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Resumen

El aspecto central de la discusion en el taller serd una propuesta didactica del algebra
en donde la matematica constituye un medio; es decir, se mira una matematica
centrada en el desarrollo de formas de pensamiento, especificamente, que favorezca
el pensamiento algebraico. Esto con el proposito de promover un conocimiento
algebraico que de sentido y significado a los pensamientos y acciones ante la
resolucion de cierto tipo de problemas matematicos. Para ello se recurrira al didlogo
reflexivo respecto a los alcances y limitaciones didacticas de una propuesta centrada
en favorecer experiencias de aprendizaje, como guia para desarrollar el pensamiento
algebraico en jovenes de bachillerato.
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Introduccion

En Aparicio, Sosa y Gémez, 2016 se menciona que, en la actualidad, para hablar del
aprendizaje de las matematicas se debe tomar en consideracidn gque los estudiantes aprenden o no
a partir de una confrontacion de realidades. Por un lado, se vive una realidad social permeada de
exigencias del dominio de herramientas matematicas para el desarrollo de la ciudadania plena,
donde el aprendizaje debe ir mas alla de los rudimentos aritméticos inflexibles que son base de
los curriculos escolares (Callejo et al., 2010). Esta realidad social, destaca la funcion de cada
persona como ciudadano en sociedad, por lo que en un enfoque por competencias el enfasis
recaera en las herramientas necesarias para que un ciudadano se desenvuelva fuera de la escuela,
es decir, que pueda emplear la matematica en su realidad y generar nuevo conocimiento dentro
del ambito donde se desarrolle.
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Por otro lado, también se vive una realidad educativa que responde a necesidades
curriculares especificas en funcién de un discurso Matematico Escolar, el cual, debido a la
naturaleza que lo constituye, provoca diversas problematicas relacionadas con el proceso de la
ensefianza y el aprendizaje de la matemaética (Cordero, Gomez, Silva y Soto, 2015). Este
discurso, se rige por un paradigma inflexible y abstracto que se centra en formas de
razonamiento a partir de algoritmos sin contextos ni experiencias asociadas a su
conceptualizacién. De alguna manera, esta realidad educativa se encuentra deshumanizada y
concretizada en aspectos cientificos sin considerar la construccion social del conocimiento
matematico. Un individuo construye saberes matematicos propios a partir del uso de su
conocimiento en situaciones que exigen de un pensamiento matematico asociado a la
especificidad de las practicas que conforman su quehacer como parte de la comunidad.
(Aparicio, Sosa 'y Gémez, 2016)

Ante estas dos realidades, se puede afirmar que el algebra en la escuela vive una realidad
escolar; es decir, esta alejada de la realidad social, por lo que esta matematica no tiene un uso y
sentido social, se queda limitada a operaciones, simbolos, algoritmos, que responden a
situaciones de la misma matematica, pero que dificilmente se pueden extrapolar a situaciones
reales en las que la matematica adquiere sentido y significado. De esta forma, la investigacién en
Matematica Educativa sefiala que el estudio del algebra requiere un cambio en el pensamiento
del estudiante, de las situaciones numéricas mas concretas a la busqueda de generalidades para
representar y comprender relaciones cuantitativas entre cantidades variantes e invariantes
(Kieran y Filoy, 1989), constituyendo asi una herramienta matematica que permite comprender,
estudiar y modelar diferentes sucesos que se presentan en el mundo.

Ante esta realidad del algebra escolar, surge la necesidad de generar nuevas propuestas
didacticas que promuevan un aprendizaje funcional y con sentido social de los saberes propios de
la disciplina, de manera que mas alla de la centracion en objetos matematicos, se promueva el
desarrollo de una forma algebraica de pensar; esto implica un cambio de mirada respecto a la
matematica, de ser un fin; es decir, aprender matematicas como base de nuevo conocimiento
matematico, a entenderla como medio; esto es, aprender matematicas como herramienta que
permite responder y tomar decisiones en diversas situaciones.

De esta forma, en el taller se presenta una propuesta didactica del algebra para su
conceptualizacién como una forma de pensamiento matematico; dicha propuesta se compone de
experiencias de aprendizaje por medio de las cuales el estudiante conceptualiza el algebra
escolar, al tiempo que desarrolla su pensamiento algebraico y reconoce el sentido social de dicho
saber.

Fundamentacion Tedrica-Metodoldgica

Como se discute en el apartado anterior, en el taller se pretende reflexionar sobre una
propuesta didactica del algebra centrada en promover el desarrollo del pensamiento algebraico;
dicha propuesta atiende a la necesidad de referentes didacticos que favorezcan un algebra
funcional con sentido social, debido a que se ha reportado que las costumbres didacticas del
profesor y la difusion escolar de las matematicas en la escuela, han sido en las Gltimas décadas,
regidas por una légica axiomatica deductiva de la disciplina, aun cuando el aprendizaje
matematico requiere de experiencias y aprehensiones conceptuales, procedimentales y
estructurales, inherentes a todo saber matematico (Aparicio y Sosa, 2017). Esto se identifica por
ejemplo, en la transicion de los jovenes estudiantes de la aritmética al 4lgebra; puesto que el
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transito entre ambas areas de la matematica provoca rupturas cognitivas, de manera que lo atil y
funcional en la aritmética no necesariamente se extrapola al algebra; por lo que esa vision l6gica
axiomatica deductiva de la matematica, sera un obstaculo para el desarrollo de una nueva forma
de pensar; debido a que concebir a la matematica de esa manera opaca su significado y sentido
social, es decir, promueve una matematica propia de la escuela, en la que el aspecto conceptual
de cada conocimiento matematico es minimizado respecto a lo procedimental, lo cual no
favorece su uso fuera del escenario escolar. Ante esto, diversas investigaciones como Demonty,
Vlassis y Fagnant (2018), Radford (2012), proponen el desarrollo del pensamiento algebraico
desde edades tempranas; es decir, identificar y desarrollar en los estudiantes aquellas actividades
propias de una forma de pensar algebraica, de manera que el algebra tenga sentido més alla de
situaciones del contexto escolar.

Asi, el significado usualmente asociado al Algebra escolar como generalizacion
“conceptual y operativa” de la aritmética; en el que poco se reconoce la importancia de las
filiaciones y rupturas cognitivas y en general, epistémicas de los saberes algebraicos y el
pensamiento asociado, requiere repensarse. Este enfoque clasico de ensefianza, otorgado a los
saberes algebraicos, obstaculiza su sentido, entendimiento y uso como herramientas matematicas
para generalizar, modelar o trabajar con estructuras algebraicas. En ese sentido, no se favorecen
los procesos cognitivos que permiten desarrollar el pensamiento algebraico tales como el
pensamiento relacional, el sentido estructural, la generalizacion, simbolizacion, entre otros.

Demonty, Vlassis y Fagnant (2018), Kaput & Blanton (2001), entre otros autores,
proponen que los estudiantes deben enfrentarse a situaciones, que promuevan la busqueda de
regularidades, generalizaciones, justificaciones, reconocimiento de variaciones y formalizaciones
para el desarrollo de un pensamiento algebraico. Otras investigaciones, (Kaput, 2000; Vega-
Castro, Molina, & Castro, 2012; Velasquez, 2014; Molina; 2007) han concluido que, para
desarrollar este tipo de pensamiento matematico, es necesario enriquecer la actividad algebraica
a partir de promover diversos procesos cognitivos en los estudiantes. De manera que se
favorezca una concepcion del algebra que englobe la verbalizacion, la simbolizacion, el sentido
estructural, el pensamiento relacional, la representacion, la modelacion, la generalizacién y la
abstraccion.

Para lo anterior, la propuesta didactica del algebra que se realiza se enmarca en la
concepcidn sobre la conceptualizacion matematica de Aparicio, Sosa y Gémez (2016):

“Consiste en la posibilidad de reconocer, enunciar y usar un objeto matematico mas alla
del escenario en el que originalmente fue presentado/tratado. Conceptualizar entonces esta
asociado al tipo de experiencias que las personas puedan entablar con un mismo objeto
matematico en mas de una forma o registro de representacion semiotica”.

De tal forma que la conceptualizacion del algebra, no debe reducirse a la memorizacion de
definiciones y propiedades o a entender los conceptos como definiciones, sino que, debe
favorecerse su construccion desde las tres dimensiones que los conforman (lo conceptual, lo
procedimental y lo estructural) permitiendo la adherencia a un objeto matematico aun cuando
éste sea de naturaleza abstracta.

Los significados de los conocimientos matematicos son parte del concepto matematico y
depende de las formas en las que se utilizan o emplean. Enfatizan sobre la relacion del saber qué
y el saber como, durante su conceptualizacion. Sin embargo, Aparicio, Sosa y Gomez (2016)
reconocen que todo conocimiento matematico es parte de una estructura matematica mas amplia
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en la que los conocimientos se relacionan por medio de significados y usos. Con ello, la
conceptualizacion matematica propicia una adherencia al objeto matematico desde sus
significados, procedimientos y estructuras (Gutierrez, 2017).

En este sentido, la propuesta didactica del algebra desarrollada, se compone de Disefios de
Experiencias de Aprendizaje (DEA), puesto que asume que el aprendizaje es resultado de
experiencias de los individuos que aprenden. Este constructo considera al saber desde su
naturaleza epistémica (lo conceptual, operacional y estructural), es decir, la complejidad de su
construccion, asi como su naturaleza didactica (Aparicio y Sosa, 2013) por lo que se consideran
un escenario propicio para la construccion de conocimiento matematico, al incorporar también
aspectos propios del individuo, como su cognicion.

Asi, un DEA que favorezca el pensamiento algebraico, parte de la interpretacion de la
funcionalidad y el sentido social de los saberes matematicos algebraicos y a partir de ello se
generan argumentos, explicaciones e interpretaciones, mismos que permiten procesos de
generalizacion, simbolizacion y modelacion, caracteristicos en algebra. De modo que las
caracterizaciones, definiciones y ejemplos ahora complementan la estructura conceptual y
procedimental de los saberes puestos en juego.

Método

En el estado de Yucatan, México, se ha llevado a cabo un programa de acompafiamiento
docente con profesores de nivel medio superior (bachillerato) cuyo objetivo se centra en
favorecer el desarrollo de formas de pensamiento matematico en los estudiantes. Para ello y
como medio de didlogo entre el profesor, estudiante y saber, se ha elaborado e implementado,
particularmente para la asignatura de algebra, una propuesta didactica compuesta de experiencias
de aprendizaje que busca promover el desarrollo del pensamiento algebraico en los estudiantes.

La metodologia desarrollada para el disefio de esta propuesta didactica, se basa en la
propuesta por Aparicio y Sosa, 2013 para la conceptualizacion de saberes matematicos en
educacion basica. Se describen los momentos seguidos para su desarrollo:

Momento 1. Establecimiento de la Relacion Sistemica (RS). Esta primera etapa consiste
en identificar el Aprendizaje Esperado (A.E.), el Saber especifico y determinar una posible
relacion en forma sistémica (integral) con los procesos que favorecen el pensamiento algebraico.

Momento 2. Problematizacion del Saber Matematico (PSM). Esta etapa consiste en
reconocer la naturaleza epistémica y didactica del saber matematico, es decir plantearse y
responder preguntas de indole:

e Epistemoldgica: relativa a los procesos de construccion de conocimiento matematico;
e Cognitiva: relativa a procesos y representaciones mentales de las personas;
e Didactica: relativa a las formas de organizacion y difusion escolar de los saberes.

Etapa 3. Trabajo de Ingenieria Didactica y elaboracion de disefios. En esta tercera
etapa se desarrolla un trabajo de ingenieria didactica con el que esencialmente debe determinarse
un conjunto de analisis sobre el aprendizaje matematico a obtenerse como producto del plan de
accion.

Con base en lo anterior se realiza el disefio de las tareas de aprendizaje, las cuales se
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elaboran siguiendo las fases de la teoria de situaciones didacticas. Esto es, una tarea para la
accion, una para la formulacion y una de validacion, juntas integran un disefio didactico para el
aprendizaje.

En la imagen 1 se muestra un esquema para la elaboracion de DEA’s:

Problematizacion del Saber Matematico
1. ¢Como se construye el saber?
2. ¢Qué procesos mentales se
movilizan?
3. ¢Qué tratamiento favorece su
aprendizaje?

[
Relacién sistémica
1. Aprendizaje Esperado
2. Saber
3. Procesos cognitivos del algebra

/ \
Ingenieria Didactica Disefios didacticos
1. Integracién de analisis 1. Accién
2. Establecimiento de hipotesis 2. Formulacion
3. Propuesta de tareas/actividades 3. Validacion

Imagen 1: Esquema de articulacion didéctica para la elaboracion de DEA’s, (Aparicio y
Sosa, 2013)

Particularmente, la propuesta didactica para la conceptualizacion del algebra como una
forma de pensamiento algebraico, se puede analizar en el libro Algebra y Pensamiento
Algebraico (Aparicio, Sosa 'y Gomez, 2016). La cual se organiza en tres bloques principales,
lenguaje algebraico, operaciones algebraicas fundamentales y modelacion con ecuaciones
lineales y cuadraticas. En cada uno de los disefios de experiencias de aprendizaje, se presentan
situaciones cotidianas en las que se hace uso del saber algebraico en desarrollo, de manera que se
mire su sentido social a la par que se construye el conocimiento.

Con base en lo anterior, se propone desarrollar el taller en dos momentos o etapas, de
manera que se discuta y reflexione respecto al algebra escolar y al pensamiento algebraico, desde
la practica docente; para posteriormente presentar una propuesta didactica para el desarrollo del
pensamiento algebraico; de manera que se propondra una visién general de lo que significa
desarrollar una forma didactica de pensar y practicar el algebra en situacion escolar.

Las estrategias a considerar en cada uno de los momentos en los que se divide el taller, se
describen en la Tabla I siguiente:

Tabla |

Momentos del taller.
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Momento Estrategias

Discusion sobre las problematicas asociadas a
procesos de ensefianza aprendizaje del algebra
escolar, a partir de ejemplos especificos.
Reconocimiento de los elementos considerados en
algunos Disefios de Experiencias de Aprendizaje
(DEA).

1. Algebra escolar y Pensamiento
algebraico

2. Propuesta didactica para el
desarrollo del pensamiento
algebraico.

Los DEA que se analizaran durante el taller forman parte del libro Algebra y Pensamiento
Algebraico (Aparicio, Sosa y Gomez, 2016).

Conclusiones

La experiencia desarrollada en un programa de acompafiamiento docente con profesores de
nivel medio superior en el estado de Yucatan, respecto a la implementacion de los DEA, ha
puesto de manifiesto cierto grado de modificacion en la organizacion de las practicas en las
aulas, percibiéndose mayor interés, participacion y disposicion por parte de los estudiantes hacia
el estudio, mediante la realizacion de actividades centradas en su aprendizaje y en una vision
funcional de los saberes matematicos.

Se ha evidenciado que la conceptualizacion de la nocién de variable es fundamental para el
desarrollo del pensamiento algebraico y la posterior conceptualizacion de otros saberes propios
del algebra escolar.

De igual forma, se evidencié la necesidad de conceptualizar la propuesta didactica
generada con los docentes; es decir, es necesario que el docente viva experiencias de
reconceptualizacion tanto matematica como didactica de manera que se desarrollen elementos en
esas dos direcciones, puesto que el entender el dlgebra como una forma de pensamiento provoca
que los estudiantes desarrollen nuevos argumentos, razonamientos y explicaciones, que generan
una respuesta no Unica en las actividades.

En ese sentido, se espera que los participantes al taller profundicen y amplien su vision del
algebra, reconociendo dos perspectivas didacticas distintas para su ensefianza aprendizaje; es
decir, que se reconozca que el algebra, no es una combinacion de simbolos, letras y nimeros, o
una forma general de la aritmética o Unicamente un lenguaje de las matematicas; porque si bien
el algebra es todo lo anterior, el énfasis de esta area de las matematicas se encuentra en una
forma de establecer relaciones entre magnitudes variables. Es decir, el reconocimiento de
elementos variantes y constantes y la generacion de relaciones matematicas es fundamental para
el desarrollo de un pensamiento algebraico.

De igual forma con el estudio del concepto ecuacidn, se espera que se reconozca la
relacion entre la modelacién matematica elemental y el pensamiento algebraico ante el anélisis y
resolucion de situaciones que demandan del uso de la variable.

Finalmente, se espera socializar una propuesta de tratamiento didactico del algebra escolar
en bachillerato, discutida y reflexionada con profesores del estado de Yucatan, México; y con
base en ello, sefialar alcances y limitaciones de dicha propuesta.
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