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RESUMEN:

El estudio que se reporta hace referencia a las dificultades que los estudiantes
presentan en el acceso al pensamiento algebraico via los procesos de
generalizacion. El marco tedrico se fundamenta en las aportaciones de Mason,
Graham, Pimm y Gowar (1985) sobre el acceso al algebra por medio de la
generalidad, mismo que consiste en: percibir un patrén, decirlo, registrarlo y validarlo.
La metodologia del estudio es cualitativa. Se llevo a cabo con ocho estudiantes de
primero y segundo de secundaria de una escuela publica del DF, México. Se dividid
en tres etapas: Cuestionario inicial y entrevista ad-hoc, Secuencia didactica y
Cuestionario final. En la primera etapa los estudiantes lograron resolver secuencias
aritméticas crecientes y percibir patrones, tenian dificultades con secuencias
aritméticas decrecientes y secuencias geométricas, asi como para comprender ideas
de variacion proporcional y formular reglas generales. En la segunda etapa se
trabajaron actividades en parejas. Los alumnos desarrollaron actividades de
proporcionalidad geométrica, secuencias de figuras y escalas, percibian el patron y,
aunque la mayor dificultad era el planteamiento de las férmulas, paulatinamente,
lograron plantearlas. La interaccion social permitié que los estudiantes accedieran a
otro nivel conceptual. En la tercera etapa los estudiantes lograron desarrollar
actividades de variacion proporcional, secuencias geométricas y planteamiento de
reglas sin la necesidad de ayuda. Se puede afirmar que llegaron a la cuarta etapa del
trabajo de la generalidad propuesta por Mason et al. (1985), hecho que no se
constatd en la primera etapa, pues ninguno habia logrado dar una formula en el
cuestionario inicial.

PALABRAS CLAVE: procesos de generalizacion, estudiantes de secundaria,
pensamiento algebraico.

X CONGRESO NACIONAL DE INVESTIGACION EDUCATIVA | drea 5: educacion y conocimientos disciplinares



INTRODUCCION

Las dificultades que los estudiantes presentan con el dlgebra se deben a que ésta
es vista tradicionalmente de manera lineal. Esto es, generalmente en la escuela
secundaria el &lgebra se presenta como una extension de los algoritmos,
aritméticos hacia los algoritmos con literales. Asimismo, se trata como un
contenido aislado de los demads, es decir no se interconecta con las otras areas

de las matematicas, por ejemplo, con la geometria.

El acercamiento mas tradicional al dlgebra empieza con el manejo de la sintaxis
algebraica, luego se trabajan las ecuaciones, se resuelven y se verifican sus
soluciones. Se otorga poco significado a las literales utilizadas y a las
expresiones de las que forman parte, ello limita el acceso a ideas mas
avanzadas, por ejemplo, a la nocién de funcién. Este acceso tradicional al
algebra generalmente conduce a los alumnos a un simbolismo desprovisto de

significado que no les permite acceder a la abstraccion matematica.

Como consecuencia del aprendizaje en matemaéticas carente de significado, el
rendimiento en esta drea del conocimiento y del algebra en particular, se ve
afectado. Esto se ve reflejado, por ejemplo, en evaluaciones nacionales entre las
que se encuentran “Excale” que realiza el Instituto Nacional de Evaluaciéon
Educativa (INEE, 2006). Esta prueba estandarizada se ajusta a los contenidos
curriculares del nivel basico y clasificé a los estudiantes en cuatro niveles de
logro denominados “debajo del basico”, “basico”, “medio” y “avanzado”. Los
resultados de “Excale” establecen que aproximadamente el 80% de los alumnos

mexicanos no logran resolver los problemas algebraicos ahi planteados.

En respuesta a los sefialamientos anteriores y al interés por detectar y tratar de
resolver las dificultades para comprender el dlgebra, se han llevado a cabo
diversas investigaciones de la didéactica de las matematicas y planteado
distintos acercamientos al algebra, entre ellas las que la ven como

generalizacion o pensamiento en términos de nimero general (Mason, Graham,
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Pimm, Gowar, 1985). En el acercamiento al algebra por medio de la generalidad
destacan estudios como los de Mason et al. (op cit, 1985) que afirman que el
trabajo con la generalidad es un elemento esencial para desarrollar el
pensamiento matematico y algebraico y que permite el acceso a la abstraccion
matematica. Reggiani (1994) indica que la generalizacion es parte indispensable

en el proceso de desarrollo del pensamiento algebraico.

Las dificultades del abordaje del &lgebra mediante la generalizacion son
estudiadas por Mc Gregor y Stacey (1993) quienes mencionan que los
estudiantes tienen dificultades para describir y expresar algebraicamente

patrones.

Ursini (1993) encuentra que los alumnos presentan dificultades para el
reconocimiento de los patrones pero sobre todo en probar la validez de las

féormulas.

Otra investigacion sobre la generalidad es la de Rossi y Rivera (2007), quienes
trabajan con patrones crecientes y decrecientes y encuentran que existen
importantes dificultades en los estudiantes cuando se trata de detectar un

patrén en una secuencia que decrece y que, ademas, utiliza nimeros negativos.

Amit y Neria (2008) encontraron que los estudiantes son capaces de plantear
generalizaciones de patrones no lineales y logran relacionar el patrén con la

posicion del término en la secuencia.

El estudio que se reporta hace referencia a los primeros contenidos algebraicos
del curriculo de la escuela secundaria, en la franja del pensamiento pre-
algebraico al algebraico, donde se introduce a los alumnos a la sintaxis
algebraica. Se trabajan los procesos de generalizacion tomando como base la
variacion proporcional y las secuencias numéricas y de figuras para llegar a la

expresion de una regla general e incorporarla en lenguaje algebraico. Esto se
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realiza por medio de la resolucion de actividades propuestas en una secuencia

de ensefianza.

OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Estudiar las dificultades que los estudiantes presentan en el acceso al

pensamiento algebraico via los procesos de generalizacion.

Disefiar una secuencia didactica que tome en consideracion tanto
aspectos cognitivos como el uso de distintos lenguajes (numérico,
geométrico y algebraico) para que los alumnos accedan al pensamiento

algebraico.

Observar diferentes tipos de interaccion social que se desarrollan
durante la secuencia didéctica y verificar sus efectos en los dominios

matematicos.

MARCO TEORICO

Se fundamenta en las aportaciones de Mason et al (op cit, 1985). Desde la
perspectiva de estos autores el Algebra es un lenguaje por medio del cual se
comunican las ideas matematicas de forma sintética y su caracteristica principal
es que puede expresar declaraciones generales que existen en todas las dreas de
las matematicas. Para acceder al Algebra, proponen conocer las ideas bésicas de
las que se deriva el Algebra y de las que fundamentalmente depende la

comprension de dicho contenido.

Una de las ideas bésicas o raices del Algebra es la “Expresion de la
generalidad” que consiste en considerar que la Generalidad es “la vida de las
matematicas y el Algebra es el lenguaje con el que se expresa esta generalidad”

(Mason et al., 1985).
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Mason et al (op cit, 1985) encuentran pertinente que el trabajo de la “Expresion

de la generalidad” se realice en cuatro etapas:

1) Ver un patrén
2) Decir cuél es el patrén
3) Registrar un patrény,

4) Prueba de la validez de las férmulas

Ver un patrén

En esta etapa se pueden presentar actividades con secuencias de figuras o de
nameros, donde se solicite a los alumnos la figura o el nimero siguiente. Se
espera que el alumno observe lo que esta pasando de una figura a la otra, o de

un namero al siguiente y en esta observacion el alumno perciba la regularidad.

Decir cual es el patron

El alumno necesita expresar lo que observoé y para ello es necesario incluir en
las actividades preguntas que indaguen sobre cémo encontré la figura o el
namero siguiente y que lo comente con los demas comparieros, en ese proceso

puede percatarse de si estan correctas o no sus reflexiones.

Registrar el patrén

Se requiere que el alumno exprese de forma sucinta lo que ya dijo para que las
ideas queden asentadas y no olvide las conjeturas a las que va llegando, se
inicia en la manipulacién de expresiones cuando las construye y reconstruye. El
registro del patrén puede iniciar con oraciones donde se mezclen palabras,
dibujos, y simbolos. Se debe insistir en este proceso hasta obtener expresiones

exclusivamente simbolicas.
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Prueba de la validez de las formulas

El alumno puede comprobar su férmula en la actividad de la que surgié o en
otros casos. La prueba se puede realizar con célculos aritméticos, con dibujos o

contando.

METODOLOGIA

La metodologia es de corte cualitativo. Se trabajé con ocho estudiantes de
primero y segundo grado de secundaria de una escuela publica del Distrito
Federal. Las etapas del estudio fueron tres: aplicaciéon de un cuestionario inicial y
entrevista ad-hoc, instrumentacién de una secuencia diddctica y la aplicaciéon de un

cuestionario final.

RESULTADOS DEL ESTUDIO
12 etapa: cuestionario inicial de contenidos matematicos y entrevista ad-hoc

Consisti6 en el disefio de actividades con contenidos como secuencias
aritméticas y geométricas; variable en sus tres usos: niimero especifico, ntimero
general y en relacién funcional; y variacién proporcional; con el fin de conocer
los antecedentes de los alumnos respecto al tema de investigacion y definir sus

niveles de adquisicion conceptual.

Analisis de los datos

1° Niveles de logro. Se definen como la evidencia de que el alumno tiene los
elementos matematicos necesarios para responder a la solicitud de las
preguntas, esto hace referencia al nivel de conceptualizacién matematica que

demuestra.

Se encontraron dos niveles de logro que se describen en la tabla 1.
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Los resultados de este analisis permiten detectar que los alumnos presentan
deficiencias en el trabajo con los procesos de generalizacién, no llegan a la
tercera y cuarta etapa que proponen Mason et al (op «cit, 1985).
Aproximadamente el 40% de los alumnos del estudio puede ver patrones e
intenta comunicarlo. El otro 60% tiene dificultades desde la percepcion del
patrén. El manejo de aspectos algebraicos no existe, los estudiantes resuelven

con procedimientos basados principalmente en operaciones aritméticas.

2° Categorias de resoluciéon de problemas. Toma en cuenta los tipos de
respuesta proporcionados por los alumnos, considerando los procedimientos y
la comprension de las actividades propuestas. Se encontraron dos categorias de

resolucién de problemas que se caracterizan en la tabla 2.

3° Niveles de conceptualizacién matematica. Se ubicé a los alumnos en niveles
de conceptualizacion matematica que se definen como la comprensiéon que
tienen los alumnos sobre los procesos de generalizacion, es decir, si desarrollan
el proceso completo que implica el trabajo de la generalidad propuesto por
Mason et al (op cit, 1985). Se ubicé a los alumnos en dos niveles de

conceptualizacién matematica: bajo y medio.

Nivel de conceptualizacion matematica bajo
Los alumnos no logran percibir el patrén que rige a las secuencias geométricas.
Tienen dificultades para aplicar el patron para elementos mas alejados en las

secuencias aritméticas. No plantean reglas generales.

Nivel de conceptualizacién mateméatica medio
Los alumnos pueden resolver secuencias aritméticas y geométricas, perciben el
patréon y pueden extenderlo para datos mas alejados. No lo pueden traducir en

una regla simbdlica.
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4% Analisis de la entrevista ad-hoc. Este analisis tiene como objetivo indagar con
el alumno sobre su comprension y tratamiento de las preguntas que se le
plantearon en el Cuestionario Inicial y se cuestiona sobre sus concepciones acerca

de las nociones matematicas.

La entrevista se llev6 a cabo de manera individual, después de que se solicit6
autorizacién al alumno y a las autoridades de la escuela. Se realiz6 en un salén
de clases y fue video-grabada. Se constaté que no pueden expresar reglas
generales simbdlicas, hecho que muestra que el uso de las literales no tiene
significado para ellos porque no han tenido la oportunidad de elaborar sus

propias expresiones algebraicas.

22 etapa: secuencia didactica

El disefno de la secuencia didactica tomo6 en cuenta los resultados de la primera
etapa del estudio y consideré contenidos de razonamiento proporcional,
variaciéon proporcional y variable como nimero especifico, como nimero
general, y como relacion funcional, hacia la expresion de la generalidad (Ver

mapa conceptual.1).

Analisis de los datos

1. Niveles de logro: Toma en cuenta si las parejas de alumnos logran completar

las actividades con sus elementos matematicos. Se encontraron tres niveles.

Nivel de logro Bajo
El alumno no puede dar una regla para figuras mas alejadas pues su
pensamiento aditivo no le permite relacionar en una secuencia de figuras el

namero de figura con el namero de cuadros en la base, pues ello implicaria

X CONGRESO NACIONAL DE INVESTIGACION EDUCATIVA | drea 5: educacion y conocimientos disciplinares



establecer que la relaciéon es b=2n-1 (Ver imagen 1). No hay indicios de

pensamiento multiplicativo.

Nivel de logro medio
Los alumnos pueden, por ejemplo, aplicar la escala que se les ha dado.
Argumentan que multiplicaron por 2 y contaron los cuadritos para saber cuanto

media cada longitud de la casa. (Ver imagen 2).

Nivel de logro alto

Los alumnos logran identificar el patrén que rige una secuencia aritmética en
unas fichas de dominé y logran plantear la regla para las casillas superiores y
para las inferiores. Perciben que son patrones diferentes para cada casilla y

verifican su regla. (Ver imagen 3).

2. Categorias de Resolucion de Problemas
En este andlisis se consideraron las estrategias que los alumnos siguen para
desarrollar las actividades de la secuencia didéctica. Se encontraron tres

categorias de resolucién que se describen a continuacién.

Categoria aritmética

Los alumnos utilizan predominantemente una estrategia de resolucion
aritmética que les permite encontrar un patrén que involucra adiciéon. No
pueden encontrar una regla que represente la relaciéon ntmero de figura-

cuadros en la base, o bien, nimero de figura-total de cuadros.

Categoria pre-algebraica
Los alumnos lograron identificar parejas de rectangulos proporcionales.

Notaron que si la proporciéon se ve del rectingulo grande al chico se puede
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dividir y como las parejas que habian formado tenian dimensiones que eran
multiplos de las dimensiones de los rectangulos pequenos no les resultaba
dificil realizar la divisién. Sin embargo, cuando no era tan clara esta relacion
porque el namero que divide no era niimero natural, tuvieron mas dificultades.
Haciendo hincapié en que también multiplicando encontrarian esos nameros, la
investigadora logré que un estudiante considerara a “1.5” como factor. Luego,

pudieron considerar que una fraccién podia ser el factor de proporcionalidad.

Categoria algebraica

En esta categoria los estudiantes pueden trazar dos dibujos a escala, en el
primer caso se les explicita la escala y en el segundo la deben descubrir. Una
pareja logra llegar a la expresion de la regla en ambas actividades incluso
cuando se le dan otros datos puede dar una expresion algebraica. Luego en la
plenaria comprueban si su regla funciona. Esto es, pueden concretar las etapas
que proponen Mason et al (op cit, 1985) para el trabajo de la generalidad: ver,

decir, registrar y probar el patrén.

3. Resultados de la interaccion social en pareja durante

la secuencia diddctica de procesos de generalizacion

El anélisis de la interaccién social en pareja se realiz6 de acuerdo a la propuesta

de Butto (2005) tomando en cuenta episodios de la secuencia didactica.

En las sesiones de trabajo de la secuencia didactica se observaron los siguientes

tipos de interaccion social:

Explicacion univocal: en este tipo de interaccién, cada uno de los alumnos juzga
que su compafiero no entendié y que no puede intervenir, por lo tanto un
integrante de la pareja acepta tal posicion. El término univocal se refiere a que

la opinién de un sé6lo alumno predomina.
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Explicacion multivocal: en este tipo de interaccién ocurre un conflicto entre los
alumnos, cada uno defiende como correcto su razonamiento. Este tipo de
interaccion constituye para ambos alumnos un avance en sus perspectivas para

explicar su pensamiento y tratar de cambiar el del otro.

Colaboracion indirecta: en este tipo de interaccion los estudiantes piensan en voz
alta, mientras aparentemente resuelven tareas de manera independiente; sin
embargo, la manera como capitalizan los comentarios de uno y otro, indica que,
de hecho, ellos estaban monitoreando la actividad del otro, hasta cierto punto.
Las oportunidades de aprendizaje surgieron cuando un alumno dijo e hizo algo
significativo para el otro en un determinado momento, en el contexto de su

actividad presente.

En la tabla 3 se muestra el tipo de interaccion que se observé con las parejas de

estudiantes.

Es preciso destacar que el tipo de interaccion que predominé fue el de

colaboracién indirecta.

3?2 etapa: Cuestionario final

El cuestionario final tuvo como objetivo indagar lo que los alumnos lograban
después de la implementacion de la secuencia didactica. Estd compuesto por 8
actividades, algunas que fueron trabajadas en el cuestionario inicial y en la
secuencia didActica, asi como otras nuevas. Todas las actividades abordan
temas como secuencias aritméticas y geométricas, variacion proporcional,

variable como ntimero general, como nimero especifico y en relacion funcional.
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Analisis de los datos

1° Niveles de logro

Existe un avance en los estudiantes porque evidencian un pensamiento
multiplicativo, es decir, se reafirma el nivel de logro alto, que habia surgido en
la secuencia didactica. En este nivel se ubican los estudiantes que pueden
detectar patrones o regularidades, expresarlos simbodlicamente y verificar sus
elaboraciones, es decir, desarrollan las cuatro etapas propuestas por Mason,
Graham, Pimm y Gowar (op cit, 1985) para el trabajo de la generalidad. El nivel

de logro alto no aparecia en el cuestionario inicial.

2° Categorias de resoluciéon de problemas

Se observa de manera frecuente la tercera categoria de resolucién de problemas:
la algebraica, que no se present6 en el cuestionario inicial. En ella se concretan
las cuatro etapas para la expresion de la generalidad propuestas por Mason, et
al (op cit 1985), es decir, algunos estudiantes muestran que pueden ver,
comunicar, registrar de forma simbdlica y probar un patrén. En la tabla No. 4 se
muestra como cambiaron las categorias de resolucion de problemas, del
cuestionario inicial al cuestionario final. Destaca por ejemplo que el alumno EFH
pasa de la categoria aritmética a la algebraica al final del estudio. S6lo un

estudiante no muestra evolucién (DLG).

3° Niveles de conceptualizaciéon matematica

Los alumnos CHLR, YBR, LAV, CCB, CED y EFH han cambiado de nivel de
conceptualizaciéon matematica, los primeros cinco alumnos pasan de un nivel
de conceptualizacién matematica medio a un nivel alto. El alumno EFH pasa de
nivel de conceptualizacién bajo hacia nivel alto. ALC pasa de nivel de

conceptualizacién bajo a medio y sélo DLG permanece en el nivel bajo.

X CONGRESO NACIONAL DE INVESTIGACION EDUCATIVA | drea 5: educacion y conocimientos disciplinares



CONCLUSIONES
El desarrollo del pensamiento algebraico via los procesos de generalizacién es
eficaz cuando se logran interconectar diferentes contenidos matematicos y se

promueve la interaccion social de la forma explicaciéon multivocal.

La generalidad puede llevar tiempo con algunos alumnos, pero ofrece la
posibilidad de trabajar diferentes contenidos matematicos al mismo tiempo que
se trabajan los algebraicos y ello representa una gran ventaja para el docente de
matemadticas que desea enseflar los contenidos curriculares de manera
significativa y no parcializada. Asimismo, el estudiante accede a todos los

temas del curriculo y es él quien encuentra las relaciones existentes.
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ANEXO

Mapa Conceptual 1
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Tabla 1
HNombre del nivel de bgro | Caracierizacion del nivel de logro
Hivwel Bajo Persamiento aditivo, muya caracteristica es dar sohicidn a las preguntas

nmcamente a través de sumas wio restas, por ello se les difimlta ver pationes ¥
relaciones finclonales.

Hivel medio

Persanuento aditvo en  transicion al nmltiplicatvo, es decir, sdlo detectan
patrones o visualizan varlaciones de una vanable pero sin relacionarla con
otra.

Tabla 2

MNombre de la categpria

Caracterizarin

Aritmética

Las mspaestas a las preguntas evidencian que han sido resieltas mediarde
adiciones ¥ sustracciomes explicitas o mentales, o bien, a través de contecs .
Mo detectan pabones geométncos. Perciben cambics de una wariable pero
no en relacidn con obta, no expres an reglas generales que las reprasente.

Categoria Prealgehraira

Las respuestas a las pregurtas evademcian que som capaces de wver una
varlacién proporcional o percibir un pabrdn en una secuencia geomébica,

pero no puedan traducirla regularidad auna regla simbélica,

Tabla 3
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Tipo de itderaccidon

Patejaz de estudiantes

Explicarcidn univocal

ALC-LAY

Explicacidn multivocal

EFH-YEE

Colaboracion indirecta

CED-DLG, CCB-ChLR




Tabla 4

Aritmética Pre-AEebraica Algebraica
Cuestionario DLG, ALC, EFH LAY, CED,
inicial CCB, CHLR, YBR
Cuestionario DLG ALC CHLR, YER, LA
final EFH, CCB, CED
Imagen 1

B. Observa la siguiente secuencia de figuras

i

£Cudntos t\.lﬂ?_r!dns llevard la base de la figura que sigue? e v
" —

<Cudntos cu?dﬁitos tendrd en total la figura?

d{lﬁnm:wamdosmdrﬁhﬁgumWSmwbum7 -

Caleula el total de cuadros que tendrd

5
<Cudntos cuadrades se deben trazar en la base para formar la figura nimero
10?7
19
£Cdma lo supiste? -

O -8

5i ahora se quiere saber cudntos cuadrados tiene en su base la figura 30,
£Cémo lo encuentras? .
wytnmadhg o T 2
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<@Qué observaste para dibujar la casa mds grande?
€ i o 0>

bu jaste dos veces

£Cdmo la di mds grande?
| e CUOry

Imagen 3

<Qué observaste para elegir la ficha?
al.x:mn}mncﬁ:x_}q_d;mx\xnmndm_
£Céme van mmll:iandu los puntos de las casillas superiores?

<Y los de las casillas inferiores?
desoyporecen

Si llamamos “n" al ndmero de puntos ¢udl serfa la férmula que representa al
cambie de puntos de las casillas superiores?

n+l
<Cudl es la férmula para las casillas inferiores?
n-2

Verificalo
[ PA

ot - . .
R - :

b-Z = 9

17
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