejor forma de acercar a
un aprendizaje fructifero seria por medio de la exploracion, memorizar elementos
matematicos no es la solucion a la problematica del fracaso en la ensefianza del
algebra escolar, no se sabe cual es la procedencia de las matematicas, ¢ Es una

invencion de la humanidad? O ¢4 Tal vez es una herramienta a la cual se accede?

Durante la experiencia en esta investigacion, la mejor forma de potenciar el
pensamiento variacional de los estudiantes, resulto mediante el planteamiento
de retos y la resolucién de problemas, de esta manera los elementos del
razonamiento algebraico, son construidos y apropiados por ellos, en ese sentido,
es importante destacar la interrelacion entre los campos propuestos por Radford
(2013) para consolidar procesos algebraicos de manera cognitiva, como son el
sentido de lo indeterminado (alude a las expresiones de los estudiantes al
referirse a objetos que no tiene un valor numérico concreto) la analiticidad (la
capacidad de operar con los objetos indeterminados y valores conocidos, bajo
operaciones aritméticas) y el lenguaje simbdlico (propio del manejo de letras o

simbolos alfanuméricos que respetan la estructura matematica).

Para terminar, mas adelante se esboza el disefio y la metodologia de recoleccion
de datos junto con las categorias de analisis, la cual conviene aclarar que salen
de la interrelacion de 2 campos de generalizacion de Radford (2013) y de

algunos elementos del razonamiento algebraico (Kieran y Filloy, 1989).
MARCO LEGAL

En el presente marco conviene aclarar la normatividad estipulada por el
Ministerio de Educacién Nacional de Colombia (MEN), el cual, a partir desde los
Estandares Basicos de Competencia en Matematicas y los lineamientos

curriculares, plantea las bases como guia para la conformacién de las
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actividades llevadas a cabo en el aula, y precede el disefio curricular a considerar
en cuanto a contenidos y procesos generales, considerados para el desarrollo

del pensamiento matematico

Por consiguiente, se utilizan las herramientas puestas en escena hace mas de
10 anos (lineamientos curriculares y estandares del MEN), que son el punto de
partida para conseguir la emergencia del pensamiento y razonamiento
algebraico, las cuales tienen un aditamento propio de la experiencia académica

de otras formas de ensefianza no convencionales en la escuela.

Al respecto, el siguiente documento esboza una mirada sistémica de lo que es
el algebra en la escuela, por lo tanto, esta descripcion propone un punto de vista

constructivo que se aplicé en el aula

Respecto al algebra, se considera que en un primer momento
generaliza 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, es por
ello que debe involucrar entre otros aspectos el uso comprensivo de
la variable y sus diferentes significados, la interpretacion y modelacién
de la igualdad y de la ecuacién, las estructuras algebraicas como
medio de representacién y sus métodos como herramientas en la
resolucién de problemas, la funcién y sus diferentes formas de
representacion, el analisis de relaciones funcionales y de la variaciéon
en general para explicar de qué forma un cambio en una cantidad
produce un cambio en otra, y la contextualizacion de diversos
modelos de dependencia entre variables, todos éstos desarrollos

propios del pensamiento variacional (MEN, 1998, p.17)

Esta visidn del algebra y su recorrido prematuro por la escuela, deja algunos
caminos inexplorados en su momento, pues aun se tenia la Iégica secuencial de
la matematica, dando grandes saltos entre concepciones que ahora se sabe que
necesitan una construcciéon previa. También se destaca la idea de comenzar por
una generalizacion patrones, que, de acuerdo al marco didactico, se encontrd su

relacion entre el pensamiento y el razonamiento, teniendo en cuenta dos

17



significados que se construyen en momentos diferentes, pero que estan

interrelacionados.

Conforme a lo descrito por el MEN (1998), se puede realizar un contraste, con
otra descripcién encontrada en los Estandares Basicos de Competencia en
Matematicas, esta vez llamado Pensamiento Variacional y Sistemas Algebraicos

y Analiticos

El desarrollo de este pensamiento se inicia con el estudio de
regularidades y la deteccidn de los criterios que rigen esas
regularidades o las reglas de formacion para identificar el patron que
se repite periddicamente. Las regularidades (entendidas como
unidades de repeticion) se encuentran en sucesiones o secuencias
que presentan objetos, sucesos, formas o sonidos, uno detras de otro
en un orden fijado o de acuerdo a un patron. De esta manera, la
unidad que se repite con regularidad da lugar a un patrén. Al identificar
en qué se parecen y en qué se diferencian los términos de estas
sucesiones o0 secuencias, se desarrolla la capacidad para identificar
en qué consiste la repeticion de mismo patron y la capacidad para
reproducirlo por medio de un cierto procedimiento, algoritmo o férmula
(MEN, 2006, p. 66).

Esta descripcidn casi poética de la iniciacion al algebra, permite ampliar y liberar
una concepcion estructuralista de principios de milenio, lo que permite crear y
recrear diferentes métodos y formas para potenciar la emergencia del algebra en
la escuela, ademas, se observa la necesidad de utilizar los patrones para inducir

a los procesos de generalizacion.

Conceptos mas especificos se describen para el abordaje y tratamiento del

algebra escolar:

El estudio de los patrones esta relacionado con nociones y conceptos
propios del pensamiento variacional, como constante, variable,
funcion, razén o tasa de cambio, dependencia e independencia de
una variable con respecto a otra, y con los distintos tipos de modelos
funcionales asociados a ciertas familias de funciones, como las

lineales y las afines (o de grafica lineal), las polinédmicas y las
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exponenciales, asi como con las relaciones de desigualdad y el

manejo de ecuaciones e inecuaciones (MEN, 2006, p. 67).

Vemos como la relacion entre el lenguaje y el algebra se vuelve tan estrecho que
no se alcanza a divisar en qué punto se vuelven uno solo, ya que este nuevo
universo de conocimiento tiene que ser entendido e interpretado desde la postura
cultural, para que la construccion del conocimiento sea la solucion a la busqueda
de problemas contextualizados, dicha busqueda es la que resignifica el

estudiante es su actividad matematica.

Toda la retérica entorno al conocimiento algebraico y, su estructura legal
enmarcada institucionalmente, se conforman los llamados estandares basicos,
que son el entramado de los procesos generales y los campos del pensamiento
matematico (MEN, 2006). A continuacién, seran presentados los que tienen

relacion directa con el grado séptimo

Tabla 2. Estandares basicos de competencia en matematicas grado séptimo, pensamiento variacional y
sistemas algebraicos y analiticos. Tomado de (MEN, 2006).

ESTANDAR

Describo y represento situaciones de variacion relacionando

diferentes representaciones (diagramas, expresiones verbales

generalizadas y tablas).

Reconozco el conjunto de valores de cada una de las
cantidades variables ligadas entre si en situaciones concretas

de cambio (variacion).

Analizo las propiedades de correlacion positiva y negativa
entre variables, de variacion lineal o de proporcionalidad
directa y de proporcionalidad inversa en contextos aritméticos

y geométricos.

Utilizo métodos informales (ensayo y error, complementacion)

en la solucién de ecuaciones.

Identifico las caracteristicas de las diversas graficas
cartesianas (de puntos, continuas, formadas por segmentos,

etc.) en relaciéon con la situacion que representan.
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Estos estandares, son la base de la cual se parte para lograr consolidar una ruta
de trabajo de acuerdo a las problematicas encontradas y, segundo utilizar el
conocimiento y la experiencia adquirida para dar paso al desarrollo del

pensamiento algebraico desembocando en el razonamiento algebraico.

Para finalizar, los esquemas basicos que se siguen para trabajar las actividades,

siguen su raiz en los elementos del MEN, como el que se observa a continuacién

PROCESOS

CONTEXTO

llustracion 3. Cubo de los procesos, conocimientos basicos y el contexto. Tomado de (MEN, 2006).

Cada cara conforma en conjunto las herramientas necesarias para llegar a
abstraer una nocion fundamental para el aprendizaje significativo, teniendo en
cuenta cada dimensién conceptual que el profesor cambia de acuerdo a sus
intereses pedagdgicos, para este caso, la consolidacion del pensamiento
algebraico desde la mirada socio-cultural de Luis Radford y el Razonamiento

Algebraico de Carolyn Kieran y Eugenio Filloy.
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El siguiente apartado, expondra la metodologia utilizada, la poblacién con la cual
se trabajo y, las actividades aplicadas junto con sus criterios de analisis, lo

anterior, de acuerdo a las producciones realizadas por cada estudiante.
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METODOLOGIA

Este tipo de modalidad, permite ampliar el campo de la investigacion en
educacion matematica, puesto que el trabajo que se ha consolidado, pretende
conformar un contraste entre dos teorias del aprendizaje para el desarrollo del
algebra escolar, en ese sentido, lo que se lleva realizado hasta este apartado,
apunta a especificar en qué momento se da dicho contraste y como esto ayuda
a promover procesos de aprendizaje mas efectivos en la emergencia del

pensamiento algebraico y el paso hacia el razonamiento.

En cuanto a la ruta metodoldgica de este trabajo, se presenta el primer esquema,
en el que se ilustra la correlacidon de las distintas guias que se trazaron para

conseguir los objetivos planteados

Relacidnde

igualdad
Propuesta diddctica para la io P
e ) ,ﬂ. Desarrollo IntErprEtal:.l’Dn de Incégnita
—— emergencia del pensamientoy —  » Matemaético > una.el:ual:lon de —» o variable
razonamiento algebraico primer grado
Analiticidad y

*  operacionalida
>l A
-
« [ contextaa | {Lseom o s caciones e sl |
! b-
™y

e
Teoria de las & n - .
situaciones Accion H Formulacion ‘
didécticas L y e
- g

\\
p > p >
>| Validacidn > ‘ Institucionalizacién ‘
L y L y

»

>{ Desarrollo legal ‘

Lineamientos ‘

curriculares

Estédndares bésicos de | ‘
matematicas

4r‘ competencia en

llustracion 4. Ruta metodoldgica. Construccién propia.

En la ilustracion 4 se puede evidenciar el orden metodoldgico que se siguid en
este proceso, el cual, sigue las pautas para consolidar una gestion apropiada
con las situaciones que se propusieron y su consigna analitica de la produccién

de los estudiantes.



En el desarrollo de esta experiencia de aula, se presentaron 7 actividades' a un
grupo de estudiantes en edad de 12 a 14 afos de una colegio Distrital de la
ciudad de Bogota, inicialmente, estos estudiantes no habian tenido un
acercamiento conceptual a lo que es el inicio del algebra escolar, por lo tanto,
estas situaciones se disefaron en pro de la movilizacion de todo tipo de
significados iniciales por parte de los nifios, con la finalidad de ir afinando los
conceptos y nociones que se iban generando, para consolidar los saberes

institucionales mediante la exploracion y resolucion de situaciones-problema.

Como metodologia de gestion de las actividades, se utilizd la Teoria de las
Situaciones Didacticas (Brousseau, 2007), la cual, proporcion6é un marco de
referencia amplio para la organizacién y gestion dentro del ambiente de
aprendizaje, tal vez, uno de los esquemas mas utilizados para comprender el

fendmeno de la ensefanza-aprendizaje de nociones matematicas es el siguiente

Transposicion Saber escolar
didactica

Sistema
educativo

Aprendizaje

A

Comunicacion Alumno

llustracion 5. Triada generada para el proceso de ensefianza-aprendizaje. Tomado de (Brousseau, 2007).

Basandose en este tipo de tratamiento, fue posible organizar las sesiones de
clase, de tal manera que se pudo llevar un proceso sistematico, acorde a lo que
se espera buscar en cada estudiante y en cada grupo de trabajo. Por ejemplo, el
saber institucional que se tenia predispuesto, tuvo que ser ajustado a los interés
académicos e investigativos de la linea conceptual de esta experiencia, que es

la emergencia del pensamiento y razonamiento algebraico.

' El disefio, gestion y evaluacion de las actividades, fueron llevadas a cabo en conjunto con Junior
Raid Yebara Gutiérrez, Estudiante de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
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La construccion del conocimiento colectivo e individual y, el sentido de las
actividades se basd en la resolucién de problemas, con el fin de que los
estudiantes reflexionaran sobre la actividad matematica que realizaban, y se
pudiera observar estrategias que movilizaban, la forma de gestionar las
actividades permitié la generacidon de espacios de comunicacion y socializacion
de las respuestas a las situaciones planteadas, movilizando asi los desarrollos
de autoaprendizaje, afinando la concepcion adaptada por el estudiante en un

principio, para poder validarla en otro tipo de escenarios (Brousseau, 2007).

Al respecto, la importancia que tiene el recurso por el cual se establece la
comunicacién maestro y estudiante, tiene su caracter asociativo y enigmatico,

como se describe en o siguiente

En esta perspectiva, son los comportamientos de los alumnos los que
revelan el funcionamiento del medio, considerado como un sistema.
Lo que se necesita modelizar pues, es el medio. Asi, un problema o
un ejercicio no pueden considerarse como una simple reformulacién
de un saber, sino como un dispositivo, como un medio que “responde
al sujeto” siguiendo algunas reglas. ¢ Qué juego debe jugar el sujeto
para necesitar un conocimiento determinado? ;Qué aventura-
sucesion de juegos- puede llevarlo a concebirlo o0 a adoptarlo? Desde
este enfoque, se describe al sujeto como si fuera un jugador de
ajedrez que actua teniendo en cuenta sélo sus conocimientos y el

estado del juego (Brousseau, 2007, p.15).

La metafora de juego o situacion de juego, es aplicable a lo que seria las
situaciones disefiadas para el alcanzar el estatus conceptual de los nifios en

cada fase.

El sentido que se le da al aprendizaje del algebra escolar, estd dado por la
importancia que tiene este concepto en la comprension de otros objetos
matematicos, entonces, pasar de un plano socio-cultural a un plano psicoldgico,
fue lo que se buscd establecer en esta investigacion, la aprehension de un
concepto no solo se da de manera individual ni de manera colectiva, el
aprendizaje surge en el movimiento constante entre esos dos mundos, donde es

difusa la frontera que los distingue, pero ciertamente existe un vinculo entre lo
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que se construye significativamente y lo que se transforma en el campo mental
o conceptual (Vergnaud, 1990), por lo tanto el tipo de representaciones internas
que posee una persona determina el tipo de representacion ostensiva que puede
generar o utilizar (Godino, Blanco y Pegito, 2012), como es el caso del manejo

de simbolos alfanuméricos presentes en expresiones algebraicas.

Las situaciones planteadas a los estudiantes se describiran a continuacion, cada
una desarrollada en dos sesiones de clase de 2 horas, revelando las secuencias
figurales utilizadas en las actividades, con la finalidad de que el lector pueda

develar las potencialidades de cada una.

Tabla 3. Recoleccion de las situaciones. Construccion propia.

SITUACION DIAGNOSTICO
La siguiente tabla muestra el valor que tienen para la venta de los paquetes

de frituras en una tienda

precio 2000 4000 6000 8000

Como podemos encontrar el precio de 10 paquetes, o de 50, de ahi en
adelante para cualquier numero

Las siguientes formas se arman con la cantidad de fosforos indicados

Cantidad de
triangulos

L 2 3 4
Cantidad de

fosforos 3 3 i 9

Como saber j,cuantos fésforos se usaran al armar la figura 50 o la figura 100?
SITUACION 1

Suponga que tiene un trozo de alambre (ver Fig.1), al que le realizamos un

corte (ver la Fig.2), del que resultan 4 partes de alambre. En un segundo corte
paralelo al anterior obtenemos 7 partes de alambre (ver Fig.3) ¢Cuantas
partes habra al realizar el 4° corte? ;Cuantas partes habra al realizar el 7°

corte, al 20° corte, y el 117° corte? (Martinez, Cobos y Yebara, en prensa)
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Fig.1 Fig.2 Fig.3
Abriremos un espacio, para las inquietudes de los estudiantes, orientando sus
respuestas con nuevas preguntas, como ¢;Es necesario realizar los dibujos
para hallar la cantidad de partes de los cortes pedidos? O ¢Qué sucederia al

hallar cualquier cantidad de cortes? Hay una forma de saberlo?

SITUACION 2

Suponga que tiene un trozo de alambre (ver Fig.1), al que le realizamos un corte (ver
la Fig.2), del que resultan 4 partes de alambre. En un segundo corte paralelo al
anterior obtenemos 7 partes de alambre (ver Fig.3) ¢ Cuantas partes habra al realizar

el 4° corte? 4 Cuantas partes habra al realizar el 7° corte, al 20° corte, y el 117° corte?

_I_ _

Fig.1 Fig.2 Fig.3

SITUACION 3
En la zona de descanso del colegio se dispone organizar las sillas como se
muestra en la imagen anterior ; Cuantas sillas habra en la figura 4, en la figura

10y en la figura 307

ooo
Oo0O0Oooo
OO00O0ooooogg

ooooo

Fig. 1 Fig. 2 Fig.3

Ahora, si suponemos que tenemos una enorme cantidad de sillas ¢Habra

alguna forma de saber cuantas hay en la figura 1007
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SITUACION 4
En la zona rural del colegio, se planté un arbol para estudiar su crecimiento y

se encontro la siguiente informacion

2,5

1
2
3 3
4

3,5

¢, Como se podria saber que altura habra alcanzado el arbol cuando hayan
pasado 57 meses? ;Qué expresion nos permitira saber la altura alcanzada
para cualquier cantidad de meses transcurridos? ;Cuantos meses tendran
que pasar para que la altura del arbol llegue a ser mayor que un metro?
Ahora presentamos una variacion de la anterior situacion, que pretende
profundizar en el tratamiento

Suponga ahora, que plantamos un arbol, pero aplicamos sobre el un tonico

que aumenta su crecimiento expresado en la siguiente tabla

6,5

1
2
3 7
4

7,5

¢, Qué expresion describe el nuevo crecimiento del arbol? ;Cuantos meses
tendran que pasar para que el arbol alcance 2288 centimetros de altura?

SITUACION 5

27




Luisa y Jaime compran sobres con cartas, para jugar, todos los sobres tienen
la misma cantidad de cartas. Luisa tiene 4 sobres y 1 carta, Jaime tiene 2
sobres y 5 cartas, Si ambos tienen la misma cantidad en cartas Cuantas
cartas tienen un sobre?

SITUACION 6

En el colegio detectd un enjambre de abejas muy cerca de la zona donde se

plantan arboles, y se encontré que la cantidad de abejas aumentaba como

muestra la siguiente tabla:

Las situaciones planteadas en la tabla 3, guiaron el proceso de ensefianza-
aprendizaje con los estudiantes, la forma en que se abordaron las actividades
tuvo su aprovechamiento para consolidar nociones que se iban construyendo vy,
de esa manera avanzar en la conceptualizacién de los simbolos alfanuméricos y

de la comprension cognitiva (razonamiento).

Por lo tanto, para el analisis de las producciones, se consolido el siguiente
cuadro, que especifica el contenido tedrico que describe el contenido en cada
situacion, en el cual se pretende esbozar los elementos de cada teoria puestos

en marcha en las producciones de los estudiantes

Tabla 4. Elementos tedricos para el analisis de las producciones.

SITUACION SUPUESTO TEORICO
Situacion diagndstico Elementos conceptuales previos.
Situacion Fundamental 1y 2 Elementos de la generalizacién
(Generalizacion) de patrones (Radford, 2013)
Situacién Fundamental 3 Contraste elementos del
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(Ecuaciones 1)

Situacion Fundamental 4

(Ecuaciones 2)

Situacion fundamental 5y 6

(final)

pensamiento algebraico

(Radford, 2013) y Razonamiento

Algebraico (Kieran y Filloy, 1989).

Elementos del Razonamiento

algebraico (Kieran y Filloy, 1989).

Ahora bien, los supuestos tedricos permiten categorizar las situaciones dentro

de las teorias descritas, pero la siguiente matriz, apunta especificamente a cada

situacion y su concepto base observado en las producciones, esto con la

intencion de analisis y desarrollo de la propuesta enmarcada en este escrito

Tabla 5. Rejilla de categorias de analisis. Construccion propia.

° Criterio 1.

5 2 Dominio de los

8-S  conjuntos

2 ©  numéricos

® .2  (enterosy
racionales).
Criterio 1.
Pensamiento
Factual.

1.1 El estudiante

expresa con
lenguaje natural,
el

comportamiento
de un patrén que
ha reconocido.
1.2 El
estudiante
utiliza
expresiones de
generalidades
aritméticas o
funciones
recursivas para
referirse al
patron.
C1.1/FVSI

<+ C1.2/EE

>

(4p]

Situacion Fundamental 1 y 2 (Generalizacion)

Situacion
Fundamental

Criterio 2.

Generalizaciéon de
patrones.

Criterio 2.
Pensamiento
Contextual.

2.1 El estudiante
destaca las
relaciones
funcionales que

reconoce del patrén,
aludiendo a casos
concretos.

2.2 El estudiante se
refiere al patrén con
una generalidad, en
la que evoca un caso
genérico en el que
interviene el sentido
de lo indeterminado
en lenguaje natural.

C2.1/MS, V
C2.2/EE
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Criterio 3.

Reconocimiento de
relaciones de cambio y
variacion.

Criterio 3. Pensamiento
Simbdlico

3.1 El estudiante refiere al
patrén en una generalidad
que incluye simbolos (no
necesariamente
alfanuméricos)
refieren a
indeterminadas.
3.2 El estudiante expresa
una generalidad que
incluye simbolos, que
aluden a una variable y
reflejan relaciones
funcionales.

que
entidades

C3.1/MS
C3.2IV
C3.1,2/RS



c ©
NORN Forma de Métodos Expresiones .
S o : P . Resolucion de
c ver el signo de y Variables. )
2 , . : : ecuaciones.
&= £ igual. simbolizar. ecuaciones.

[

Con la rejilla de analisis, es posible, constatar y referenciar las producciones de
los estudiantes, teniendo en cuenta que ellos también movilizan conocimiento
generado por las retroacciones didacticas que provee la situacién y las acciones
sobre las que hacen operativo su conocimiento, que se expresa lenguaje verbal

y sus representaciones iconicas.

Por ultimo, durante el recorrido en las diferentes practicas se acostumbré a
realizar unos criterios de evaluacién con miras al analisis y estratificacion de la
produccion, en efecto, aqui se consolidaron los criterios de observacion, que
significa mas una guia tentativa del analisis sin intervencion directa sobre la rejilla

de analisis.

Tabla 6. Criterios de observacion. Construccion propia.

Analizo las La resolucién y el Cognitivo
propiedades planteamiento de N1 Se le dificulta interpretar las
de correlacion  problemas situaciones, en el sentido de
positiva y reconocer patrones y generalidades
negativa entre  La comunicacion N2 Le resulta complejo expresar la
variables, de generalidad que ha hallado de la
variacion lineal La elaboracion situacion, recurriendo a casos
ode comparacion y especificos.
proporcionalid  ejercitacion de N3 Identifica la generalidad y logra
ad directay de procedimiento referirse a lo indeterminado,
proporcionalid movilizando medios de expresion
ad (frases clave/ designacion
inversa en simbalica).
contextos Procesual
Aritmeéticos y N1 Recolecta los resultados que se le
geomeétricos. piden, de manera practica,
recurriendo a las figuras, sin
considerar relaciones entre los
numeros.
N2 Procede a trabajar con los numeros
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de la situacion, y es capaz de
referirse a situaciones especificas



Analizo las
propiedades
de correlacién
positiva y
negativa entre
variables, de
variacion lineal
ode
proporcionalid
ad directa y de
proporcionalid
ad

inversa en
contextos
Aritméticos y
geomeétricos.

La resolucién y el
planteamiento de
problemas

El razonamiento
La comunicacién
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N3

N1

N2

N3

N1

N2

N3

N1

N2

como la aplicacion de una forma
que ha hallado, sin aun referirse a lo
indeterminado.
Trabaja con las relaciones entre
numeros de cada una de las
situaciones, ademas de referirse a
la generalidad desde los objetos
indeterminados.

Actitudinal
Muestra poco interés en la
actividad.
En ocasiones se encuentra disperso
hacia la actividad
Muestra interés en cada una de las
actividades que se le propone.

Cognitivo
Se le dificulta interpretar las
situaciones al asignar valores

indeterminados, o en el sentido de
reconocer patrones y generalidades
Le resulta complejo escribir
expresiones numeéricas que
representen las relaciones que ha
encontrado en el cuadrado, o la
generalidad que ha hallado de la
situacion, recurriendo a casos
especificos.
Reconoce las relaciones entre los
numeros y su operaciones, e
Identifica la generalidad y logra
referirse a lo indeterminado,
movilizando medios de expresion
(frases clave/ designacion
simbdlica).

Procesual

Sus principales formas de solucionar
el problema son el ensayo y el error,
y para la generalizacion Recolecta
los resultados que se le piden, de
manera practica, recurriendo a las
figuras, sin considerar relaciones
entre los numeros.

Procede a trabajar con los numeros
de la situacion, y es capaz de
referirse a situaciones especificas
como la aplicacion de una forma que
ha hallado, sin aun referirse a lo
indeterminado.



N3 Trabaja con operaciones entre
numeros concretos e
indeterminados para hallar la
respuesta, ademas construye las
relaciones entre numeros de cada
una de las situaciones, ademas de
referirse a la generalidad desde los
objetos indeterminados.

Actitudinal

N1 Su actitud es distraida por agentes
externos a la actividad planteada, y
esto le desmotiva de querer
realizarla.

N2 Su atencion se dispersa por
momentos, y en ocasiones distrae a
sus companeros

N3 Su participaciéon esta enfocada a
resolver el problema, y sus aportes,
expresiones e intervenciones
pretenden colaborar con sus
compafneros para desarrollar la

actividad.

Analizo las La resolucion y el Cognitivo

propiedades  planteamientode N1 gSe | dificulta interpretar las
de correlacion  problemas situaciones al asignar valores
positiva y El razonamiento indeterminados, o en el sentido de
negativa entre  La comunicacion reconocer patrones y generalidades
var!abllgs, ,de N2 Le resulta complejo escribir
\(;ac:fmon lineal expresiones que representen la

generalidad que ha hallado de la
situacion, recurriendo a casos
especificos.

proporcionalid
ad directa y de

praporcienalid N3 Identifica la generalidad y logra
?d referirse a lo indeterminado,
Inversa en movilizando medios de expresion
Zolnte),(tps (designacién simbdlica)

ntmeﬁgos y Procesual
geomeétricos.
Reconozco y N1 Sus principales formas de solucionar
generalizo el problema son el ensayo y el error,
propiedades para la generalizacion le resulta
de la igualdad complicado considerar relaciones
entre entre los numeros.
expresiones. N2 Procede a trabajar con los numeros

de la situacién, y es capaz de
referirse a situaciones especificas
como la aplicacion de una forma que
ha hallado, haciendo uso de
paréntesis, sin aun referirse a lo
indeterminado.
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Analizo las
propiedades
de correlacién
positiva y
negativa entre
variables, de
variacion lineal
ode
proporcionalid
ad directa y de
proporcionalid
ad

inversa en
contextos
Aritméticos y
geomeétricos.

Utilizo
métodos
informales
(ensayo

y error,

complementaci

on) en la
Solucioén de
ecuaciones.

La resolucién y el
planteamiento de
problemas

El razonamiento
La comunicacién
La elaboracion,
comparacion y
ejercitacion de
procedimientos

33

N3

N1

N2

N3

N1

N2

N3

N1

N2

Trabaja con operaciones entre
numeros concretos e indeterminados
para hallar la respuesta, ademas
puede manipular las expresiones
halladas, y mantener presente el
concepto de igualdad

Actitudinal

Se mantiene en disgusto con la
actividad planteada, lo que refleja en
una productividad no aceptable.
Pretende realizar la actividad, sin
embargo en ocasiones genera
desorden con sus compafieros lo
que impide verdaderos avances.

Se muestra concentrado, actitud que
rectifica con una actitud motivada y
que contribuye a su grupo de
companeros.

Cognitivo
Se le (dificulta interpretar las
situaciones al asignar valores

indeterminados, y le resulta complejo
operar mantenido presente
conceptos y relaciones como las de
equivalencia.

Le resulta complejo escribir
expresiones numericas que
representen las relaciones que ha
encontrado. La generalidad que ha
hallado de la situacién sigue siendo
recurrente.

Identifica la generalidad y logra
referirse a lo indeterminado,
movilizando medios de expresion
(designacién simbdlica) ademas de
poder manipularlas, ademas
comprende como puede usar las
caracteristicas de las relaciones de
equivalencia a la hora de operar con
expresiones.

Procesual

Sus principales formas de solucionar
el problema son el ensayo y el error,
ademas opera principalmente con
numeros concretos, ya que le resulta
dificil generalizar o asignar simbolos.
Procede a trabajar con los numeros
de la situacion, y es capaz de



Utilizo
numeros
racionales, en
sus distintas
expresiones
(fracciones,
razones,
decimales o
porcentajes)
para resolver
problemas en
contextos de
medida.

La resolucién y el
planteamiento de
problemas

El razonamiento
La comunicacién
La modelacion
La elaboracion,
comparacion y
ejercitacion de
procedimientos

N3

N1

N2

N3

C1

N1

N2

C2

referirse a situaciones especificas
como la aplicacion de una forma que
ha hallado, sin aun referirse al caso
en general.

Trabaja con operaciones entre
numeros concretos e indeterminados
para hallar la respuesta, ademas
puede manipular las expresiones
halladas, y mantener presente el
concepto de igualdad.

Actitudinal
Realiza varios intentos de
concentrarse, pero prescinde de

seguir desarrollando la actividad, y
prefiere realizar cualquier otra cosa,
puede que se halla frustrado al serle
complicada la comprensiéon de la
actividad.

Le resulta complicado concentrarse
con totalidad en la actividad, y en
ocasiones su atencion se centra en
otras cosas, sin embargo no se le ve
en desorden o fuera de su grupo.
Se Encuentra atento al desarrollo de
la actividad, promueve la discusion
de argumentos en su grupo, y se
mantiene interesado por despejar

sus dudas y considerar las
recomendaciones del docente.
Criterio

El estudiante utiliza expresiones
aritméticas, y aun se le dificulta hallar
el valor de una variable en una
ecuacion.

El estudiante comprende las
generalidades, pero aun no las
expresa usando lenguaje algebraico.

El estudiante recurre al ensayo y el
error para resolver ecuaciones de
primer grado.

Procesual

El estudiante representa relaciones
de generalidad usando lenguaje
algebraico, ademas de resolver
ecuaciones  comprendiendo la
nocion de igualdad



N1

N2

N1

N2

N3

El estudiante representa las
generalidades y el sentido de lo
indeterminado haciendo uso del
lenguaje algebraico.

El estudiante resuelve ecuaciones
utilizando métodos matematicos que
atienden al sentido de igualdad.

Actitudinal

Realiza varios intentos de
concentrarse, pero prescinde de
seguir desarrollando la actividad, y
prefiere realizar cualquier otra cosa,
puede que se halla frustrado al serle
complicada la comprension de la
actividad.

Le resulta complicado concentrarse
con totalidad en la actividad, y en
ocasiones su atencién se centra en
otras cosas, sin embargo no se le ve
en desorden o fuera de su grupo.
Se Encuentra atento al desarrollo de
la actividad, promueve la discusion
de argumentos en su grupo, y se
mantiene interesado por despejar
sus dudas y considerar las
recomendaciones del docente.

De lo que se sigue ahora, es la consolidacion del analisis hecho, de este se

destacan las producciones de los estudiantes, de tal manera que se realiza el

contraste con la rejilla de analisis y lo mas importante, con los referentes tedricos

y los principales orientadores en lo que llamamos, pensamiento algebraico y

razonamiento algebraico.
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En este apartado se colocan los resultados de las observaciones llevadas a cabo
a las producciones de los estudiantes, los cuales fueron contrastados con los

criterios de analisis

Criterio1. Dominio de los conjuntos numéricos

llustracion 6. Evidencia operaciones con nimeros racionales.

Para el inicio del proceso, existen distintas evidencias en las que se pueden
apreciar algunos procedimientos de estudiantes, que no solo se mantienen en el
conjunto de los numeros naturales, ya que intervienen numeros racionales, tal y
como defiende Kieran y Filloy (1989), resulta tener un valor significativo, llevar a
los estudiantes a desenvolverse en situaciones, en las que enfrenten problemas
que les exijan dominar los conjuntos numéricos, que conozcan sus operaciones,
y las propiedades de las mismas, para potenciar el pensamiento matematico y
promover bases para la emergencia del razonamiento algebraico.

Criterio 2. Generalizaciéon de patrones

llustracion 7. Representacion secuencia figural.
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Dentro de las producciones encontradas, se hallaron procedimientos similares al
mostrado en la ilustracién 3, en el cual el estudiante toma los tres primeros casos
del problema, y en una organizacion de manera horizontal ubica los siguientes
casos, recurriendo a una forma practica para darle solucion al problema
planteado. En esta manera de proceder se pueden identificar las intenciones de
varios estudiantes, como lo afirma Radford (2013) de llegar a una solucion, en la
que el estudio de las variables se ve opacado por la recurrencia a los iconos y

los dibujos.

Reconocimiento de relaciones de cambio y variacion.

llustracion 8. Representacion patrén aritmético.

Dentro de algunos procedimientos analizados, para el caso del problema de las
frituras, se pueden destacar este tipo de producciones, en las cuales se
encontraron casos de numeros cada vez mas grandes y, que demuestran
independencia de los casos anteriores, por lo que se destaca el hallazgo de una
forma general de encontrar el resultado, Tal y como defiende Radford (2013)
respecto al componente epistemologico, procedente del estudio de la relacion
entre las columnas, dentro de una estructura que el estudiante ha encontrado
provecha para organizar los datos y, que posiblemente haya agilizado
procedimientos para encontrar una regularidad, de un patrén aritmético que ya

no depende del caso anterior, entendida como una relacion funcional, en la que
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multiplicar por 600 el numero pedido de papas, resultara en el precio de tal

cantidad de paquetes.

Criterio 1. Generalizacion Factual.

llustracion 9. Relaciones recursivas.

De la evidencia anterior, se destaca como el estudiante, realiza casos
consecutivos, en los que las relaciones establecidas, dependen Unicamente de
la representacién de los casos, y de tener el caso anterior, ademas del
acompafiamiento escrito de la cantidad de cortes (superior) y del resultado de la
cantidad de partes (inferior), este tipo de relaciones denominadas recursivas,
reflejan procedimientos en los que los estudiantes plantean una estrategia, que
les permite a través de la practica, hallar el numero de partes, sin embargo, es
notable la ausencia de abstraccién respectos a las caracteristicas numéricas

entre las variables (cantidad de cortes y cantidad de partes).

llustracién 10. Expresioén verbal.
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Dentro de los resultados evidenciados, se lograron encontrar multiples
producciones, como la expuesta en la figura, en cual se resalta, como el
estudiante escribe a forma de mensaje, la generalidad que ha encontrado, en
lenguaje natural, en el cual el patron de ir “sumando de a 4” constituye una
expresion del pensamiento factual, como defiende Radford (2013) el
reconocimiento de este tipo de patrones, dentro de la actividad matematica,
conocida como induccion, permite introducir nuevas estrategias que enfoquen la
intencion del estudiante, hacia la generalizaciéon de atributos como el que

describe en el mensaje, sin aun dar uso a lenguaje algebraico.

s L 42
\qy 98- o3
o R\ 2
\0\2 C\"rgr)

B O

184 9b

llustracion 11. Formula general.

De manera similar al expuesto en la ilustracion 6. Existen abordajes, en los que
varios estudiantes, como muestra la ilustracién 7, realizan calculos vy
procedimientos, en una organizacion que resulta semejante a una
representacion tabular, de la que consiguen destacar una generalizacion
aritmética, expresada en palabras como “y voy sumandole de a 0.5”, ademas de
llegar construir una especie de férmula que aplican para un caso particular,
resaltada en la parte derecha de la imagen, esta generalidad para los
estudiantes, aparece como el resultado de observar un patrén, de una
abstraccion, que corresponde al campo fenomenoldgico, como se defiende en
Radford (2013) para el cual, esta especie de formulaciones reflejan el resultado
de la observacion sobre el comportamiento de los numeros, y el significado de
las operaciones que les permiten llegar conjeturar relaciones entre las variables,

es decir las dos columnas.
Criterio 2. Generalizacion contextual
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llustracion 12. Generalizacién contextual.

En pruebas como la mostrada en la ilustracion 8, el mensaje descrito por el
estudiante devela una expresion matematica, con la que puede describir una
generalidad, de la cual se destaca la frase “toma el numero de cortes” en la cual
el estudiante refiere directamente a lo indeterminado, como plantea Radford
(2013) esta manera de aludir de forma explicita a lo desconocido, compone una
parte importante dentro del campo semioético, ya que el estudiante puede ubicar
una palabra dentro de una expresion, con la cual otorga un valor operatorio a un
objeto que no tiene determinacion numérica, ademas de lograr realizar
manipulaciones con este término, continuando en las siguientes lineas con “se
multiplica por el 4 y al resultado se le agrega 1”, expresiones del razonamiento

contextual.

Este tipo de formulaciones, no son resultados espontaneos, sino producciones
crecientes con el trabajo de generalizacion de patrones, que se fueron
promoviendo durante el desarrollo de las actividades, y que pasaron desde la

induccion, al reconocimiento, expresién y socializacion de estrategias.
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llustracién 13. Trabajo con racionales.

Ademas de lo anterior, desde algunas situaciones era posible incluir un trabajo
que conllevara a operaciones con numeros racionales, que exigiera a los
estudiantes a reflexiones mas profundas, sobre el estudio de la variacion, como
muestra la evidencia, resulto comun encontrar organizaciones en forma de tabla,
y mensajes que expresaban las regularidades encontradas, de las que se
pueden destacar las palabras “un numero cualquiera”, vista desde las ideas
propuestas por Radford (2013), este tipo de expresiones constituyen un paso
que permite la abstraccion de objetos indeterminados, a la designacion explicita
de los mismos, por lo tanto “un niumero cualquiera” encierra un conjunto variable
de cantidades, que para los estudiantes tiene sentido desde el proceso de

generalizar.

Criterio 3. Generalizacion Simbdlica

| |
’,RL \\ AL
i
llustracién 14. Expresion simbdlica.

Llegar a irrumpir en la realidad de los estudiantes, con los simbolos
alfanuméricos, pudo lograrse, a partir del trabajo con las generalizaciones,

creando en los estudiantes la necesidad de encontrar una forma de
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representacion, (o en palabras de los alumnos, una “formula”), que lograra
recoger las propiedades matematicas que habian hallado del problema. Como
muestra la evidencia, existen estrategias que combinan al lenguaje natural, por
la escritura de “N meses” refiriéndose al numero de meses, con las operaciones
encontradas en el patron de la situacion, que refleja un acercamiento al lenguaje
algebraico, en el que los simbolos tienen un significado, mas cercano al de

variable u objeto que representa indeterminacién (Radford, 2006)

Después de haber logrado provocar expresiones como las presentadas con
anterioridad, se desarrollaron situaciones, que tenian como principal intencién,
potenciar la habilidad de los estudiantes para expresar generalidades y buscar
revertir el problema, de usar la férmula para encontrar un nimero (resolver la
ecuacion asignando un valor a la incognita), para en su lugar descubrir qué valor
tiene la cantidad indeterminada, dado un valor numérico (es decir, buscar el valor

de la incognita, resolver una ecuacion).

Frente a lo anterior, los resultados obtenidos durante la resolucion de las
situaciones, y la socializacion de dichos resultados, en la confrontacion con las
categorias planteadas dentro del marco inspirado por las propuestas realizadas

por Kieran y Filloy (1989) nos llevaron, a los siguientes resultados:
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llustracién 15. Interpretacion de equivalencia.

C.1 .1 De la forma, en la que expone la ilustracion 11, se hallaron producciones
de estudiantes en los que se devela como interpretaban al signo igual, como una

convencion para relacionar magnitudes, es decir, generar una correspondencia
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entre la cantidad de casos y el resultado en sillas para cada figura, desde lo
planteado por Kieran y Filloy (1989) para el estudiante el signo igual, mas que
ser una relacion de equivalencia, que denota igualdad en matematicas, es un
signo que le permite enlazar resultados, dentro de una organizacion de los datos,

que parece una tabulacion.
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llustracién 16. Uso de los paréntesis.

C2.1 Las principales dificultades emergian de las formas de escritura, del uso de
un lenguaje algebraico no estandarizado (Kieran y Filloy, 1989), sin embargo,
existen producciones en las que el estudiante, como en el caso de la evidencia
en la ilustracion 12, hace un uso adecuado de las notaciones simbodlicas, como
los paréntesis, para escribir expresiones que traen diferentes operaciones, y
lograr jerarquizarlas, dentro de este tratamiento, como es sefalado por las lineas
en azul, existe una separacion marcada entre las operaciones y el resultado,
como especie de niveles en el que el estudiante, logra dar un uso correcto al

signo igual.
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llustracion 17. Operaciones iconicas.

C.3 Planteadas algunas situaciones, que pretendia provocar la emergencia de
escribir expresiones algebraicas, como se muestra en la evidencia anterior, el
estudiante realiza operaciones matematicas sobre registros o simbolos, que el
mismo ha dibujado. Estas operaciones como “quitar una carta” las realiza por
cada lado, es decir reflejando una interpretacion que incluye al signo igual, mas
como una relacion, o en palabras del estudiante “lo que hago aqui, también lo

hago al otro (lado)”

Estas expresiones en la resolucién de problemas, reflejan la implicacién de
distintas nociones, que dan cabida, junto con la construccion de variables a
través de la generalizacion de patrones, a proceso mas fuertes que lleven sus
procedimientos basados en la intuicién, a la resolucion de ecuaciones y el

planteamiento de expresiones en lenguaje algebraico.
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llustracion 18. Operaciones inversas.

Durante las situaciones finales, se les pidi6 a los estudiantes encontrar la
solucién a un problema que consistia en: dada una expresién o formula, que
permitia conocer la cantidad de abejas en un jardin, por dia, encontrar los dias
que tendrian que pasar para hallar en el jardin, una cantidad de abejas, de los
resultados, pudieron reconocerse procedimientos de estudiantes, que, frente a
el planteamiento de la resolucion de una ecuacién, como el expuesto en la
ilustracion 14, en el cual un estudiante realiza las operaciones inversas (en la
parte resaltada en rojo), a las propuestas en la formula (que se encuentra
resaltada en amarillo), destacando como primero si en la formula se encuentra
dividir por dos, €l multiplica por dos, y al resultado resta 17, en una especie de

calculo mental (que ubicamos con la operacién en verde).

A partir de las generalizaciones simbolicas, encontradas en situaciones
anteriores, logro llevarse a una reduccion de la cantidad de simbolos usados,
solicitando a los estudiantes maneras todavia mas practicas de simbolizar una
formula. Obteniendo como resultado, la construccion de generalidades del tipo
evidenciado, de las que se destaca la analiticidad, el trabajo explicito con lo

indeterminado tal y como plantea Radford (2006).
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CONCLUSIONES

Poder llevar a cabo en la practica este tipo de secuencias didacticas, ha
permitido reflexionar respecto a las tensiones que al inicio de este documento se
han presentado, sin llegar a una conclusién definitiva sobre tales inquietudes,
puesto que resultan bastante amplias. En cuanto a la primera, la transicién de
los contenidos aritméticos a lo algebraicos, parecen estar distanciados por el
tratamiento estipulado desde las tematicas propuestas en el curriculo,
desarrolladas en la escuela por medio del trabajo directo con la inclusidon de un
lenguaje que incorpora simbolos carentes de un significado o de un caracter
historico, esta irrupcion en la realidad matematica, parece exigir a los estudiantes
a comprender las nuevas representaciones desde la pertinencia al momento de

operar con estas.

Por lo tanto y en contra posicion con lo anterior, partiendo de las situaciones y
de los analisis que se pueden brindar a los abordajes que realizaron los
estudiantes, de sus respectivas producciones y con la oportunidad de socializar
los avances que iban elaborando, es posible destacar aproximaciones al
desarrollo del razonamiento algebraico, en los que la principal incentivacion se
basaba en la observacion de la variacion y del cambio, el estudio de
regularidades, que conllevara a abstracciones, las cuales eran manifestadas en
palabras del leguaje natural con claras alusiones a los objetos indeterminados
que pretendian denominar, con las que también realizaban operaciones y

conjeturaban formulas.

Un aspecto destacable de estas producciones y evidencias, son los marcos
reales y el sentido que cobraban para los estudiantes las situaciones, la forma
de aplicar sus conocimientos matematicos sobre planteamientos que les
demandaban el desarrollo de nuevas estructuras, ademas, del planteamiento en
las expresiones que reflejaban la emergencia de procesos de generalizacion,
enmarcados en el constante cambio de opiniones, en la reflexion de

procedimientos que nace de la comunicacion de las ideas y los abordajes.
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De la segunda tension expuesta, se concluye que se pueden consolidar distintas
estrategias en la ensefianza del algebra escolar, teniendo en cuenta la
autonomia en la resolucién de problemas por parte de los estudiantes, ya que
este tipo de situaciones, permite al nifio enfrentarse con su conocimiento y, lo
incita a una continua renovacion de las concepciones que se van generando,
teniendo en cuenta que el medio (situaciones-problema) crea retroacciones
didacticas en respuesta a las operaciones del sujeto sobre la situacidon. Por
consiguiente, se da cuenta en el analisis de los resultados, que los sujetos
adoptan diferentes posturas en la busqueda de una respuesta, que para este
trabajo no resulta ser unica sino multivariada por la diversidad de formas de
proceder y, que a la luz de esta investigacién es posible adaptar diferentes
procesos de ensefianza del algebra escolar, para crear una estructura sélida en
el transcurso del aprendizaje sin vacios cognitivos, en la aceptacion y manejo de

nuevos simbolos alfanuméricos.

Realizando un contraste final, entre los objetivos presentados para esta
investigacién y los insumos obtenidos, es posible brindar una aproximacién de lo
llevado a cabo. Respecto a la secuencia de actividades, resultdé importante
clasificar las posibilidades de las estrategias de los estudiantes a la hora de
abordar un problema, desde lo cual era posible potenciar el estudio del cambio,
y a su vez provocar las expresiones que reflejaban un sentido de objetos
indeterminados y, la forma de operar con esos objetos partiendo del lenguaje

natural.

Ahora bien, de esta experiencia investigativa, se obtienen insumos que
propenden un cambio en el tipo de ensefianza, especificamente en la iniciacion
al algebra escolar; con situaciones que estan presentes en la cotidianidad es
posible inducir al nifio en la ampliacion del conocimiento, tal como fueron los
patrones y las secuencias figurales presentes en las situaciones-problema, de
las cuales se obtuvo diferentes procedimientos y caminos para llegar a diferentes
registros de generalizacion, asi como la interiorizacién de los simbolos que
emergieron de la actividad matematica (indice de la presencia del razonamiento
algebraico), y como se puede apreciar en los resultados, la operacionalidad de

los simbolos por parte de los estudiantes.
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Por ultimo, al reconocer el factor del contexto socio-cultural en el aprendizaje de
los nifios, fue una tarea imprescindible en la formacion de nuevos conocimientos.
En la especialidad de este trabajo, no se enfocaron los medios de recoleccion de
informacion, para evidenciar la comunicacion, en cambio, se lograron recoger
expresiones en lenguaje natural y simbdlico, que ejemplifica las relaciones
fundamentales, entre las construcciones culturales de los objetos, por medio de
la socializacion y, el desarrollo del lenguaje formal. Pero desde la postura de
profesores investigadores, manifestamos la importancia de la interaccién en los
grupos de trabajo, la herramienta elemental de la Teoria de las Situaciones
Didacticas —sus fases de gestion- determinaron en cierto punto, que el
aprendizaje mediado por la comunicacién entre ellos mismos, fueron
mecanismos de transiciones rapidas del pensamiento al razonamiento, todo esto
logrado a través de las relaciones sociales de conocimiento que se fueron

instaurando en la resolucion de las situaciones.
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