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RESUMEN:

Investigaciones sobre el pensamiento algebraico temprano han tenido énfasis y
varios autores han adoptado diferentes posturas: aritmética generalizada (Mason
1985), reificacion (Sfard y Linchevski, (1994); el sentido de las operaciones (Slavit,
1999) tratamiento de las operaciones y las funciones, Schliemann, Carraher y
Brizuela (2000) y Kaput y Blanton (2000) la generalizacién y la formalizacién
progresiva. El estudio fue realizado con estudiantes de 5° y 6° grados de primaria
entre 10-11 afios, en la franja entre el pensamiento aritmético y pre-algebraico,
donde la sintaxis algebraica no ha sido introducida. En este trabajo fueron
introducidas las primeras ideas algebraicas en una secuencia de ensefianza en dos
versiones: pre-simbolica (percepcion de la idea de variacion proporcional) y simbélica
(encontrar y expresar una regla general e incorporarla en lenguaje Logo). EI marco
tedrico se fundamenta en el Modelo Teérico Local (MTL) Filloy, Rojano y Puig (2008),
que incluye cuatro componentes interconectados entre si: 1) Modelo de Ensefianza,
2) Modelo de los Procesos Cognitivos; 3) Modelo de Competencia Formal; 4)
Modelos de Comunicacion. Ademas se incorporé la idea de Zona de Desarrollo
Proximo de la perspectiva vygotskiana. Los resultados revelaron que los estudiantes
son capaces de comprender las ideas de variacion proporcional, descubren un patrén
y formulan una regla general, y comprenden los problemas que involucran la relacién
funcional, como consecuencia del transito del pensamiento aditivo al multiplicativo.
Ademas, el trabajo con un compafiero mas experto fue significativo para expresar
una regla general.

PALABRAS CLAVE: pensamiento algebraico temprano, interaccion entre pares,
educacion primaria.

INTRODUCCION
La transiciéon de la aritmética al dlgebra es un paso importante para acceder a
ideas més complejas dentro de las matematicas escolares. Sin embargo, una de

las dificultades que la mayoria de los estudiantes enfrentan al iniciarse en el
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estudio del algebra obedece a que ésta ha sido vista como una transicién lineal,
como una extension de los calculos numéricos al célculo literal. Esto se debe en
parte a que este contenido matematico se ensefia, por lo general, a partir de
fuentes de significados limitadas: usualmente, se toma como base el dominio
numérico (simbolizacién numérica), dejando de lado ideas importantes que se

interconectan con otros dominios matematicos; por ejemplo, el geométrico.

Por otra parte, algunos acercamientos al algebra que buscan otros puntos de
partida como la nocién de ntimero racional, si sélo se limitan a considerar
significados como la relacién parte-todo, pueden resultar insuficientes para la
transicion hacia conceptos mas abstractos como los de relaciéon funcional y

relacion entre variables (Gnedenko y Markushevich citados en Bodanskii, 1991).

El acercamiento mas tradicional empieza por ensefiar la sintaxis algebraica,
dandole énfasis a sus aspectos manipulativos. En ese abordaje se empieza por
ensefar el trabajo con expresiones y ecuaciones y al final se resuelven

problemas, aplicando este contenido sintactico del dlgebra.

En relaciéon con las dificultades enfrentadas por los estudiantes ensehados con
dicho acercamiento, la principal critica es que se les introduce a un simbolismo
desprovisto de significado y de sentido, siendo que ellos vienen de trabajar con
la aritmética, donde los simbolos tienen referentes que les son significativos y

los contextos de los problemas determinan mucho la manera de resolverlos.

Por otra parte, estd comprobado que los tiempos didacticos para el aprendizaje
del &lgebra son prolongados y parece oportuno iniciar ese pensamiento a
edades tempranas (7-11 afios), aprovechando las fuentes de significados que

estan presentes en los contenidos matematicos de la educacién primaria.

En respuesta a cuestionamientos como los anteriores, se han llevado a cabo
estudios para investigar la transicién al algebra desde diferentes perspectivas,
como: la de la aritmética generalizada (Mason 1985), de la reificacion (Sfard y
Linchesvski, 1994); del sentido de las operaciones (Slavit, 1999), sobre el tratamiento

de las operaciones y las funciones (Schliemann, Carraher y Brizuela, 2000;
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Schliemann, Carraher y Brizuela 2007); la transicion de la aritmética al dlgebra y el
uso de la generalizacion simbolica (Kaput y Blanton, 2000) la generalizacion y la
formalizacion progresiva, entre otros. Estos estudios muestran que en dicha
transicién estdn presentes obstaculos que requieren ser superados por los
alumnos para llegar a las nociones propias del algebra simbdlica. Algunos
resultados sugieren que la posibilidad de remontar tales obstaculos depende
directamente del modo de iniciacién en el pensamiento algebraico. En este
sentido, existen diversas maneras de mirar el algebra: como un lenguaje, como
una herramienta, como aritmética generalizada o como cultura. Por otro lado,
esta manera de entender el pensamiento algebraico y por extensiéon su
iniciacién temprana, involucra no solamente una mirada a estas perspectivas
sino también su factibilidad como una ruta para acceder a las primeras ideas
algebraicas. El estudio que aqui se reporta propone la iniciacién temprana al
algebra a partir del razonamiento proporcional y de los procesos de
generalizacion. Se trabajo con nifios de 5° afio de primaria, quienes se
encontraban en un periodo de transicion entre las estructuras aditivas y
multiplicativas, propias de esas edades. A diferencia de los tratamientos
tradicionales, partimos del razonamiento proporcional, en su condicién de tema
perteneciente al campo de las estructuras multiplicativas, desde donde
proyectamos dicho contenido matematico a la variacién proporcional, variable

en una relacién funcional y namero general, via los procesos de generalizacion.

Las investigadoras L. Booth (1988) y C. Kieran (1988, 1992) citadas en
Linchevski y Livneh (1999), afirman que los estudiantes tienen dificultades con
la estructura matematica en el sistema algebraico y esto refleja las dificultades
que los mismos ya tienen en el sistema de numeracién. Tomando en cuenta
esto, parece oportuno que los alumnos se inicien en el tema a edades tempranas
(10-11 afios) para que puedan ir construyendo significados algebraicos
paulatinamente. Por otra parte, en la ensefianza tradicional del algebra, las
fuentes de significados son usadas a posteriori para el algebra simbdlica, con

ejemplos del mundo real o de la geometria, es decir, se introduce la sintaxis
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algebraica como una serie de reglas manipulativas y posteriormente, se
resuelven problemas de enunciado, aplicando la simbolizaciéon y la

manipulaciéon simboélica del dlgebra.

Este estudio se ubica al final del curriculo de la escuela primaria, en la franja del
pensamiento pre-algebraico. Se introducen las ideas algebraicas en dos
versiones: pre-simbolica (percepcion de la idea de la variacién proporcional) y
simbolica (encontrar y expresar una regla general e incorporarla en el lenguaje
de programacién Logo) por medio de la resolucién de problemas propuestos en
una secuencia de ensefianza. De hecho, se proponen dos rutas para acceder al
algebra: el razonamiento proporcional y los procesos de generalizacion. La
eleccion de la primera (razonamiento proporcional) se basa, en primera
instancia, en la familiaridad que los nifios tienen con ese contenido matematico
en la escuela primaria y especificamente en ese grado escolar (5° afio de
primaria) atn cuando estdn en transicion del pensamiento aditivo al
multiplicativo. Por otra parte, dicho contenido matematico se conecta
conceptual e histéricamente (Radford op cit 1996) con la idea de variacion
proporcional, variable en una relaciéon funcional y ntmero general, que lo
conduce a la segunda ruta de acceso (los procesos de generalizacion). En esta
parte, se trata de que los nifios aprendan a percibir patrones y sean capaces de
expresar y escribir el patron mediante actividades que involucran el
razonamiento acerca de patrones en gréficas, patrones numéricos y figuras,
entre otras actividades. En esta ruta, se espera que los nifios puedan detectar
similitudes, diferencias, recurrencias, asi como generalizar operaciones

aritméticas partiendo de casos particulares.

En este articulo nos vamos a enfocar en la ruta de acceso al pensamiento

algebraico temprano a través del razonamiento proporcional.
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PROPOSITOS DEL ESTUDIO

Estudiar la transicion del pensamiento aditivo al multiplicativo como
una ruta para acceder a la iniciacion temprana al pensamiento

algebraico.

Investigar la factibilidad de una iniciacién temprana al algebra a partir
de contenidos mateméticos como el razonamiento proporcional, la

variacion funcional y 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).

Se consider6é necesario trabajar en dos ambientes simultdneos: ldpiz y papel y
ambiente Logo; este ultimo ofrece la posibilidad de trabajar en un entorno
numérico, geométrico, y algebraico, con actividades en las cuales los nifios
pueden también hacer uso de patrones o regularidades en correspondencia con
los valores que usan como entradas, al momento que se corre un programa. Lo
anterior no sé6lo permite hacer sentido de lo que se estan haciendo sino también
validar las predicciones propias. El ambiente Logo se caracteriza por ser
interactivo en dos modalidades: en el modo directo se producen efectos
gréaficos, numéricos y textuales y los nifios son introducidos a la geometria de la
tortuga; cada comando produce un efecto instantaneo, que puede ser gréfico,
numérico o textual. Por su parte, el modo de programaciéon requiere que los
usuarios utilicen un lenguaje simbolico similar al algebraico. El uso del Logo en
este estudio sirvi6 como un puente entre el lenguaje de distintos contextos:
geométrico, numérico y algebraico, propiciando una visualizacion de
percepciones geométricas y numéricas para acceder a ideas algebraicas

partiendo del razonamiento proporcional hasta acceder a ideas algebraicas.
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MARCO TEORICO-METODOLOGICO

La perspectiva teérica utilizada para la construcciéon de las secuencias de
enseflanza se fundamenta en la idea de Modelo Teérico Local (MTL)
desarrollada por (Filloy, 1999; Filloy, Rojano y Puig, 2008) que comprende
cuatro componentes interrelacionadas: 1) Modelo de Ensefianza, 2) Modelo de
los Procesos Cognitivos; 3) Modelo de Competencia Formal; 4) Modelo de
Comunicacién. Ademads, se incorporé a la investigaciéon la idea de Zona de
Desarrollo Proximo (zDP) de la perspectiva vygotskiana (1978). Exploramos la
idea de Zona de desarrollo actual (zDA) por medio de la aplicacion de un
cuestionario inicial seguido de una entrevista ad-hoc, Se elaboré una secuencia
didé4ctica para promover el acceso a las primeras ideas algebraicas, para
concluir con un cuestionario final y una entrevista ad-hoc, con la finalidad de
analizar la evolucién de las primeras nociones algebraicas. Este estudio hace
referencia al trabajo con cuatro parejas de nifios. La investigaciéon tuvo lugar en
una escuela primaria del Distrito Federal, con 12 nifios de entre 10-11 afios de

edad, que cursaban 5° grado y sin conocimiento previo del algebra.

RESULTADOS

En general, el grupo de nifios que participé en el estudio fue inicialmente
diagnosticado de acuerdo a los siguientes temas matematicos: secuencia
aritmética y geométrica, comparaciéon de cantidades, tabla de proporcién, idea
de variable en una relacion funcional, nimero general y nimero especifico. La
mayoria de los estudiantes se ubicaban en un nivel de pensamiento aditivo, atin
cuando los problemas requerian de la aplicacién de un esquema multiplicativo.
Otra caracteristica fue que los estudiantes se encontraban en un nivel de
pensamiento pre-algebraico, pues no dieron muestra de aplicar procesos de
generalizacion significativos. Durante las sesiones de trabajo se utilizaron
actividades en ladpiz y papel y en ambiente de programacién Logo. Las
actividades que resultaron significativas para que los estudiantes dieran el paso

hacia un razonamiento proporcional fueron aquellas en las que tuvieron que
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elaborar un programa general en Logo, utilizando un lenguaje simbélico

(semejante al algebraico) para representar relaciones de proporcionalidad.

Durante las sesiones de trabajo, los estudiantes realizaron las actividades de la
secuencia didactica en parejas, con y sin el uso de la tecnologia y se
identificaron casos en que la intervencién de un compafiero con un nivel
conceptual mas avanzado potencid los procesos evolutivos hacia el

pensamiento multiplicativo y hacia la idea de relacién entre variables.

En la hoja de trabajo, que aparece al final, se describen los problemas que
exploraron las ideas de variable en una relaciéon funcional y de sucesion
geométrica. Este tipo de problemas resultaron tareas féciles cuando los
estudiantes las resolvieron en papel y lapiz. Los nifios fueron capaces de
percibir la regularidad en la sucesion geométrica, llenar una tabla de valores y
elaborar una regla expresada en un simbolismo pre-algebraico. A continuacién
se reproduce un fragmento de entrevista con un alumno (N) en el que el
entrevistador (E) le pide revisitar esta hoja de trabajo, que él habia completado

en clase.

Segmento de la entrevista con Rodrigo:

E: Recuerdo que esta actividad fue motivo de mucha discusién, pasaron més de
dos sesiones s6lo en esta actividad. Aqui esta la alberca namero 1, ntimero 2,
namero 3 y tenian que hacer la nimero 4. y no tuvieron problema para hacer la
alberca ntimero 4.

N: No
E: Donde tuvieron problema?

N: No es que, no la descubrid, lo que yo descubri, es que aqui en la alberca
ndmero uno, asi como que da un brinco, y eran los mosaicos azules de la
alberca tres y después aqui la alberca nimero dos eran los mosaicos de la
alberca ntimero cuatro (descubre esta relacion) 4,,, = 4, + B,

E: Explicame como dabas el brinco, ;Qué sucedia en esos brincos que ti me
decias de las albercas?, de los mosaicos azules de la alberca namero uno a la
alberca ntiimero 3 y los mosaicos azules de la alberca niimero dos a la alberca
namero cuatro.

N: Yo supongo que no es porque aqui si da el brinco y aca no.
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E: ;Qué brinco daba de la alberca uno a la tres?

N: Este..., ocupa una piscina, no, si da el brinquito porque pasa por la alberca
numero tres.

E: ;Qué sucede en el brinquito?

N: Si, haz de cuenta, que esta es toda la piscina y aqui 1, 2, 3 y 4 de base y los
cuatro de base y de altura y los cuatro de altura aumentan aca 1, 2, 3y 4 y aca
también, da el brinquito, 1,2, 3.

E: Pero, hacia donde da el brinquito, de la alberca nimero 1 a la ntimero 3

En este didlogo se percibe que el nifio descubre la siguiente relaciéon

A4, =4,_,+B, , vy la expresa como un brinco, es decir, que la alberca niimero

tres esta formada del total de los mosaicos blancos y azules de la alberca

nuamero uno.

CONCLUSIONES

Las dos rutas de acceso, pensamiento proporcional y procesos de generalizacion
probaron ser utiles en la introduccion de las primeras ideas algebraicas,
conjuntamente con el disefio de actividades en dos ambientes: lapiz y papel, y
ambiente Logo; la clave en este ultimo se debe a su integracion de contextos
numéricos y geométricos. La combinacion de actividades, materiales y
ambientes, asi como la estructura de la secuencia didactica supervisada por el
maestro ayudé a promover la ZDP. Los estudiantes pudieron acercarse al
pensamiento algebraico a través de nimeros, formas y medidas, y les hizo
pensar acerca de las relaciones entre variables, garantizdndoles la oportunidad
de operar mentalmente con estos objetos. El ambiente numérico y geométrico
de Logo permiti6 a los estudiantes observar patrones numéricos y geométricos,
y construir una regla en términos algebraicos o pre-algebraicos. Por otro lado, el
trabajo con un companero mas experto, o con el maestro, mostro ser importante

para que los nifios pudieran expresar estas reglas.
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HOJA DE TRABAJO
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